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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Labastida a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n° 170 (22-9)
““Haro”, del Mapa Topografico Nacional a
escala 1:50.000.

La totalidad del area estudiada pertene-
ce a la provincia de Alava, y mas concretamente
a los municipios de Labastida, Zambrana,
Penacerrada y Berantevilla. La zona de estudio
limita con el Condado de Trevifio (provincia de
Burgos) y con La Rioja. Los nucleos de pobla-
cion mas importantes son: Labastida, Ocio,
Berganzo, Penacerrada, Montoria, Baroja,
Salinillas de Buradon y Payueta.

Las cotas topograficas mas elevadas
corresponden al Tolono (1.264 metros) en la
sierra de Cantabria y la Sierra (946 metros) en
la sierra de Portilla.

Los cauces fluviales mas importantes
corresponden al rio Ebro y al rio Inglares.

Desde un punto de vista morfologico, hay
dos zonas bien diferenciadas: la mitad norte,
con un relieve montanoso, accidentado, y la
mitad sur, de relieve suave, que corresponde a
la cuenca del Ebro. La primera zona coincide
con los terrenos mas antiguos, generalmente
cretacicos, mientras que la segunda se corres-
ponde aproximadamente con los materiales
terciarios, mas modernos.

En el aspecto de la geologia regional, la
zona de estudio se encuentra en la zona
meridional de la Cuenca Vasco-Cantabrica,
limitando al sur con el Terciario de la Cuenca
del Ebro.

Los materiales que afloran en este
cuadrante abarcan un amplio rango de edades,
desde el Tridsico en facies Keuper hasta el
Cuaternario.






2. ESTRATIGRAFIA

2.1. TRIASICO EN FACIES KEUPER (1,2 y 3)

Esta bien representado en el cuadrante,
en tres zonas de relieve deprimido: diapiro de
Salinillas de Buradon, diapiro de Ocio-Berganzo
y diapiro de Penacerrada.

La litologia dominante (1) esta constituida
por arcillas abigarradas, muy plasticas, de
tonos generalmente rojizos y en menor
medida blanguecinos e incluso negros, que
intercalan pasadas centimétricas de yeso fibro-
so. En algunos puntos, cerca de Salinillas de
Buradon y de Payueta, los yesos dominan en
porcentaje a las arcillas, constituyendo el término
litolégico numero 2.

Ocasionalmente afloran rocas subvolcani-
cas (ofitas) englobadas en la masa arcillosa.
Estos cuerpos de ofitas (término numero 3)
alcanzan un tamano maximo en afloramiento de
400 x 250 metros, al suroeste de Penacerrada.

La potencia total de los materiales tridsi-
cos no puede ser calculada con fiabilidad, al
encontrarse en acumulaciones diapiricas.

Existen buenos afloramientos de la facies
arcillosa en la carretera de Salinillas de Bura-
daén a Ocio, cerca del cementerio de Ocio, y en
las pistas que van de Ocio a Berganzo, al sur
del rio Inglares.
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El mejor punto de observacion de los
yesos tridsicos se encuentra en la pista que
desde Salinillas de Buraddn se dirige hacia el
noroeste, hacia el monte Echera.

El mejor punto de observacion de las
rocas subvolcanicas (ofitas) se encuentra en el
barranco del Molino, unos 2 kilémetros al
suroeste de Pefacerrada, en el frente de una
explotacion de ofitas, actualmente abandonada.

2.2. INFRALIAS Y LIAS CALIZO-
DOLOMITICO (4)

Este término constituye los tramos basa-
les del Jurasico marino. Aflora jalonando los bor-
des de los diapiros de Ocio-Berganzo y
Pefacerrada, asi como en pequenos aflora-
mientos “‘flotando’” en las arcillas del Trias. Los
afloramientos mas importantes se ehcuentran
en el nicleo del anticlinal de Ocio y al oeste de
Montoria.

El término incluye dos litologias diferentes,
a menudo alternantes, por lo que no se han di-
ferenciado en la cartografia. Hacia la parte in-
ferior dominan calizo-dolomias de tonos grises
y rosados, con huecos amigdaloides que co-
rresponden a yeso disuelto. Es la tipica facies
de “carniolas’’. Sin embargo, hacia el techo del
tramo dominan progresivamente calizas dolo-
miticas, dolomias grises finamente laminadas,
con pasadas de calizas micriticas grises y car-
niolas. Hacia la parte alta se intercalan también
delgados niveles de calizas ooliticas.



La edad en conjunto del término 4 es
Hettangiense-Sinemuriense superior (ASSENS,
1971; IGME, 1979).

La potencia maxima medida, en el sector
de Montoria, es de unos 150 metros; medida
parcial al faltar parte del muro.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en la carretera de Pefacerrada a
Ribas de Tereso y al norte del cementerio de
Qcio.

2.3. LIAS MARGOSO (5)

Aflora unicamente en el sector de Monto-
ria, formando un tramo “‘blando’ en el que la
serie aflora mal.

Esta constituido por margas grises a bei-
ges, generalmente alteradas, que alternan con
niveles centimétricos-decimétricos de margoca-
lizas tableadas. Estos niveles contienen fauna
abundante de lamelibranquios, equinodermos,
gasteropodos y ammonites.

Segun ASSENS, 1971 e IGME, 1979, la
macrofauna es muy abundante y caracteristi-
ca, y entre ella se han clasificado: Pleuroceras
spinatum (BRUG.), Amaltheus margaritatus
(MONTFORT), Deroceras sp., Dumortieria
irregularis (STOLLEY) y Grammoceras radians
(SOW.)).

La edad en conjunto de este término
incluye el Pliensbachiense, Toarciense y parte
del Bajociense, y la potencia maxima es de unos
115 metros.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en los afloramientos situados a unos
900 metros al oeste de Montoria, a los que se
accede desde una pista que parte de la carre-
tera que va de Penacerrada a Ribas de Tereso.
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2.4. DOGGER CALIZO (6)

Aflora unicamente en los alrededores de
Montoria, produciendo un resalte muy visible
en el terreno, que lo convierte en un nivel-guia.

Se trata de calizas micriticas y calizas bio-
clasticas grises, estratificadas en bancos deci-
métricos a métricos, que intercalan escasos
niveles margosos. Son frecuentes los niveles
silicificados.

Segun ASSENS, 1971 e IGME, 1979, se
han clasificado las siguientes especies de
ammonites: Parkinsonia parkinsoni (SOW.), Leio-
ceras opalinum (REINECKE), Ludwigia murchi-
sonae (SOW.), Garantiana garantiana (D'ORB.),
Lythoceras sp., Otoites sp. y Sonninia sp. que
datan al Bajociense.

A techo de este tramo calizo aparece una
alternancia de calizas limosas y margas (unos
400 metros de potencia) con Macrocephalites,
que representan al Calloviense.

La potencia del “‘crestéon’ del Bajociense
es de unos 50 metros.

Los mejores afloramientos se encuentran
en la pista que parte de Montoria hacia el sur,
paralela al barranco de la Mina.

25 MALM Y NEOCOMIENSE-
BARREMIENSE (7).

Al igual que los términos anteriores, aflo-
ra unicamente en los alrededores de Montoria.

Se trata de un tramo generalmente blan-
do, comprendido entre dos resaltes calizos
(términos 6 y 8).

Presenta una litologia muy variada, con
grandes diferencias desde el muro hasta el
techo.

Los tramos basales estan constituidos por
una alternancia de margas arenosas y limosas
que alternan con calizas limosas y calizas
nodulosas.



A techo la serie se hace progresivamente
mas terrigena, incluyendo limolitas y arcillas
rojizas, areniscas calcareas e incluso microcon-
glomerados siliceos.

En los términos basales ASSENS, 1971 cla-
sifica: Ochetoceras marantianum (D’ORB.), De-
cipia aff. decipiens (SOW.) y Ataxioceras sp., que
datan al Oxfordiense.

Los términos mas altos del tramo incluyen
el Jurasico terminal y el Neocomiense-
Barremiense, incluyendo facies Weald.

La potencia total del tramo es de unos
250 metros.

Los mejores puntos de observacion se
localizan en la pista que va desde Montoria a
la fuente de la Mina y en la pista que, también
desde Montoria, cruza el barranco de la Mina
hacia el este.

2.6. URGONIANO (8)

Este término de nuevo queda restringido
a los alrededores de la localidad de Montoria.
Aflora ““dibujando’” un cierre perianticlinal, cons-
tituyendo un resalte de referencia. Hacia el oeste
el nivel se hace mas delgado lo que dificulta
enormemente su cartografia en el campo.

Este termino constituye el cambio lateral
de los complejos arrecifales del Urgoniano,
representados en la cuenca mas al norte.

La litologia mas comun consiste en cali-
zas muy areniscosas de tonos ocres y marro-
nes, muy fuertemente bioturbadas, en las que
la caracteristica mas relevante es la presencia
de acumulaciones muy importantes de
ostreidos.

Segun IGME, 1975: “‘Las microfacies de
las calizas arenosas son de biomicritas areno-
sas con Choffatella decipiens (SCHLUMB.),
ostreidos y ostracodos. Los levigados han
proporcionado: Cytheropteron cf. pantaleonen-
sis (STCHEPINSKI), Haplocytheridea sp., e
Isobythocypris sp.”
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La edad de este término es Barremiense
alto - Aptiense, y su potencia no supera los 40
metros.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en la cresta que hay a unos 200
metros al este de Montoria, y en las inmedia-
ciones de la antigua explotacion de lignitos de
la “‘Fuente de la Mina’’, al sureste de Montoria.

2.7. APTIENSE SUPERIOR-ALBIENSE
INFERIOR (FORMACION ESCUCHA) (9)

Por encima del Aptiense marino-transi-
cional aflora una serie dominantemente detriti-
ca de edad Aptiense superior - Albiense inferior,
depositada en ambientes sedimentarios deltai-
cos y mareales, que alberga lechos de lignito
(sobre todo a muro), y que queda solapada por
las facies continentales de la “formacion Utri-
llas”. Debido a su edad y posicion estratigrafi-
ca, asi como a sus caracteristicas faciologicas
se ha denominado a este conjunto “‘formacion
Escucha’, ya que se supone equivalente (en
parte) a la “‘formacion Lignitos de Escucha’’, 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 - Escucha (Teruel).

Aunque aqui con una potencia muy infe-
rior, este término cartografico se considera equi-
valente al del sector de Barrio y Nograro, en el
cuadrante de Espejo (EVE, 1989).

La litologia dominante esta constituida por
arenas y areniscas, de naturaleza arcosica,
generalmente de grano grueso, entre las que
se intercalan niveles de arcillas plasticas de
tonos grises y azulados, asi como un nivel
principal de lignito, de 1 metro de potencia y
escaso desarrollo lateral. Esporadicamente
aparecen niveles canaliformes de microconglo-
merados y conglomerados siliceos. Hacia el
techo del tramo las areniscas son de grano fino.

Por su posicion estratigréafica y conoci-
miento regional, se atribuye a este conjunto una
edad Aptiense superior - Albiense inferior.



La potencia del tramo disminuye de sur
a norte, al desaparecer progresivamente hacia
el diapiro de Penacerrada, bajo la discordan-
cia de las arenas de Utrillas. La potencia méxi-
ma medida (residual) es de unos 80 metros.

Los afloramientos de este término suelen
ser de muy escasa calidad. No obstante se
pueden observar en las inmediaciones de la
antigua mina de lignito, al sureste de Montoria.

2.8. SUPRAURGONIANO (‘“FORMACION
ARENAS DE UTRILLAS”) (10 a 13)

Este conjunto esta bien representado en
el cuadrante, y si se observa la cartografia
puede verse como sus afloramientos se sitian
fundamentalmente “‘orlando’’ las acumulaciones
diapiricas de Salinillas de Buraddn, Ocio-
Berganzo y Penacerrada. Aunque el contacto
esté mecanizado, gran parte de él ha debido ser
originalmente un contacto discordante, directa-
mente sobre los materiales del Trias Keuper, en
zonas de paleoaltos durante el Albiense.

Se han diferenciado cuatro términos
litologicos:

—Alternancia de arenas, areniscas y nive-
les de microconglomerados canaliformes. Nive-
les decimétricos de calizas con orbitolinas (10).

Las arenas y areniscas son de naturaleza
arcosica y, en ocasiones, algo caoliniferas. Los
microconglomerados canaliformes son siliceos,
con cantos de cuarzo y cuarcitas. Son frecuen-
tes las costras ferruginosas intercaladas en las
arenas.

Segun AGUILAR, 1971: “'El constituyente
principal de las arenas es el cuarzo de proce-
dencia generalmente pluténica, pudiendo existir
fracciones de cuarzo metamarfico, granitico, de
cuarcitas y silex. También abundan los feldes-
patos exclusivamente potasicos, que se encuen-
tran desigualmente meteorizados’’
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—Areniscas ferruginosas (11). En realidad
se trata de un “‘gossan’ formado por la oxida-
cion de pirita diseminada en un nivel de arenas.
Por la posiciéon que ocupa, en el borde nor-
occidental del diapiro de Pefacerrada, podria
tratarse de un “paleogossan’’, que evidencia-
ria una exposicion subaérea en una zona
elevada por la tectdnica salina.

—Areniscas rojizas estratificadas. Niveles
de calizas y areniscas con orbitolinas. (12). Es-
te término se ha diferenciado unicamente en la
mitad occidental de la hoja, donde esta presente
hacia el techo de la sucesion e intercalado en
su parte media en la vertiente sur del monte
Echera, donde produce un resalte caracteristico.

—Niveles de lignito y arcillas carbonosas
(13). Se trata de intercalaciones centimétricas
y decimétricas, que Unicamente se han obser-
vado en el corte de la carretera que va de
Penacerrada a Ribas de Tereso.

La edad de la formacion Arenas de Utri-
llas se atribuye, por conocimiento regional, al
intervalo Albiense superior - Cenomaniense
inferior.

La potencia parece aumentar de oeste a
este, alcanzando un maximo de 300 metros en
el sector sur-oriental de la hoja (ver corte III-III’).

Dentro de esta hoja los mejores cortes se
encuentran en:

—La pista que parte de Salinillas de
Buraddn y recorre la vertiente sur del monte
Echera.

—La pista que parte hacia el este, a unos
500 metros al norte de Montoria.

—La carretera que va de Pefacerrada a
Ribas de Tereso.



29. CENOMANIENSE (14 y 15)

Esta bien representado en el cuadrante,
sobre todo en el extremo sur-oriental, en los
flancos del anticlinal de Montoria. Produce un
resalte o “‘cejo’’, muy caracteristico en el terreno.

En el extremo sureste, la parte basal esta
constituida por unos 50 metros de margas y
margocalizas nodulosas, grises, que intercalan
pasadas de calizas arenosas y areniscas (14).
Sin embargo, la litologia dominante esta cons-
tituida por calizas micriticas, grises y calcareni-
tas (15). Se presentan normalmente
estratificadas en bancos potentes. En ocasio-
nes aparecen como margocalizas de tonos ro-
sados y blanquecinos, de aspecto brechoide,
con morfologias canaliformes.

Entre la macrofauna pueden encontrarse
lamelibranquios y caprinidos. Entre la microfau-
na presente se han clasificado (IGME, 1979):
Praealveolina iberica (REICHEL), P cretacea
brevis (REICHEL), Ovalveolina ovum (D'ORB.),
Cuneolina cf. pavonia (D'ORB.), Orbitolina
conica (D'’ARCH.), Chrysalidina gradata
(D'ORB.), milidlidos, Marssonella sp. y Lenticu-
lina sp.

Este término corresponde al Cenomanien-
se medio-superior, constituyendo el techo del
Cenomaniense una laguna estratigrafica.

La potencia, lo mismo que ocurre con nu-
merosos términos, aumenta de forma generali-
zada de oeste a este; asi, en el monte Echera
y en Ocio, la potencia es de unos 30 metros,
para aumentar a unos 80 metros en el corte del
puerto de Herrera.

Los mejores cortes y puntos de observa-
cion se encuentran entre los puntos kilométri-
cos 28 y 29 de la carretera que va de
Penacerrada al puerto de Herrera.

2.10. TURONIENSE (16)

Aunqgue se trata de un término poco poten-
te, es claramente diferenciable de los infra y su-
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prayacentes, al tratarse de un término “‘blando”
entre dos tramos que dan fuertes resaltes en la
topografia. Constituye un nivel guia en toda la
sierra de Cantabria, por lo que se le ha tratado
de seguir con detalle, aun exagerando su
potencia en la cartografia.

La litologia dominante consiste en margo-
calizas grises, nodulosas, y niveles de margas.
Esporadicamente intercala calizas bioclasticas
algo margosas, nodulosas y/o tableadas.

En este término se han determinado: Pi-
thonella sphaerica (KAUFMANN), Hedbergella
cf. paradubia (SIGAL) y Marssonella sp. (IGME,
1979, op. cit.). Su edad corresponde al Turonien-
se inferior (zona con H. paradubia).

La potencia de este término aumenta de
oeste a este, de manera que en Ocio tiene 25
metros, al sur de Penacerrada 60 metros, y en
el sondeo de Lagran (cuadrante de Lagran)
alcanza 100 metros.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en el corte de las “Conchas de
Haro", en el kilbmetro 42,500 de la CN-232, y
entre los puntos kilométricos 27 y 28 de la
carretera de Penacerrada al puerto de Herrera.

2.11. CONIACIENSE (17)

Este término conforma casi siempre los re-
lieves mas importantes: la Sierra, cerro de las
Conchas de Haro, monte Echera, cresterio del
Tolofo, etc. Dado su caracter de litologia “‘du-
ra”, suele dar un ‘‘cejo’’ o relieve pronunciado.

En cuanto a la litologia, es un conjunto
carbonatado constituido por calcarenitas, cali-
zas dolomiticas y dolomias blanguecinas (17).
Generalmente se encuentran estratificadas en
bancos potentes, o con estratificacion difusa.
Los términos dolomiticos son escasos, y presen-
tan un aspecto sacaroideo, de tonos claros, con
numerosas oquedades rellenas de calcita y



dolomita, que confieren a la roca un aspecto
vacuolar.

Segun IGME, 1979, entre la microfauna se
pueden clasificar: Idalina antiqua (D'ORB.),
Cuneolina cf. pavonia (D'ORB.) y algas calca-
reas, como Acicularia sp. y Halimeda sp.

Este término incluye todo el Coniaciense
y parte del Santoniense inferior.

La potencia pasa de unos 85 metros en
QOcio-Salinillas, a unos 200 metros en la mitad
oriental de la hoja. En el sondeo Lagran-1
(hoja de Lagran), este término presenta alrede-
dor de 400 metros de potencia.

Los afloramientos son muy numerosos, y
los cortes mas accesibles se encuentran en las
proximidades de Ocio, y en la carretera de
Penacerrada al puerto de Herrera.

2.12. CENOMANIENSE A CONIACIENSE (18)

Como ya se ha expuesto anteriormente,
en el punto 2.10, el Turoniense constituye un
nivel-guia 'blando”, que separa los resaltes del
Cenomaniense de los del Coniaciense. Sin em-
bargo, en dos sectores concretos: al este de Sa-
linillas de Buradon, y al oeste de Payueta (en
el borde nor-occidental del diapiro de Penace-
rrada), este nivel de referencia no se ha podi-
do cartografiar, pudiendo existir una laguna
estratigrafica importante a esta altura en la se-
rie. En consecuencia, ha sido cartografiado de
forma conjunta el intervalo Cenomaniense-
Coniaciense con el numero 18, incluyendo
éste los términos litoldgicos 15 a 17.

2.13. SANTONIENSE (“‘CALCARENITAS CON
LACAZINAS*) (19)

Este término aflora sobre los relieves fuer-
tes del Coniaciense, originando una zona de
relieve mas suave, en la que se aprecian aflo-
ramientos de tonos pardo-rojizos. En muchas
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ocasiones resulta dificil la definicién cartografi-
ca de este termino.

Las calcarenitas con lacazinas reposan di-
rectamente sobre las calizas y dolomfas conia-
cienses, al estar muy condensado el tramo
margoso conocido como “‘margas de Osma’’,
muy potente y caracteristico tanto al norte
(Zona Alavesa), como al noroeste.

La litologia dominante esta constituida por
calcarenitas bioclasticas de tonos pardos,
rojizos y beiges, que se caracterizan por la abun-
dante presencia de Lacazina elongata MUN -
CHALM. Este conjunto calcarenitico intercala
bancos de calizas micriticas de tonos grises, con
abundante fauna de milidlidos, asi como episo-
dios margosos y nodulosos, sobre todo a techo.

La coloracion pardo-rojiza, tan caracteris-
tica, se debe al cemento dolomitico-ferruginoso
de los episodios calcareniticos.

Entre las estructuras sedimentarias mas
frecuentes, se pueden citar estratificaciones cru-
zadas de surco, y secuencias positivas (estrato
y granodecrecientes), con morfologia de canal.

Entre la microfauna se clasifican (IGME,
1979): Lacazina elongata (MUN -CHALM.), Ida-
lina antiqua (D'ORB.), Quinqueloculina sp.,
Pseudocyclammina cf. massiliensis (MAYNC.),
Rotaliidae (Rotalia cf. reicheli (HOTTING.), algas
calcareas (Acicularia sp., Boueina sp.), Pseudo-
lituonella reicheli (MARIE), Spirocyclina choffati
(MUN.-CHALM.), Cuneolina pavonia (D'ORB.),
Discyclina cf. schlumbergeri (MUN.-CHALM.)
y Abairdia mosae (HOFKER), que datan el
Santoniense medio-superior.

La potencia del tramo es relativamente
constante, en torno a los 70 metros.

Los mejores cortes y puntos de obser-
vacion se encuentran a unos 700 metros al
este de Salinillas de Buradodn, y en la pista que
parte hacia el este, desde el repetidor de
Salinillas.



2.14. CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE
(20 a 24)

Los afloramientos mas extensos se en-
cuentran al norte del cresterio del monte Tolo-
no. Es una serie esencialmente terrigena que,
por lo general, produce un “‘blando’ relativo vy,
en consecuencia, relieves suaves y alomados
0 peqguenas vaguadas.

La caracteristica fundamental de este con-
junto reside en su variedad litologica, y en lo
rapidamente que las facies cambian lateralmen-
te entre si.

Por lo general, la serie suele comenzar con
arenas blancas de grano fino a medio, con
pasadas areniscosas y de limos amarillentos
(término numero 20).

Inmediatamente a techo del nivel de are-
nas descrito anteriormente, y solo en la mitad
occidental de la hoja, aflora un nivel de arcillas
muy plasticas, de tonos verdosos y rosados (21),
que intercalan esporadicamente niveles decimeé-
tricos de calizas blancas.

El término 22 es el que esta mas amplia-
mente representado, y consiste en una alternan-
cia en proporciones muy variables de arenas,
areniscas, margas arenosas y niveles de limos
amarillentos. Cuando los niveles de areniscas
son lo suficientemente potentes, se han diferen-
ciado en la cartografia como término 23.

Por ultimo, este conjunto intercala, sobre
todo en la parte alta de la serie, calcarenitas ro-
jizas, calizas bioclasticas y niveles de calizas pi-
soliticas, (24), que presentan un aspecto de
“campo’’ similar en ocasiones a las calcareni-
tas con lacazinas, e incluyen niveles con abun-
dantes rudistas.

Como norma general, la serie evoluciona
lateralmente hacia el este, hacia términos cada
VeZ MAs margosos Yy margo-arenosos, es
decir, a términos cada vez mas finos, lo que es
ya especialmente patente en el cuadrante de
Bernedo (171-1).
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La edad de todo este conjunto es (IGME,
1979) Campaniense-Maastrichtiense.

La potencia maxima de todo el conjunto
es del orden de 250 metros. Los mejores
puntos de observacion son los siguientes:

—Términos 20 y 21: en la pista que discu-
rre por la vaguada que hay al norte del monte
Echera.

—Términos 22 y 23: en la pista forestal que
parte hacia el este desde el repetidor de Salini-
llas (se puede tomar bien desde Salinillas de
Buraddn, o desde la carretera Penacerrada-
Ribas de Tereso).

Término nimero 24: en la carretera que
va de Berganzo a Penacerrada, en el corte del
pequeno canal que va a la tuberia de la central
de Berganzo.

2.15. DANIENSE (25 a 28)

El Daniense o Dano-Montiense, se apoya
mediante un contacto paraconforme sobre tér-
minos referibles al Maastrichtiense y, en ocasio-
nes, al Campaniense arenoso. Sin embargo, en
el borde noroeste del diapiro de Penacerrada
se apoya sobre términos mas antiguos (hasta
el Coniaciense), mediante una discordancia
angular claramente visible en la cartografia.
Generalmente produce una pequena cresta o
resaite topografico, con una buena y regular
estratificacion de los materiales.

La litologia mas caracteristica (25) consiste
en dolomias y calizas dolomiticas de grano
fino (calizas micriticas y dolomicritas) que en
ocasiones intercalan niveles de dolomias alga-
les (estromatolitos). Hacia el techo, la serie se
hace mas terrigena, y aparecen dolomias, cali-
zas arenosas y calcarenitas, para culminar en
ocasiones con margas y areniscas. El conjun-
to presenta coloraciones blanquecinas, beiges y
rosadas, y una estratificacion plano-paralela
muy regular en bancos que por lo general no
exceden de 1 metro.



Entre los diapiros de Ocio y Pefacerrada,
la serie aumenta considerablemente de poten-
cia (cf. aptados. 3 y 4) dominando un término
constituido por una alternancia de margas are-
nosas de tonos claros, limos beiges y calizas
dolomiticas blancas (26), tramo que incluye
regularmente niveles de potencia inferior a 10
metros de dolomias y calizas blancas, con
laminaciones algales (27).

En el borde oriental del diapiro de Pena-
cerrada la serie dano-montiense sufre una im-
portante reduccion de potencia, dominando los
términos calizo-dolomiticos de tonos claros (28).
En este sector, al este de Penacerrada, el techo
de la ‘‘cresta’ dano-montiense suele ser un
nivel de silex (silcreta), bastante continuo, de 50
centimetros de potencia.

La microfauna mas caracteristica consis-
te en Fallotella alavensis (MANGIN) y Glomal-
veolina sp. Entre la macrofauna son frecuentes
los niveles de algas, gasteropodos, corales
aislados y restos de equinodermos.

La potencia es muy variable , pudiéndo-
se diferenciar tres zonas:

—Al oeste del diapiro de Ocio, con poten-
cias entre 70-100 metros.

—Entre los diapiros de Ocio y Pehacerra-
da, con potencias entre 250 y 300 metros.

—Al este del diapiro de Penacerrada, en
el flanco sur del sinclinal de Loza, con poten-
cias del orden de 50 metros.

Los mejores cortes y puntos de observa-
cion son los siguientes:

—En la pista que parte hacia el norte,
desde el punto kilométrico 34, entre Ocio y
Santa Cruz del Fierro.

—En la cresta que aflora a unos 1.500
metros al suroeste de Ocio, paralela a la cresta
del monte Echera. Una pista discurre entre
ambas crestas.
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—En la pista que parte hacia el este, a la
entrada de Penacerrada, (afloramiento del nivel
de silex).

2.16. THANETIENSE (29)

Aflora exclusivamente al este del meridia-
no de Berganzo y produce un tramo ‘‘blando”
muy caracteristico, de colores claros, grises y
verdosos. Desarrolla a menudo un suelo arci-
lloso lo que, unido a su relieve relativamente pla-
no, hace que esté casi siempre ocupado por
terrenos de cultivo.

La litologia dominante consiste en arcillas
verdes, muy plasticas, margas arcillosas y limos-
amarillentos y verdosos. Esporadicamente inter-
cala lechos areniscosos por lo general delga-
dos. Hacia el este y hacia el norte, fuera ya de
la hoja, este "“Thanetiense arcilloso’” pasa late-
ralmente a una facies mucho mas arenosa. Se
trata de facies de transicion marino-continental,
de manera que es posible atribuirle el adjetivo
de “‘Facies Garumn’.

Se le asigna una edad Thanetiense por su
posicion estratigrafica.

La potencia es variable; asi entre los dia-
piros de Ocio y Penacerrada, alcanza mas de
100 metros, mientras que al este de Penacerra-
da no supera los 50 metros.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en la pista (asfaltada), que va de
Penacerrada a Loza, paralela al rio Inglares. Otro
corte se encuentra en la pista que parte hacia
el norte desde la central eléctrica de Berganzo
y que a unos 2 kildmetros gira hacia el sur,
para acceder a unos terrenos de cultivo.

2.17. EOCENO (30 a 32)

Aflora al norte y noreste de Pefacerrada
(en los flancos del sinclinal y anticlinal de
Loza) y en el cerro de Moraza, al noroeste de
Payueta. El contacto con el Thanetiense arcilloso
es paraconforme al este del diapiro de Pena-
cerrada, mientras que en la zona noroeste del



diapiro (cerro de Moraza) la serie eocena se dis-
pone mediante una discordancia angular muy
clara. En el campo se distingue con facilidad
al constituir resaltes calizos de tonos claros.

La serie suele comenzar con una alternan-
cia de calizas lacustres blancas, muy porosas
(“cretas’’), calcarenitas, margas y arcillas versi-
colores, y areniscas calcareas amarillentas (30).
Hacia el techo la serie se hace mds carbonata-
da (31), encontrandose calizas y calizas dolo-
miticas marrones y beiges en corte fresco,
tipicamente blancas en superficie y calizas mi-
criticas grises. Estos niveles calizos intercalan
en proporcion variable margas arcillosas marro-
nes y beiges. En la parte basal son frecuentes
los niveles silicificados vy, excepcionalmente, la
serie intercala bancos de calcarenitas bioclas-
ticas. Toda la serie se encuentra por lo general
bien estratificada, en bancos que no suelen
superar 1 metro de potencia.

Esta serie, hacia el noreste, en el vecino
cuadrante de Lagran (sector de Faido), se
hace mas margosa, sobre todo en su parte
intermedia.

Entre la fauna, son frecuentes los gaste-
ropodos lacustres, y los oogonios y restos de
characeas.

Los términos mas altos del Eoceno
inferior casi no afloran. Ocupan el nucleo del
sinclinal de Loza, y estan constituidos por limos
amarillentos, arenas vy arcillas (32), muy
cubiertos.

Se asigna al conjunto una edad Eoceno
inferior, por su posicion estratigréfica.

La potencia residual del Eoceno aflorante
es de unos 120 metros.

Los mejores cortes se encuentran en la
pista que va de Pefacerrada a Loza, 500
metros al este de Pefacerrada; en la pista que
va de Baroja a Loza, y en la pista que se toma
700 metros al norte de Penacerrada, y que
parte hacia el noreste.
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2.18. OLIGO-MIOCENO DE LA CUENCA
MIRANDA-TREVINO (33 a 36)

Durante el QOligoceno y el Mioceno, la
region (aqui la parte mas septentrional de la
hoja) queda ocupada unicamente por una
sedimentacion de tipo continental, que forma
el relleno de lo que hoy se denomina como
Cuenca Terciaria de Miranda-Trevifio. El estudio
realizado por RIBA (1956), recogido en un in-
forme interno de CIEPSA, y titulado “La Cuenca
Terciaria de Miranda-Trevino', constituye una
base fundamental, aun 30 anos mas tarde,
para el estudio de esta cuenca. Dado que este
cuadrante solamente incluye un pequeno
sector de la misma, se describiran lo mas
concretamente posible los distintos términos
diferenciados, asi como sus relaciones geome-
tricas dentro del area de estudio.

2.18.1. Oligoceno (33 a 35)

Aflora en el angulo noreste, en el sector
de Baroja, y en el angulo noroeste, al oeste de
Ocio. En el sector de Baroja se disponen
discordantemente sobre las calizas lacustres
del Eoceno y, probablemente, sobre el Trias
Keuper del borde noreste del diapiro de
Penacerrada (no obstante, el contacto esta
mecanizado). En los afloramientos situados al
oeste de Ocio, se apoyan discordantemente
sobre las calizas y dolomias paleocenas (Dano-
Montiense).

La litologia dominante (34) esta constitui-
da por conglomerados de tonalidades rojizas
y cantos calizos. Los cantos, heterométricos,
estan generalmente bien redondeados, y alcan-
zan diametros de hasta 40 centimetros. Gene-
ralmente estan muy cementados, y ocupan
(rellenan) morfologias de canal (rellenos de *'sur-
cos'' y/o de canales en sentido estricto). Los re-
llenos canaliformes estan frecuentemente
amalgamados. Intercalados en la serie conglo-
meratica existen numerosos niveles de lutitas
(limos y arcillas) rojizas, asi como niveles de
areniscas calcareas, también de tonalidades
rojizas. La mayor parte de los cantos proceden
del Terciario infrayacente y del Mesozoico.



Tanto a techo como a muro del tramo con-
glomeratico (en el sector de Penacerrada) apa-
rece una serie eminentemente lutitica (33),
formada por lutitas rejas (arcillas, arcillas
arenoso-limosas y limos), que intercalan nive-
les de areniscas calcareas rojizas. Esta serie lu-
titica parece apoyarse directamente sobre el
Trias Keuper en el borde noreste del diapiro de
Penacerrada. En el sector de Baroja, la serie
lutitica roja intercala niveles métricos de conglo-
merados calcareos y areniscas rojizas (35).

En definitiva, se diferencian dos asociacio-
nes: una dominantemente conglomeratica y otra
dominantemente lutitica, correspondiendo la
segunda a equivalentes distales de la primera.

La edad de este conjunto es problemati-
ca y dificil de precisar; no obstante, por su
posicion y relaciones geomeétricas con otros
términos mejor datados, se le atribuye una edad
Oligoceno.

El techo no aflora en este cuadrante, en
el que aparecen representados unos 150
metros de serie.

El conjunto esta bien expuesto, y se pue-
den encontrar cortes en la carretera de Pena-
cerrada a Vitoria, en la carretera de Baroja vy,
sobre todo, en las pistas que, desde Baroja,
parten hacia el sur.

2.18.2. Mioceno (36)

Unicamente esta representado en un
pequeno afloramiento que hay en el punto
kilométrico 34 de la carretera que va de Ocio a
Santa Cruz del Fierro (al oeste de Ocio), y que
se atribuye al Mioceno por su facies.

Esta constituido por limos amarillentos y
areniscas de grano fino, bien estratificadas, y
con cemento calcareo.

No es posible precisar su potencia, ya que
se encuentra recubierto por materiales cuater-
narios.
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2.19. TERCIARIO DE LA CUENCA DEL EBRO
(37 a 43)

Los materiales terciarios de la Cuenca del
Ebro o Ebro-Rioja constituyen el relleno de una
depresion que alcanzo una fuerte subsidencia
durante el Oligoceno y el Mioceno, ya que las
imagenes sismicas revelan potencias de tercia-
rio continental de unos 4000 metros. Esta
depresion esta limitada por dos frentes de ca-
balgamiento: el cabalgamiento frontal de la
sierra de Cantabria, vergente al sur, y que cons-
tituye el limite norte, y el cabalgamiento de las
sierras de la Demanda y Cameros, vergente al
norte, y que constituye el limite sur. En el area
de esta hoja tan solo se reconoce una parte del
limite norte de esta cuenca terciaria.

2.19.1. Brechas (37)

Este término litolégico es muy caracteris-
tico. Sus afloramientos se disponen siempre “'ja-
lonando'’ el frente de cabalgamiento de la sierra
de Cantabria, discordantes sobre diferentes tér-
minos del Mesozoico, e implicados en la estruc-
tura cabalgante del frente de la sierra. Estan
afectados por el cabalgamiento de forma muy
desigual. En ocasiones formando pliegues ver-
gentes muy apretados y, en otros casos, con
un menor grado de plegamiento, tendiendo in-
cluso a “'solapar' el frente. Estas caracteristicas
(posicion y grado de implicacion), asi como la
espectacular disminucion del tamano de los
cantos a medida que se distancian del frente
de cabalgamiento, hacen pensar en un origen
sintectonico para estas brechas.

Litologicamente, se trata de brechas he-
terométricas y poligénicas; soportados por la
matriz, los cantos corresponden sobre todo a
calizas de las series mesozoicas, con tamafnos
que oscilan entre 5 metros (grandes blogues)
en las proximidades del frente, y 5 - 10 centime-
tros. La matriz, que en muchas ocasiones es
una microbrecha, es arenosa y limolitica, de
tonos rojo-teja, y con cemento calcareo.

Este término se ha atribuido al Oligoceno
por su posicion estratigrafica, y su potencia
puede ser superior a 200 metros.



Su posicién geométrica y aspecto de cam-
po se pueden observar (panoramica) desde el
kilémetro 42 de la carretera nacional 232, junto
a las Conchas de Haro, y desde la Ermita de
San Felices. Los cortes mas accesibles se
encuentran al este del repetidor de Salinillas de
Buradon, en la pista que se toma desde la
carretera Penacerrada-Ribas de Tereso, y que
discurre al norte de Pena Colorada.

2.19.2 Mioceno de la Cuenca del Ebro
(38 a 43)

Aflora extensamente, al sur del frente de
cabalgamiento de la sierra de Cantabria, y cons-
tituye el asiento de los cultivos de la Rioja Ala-
vesa. Excepto en puntos muy concretos, el
relieve es poco acusado. Estos materiales
forman parte en su totalidad de la denominada
"Facies de Haro"" (RIBA, 1954, 1956, 1957).

La litologia dominante (38) esta constitui-
da por margas, limos y limolitas amarillentas,
que intercalan brechas centimétricas de arenis-
cas calcareas.

Esta serie amarillenta intercala niveles
metricos de areniscas con cemento calcareo,
de composicién aproximada, 40% de cuarzo,
10% de feldespato potasico, y 50% de fragmen-
tos de rocas carbonatadas. En funcion del
tamano de grano y potencia de estos niveles,
se han diferenciado:

—Areniscas de grano fino a medio (39).
Suelen tener la base plana y estratificaciones
cruzadas de bajo angulo.

—Areniscas de grano grueso y microcon-
glomerados (40). Se disponen en morfologias
de canal, de trazado sinuoso y con escaso
desarrollo lateral.

Hacia el norte y hacia techo en la serig,
aumenta el tamano de grano y asi, en el cerro
de San Cristobal, las areniscas de grano grue-
so y microconglomerados constituyen un nivel
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mas potente (43). También se localizan frecuen-
tes niveles de conglomerados de cantos calca-
reos y en menor medida areniscosos, con tonos
ocres y amarillentos. Estos conglomerados se
agrupan en niveles poco potentes (41), o en
“paquetes’’ con potencias superiores a 10
metros (42).

La parte intermedia de la facies de Haro
ha proporcionado (IGME, 1979): Chara notata
(GRAMB.), Ch. cylindrica (GRAMB.), Sphaero-
chara minutissima (GRAMB.), Sph. hirmeri var.
longiuscula (GR. y PAUL.), Candona praecox
(STRAUS.), Cypridopsis kinkeleni (LIENENKL.)
y Elkocythereis aff. bramletti (DICK y SWAIN),
atribuyendo esta serie al Mioceno inferior. Los
términos mas altos del cerro de San Cristébal
pueden pertenecer ya al Mioceno medio.

La potencia en conjunto de la facies de
Haro es superior a los 900 metros en este
cuadrante (potencia parcial).

Los cortes y afloramientos son muy nume-
rosos, y seria demasiado extensa su descrip-
cion. No obstante, cabe citar los afloramientos
de la carretera nacional 232, entre Brifas y La-
bastida, para las facies finas (término 39), y el
corte de la pista que va de Salinillas de Bura-
don a Labastida, por la casa de Tabuérniga. El
corte se encuentra a 2 kilometros al este-sureste
de Salinillas de Buradon.

2.20. PLIOCENO (44 a 46)

Aflora en el nucleo del anticlinal de Ocio,
y en el paraje conocido como ‘‘La Plana”, al
noreste de Salinillas de Buradon. Reposa
discordantemente sobre cualquier término del
Mesozoico y presenta generalmente buzamien-
tos suaves (hay excepciones).

Se han diferenciado tres términos lito-
I6gicos:

—Conglomerados poligénicos y brechas
(44). Es la litologia dominante. Son muy hete-



rométricos, con cantos y bloques de calizas
(dominantes) y areniscas. La matriz es arenoso-
arcillosa, de tonos tipicamente rojizos, y el
cemento es calcareo.

—Arcillas rojas (45). Es un nivel muy
caracteristico, visible en el terreno, con tonos rojo
teja muy intensos.

—Niveles potentes de conglomerados
rojizos (46). Se diferencian del término 44, por
el mayor grado de cementacion, que los hace
resaltar en el terreno, constituyendo niveles de
referencia.

Esta serie conglomerdtica se origina
como una acumulacion de derrubios genera-
da por los ultimos movimientos de elevacion de
la sierra, probablemente durante el Plioceno.

La potencia maxima medida es del orden
de 120 metros (ver corte I-I').

Los mejores cortes y puntos de observa-
ciéon se encuentran en la carretera que va de
Salinillas de Buradon a Ocio, en las pistas que
van de Salinillas de Buradodn a los viveros y al
repetidor, y en el corte del arroyo de Valagonda.

2.21. CUATERNARIO (47 a 54)

Los depdsitos cuaternarios de esta hoja
se caracterizan por la gran variedad que
exhiben, diferenciandose los siguientes tipos de
depdsitos:

—Terrazas altas (47). Se encuentran a 60
metros sobre la cota actual del rio Ebro. Estan
constituidas por bolos de calizas y areniscas
(minoritarias). La matriz es arenosa y microcon-
glomeratica.

—Terrazas bajas (48). Es la primera terra-
za del Ebro, y suele presentar escarpes
internos provocados por los sucesivos encaja-
mientos de la red fluvial. La litologia es similar
a la de las terrazas altas.
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—Glacis (49). Se han cartografiado al sur
del cerro de San Cristobal o La Lobera. Estan
constituidos por cantos redondeados de cali-
zas y areniscas, e incluyen costras calcareas
cementadas.

—Aluviones y fondos de valle mas impor-
tantes (50). Se incluyen aqui los depositos alu-
viales de los rios mas importantes: Ebro (al sur
de la hoja), e Inglares (al oeste de Berganzo).

—Conos de deyeccion (51). Se ha carto-
grafiado como tal, el depdsito en forma de
abanico, que existe al sur de Berganzo, en la
“salida’” de un arroyo muy pendiente vy
encajado.

—Travertinos (52). Existen dos niveles de
travertinos en el rio Inglares: a cota 740 (al
oeste de Payueta), v a cota 510 (al oeste de
Ocio). Engloban numerosos restos vegetales,
recubiertos de carbonato. Se forman por exca-
vaciones intensas de los valles, lo que provoca
el descenso del nivel de base y el “vaciado”
de los acuiferos por surgencias situadas a cotas
diferentes.

—Coluviones potentes (53). Se trata de
depdsitos de ladera que impiden ver el sustra-
to sobre el que se apoyan. En ocasiones,
como al oeste de Payueta, incluyen grandes
blogues, que permiten su diferenciacion
cartografica.

—Coluviones poco potentes (54). Se ha
optado por esta diferenciacion (trama sobre
fondo geoldgico) en aquellos casos en los que
la potencia del depdésito es escasa y permite a
menudo observaciones en los materiales
infrayacentes; o bien, en aguellos sectores en
los que, a pesar de tratarse de un deposito
potente, interesa destacar la geologia infraya-
cente, aunque sea de un modo supuesto.



3. SEDIMENTOLOGIA

Los materiales que afloran en la hoja de
Labastida ocupan un amplio rango de edad:
desde el Triasico en facies Keuper, hasta el Cua-
ternario. Este amplio abanico de términos
haria demasiado extensa la descripcion deta-
llada de las caracteristicas del medio de depd-
sito de cada uno de ellos, de modo que el
presente estudio se limitara a “'introducir’ la his-
toria geoldgica de este sector concreto de la
cuenca Vasco-Cantabrica, enfatizando los hitos
mas relevantes e indicando el medio sedimen-
tario deducido.

Los materiales mds antiguos representa-
dos corresponden al Triasico en facies Keuper,
que se depositaron en mares epicontinentales,
muy someros, formados en una etapa de dis-
tension generalizada (*'rifting""). Existian exten-
sas ''sebkas’ litorales, y un clima global bastante
arido, que permitieron la formacion de evapori-
tas. Estas acumulaciones salinas, constituiran
mas adelante intumescencias y depresiones
(halocinesis), que influiran notablemente en la
sedimentacion mesozoica y cenozoica.

A techo del episodio epicontinental, some-
ro, una transgresion generalizada (eustatica)
iniciara una sedimentacion claramente marina
durante el Jurasico, representado unicamen-
te en el sector de Montoria. Las carniolas y
dolomias del Lias inferior corresponden a
medios inter-supramareales, en el ambito de
plataformas muy someras. El “‘Lias margoso’’
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es claramente transgresivo, depositandose en
plataformas marinas abiertas, hemipelagicas.
El Dogger corresponde a un primer episodio
de somerizacion y, en este corte concreto, falta
el techo del Jurasico, probablemente por barri-
do erosivo. Efectivamente, hacia el Jurasico
terminal se generan las primeras acumulacio-
nes diapiricas, delimitando surcos y umbrales
(movimientos neo-kimméricos), cuya acentua-
cion provocara el arrasamiento parcial o total de
las series jurdsicas pre-neocomienses. Este
primer levantamiento halocinético provocara
erosion de las series jurdsicas en gran parte de
la zona, preservandose en Montoria al consti-
tuir un "'surco’’ (ver columna del sondeo Lafio-2
con el Weald depositado sobre Keuper, figura
3.1.). La serie situada a techo (Neocomiense),
muestra una tendencia basicamente regresiva,
pudiendo incluir episodios continentales
(Purbeck-Weald).

Durante el Aptiense (Urgoniano), la linea
de costa debid situarse aproximadamente coin-
cidiendo con la alineacién de la sierra de
Cantabria, permitiendo el desarrollo local de
plataformas mixias carbonatado-terrigenas, muy
someras, representadas por las calizas con
ostreidos de la zona de Montoria. Algunas
asociaciones de facies indican ambientes de
sedimentacion costeros.
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Durante el Aptiense superior y el
Albiense inferior, un sistema deltaico se
instalo en esta plataforma, desarrollandose una
sedimentacion de tipo “'pardlico” (lignitos de
Montoria). El ambiente sedimentario pudo
estar constituido por una serie de bahias situa-
das entre canales distributarios.

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.

La historia geolégica del Cretacico inferior
culmina con una etapa regresiva durante el
Albiense superior, ligada a una situacion de
actividad tectonica, de ambito regional, que per-
mitio la “instalacion’”” en el area de estudio de
condiciones netamente continentales represen-
tadas, concretamente, por la ‘‘formacion
Utrillas”.

Efectivamente, los depdsitos terrigenos del
Albiense superior-Cenomaniense inferior
en este cuadrante presentan, al menos en su
parte basal y media, una serie de caracteristi-
cas que los hacen similares a la formacion
Arenas de Utrillas, definida formalmente por
AGUILAR, RAMIREZ DEL POZO y RIBA (1971)
en la provincia de Teruel. El medio de depdsito
de estos materiales evoluciona vertical y lateral-
mente. Las asociaciones de facies que exhibe
la parte basal, corresponden a medios fluvia-
les de caracter trenzado, en posicion distal.
Hacia el techo las facies van evolucionando a
medios de mayor distalidad (llanuras litorales).
La erosion frecuente de un canal por otro es
comun en los medios de rios trenzados vy el
pequeno tamano de estos canales indica una
posicion bastante distal en el sistema, una
topografia plana y baja, préxima a llanuras
litorales.

En cuanto a la evolucién lateral, es sufi-
cientemente conocido el paso hacia el norte y
noreste a depositos terrigenos deltaicos
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(formacion Valmaseda), que llegan a solapar
directamente a los Ultimos carbonatos urgonia-
nos (ver figura 3.2.).

La disposicion de las Arenas de Utrillas,
bordeando las zonas diapiricas de Ocio-
Salinillas de Buraddn y Pefiacerrada, parece in-
dicar que esta formacion se depositd directa-
mente sobre las arcillas tridsicas en lo que
debieron constituir intumescencias o abomba-
mientos precoces, con erosion y/o no depdsito
de las series infra-albienses. No obstante, el con-
tacto Albiense-Trias esta siempre tectonizado, y
no se ha podido observar, en ningun punto, un
contacto ‘‘sedimentario’” con las arcillas triasi-
cas o con las carniolas jurdsicas.

El techo de la formacion Utrillas va adqui-
riendo progresivamente un caracter transgresi-
vo. Aparecen facies arenosas canalizadas y
dunas o “'mega-ripples’ con laminacion cruza-
da planar y en surco, asi como abundantes sig-
moides. Pueden encontrarse también areniscas
glauconiticas con costras ferruginosas vy
acumulaciones de orbitolinas. La bioturbacion
del tramo es por lo general intensa. Las asocia-
ciones de facies corresponden a llanuras
mareales siliciclasticas, con depdsitos sub a
intermareales de alta energia, barras, canales
y desarrollo de llanura arenosa, incluyendo
depositos de playa.

Por encima de los ultimos niveles terrige-
nos aparece un tramo carbonatado (término 15)
correspondiente al Cenomaniense superior,
que aumenta claramente de potencia de oeste a
este. Las facies tienen caracteristicas de plata-
forma interna somera, con episodios interma-
reales y con complejos de canales y barras que
migraban muy activamente. Algunas superficies
ferruginosas muestran los momentos de inte-
rrupcion y somerizacion en esta plataforma.

El conjunto del Cenomaniense forma una
secuencia mayor claramente transgresiva, con
un aumento paulatino de los carbonatos de
muro a techo.
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Es alo largo del Turoniense (término 16)
cuando se alcanza el maximo transgresivo del
Cretéacico superior, y las facies indican la maxi-
ma profundidad de sedimentacion de este
intervalo. La facies es litologicamente muy ho-
mogeénea, constituida por una sucesion de mar-
gocalizas y margas grises, cuya interpretacion
lleva a pensar que se trata de depdsitos de pla-
taforma externa abierta, relativamente profunda
y de libre circulacion. Esporadicamente se pro-
ducen progradaciones de pequeia escala de
depositos 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.

De forma gradual, en el Coniaciense
(termino 17), por encima del tramo margoso
anterior, van predominando paulatinamente las
calizas, culminando con el desarrollo de un
potente y continuo paquete carbonatado.

Las caracteristicas de facies, asociaciones
y su disposicion, permiten identificar un medio
de plataforma externa distal en el muro, que evo-
luciona hacia el techo a condiciones de plata-
forma proximal, con una importante disminucion
en la profundidad de sedimentacion. Su evolu-
cion es asi de una clara tendencia regresiva, cul-
minando el paquete carbonatado, en algunos
puntos, con una costra ferruginosa (‘‘hard-
ground”), y con dolomitizaciones secundarias.
En el borde noroeste del diapiro de Pefacerra-
da (cerro de Moraza), asi como en el borde sur
del diapiro de Ocio, la serie carbonatada
Cenomaniense-Coniaciense se adelgaza con-
siderablemente (hasta cinco veces menos que
la potencia maxima exhibida por el conjunto en
el borde suroeste del diapiro de Penacerrada),
apuntando de nuevo a los altos diapiricos
como responsables de este adelgazamiento.
Esta reduccion de potencias va ademas acom-
pafnada de una somerizacion en las series, de
manera que, en el cerro de Moraza, las calizas
pasan a doloarenitas, con intercalaciones de
niveles algales (figura 3.4.).
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Como ya se ha citado, el techo de los car-
bonatos coniacienses es un nivel de conden-
sacion muy importante (*‘hard-ground’’), con
escaso o nulo deposito en una etapa de subi-
da del nivel del mar.

El Santoniense medio a superior
(término 19) esta representado por calcarenitas
(“'packstones-grainstones’”) con foraminiferos
bentonicos (Lacazina). Este episodio calcareni-
tico corresponde a la migracion de barras bio-
clasticas con un hidrodinamismo elevado,
pertenecientes a zonas de alta energia de ba-
rras y canales, en plataforma interna. La tenden-
cia general es la progradacion de facies
proximales, donde dominan las calcarenitas. Un
aspecto importante es el aumento del conteni-
do en hierro, que confiere a este término los
tonos rojizos tan caracteristicos (cemento dolo-
mitico y ferruginoso).

Durante el Campaniense se produce un
nuevo episodio terrigeno en la cuenca, con el
deposito de arenas, areniscas y microconglo-
merados. Estos terrigenos se suelen organizar
en secuencias métricas granodecrecientes, con
el muro erosivo e irregular, y con estratificacio-
nes cruzadas, planares y en surco. Estos dep6-
sitos se corresponden con una importante
“invasion” terrigena en las areas de plataforma,
originandose deltas. Las asociaciones de facies
encontradas en la zona de estudio correspon-
den a facies de llanura deltaica y frente deltai-
co. Estos materiales suponen el comienzo de
una tendencia general regresiva, que culmina-
ra en el Maastrichtiense.

Durante el Maastrichtiense |la tendencia
regresiva se generaliza, y aparecen facies de
plataforma interna muy protegida (con episodios
de “lagoon”), y episodios salobres. Con estos
materiales termina el proceso evolutivo del Cre-
tacico, separado de los materiales del Terciario
marino por una ruptura sedimentaria importante,
que se manifiesta en ocasiones como una
discordancia erosiva y, en otras, como una
paraconformidad.
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Hacia el comienzo del Paleoceno las
condiciones geodinamicas de la cuenca pasan
de ser distensivas a compresivas, produciéndo-
se un acortamiento generalizado de la cuenca,
de direccion aproximada norte-sur. Las acumu-
laciones salinas precoces se ‘‘reactivan’’, acen-
tuandose las intumescencias y los surcos
perimetrales de éstas. La continuacion de la ten-
dencia regresiva iniciada ya al final del Cretaci-
co, conducira al desarrollo en esta zona de un
conjunto de facies de transicion marino-conti-
nental. La escasa batimetria de la sedimenta-
cién la hace especialmente ‘‘sensible’, vy
cualquier oscilacion del nivel del mar, o los
abombamientos producidos por las acumula-
ciones salinas, hacen variar rapidamente el ti-
po y la potencia del depdsito y, como resultado,
la alternancia en la vertical de facies lacustres
y marinas muy someras. En las zonas elevadas
(abombamientos) se generan las facies mas so-
meras (bajios o “'shoals’), pasando en las zo-
nas mas deprimidas a depdsitos de “‘lagoon”.
Es muy interesante el control de potencias y fa-
cies entre los diapiros de Ocio y Pefacerrada
(figura 3.4.). Se observan facies mas someras
y menos potentes en las zonas de alto diapiri-
co, con generacién de discordancias locales;
y facies de mayor batimetria, y con mayor
potencia, en el surco inter-intumescencias, con
una subsidencia local mucho mayor (el gradien-
te de presion local, mayor en el surco, “‘autoce-
ba" el sistema).

Las facies son muy variadas, encontran-
dose: calizas micriticas con corales y algas,
calizas estromatoliticas, ‘‘shoals” calcareniticos,
margas dolomiticas (‘‘lagoon”), y calizas lacus-
tres. Existen también niveles ooliticos, que en
ocasiones son ferruginosos. En el sector de
Penacerrada la somerizacion de este episodio
culmina con un nivel de silcreta (silicificacion
“fredtica’’), que indica la existencia de emersio-
nes locales. A techo, la serie se hace cada vez
mas continental, con el desarrollo en el Thane-
tiense de depdsitos lacustres-lagunares, a los
que “llegaban’ esporadicamente arenas fluvia-
les. Las facies fluviales son mas abundantes ha-
cia el este, pasando en esta zona a facies de
llanura de inundacion (arcillosa).
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Si durante el Paleoceno la tendencia es
claramente regresiva, durante el Eoceno se
invierte ligeramente ésta. Efectivamente, durante
el Eoceno la sedimentacion es lacustre, y evo-
luciona de muro a techo desde subambientes
palustres-marginales, a carbonatos lacustres de
facies ‘'central”.

Hacia el final del Eoceno- comienzo del
Oligoceno, cuando comienza la fase principal
de plegamiento Alpino, este sector sufre un ple-
gamiento y se genera un cabalgamiento hacia
el sur (sierra de Cantabria). El relieve creado por
el plegamiento separa el surco de la cuenca
Miranda-Trevino, en el norte, del surco de la
cuenca del Ebro-Rioja, en el sur. La cuenca
Miranda-Trevino queda ‘‘a lomos del cabalga-
miento”’, mientras que la cuenca del Ebro-Rioja
se configura como una cuenca tipica de ante-
pais (figura 3.5.).

Por tanto, a partir del Oligoceno y como
consecuencia de los fuertes movimientos de la
fase pirenaica de la Orogenia Alpina, las aguas
del mar comienzan a retirarse, se produce un
confinamiento del rea, y se inicia una sedimen-
tacion continental.

El Terciario Continental de la cuenca
Miranda-Trevino constituye una cubeta-sinclinal
de orientacion media este-oeste y de unos 60
kilometros de largo por unos 20 de ancho
(figura 36.). Entre los estudios dedicados a
estos materiales merecen destacarse los de
RIBA, O (1954, 1956, 1961, 1964 y 1976), la
mayoria de ellos inéditos, realizados para
CIEPSA con motivo de la investigacion petroli-
fera realizada 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 metros en el flanco suroeste y
1.100 en el flanco norte. Esta fuerte asimetria se
origind por el desplazamiento sinsedimentario
del eje de la cubeta hacia el norte.

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
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durante el Oligoceno. Estos abanicos aluviales,
de pequeno tamano al principio, evolucionan
vertical y lateralmente (hacia el centro de la
cuenca) de facies proximales a facies distales.

Las facies mas proximales (términos 34 y
35) son ortoconglomerados de cantos calizos
redondeados, que provienen del Terciario ma-
rino 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
aridos.

Estos abanicos evolucionan en la vertical
a facies mas distales, aumentando la proporcién
de lutitas. Este progresivo aumento de las luti-
tas, lateral y verticalmente, hace pensar en una
disminucién paulatina de la actividad tectonica.

Las facies lutiticas (término 33) estan cons-
tituidas por limolitas y arcillas de color rojo, que
aparecen a veces con desarrollo de nédulos y
calcretas, lo que indica largos periodos de ex-
posicion subaérea. Intercalados en las lutitas
son frecuentes los niveles de areniscas con geo-
metria tabular que corresponden a depdsitos
de desbordamiento sobre la llanura de inunda-
cion. Corresponden a asociaciones de facies
de abanico distal.

Estos términos son los mas altos, bien
representados, de la cuenca de Miranda-Trevifio
en el ambito de la hoja.

Al mismo tiempo, al sur del cabalgamien-
to de la sierra de Cantabria, se producia el “‘re-
lleno’” del surco de la cuenca del Ebro-Rioja,
que llega a alcanzar mas de 4.000 metros de
potencia de materiales terciarios continentales.
Esta cuenca esta limitada al norte por el cabal-
gamiento de la sierra de Cantabria-Montes Oba-
renes (vergente al sur), y limitada al sur por el
cabalgamiento de las sierras de la Demanda y
Cameros (vergente al norte). El area objeto
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de este estudio se encuentra inmediatamente
al sur del cabalgamiento de la sierra de Canta-
bria, que “'solapa’” al menos en 15 kilémetros
el limite norte (original) de la cuenca del Ebro,
impidiendo la observacion de las facies basa-
les y proximales. En esta hoja, los materiales
mas antiguos de esta cuenca pertenecen al Mio-
ceno inferior y medio, y mas concretamente a
la denominada ‘‘facies de Haro', a la que, en
términos generales, es posible atribuir un
medio sedimentario correspondiente a la zona
de transito aluvial-fluvial, es decir, a la parte mas
distal de abanicos aluviales, y a la parte mas
proximal (cabecera) de rios anastomosados-
trenzados. Los niveles areniscosos de la facies
de Haro corresponden generalmente al relleno
y migracion de pequefos canales en un siste-
ma de depositos fluviales de rios trenzados que
aumentarian de sinuosidad hacia el centro de
la cuenca. Los términos finos, lutiticos, corres-
ponden a depositos de llanura de inundacion
y llanura lutitica distal de un abanico aluvial. Los
terminos conglomeraticos, representados en el
cerro de San Cristdbal o La Lobera, correspon-
den a la parte media-distal de abanicos aluvia-
les, con frecuentes depdsitos de tamiz. Si se
exceptuan estos depositos conglomeraticos,
que tienen una clara procedencia del norte (me-
didas en bases de canales y en cantos imbri-
cados), el resto de la facies de Haro exhibe
paleocorrientes procedentes del sur. Puesto que
la cuenca es claramente bipolar, los niveles de
procedencia norte estaran solapados por la
unidad aloctona de la sierra de Cantabria
(algunos sondeos de petrdleo han cortado el
Terciario de la Cuenca del Ebro unos 15
kilbmetros al norte del frente del cabalgamiento).

Durante el Plioceno, se generan peque-
nas cuencas endorreicas gue se rellenan con
material procedente del desmantelamiento de
los relieves circundantes. Como testimonio de
esto ultimo existen unos depdsitos pliocenos
discordantes entre Salinillas de Buradén y Ocio.

Por ultimo, cabe citar los depdsitos traver-
tinicos, formados a consecuencia de las osci-
laciones del nivel freatico, en relacion con los
diferentes periodos glaciares-interglaciares del
Cuaternario.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La historia estructural de este sector de la
cuenca Vasco-Cantabrica se podria dividir en
dos grandes etapas: tectdnica sinsedimentaria,
anterior a la fase principal de plegamiento, y tec-
tonica y estructuras correspondientes a la fase
principal de plegamiento. Efectivamente, algu-
nas fases de la Orogenia Alpina han afectado
a la zona de forma temprana. En primer lugar
durante el transito Jurasico-Cretacico (fase neo-
kimmérica); mas tarde, durante el Albiense su-
perior (fase austrica) y posteriormente 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 la cuenca y a este sector sus rasgos
estructurales mas importantes y caracteristicos.

Durante el transito Jurasico-Cretacico se
producen reactivaciones de las fracturas herci-
nicas y las primeras migraciones laterales del
Keuper. Esta diferenciacién diapirica precoz ge-
nera lagunas sedimentarias entre el Jurasico y
el Cretacico, al delimitar surcos y umbrales (mo-
vimientos neokimmeéricos). La acentuacion de
estos surcos y umbrales provocara el arrasa-
miento parcial o total de las series jurasicas.

Durante el Albiense superior (fase austri-
ca) se producen numerosos movimientos de
bloques y se reactivan las dreas fuente, gene-
rando una intensa sedimentacion terrigena. Es
posible que, como consecuencia de esta fase,
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se inicie una cierta actividad diapirica, con la
formacion de las primeras intumescencias sali-
nas. La disposicion de las arenas de Utrillas
podria indicar que se llegaron a depositar di-
rectamente sobre el Trias Keuper en intumes-
cencias precoces, con erosion y/o sin deposito
de la serie infra-Albiense.

Mas adelante, en el Turoniense y Conia-
ciense, se acentuan de nuevo las intumescen-
cias salinas, con reducciones de las series y
lagunas sedimentarias en los altos diapiricos.

En el Paleoceno la tectdnica salina es
muy intensa, generandose altos diapiricos con
facies someras, y surcos perimetrales inter-
intumescencias, con mayor batimetria y poten-
cia de las series (ver figura 34.).

Por dltimo, la fase principal de plegamiento
tiene lugar durante el Oligoceno y el Mioceno,
de manera que se sobreimpone a la tectonica
salina previa. La migracion salina “‘precoz’’ tie-
ne 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 al-
tos diapiricos existen, l6gicamente, surcos crea-
dos por la migracion salina. Estos surcos
funcionan como depocentros de gran sedimen-
tacion, fundamentalmente en el Cretacico aun-
que también en el Terciario. Estos depocentros



crean cubetas con morfologia de ‘‘capazardn
de tortuga’’. Los altos que los limitan son diapi-
ricos, aunque parezcan anticlinales “‘alpinos’
con nucleo triasico “‘extrusivo’” (como es el
caso del anticlinal de Ocio).

Desde un punto de vista estructural, la
Cuenca Vasco-Cantabrica presenta la configu-
racion tipica de una cadena en abanico. Una
zona septentrional de acusada vergencia nor-
te; una zona central erguida, y una zona meri-
dional, de borde de cuenca, con potencias
reducidas, y de acusada vergencia sur. Es en
esta Ultima zona en la que se encuentra el cua-
drante, incluyendo el cabalgamiento al sur de
la sierra de Cantabria. Este cabalgamiento cons-
tituye el “‘retro”’ (‘'backthrust’’), a nivel de la ca-
dena. De los perfiles sismicos realizados por
diversas companias petroliferas, se deduce que
la base del Terciario continental de la cuenca
del Ebro pasa por debajo del cabalgamiento
hasta, aproximadamente, la linea que une el dia-
piro oculto de Trevifo con el diapiro de Maez-
tu, implicando un cabalgamiento hacia el sur
de unos 15 kildmetros, y con un salto en buza-
miento de unos 4 kilometros. La morfologia de
esta superficie de cabalgamiento (que se ge-
ner¢ durante el Oligoceno y Mioceno, por la
migracion del Keuper hacia el borde de la cuen-
ca), en rampas Y rellanos, influye notablemen-
te en la disposicion de la unidad cabalgante
(figura 4.1.). Asi, en las zonas de rampa se ori-
ginan estructuras mas erguidas y apretadas, y
en las zonas de rellano estructuras mas vergen-
tes y escamas subhorizontales. Como ejemplo
de zona de rampa cabalgante se citaran los plie-
gues del sector de las Conchas de Haro (y el
sector de Cervera en el vecino cuadrante de
Lagran), y como ejemplo de zona de rellano,
la zona meridional del Tolono (y la zona de San
Tirso, en la hoja de Lagran).

Una vez hecha la descripcion general de
la estructura, se comentaran las caracteristicas
de los principales elementos estructurales de
la hoja de Labastida (ver figura 4.2.):
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—Cabalgamiento de la sierra de Can-
tabria. Su interseccion con la topografia (en esta
hoja) forma una V"' abierta hacia el sur, y pre-
senta una morfologia en rampas y rellanos que
condiciona la estructura de la unidad cabalgan-
te, (ver figura 4.1.).

—Zona plegada de las Conchas de
Haro y pliegues de Salinillas. Constituida por
dos anticlinales y un sinclinal, que desarrollan
flancos inversos, y un anticlinal y sinclinal,
erguidos. Se interpreta esta zona como corres-
pondiente a un efecto de rampa cabalgante (ver
figura 4.1.).

—Anticlinal de Ocio. Presenta una mor-
fologia en anticlinal doble (forma tipica de “*hon-
go'), heredado de la tectonica salina previa a
la fase principal (ver corte I-I").

—Pliegues y escamas del Tolono.
Formados sobre una zona de rellano, con
vergencias mas acusadas cuanto mas hacia el
sur (ver figura 4.1.).

—El anticlinal tardio de Montoria. (ver
corte IlI-ll', a la derecha). Se interpreta como
un anticlinal de segunda fase (o tardio), que
afecta a un pliegue anticlinal vergente al sur.

—Anticlinal y sinclinal de Loza (ver cor-
te lll-11I" a la izquierda). Constituyen estructuras
asimeétricas, ligeramente vergentes al sur. Es de-
cir, son estructuras secundarias, con flanco
largo-flanco corto, desarrolladas en el flanco
largo de una estructura mayor.

—Fallas de Berganzo (ver corte II-II'). Son
fallas normales, que hunden el labio norte, con
un salto en buzamiento deducido de unos 1.000
metros. Por su posicion, podria tratarse del
“rejuego’ distensivo de una zona de rampa
cabalgante (ver figura 4.1. a la izquierda,
F.B. = falla de Berganzo).
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—Diapiros de Ocio y Salinillas de Bu-
radon. Constituyen un mismo diapiro con dos
salidas (“'up breaks'"), unidas por un estrecho
corredor (ver corte |-I'). Han funcionado como
intumescencias ‘‘precoces’” desde el Neoco-
miense (ver capitulo 3).

—Diapiro de Penacerrada. Tiene una
morfologia alargada, de direccion N-S, y su con-
figuracion actual probablemente esta motivada
por la interseccion de la falla de Berganzo con
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la falla deducida de Penacerrada. Al igual que
los anteriores, ha constituido una acumulacion
“precoz’’, desde el Neocomiense.

Como conclusion, se puede decir que la
compresion de la fase principal de plegamien-
to se superpone, y modifica en parte, a las
estructuras halocinéticas previas, generandose
estructuras complejas, sobre todo en las zonas
con mayores acumulaciones salinas (ver figura
43.).
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