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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Lagran 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 mayor parte de la extension de la hoja
de Lagran pertenece al territorio histérico de Ala-
va, incluye al norte parte del Condado de Tre-
vino (Burgos), y en el extremo suroeste de la
hoja un pequeno enclave perteneciente a la Co-
munidad de La Rioja. Los nucleos de poblacion
son escasos Yy todos con menos de 50 habitan-
tes excepto Lagran (170 h.); estos nucleos de
poblacion son: Lagran, Pipaon, Villaverde, Vi-
llafria, Navarrete, Obecuri, Bajauri, Loza y Lano.

Desde el punto de vista orogréfico, la ho-
ja comprende el sector central de la sierra de
Cantabria, el cual se caracteriza por presentar
los mayores y mas escarpados relieves: Palo-
mares (1.458 metros), Cervera (1.384 metros),
Recilla (1.381 metros), Pena del Ledn (1.391 me-
tros) y Pena de San Tirso (1.316 metros). En la
vertiente norte de la sierra (proximidades de Pi-
paon) tienen su nacedero dos rios importantes:
el Egay el Inglares, siendo éstos los unicos cur-
sos fluviales importantes de la zona.

Morfolégicamente existen tres dominios
distintos dentro del ambito de la hoja. Al norte
de la sierra de Cantabria se desarrolla un pai-
saje de bancos y valles suaves (relieve en cues-
ta), bien desarrollado en Trevifio, y algo mas

abruptos en la parte sur. El margen norte de la
sierra de Cantabria se corresponde con areas
planas rellenas por sedimentos fluviales depo-
sitados por los cursos que bordean los relieves
de la sierra. El segundo tipo de paisaje lo con-
figura el imponente cresterio de la sierra de
Cantabria, con su caracteristico perfil afilado ge-
nerado por la verticalizacion de las capas. Por
ultimo, al sur de la sierra se extiende una impo-
nente area llana, de estratificacion subhorizon-
tal, con desarrollo de los caracteristicos cerros
testigo (Rioja).

Desde el punto de vista geoldgico estan
representados tres importantes dominios am-
pliamente descritos en bibliografia; de norte a
sur son (figura 1.1.):

. . . i .
—Cuenca terciaria-continental de Miranda-
Trevino.

—Franja movil de sierra de Cantabria-
montes Obarenes (CIEPSA, RAMIREZ DEL
POZO, 1971).

—Cuenca terciaria del Ebro.

Los materiales que afloran en este cua-
drante abarcan un amplio rango de edad que
comprende desde el Trias en facies keuper al
Mioceno, afectados por la tectonica Alpina, con
su fase principal de plegamiento Oligo-Miocena.
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. TRIASICO, JURASICO Y TRANSITO
JURASICO-CRETACICO

Han sido agrupados juntos dado gue es-
tan muy escasamente representados en el am-
bito de la hoja, quedando restringidos a algunos
afloramientos de muy mala calidad situados en
el nucleo del domo de Pipaon.

2.1.1. Triasico en facies Keuper (1 y 2)

Aflora unicamente a favor del domo de Pi-
paon. Los afloramientos son escasos y se limi-
tan practicamente a la observacion en algunos
pozos realizados para la extraccion de yeso. Se
trata de arcillas abigarradas, yesos y algunos
clastos sueltos de ofitas con hematites. En mues-
tra de mano las arcillas y yesos frecuentemen-
te presentan coloraciones oscuras por la
presencia de abundante materia organica.

2.1.2. Rhetiense-Lias inferior (3)

Se trata de un pequeno afloramiento situa-
do al ceste del diapiro de Pipadn, asi como al-
gunos clastos dispersos por el interior del
mismo. Son calizas dolomiticas, dolomias oque-
rosas (‘‘carniolas’) y en algun caso calizas "“gos-
sanizadas’ |a estratificacion esta mal definida
y la potencia es dificil de estimar.

2.1.3. Lias medio-superior (4)

Aflora unicamente en el extremo este del
diapiro de Pipadn. Se trata de un pequeno aflo-

"

ramiento, emplazado tectonicamente, que se
presenta en el campo en forma de un suave re-
lieve que se destaca del Trias. Litoloégicamente
son calizas margosas 0 margocalizas de colo-
res beige claro que, en algunos casos, contie-
nen fauna de ammonites y restos de otros
moluscos. El afloramiento presenta muy mala
calidad por lo que la clasificacion lito y cronoes-
tratigréfica es dudosa, habiéndose realizado por
correlacion con otras zonas proximas donde los
materiales jurasicos estan bien representados
(zona de Montoria). Dado el tipo de emplaza-
miento de esta unidad, no es calculable su po-
tencia. Segun datos de la hoja MAGNA (IGME,
1979), la edad de los materiales abarcaria el
Sinemuriense superior-Pliensbachiense.

2.1.4. Jurasico terminal
(Malm-Neocomiense) (5)

Setratade una unidad superpuesta al Trias
keuper en el diapiro de Pipaon. En el campo
aflora como un “‘blando’ que se presenta muy
recubierto, no pudiéndose realizar buenas
observaciones. El Unico criterio para datar la
unidad es la identificacion de una barra aptiense
en el techo de la misma. En zonas proximas
(hoja de Labastida) se compone de arcillas
rojizas, limolitas y calizas arenosas. No es posi-
ble calcular la potencia de la unidad, que, en
todo caso, esta muy disminuida por el efecto
compresivo y perforante del Trias.



2.2. CRETACICO

Esta ampliamente representado, agrupan-
do la mayor parte de los términos litolégicos de
la hoja. Entre los autores que han estudiado el
Cretacico de la cuenca cabe destacar a RAT
(1959) y AGUILAR (1967, 1971 y 1975), por sus
estudios sobre el Aptiense-Albiense de la cuen-
ca, y ALMELA GARRIDO (1945), CIRY vy
MENDIZABAL (1949), FEUILLEE (1961), WIED-
MANN (1964) y RAMIREZ DEL POZO (1971),
por sus trabajos estratigréaficos sobre el Creta-
cico superior.

Ademas de los trabajos de campo las
series cretacicas han sido reconocidas en la
zona por varios sondeos: LAGRAN, LANO-1,
LANO-2, PENAPARDA y PUERTO DE LA
HERRERA-1.

2.2.1. Aptiense ‘‘Urgoniano, s.l.”’ (6)

En el domo de Pipadn, y sobre la unidad
anterior, se ha cartografiado una barra, muy mal
aflorante, de calizas arenosas con abundantes
ostreidos que por correlacion con otras zonas
proximas se identifica como un Urgoniano re-
sidual. En muestra de mano son calizas (bio-
micritas) arenosas, areniscas calcareas y
calcarenitas con muy abundantes ostreidos y
algunos niveles de orbitolinas.

A estos materiales, pertenecientes al Ap-
tiense marino, se les ha denominado “‘Urgonia-
no en sentido amplio’’; desde luego no es una
facies urgoniana tipica, pero se trata de un
Aptiense marino, con algunos niveles carbona-
tados, por lo que se ha mantenido esta deno-
minacion tan frecuentemente usada en la
literatura regional.

En IGME (1979) op. cit. se identifica esta
misma unidad en Montoria, donde se han iden-
tificado Choffatella decipiens (SCHLUMB),
Cytheropteron cf. pantaleonensis STCHEP, Ha-
plocytheridea sp. e Isobythocypris sp. Esta fau-
na data el Aptiense, aunque puede estar
representado el Barremiense mas alto.
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La potencia de la unidad en Pipadn no so-
brepasa los 20 metros, y desde el punto de
vista sedimentolégico representa una zona
transicional entre las facies marinas y arrecifa-
les situadas mas al norte, y las arenosas, no ma-
rinas, del sur.

2.2.2. Aptiense superior-Cenomaniense
inferior. ‘““Formacion Utrillas’ (7)

Esta bien representada en el mapa aun-
que sus afloramientos presentan, en general,
muy mala calidad. De forma sistematica se en-
cuentra en el nucleo del gran anticlinal vergen-
te que forma la principal estructura de la sierra
de Cantabria, encontrandose también en la
zona del diapiro de Pipadn.

Esta unidad reposa aparentemente en
contacto normal sobre el término aptiense; no
obstante, en otros puntos de la sierra de Can-
tabria se cita la existencia de una discordancia
erosiva (fase austrica), que permite que estos
materiales descansen sobre el Weald, Lias ca-
lizo o Keuper, segun las zonas.

Dado el complejo mecanismo de empla-
zamiento de este término (mecanicamente se
comporta como un nivel de ‘despegue’ secun-
dario), en el nucleo de las estructuras anticlina-
les de la sierra, no es posible reconocer un corte
completo de la unidad. Las escasas observa-
ciones realizadas se situan a techo de la
misma, no pudiéndose identificar niveles guia,
ni la propia organizacion estratigrafica o
estructural.

En el corte del puerto de la Herrera la uni-
dad esta compuesta fundamentaimente por are-
nas de colores blanco a beiges, de naturaleza
arcosica, generalmente de grano grueso a mi-
croconglomeraticas. En otros puntos se han re-
conocido costras ferruginosas y niveles
lenticulares arcillosos. No se han identificado
niveles de lignito, ni asociaciones fésiles.

“El constituyente principal de las arenas
es el cuarzo, de procedencia generalmente
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pluténica, pudiendo existir fracciones de cuar-
zo metamorfico granitico de cuarcitas y silex.
También abundan los feldespatos, exclusiva-
mente potasicos, que se encuentran desigual-
mente meteorizados” (AGUILAR, 1971).

En IGME (1979) se atribuye al techo de la
formacion Utrillas una edad Cenomaniense in-
ferior, gracias a la datacion de algunos lechos
que, excepcionalmente, pueden contener orbi-
tolinas.

La potencia de la formacion no ha podi-
do ser estimada. En cortes muy proximos, area
de Montoria, se calcula en torno a los 250 me-
tros, mientras que el sondeo Lagran-1 atravie-
sa del orden de 500 metros. La serie litologica
interpretada del sondeo es “‘una alternancia de
areniscas, mas 0 menos calcareas, y calizas are-
nosas con algunas arcillas plasticas y senales
de lignito. Se trata de sedimentos transiciona-
les de salobres a costeros con intercalaciones
de pequenos carboneros. Las rocas dominan-
tes podrian considerarse como molasas o sub-
arcosas prescindiendo del contenido en cemen-
to" (AGUILAR, 1975).

2.2.3. Cenomaniense inferior-medio (8)

Sobre la facies Utrillas se ha cartografia-
do un tramo de caracter mixto terrigeno-
carbonatado, que en el campo se presenta
como un “‘blando’ relativo bajo el resto de la
serie Cenomaniense. Esta unidad no siempre
ha podido ser diferenciada en cartografia.

El techo y muro de la unidad se corres-
ponden con las litologias menos competentes;
son areniscas calcareas de grano fino, con abun-
dantes orbitolinas, margas pardo-amarillentas
y lechos de calizas nodulosas y calcarenitas.
Son frecuentes los restos de equinidos, ostrei-
dos, lamelibranquios e incluso algun ammoni-
tes en la parte mas superior de la serie, donde
predomina una litologia de margas y margoca-
lizas nodulosas. Las estructuras sedimentarias
observables mas frecuentes son las estratifica-
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ciones cruzadas de bajo angulo, bioturbacién
de moderada a intensa y costras ferruginosas.

Hacia la parte media de la serige, inter-
calan algunas barras calcareniticas, ligeramente
dolomitizadas, con fragmentos de algas calca-
reas y orbitolinas. Esta litologia da lugar a un
pequeno resalte en el terreno, no siempre iden-
tificable en el campo.

En este término se ha identificado (IGME,
1979): Orbitolina concava (LAMARCK), que data
el Cenomaniense inferior.

El espesor de todo el conjunto puede
alcanzar los 75-80 metros, medidos en el flan-
co inverso del anticlinal de Cervera, donde se
sittan los mejores afloramientos.

2.2.4. Cenomaniense superior (9)

La parte superior del Cenomaniense esta
representada por una importante barra calca-
rea que, salvo en zonas muy recubiertas, ha po-
dido ser diferenciada en cartografia. En el
campo se identifica esta unidad al estar sella-
da por dos formaciones ‘‘blandas’’ caracteris-
ticas: el Turoniense a techo y Cenomaniense
inferior a muro. En el cresterio de la sierra de
Cantabria, algunos de los méas importantes
relieves los origina la verticalizacion de esta
unidad.

La litologia dominante esta constituida por
calcarenitas bioclasticas de grano fino, con
abundantes milidlidos de diversas morfologias
(bi, tri 6 quinqueloculiniformes, enrollados, etc.),
y también frecuentes restos de algas calcareas,
praealveolinas y orbitolinidos; la macrofauna es-
ta compuesta principalmente por lamelibran-
quios. Las coloraciones de estas calizas son
blanquecinas, beiges o rosadas. Frecuentemen-
te el techo de la unidad se compone de calizas
micriticas, algo arenosas, de coloraciones gri-
ses, con intercalaciones de calizas margosas y
calcarenitas.

En este término se ha distinguido (IGME,
1979): Praealveolina iberica (REICHEL), P, cre-



tacea brevis (REICHEL), Ovalveolina ovum
(D'ORB.), Cuneolina cf. pavonia (D'ORB.), Or-
bitolina conica (D'’ARCH.), Chrysalidina grada-
ta (D'ORB.), milidlidos, Marssonella sp. y
Lenticulina sp. Esta fauna data el Cenomaniense
medio y superior.

La potencia del conjunto es del orden de
70 metros.

Los mejores puntos de observacion se
situan en el Puerto de la Herrera y en el
cresterio de la sierra, concretamente en las pro-
ximidades del pico de Palomares.

2.2.5. Cenomaniense indiferenciado (10)

En algunas zonas de la falda norte de la
sierra de Cantabria, la existencia de una masa
forestal importante, asi como el depdsito de im-
portantes formaciones cuaternarias, dificulta
enormemente la diferenciacion de los términos
cenomanienses (8 y 9). En estos casos se ha
optado por agruparlos en un unico término
comprensivo (10), que aglutina las dos litologias
y cuyo espesor puede calcularse en torno a los
150 metros.

2.2.6. Turoniense inferior (11)

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

Esta unidad constituye un importante ni-
vel guia cartografico por su facil identificacion
en el campo, donde, por la escasa competen-
cia de sus materiales, da lugar a depresiones
morfologicas en el terreno que son aprovecha-
das como campos de cultivo.

En los escasos afloramientos con buenas
condiciones de observacién se ha distinguido
una serie de margocalizas y margas de aspec-
to noduloso y coloraciones grises que, en algu-
nos casos, intercalan niveles de -calizas
margosas bioclasticas de hasta 40 centimetros.

Se trata de un nivel bastante fosilifero. En
IGME (1979) se han determinado: Pithonella
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sphaerica (KAUFMANN), Hedbergella cf. para-
dubia (SIGAL), Tritaxia cf. tricarinata (REUSS),
Heterohelix sp., briozoos, Lenticulina sp. y Glo-
botruncana sp., fauna que data el Turoniense
inferior (zona con H. paradubia).

El espesor de este tramo es muy reduci-
do en todos los afloramientos de la sierra, y se
calcula del orden de 30 a 40 metros. El sondeo
de Lagran atraveso una sucesion de unos 100
metros de margas y calizas margosas que abar-
carian todo el Turoniense, por lo que se inter-
preta que el hiato del techo de la formacion se
reduce fuertemente hacia el norte.

Los mejores afloramientos se encuentran
en la sierra (zona de Cervera) y en la periferia
del domo de Pipadn.

2.2.7. Coniaciense-Santoniense inferior
(12 y 13)

Es la unidad de mayor extension de aflo-
ramiento de la hoja. Habitualmente en el cam-
po se la identifica facimente como un importante
“'cejo’” calcareo de colores claros, mientras que,
en la sierra de Cantabria, la verticalizacion de
estos materiales genera las impresionantes cres-
tas y escarpes que la caracterizan.

Se trata de un conjunto calizo-dolomitico,
constituido por dolomias y calizas dolomiticas
de tonos gris claro e incluso blancas, textura sa-
caroidea, con numerosas oquedades (geodas)
rellenas de calcita y dolomita (12).

Tanto en la zona de Pipadn-Lagran como
en Cervera se ha identificado una sucesion de
similares caracteristicas. Hacia la base del con-
junto se localizan una serie de calizo-dolomias
y calizas recristalizadas de colores blanqueci-
nos y aspecto oqueroso, reconociéndose
localmente calizas micriticas con milidlidos y cal-
carenitas groseras. Sobre este conjunto se
observa una serie algo menos competente de
calcarenitas groseras con abundantes restos
de rudistas, ostreidos y briozoos. Estos dos



términos no han podido ser diferenciados en
cartografia, no obstante, se ha destacado el ter-
mino mas calcarenitico en las zonas de mejo-
res condiciones de observacion (13).

En IGME (1979) se han identificado:
Spirocyclina choffati MUN -CHALM., Quinque-
loculina sp., Spiroloculina sp., Idalina antiqua
D'ORB., Spiroplectammina sp., Vidalina hispa-
nica SCHLUMBE., Marssonella cf. trochus
D'ORB,, Dictyopsella cf. kiliani MUN -CHALM.,
Cuneolina pavonia D’ORB., Minuoxia lobata
GENDRQOT., Pseudolituonella reicheli MARIE y
Discyclina cf. schlumbergeri MUN.-CHALM.
Asociacion que caracteriza el Coniaciense-
Santoniense inferior.

La potencia del conjunto se calcula en al-
go menos de 200 metros, mientras que el son-
deo Lagran-1 atraveso del orden de 400 metros.

Los mejores afloramientos se situan a lo
largo de la sierra, aunque también se pueden
hacer algunas observaciones en la carretera
que une Pipaon y Lagran.

2.2.8. Santoniense medio-superior.
‘‘Calcarenitas con Lacazina’’ (14)

Descansan directamente sobre las calizas
y dolomias coniacienses sin que se haya podi-
do identificar el tramo margoso ‘‘margas de Os-
ma’"’, tan caracteristico y bien desarrollado, tanto
al norte (zona alavesa) como al este y sureste
(zona de Burgos) del area de trabajo.

En el campo afloran sobre los grandes ce-
jos o crestones coniacienses, originando una zo-
na de relieve mas suave donde se observan
frecuentes afloramientos de terrenos pardo-
rojizos. No obstante suele resultar dificil delimi-
tar en cartografia el muro y, sobre todo, el
techo de la formacion.

La litologia dominante esta formada por
calcarenitas bioclasticas de tonos rojizos beiges,
caracterizada por la presencia y abundancia de
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Lacazina elongata MUN -CHALM. Este conjunto
calcarenitico intercala esporadicos bancos de
calizas micriticas, de coloraciones grises, muy
ricas en milidlidos, asi como algunos episodios
margosos nodulosos.

Las coloraciones rojizas se deben al abun-
dante cemento ferruginoso caracteristico de los
episodios calcareniticos.

Como estructuras sedimentarias cabe des-
tacar la existencia de frecuentes estratificaciones
cruzadas y algunas gradaciones positivas en
bancos calcareniticos, donde la base de los mis-
mos puede llegar a desarrollar granulometrias
microconglomeraticas.

La fauna descrita en IGME (1979) consis-
te en: Lacazina elongata MUN -CHALM., Idali-
na antiqua D'ORB., Quinqueloculina sp.,
Pseudocyclammina cf. massiliensis MAYNC.,
Rotaliidae (Rotalia cf. reicheli HOTTING.)., algas
calcareas (Acicularia sp., Boueina sp.)., Pseu-
dolituonella reicheli MARIE, Spirocyclina chof-
fati MUN.-CHALM., Cuneolina pavonia D’ORB.,
Discyclina cf. schlumbergeri MUN -CHALM. y
Abairdia mosae (HOFKER). Esta fauna data el
Santoniense superior.

La potencia del tramo es bastante regu-
lar en toda la zona, y puede calcularse en
torno a los 70 metros.

Los mejores puntos de observacion, al
margen de la sierra, se sitian a lo largo de la
carretera de Penacerrada-Lagran, concretamen-
te en el tramo situado entre los cruces a Loza
y Pipaén.

2.29. Campaniense-Maastrichtiense (15 a 19)

Aflora sobre todo en el cuadrante noroeste
de la hoja, y en el campo se presenta en gene-
ral como un “‘blando’ relativo que, salvo algu-
nas intercalaciones, genera relieves suaves.

La caracteristica principal de esta unidad
consiste en su variedad litologica y la rapidez



con que unas facies pasan lateralmente a otras.
La serie general se compone de una alternan-
cia de arenas, areniscas groseras, niveles de
margas, y calcarenitas que frecuentemente con-
tienen fragmentos de rudistas (17). Las colora-
ciones son caracteristicamente blanquecinas,
amarillentas, beiges o rojizas en los niveles mas
calcareniticos. En este conjunto se intercalan ba-
rras potentes de calcarenitas groseras, a veces
conglomeraticas, con abundantes granos de
cuarzo y fragmentos de rudistas; estas barras
dan un importante resalte en el terreno pudien-
do ser continuadas en cartografia (18). Su alta
porosidad ha favorecido la existencia de indi-
cios de asfalto en estos niveles.

El contacto de muro de esta formacion
suele ser dificil de observar. Al este de Loza se
ha cartografiado un tramo transicional (15) de
margas arenosas y margocalizas beiges, a ve-
ces con lacazinas, que justo en el contacto con
el nivel de ‘“‘calcarenitas de lacazinas’' interca-
lan unos niveles de silex nodulosos de color
oscuro (19).

El muro y, sobre todo, el techo de la for-
macion se caracterizan por la existencia de for-
maciones de arenas, areniscas y limos azoicos
(16), aparentemente con amplia extension
lateral.

Como norma general, la formacion tien-
de a hacerse margoso-arenosa hacia el este, al
tiempo que van perdiendo importancia y conti-
nuidad las barras de calcarenitas. En la vecina
hoja de Bernedo (171-l), las series descritas
presentan caracteristicas diferentes a las aqui
expuestas.

Excepto en el tramo arenoso superior, azoi-
co, en IGME (1979) se ha determinado: Globo-
truncana ventricosa WHITE (sensu BROTZ.), G.
lapparenti BOLLI, G. fornicata PLUMM., Cibi-
cides excavata BROTZ., Cibicidoides voltziana
(D’ORB), Lituola irregularis (ROEMER) y Gyroi-
dinoides nitida REUSS., entre otros, que dan
una edad Campaniense.
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Todo el conjunto presenta un espesor de
unos 250 a 300 metros, mientras que las inter-
calaciones de calcarenitas y arenas oscilan en-
tre los 20 y 50 metros.

Los mejores afloramientos se encuentran
a 2 kilémetros al sureste de Loza.

2.3. TERCIARIO MARINO-CONTINENTAL
(Paleoceno-Eoceno).

En las proximidades de Loza aflora una se-
rie marina, de transicion o incluso continental
(lacustre), que constituye los Ultimos depdsitos
preorogénicos en relacion con la fase principal
de deformacion “‘alpina’. Los datos sedimen-
tolégicos y paleogeograficos parecen indicar
que, a partir del Oligoceno, coincidiendo con
las primeras fases compresivas que comenza-
ron a levantar y deformar los materiales de la
sierra de Cantabria, la cuenca terciaria quedo
dividida en dos dominios 0 subcuencas diferen-
ciadas que han sido estudiadas por separado
en los distintos trabajos realizados en la zona.
O. RIBA, en CIEPSA (1956), denomina "*Cuen-
ca terciaria de Miranda-Trevino'’ a la que se ex-
tiende al norte de la sierra de Cantabria,
desarrollandose al sur la ““Cuenca terciaria del
Ebro-Rioja". Se dedicaran, pues, dos apartados
para describir los materiales caracteristicos de
cada uno de estos dominios.

2.3.1. Daniense-Montiense (20 y 24)

Aflora unicamente en el cuadrante noroes-
te de la hoja. En el campo se identifica faciimen-
te esta unidad a modo de un resalte topografico
que, cuando las condiciones de afloramiento lo
permiten, muestra una buena y regular estrati-
ficaciéon de sus materiales.

Son dolomias, doloarenitas blancas y
calizo-dolomias de grano fino, que eventualmen-
te intercalan niveles de calizas algales. El
episodio de doloarenitas basal es muy carac-
teristico en el sector de Faido. Consta de un po-
tente banco de dolomias (doloesparitas)



blanquecinas, de aspecto granuloso y estruc-
tura ruiniforme por la erosion. En este banco son
muy frecuentes las excavaciones de cuevas ar-
tificiales. La potencia media es de unos 20-30
metros. Hacia el techo la serie se hace mas are-
nosa, dominando las litologias de dolomias y
calizas arenosas, niveles de calcarenitas e in-
cluso algunos niveles de margas y areniscas,
gue no han podido ser diferenciados en carto-
grafia. El conjunto presenta unas coloraciones
blanguecinas-beige y una estratificacion muy re-
gular en bancos que generalmente no exceden
de 50-60 centimetros.

En el extremo noroeste de la hoja se ha
considerado un término indiferenciado (24), que
incluye todo el Paleoceno y esta constituido por
una alternancia de calizas lacustres blancas, cal-
carenitas y margas.

En IGME (1979) se han identificado sec-
ciones de Planorbulina antiqua MANGIN, Dis-
tichoplax biserialis (DIETRICH), Lithoporella
melobesioides ELLIOT y Rotalia cf. trochidifor-
mis (LAM.).

El espesor del conjunto es de unos 50 me-
tros y esta bien expuesto en el corte del sincli-
nal de Loza.

23.2. Thanetiense (21 a 23).

Aflora sobre las calizas y doloarenitas da-
nienses a modo de un “‘blando’” relativo, que
en el campo genera suaves depresiones apro-
vechadas para terrenos de cultivo.

La litologia dominante (21) esta bien
expuesta en el sector de Loza donde se han
medido 25 metros de una serie mixta compues-
ta principalmente por arenas, margas, arcillas
verdes e incluso algun nivel de calizas (22)
con ostreidos. Los niveles mas arcillosos
se localizan respectivamente a techo y muro de
la unidad.
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Hacia techo de la serie se localiza un
nivel de conglomerados siliceos versicolores
(23), con clastos centimétricos.

Los mejores afloramientos se situan en el
nucleo del sinclinal de Loza.

233. Eoceno (25 a 29)

Aflora en el nucleo del sinclinal de Loza
en el extremo noroeste de la hoja. En el campo
da lugar a una serie de afloramientos caracte-
risticos de calizas blanquecinas con un episo-
dio margoso intermedio; las capas tienen una
potencia que oscila entre 20 y 80 centimetros,
y presentan muy buena continuidad lateral.

El tramo comienza con un conjunto mixto
compuesto por una alternancia de calizas y do-
lomias blancas, a veces con silex, y margas
blancas con episodios arcillosos de tonos ma-
rrones (25). Las calizas tienen caracter calca-
renitico, observandose localmente una fauna de
lamelibranquios, gasterépodos y fragmentos al-
gales. El espesor de esta unidad intermedia es
de unos 70 metros.

Hacia el techo del conjunto anterior exis-
te una clara disminucion de intercalaciones mar-
gosas, siendo dominantes las calizas (26), que
hacia techo llegan a desarrollar cejos y cresto-
nes con importantes resaltes topograficos. Es-
poradicamente se localizan niveles de silex
paralelos a la estratificacion (27). La parte alta
del tramo esta constituida por una alternancia
de limos, arenas y arcillas (28), que afloran uni-
camente en el sector de Loza al quedar erosio-
nados en el sector de Faido bajo la discordancia
oligocena. El techo esta constituido por calizas,
dolomias y margas blanquecinas (29).

En el sinclinal de Loza, donde se localiza
la serie mas completa, este tramo superior
puede alcanzar un espesor de unos 100 metros



(buena parte de este tramo aflora en la vecina
hoja de Labastida).

En IGME (1979) identifican restos de oogo-
nios y fragmentos de characeas y ostracodos.

Los mejores cortes se situan en la pista
que une Loza con Baroja.

2.4. OLIGOCENO DE LA CUENCA
TERCIARIA DE MIRANDA-TREVINO
Y MIOCENO DE LAS DEPRESIONES DE
BERNEDO Y PIPAON

Apenas llega a aflorar en el cuadrante no-
roccidental de la hoja. En esta zona, y en dis-
cordancia cartogréfica sobre los materiales
eocenos, se instalan los primeros depdsitos con-
tinentales de tipo molasico de la cuenca tercia-
ria. Debido a la escasa extension cartogréfica
de este conjunto se describiran lo mas concre-
tamente posible los distintos términos diferen-
ciados, asi como sus relaciones geométricas
dentro del area de estudio.

2.41. Oligoceno (30 a 32)

Comienza con un tramo basal constituido
por conglomerados calcareos, de colores roji-
zos, con intercalaciones lenticulares de niveles
de lutitas y areniscas (30). Los cantos, bien re-
dondeados, son heterométricos (5 a 25 centi-
metros) y proceden del desmantelamiento de
series mesozoicas y del Terciario inferior. La ma-
triz es arenosa, grosera, y el cemento calcareo.
Los conglomerados mantienen una morfologia
canaliforme, bien en litosomos aislados o amal-
gamados.

Por encima de los niveles conglomerati-
cos basales aparece una serie eminentemente
lutitica (31), formada por lutitas rojas (arcillas,
arcillas arenosolimosas y limos), que intercalan
niveles de areniscas calcareas rojizas y conglo-
merados (32).

La secuencia conglomeratica basal se atri-
buye a facies de nucleo y orla proximal de
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abanicos aluviales, mientras que la unidad su-
perior se corresponderia con facies de orla distal
0 muy distal.

Dado que se trata de un conjunto azoico
o con fauna resedimentada, su edad es incier-
ta, aunque en todos los trabajos consultados se
le atribuye una edad oligocena. En IGME (1979)
se cita una correlacion con la hoja de la Pue-
bla de Arganzén donde estos materiales des-
cansan bajo una serie lacustre de edad
Mioceno inferior (Aquitaniense).

En zonas préximas se ha cifrado en unos
150 metros la potencia de todo el Oligoceno.
En la presente hoja tinicamente estan represen-
tados unos 40 metros, de los cuales 20 metros
corresponden al episodio conglomeratico basal.

El mejor corte se encuentra en la carrete-
ra que une Baroja con Faido.

2.4.2. Mioceno (33 y 34)

Esta bien representado en el cuadrante,
ocupando una banda de afloramientos que co-
rre paralela a la falda norte de los relieves de
la sierra de Cantabiria.

Aungue generalmente se presenta recu-
bierto por sedimentos cuaternarios, en algunos
cortes se reconocen una serie de limos, mar-
gas y areniscas de color rojo intenso (33), que
esporadicamente intercalan episodios de con-
glomerados calcareos poligénicos, heteromé-
tricos, de cantos bien redondeados. En Pipadn,
las facies mas conglomeraticas (34) parece que
se distribuyen orlando las zonas de mayor con-
traste de relieve.

En IGME (1979) se asigna a estos mate-
riales una edad Mioceno medio-superior
(Burdigaliense-Vindoboniense inferior).

El espesor de estos materiales es dificil de
calcular ya que varia frecuentemente de unos
puntos a otros. Los mejores puntos de obser-



vacion se sitian en Pipadn (sur del cerro Se-
mendia) y en la carretera que une Lagran con
Bernedo.

2.5. TERCIARIO DE LA CUENCA DEL EBRO

Al sur de los afloramientos mesozoicos de
la sierra de Cantabria se extienden los materia-
les terciarios de la cuenca del Ebro-Rioja. Par-
te de estos materiales estan deformados por el
frente cabalgante de la sierra.

2.5.1. Oligoceno (35 a 38)

Aflora en una serie de afloramientos dis-
continuos que jalonan el frente cabalgante de
la sierra.

En el extremo oriental de eésta (sureste de
la pena de San Tirso) y discordantemente so-
bre materiales campanienses, se encuentran
una serie de conglomerados calcareos de co-
lor rojizo, con cantos redondeados, heterome-
tricos, y matriz de arena gruesa (35). Por encima
se situa una serie mixta (36) de areniscas muy
groseras a microconglomeraticas, niveles limo-
sos e intercalaciones de barras conglomerati-
cas menores (37). Todo este conjunto cabalga
sobre el Mioceno, cuyos materiales siempre
aparecen menos deformados que los oli-
gocenos.

Los conglomerados oligocenos forman
cuerpos potentes pero de extension lateral limi-
tada, como demuestra el hecho de que ya al
sureste de Recilla sean las facies mixtas (36 y
37) las que descansan discordantemente sobre
el Campaniense.

Hacia el oeste todas estas facies quedan
involucradas por el cabalgamiento principal de
la sierra de Cantabria. El resultado es una bre-
chificacién de estos materiales (38), que se pre-
sentan con un aspecto cadtico, muy fracturado,
y en algun caso replegados (sur de Cervera).

La potencia del tramo es dificil de estimar
dado que, por su emplazamiento, nunca se
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observa la serie completa. Asumiendo que to-
dos los conglomerados de la serie al sur de San
Tirso sean oligocenos, la serie expuesta, resti-
tuyendo el plegamiento, podria rondar los 200
metros de espesor. Con todo esto resulta, en
principio, que la serie oligocena es muy similar
a la descrita para la cuenca de Miranda-Trevifio,
con un episodio conglomeratico basal que evo-
luciona hacia techo a facies mas distales. En el
caso de la cuenca del Ebro las facies alcanzan
mejor desarrollo y potencias mas importantes.

En IGME (1979) atribuyen a esta unidad
una edad Sannoisiense-Stampiense.

25.2. Mioceno (39 a 43)

Son los materiales que ocupan la depre-
sion terciaria del Ebro-Rioja.

Se han diferenciado dos conjuntos: uno
inferior, que comprende los términos (39 y 40),
y otro superior, que incluye los términos (41, 42
y 43).

El conjunto inferior, que aflora ampliamente
al sur de la hoja, esta constituido por un térmi-
no dominante que consiste en una alternancia
de margas y limolitas de tonos amarillentos, que
intercala lechos centimétricos de areniscas y ca-
lizas margosas (39). Dentro de este término se
han senalado en la cartografia los niveles mas
importantes, visibles tanto en la foto aérea
como en el campo, de areniscas calcareas de
grano grueso (40).

Los niveles areniscosos (40) siemprg pro-
vocan resaltes, mas o menos importantes, en
el terreno y constituyen excelentes niveles-guia.
Sus morfologias son canaliformes; hacia la ba-
se pueden presentar depositos groseros de
“‘channel lag”, y hacia techo evolucionan a are-
niscas groseras con estratificacion cruzada a
media escala y laminaciones de “‘ripples’.

El tramo superior (41) se caracteriza por
un aumento general en la granulometria de sus



materiales. Los bancos areniscosos (42) estan
bien desarrollados, presentando frecuentes le-
chos conglomeraticos en la base; en algun ca-
so se ha llegado a diferenciar cartograficamente
niveles de conglomerados calcareos (43). Se
asigna a este tramo superior una edad Mioce-
no medio.

En IGME (1979) se asocian estas facies a
partes distales de un gran abanico aluvial, su-
giriendo direcciones de aporte hacia el norte y
noroeste. Este dato, en principio llamativo por
la proximidad de la sierra (que en teoria sumi-
nistraria materiales hacia el sur), no lo es tanto
si se piensa que las facies mas proximales de
la sierra de Cantabria se situarian a unos 12 ki-
I6bmetros al norte, salto horizontal que se calcu-
la para el frente cabalgante y que ha sido
comprobado por sondeos. En este sector, pues,
originalmente alejado de la fuente de aporte si-
tuada al norte, podrian predominar direcciones
de aporte procedentes del sur (sierra de la
Demanda).

El espesor de este gran conjunto no
puede ser calculado en este cuadrante por su
escasa extension de afloramiento. La potencia
parcial medida es de unos 500 metros.

Las mejores exposiciones se situan en las
pistas que, desde Elvillar y Laguardia, llevan
hacia el norte.

26. CUATERNARIO (44 a 50)

En la hoja afloran diversos tipos de depo-
sitos cuaternarios, con la caracteristica comun
de que todos ellos flanquean longitudinalmen-
te los relieves de la sierra de Cantabria.

Los depdsitos cuaternarios mas extendi-
dos son los coluviales (49 y 50). Principalmente
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son derrubios de ladera, cuya fraccion mas gro-
sera y caotica se encuentra en la parte baja de
los relieves, mientras que la fraccion grava, bien
seleccionada, se encuentra en las partes mas
superiores, donde son frecuentes las canteras
de extraccion de estos materiales. Cuando es-
tos depositos son poco potentes (50), a veces
es posible observar la litologia infrayacente; en
estos casos se han representado con una tra-
ma superpuesta al termino que recubren.

Una variedad caracteristica de los depo-
sitos coluviales son los bloques encostrados.
Afloran en el borde sur de la sierra, apoyando-
se discordantemente sobre los depdsitos ned-
genos de la cuenca del Ebro o, en algun caso,
sobre unidades mesozoicas de |a sierra previa-
mente deslizadas hacia el sur (por ejemplo so-
bre la cuna deslizada de San Leon). Se trata de
una unidad constituida por cantos de dimen-
siones variables, desde blogues de gran tama-
no (decenas de metros cubicos) hasta de
escasos centimetros. Proceden de la destruc-
cion reciente de los escarpes verticalizados de
los materiales mesozoicos de la serie, desarro-
llados sobre todo en las zonas de maximo avan-
ce del frente de cabalgamiento. El hecho de que
todos estos depositos se sitien a una altura muy
similar (proximos a cota 900 metros) puede
sugerir que se trate de un unico evento, quizas
relacionado con alguna pulsacion tectonica cua-
ternaria.

Otras formaciones cuaternarias de cierto
interés, que se encuentran bien representadas
en el mapa, son los conos de deyeccion (46) y
los materiales de relleno de fondos de valle (alu-
vial y fluvial) (45), asociados al curso del rio Ega.

Mas escasamente representados se
encuentran los travertinos (47) y glacis (44).



3. SEDIMENTOLOGIA

Los materiales que afloran en la hoja de
Lagran ocupan un amplio rango de edad: des-
de el Triasico en facies Keuper hasta el Cuater-
nario. Sin embargo, parte de ellos presentan
afloramientos tan reducidos y anecddticos, que
unicamente se procedera a resenar algunas
ideas fundamentales. Este es el caso de los
materiales asociados al nucleo del diapiro de
Pipaon. Las series que realmente han podido
ser estudiadas con cierto detalle comenzarian a
partir del Cenomaniense.

Los materiales mas 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”). Existieron exten-
sas “‘sabkas” litorales, y un clima global bastante
arido que permitio la formacion de evaporitas.
Estas acumulaciones salinas constituiran mas
adelante intumescencias y depresiones (halo-
cinesis), que influirdn notablemente en la sedi-
mentacion mesozoica y cenozoica.

A techo del episodio epicontinental, some-
ro, una transgresion generalizada (eustatica)
conllevard una sedimentacién claramente
marina durante el Jurasico.

Hacia el Jurasico se generan las prime-
ras acumulaciones diapiricas, delimitando sur-
cos y umbrales (movimientos neo-kimmeéricos),
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cuya acentuacion posterior provocara el arra-
samiento parcial o total de las series jurasicas
pre-neocomienses. La serie situada a techo
(Neocomiense) muestra una tendencia basica-
mente regresiva, pudiendo incluir episodios con-
tinentales (Purbeck-Weald).

Durante el Aptiense (Urgoniano), la linea
de costa debio situarse aproximadamente coin-
cidiendo con la alineacion de la sierra de Can-
tabria, permitiendo el desarrollo local de
plataformas mixtas carbonatado-terrigenas muy
someras, representadas por las calizas con
ostreidos de la zona de Pipadn. Algunas aso-
ciaciones de facies indican ambientes de sedi-
mentacion costeros.

Durante el Aptiense superior y el Al-
biense inferior, un sistema deltaico se instalo
en esta plataforma, desarrollandose una
sedimentacion de tipo paralico. EI ambiente
sedimentario pudo estar constitujdo por una
serie de bahias situadas entre canales distri-
butarios.

La etapa de maxima progradacion del
sistema deltaico (ligada a una aceleracion del
tectonismo en el area fuente) tuvo lugar duran-
te el Aptiense superior-Albiense inferior, avan-
zando los ambientes de la llanura deltaica
superior hasta ocupar, practicamente en su
totalidad, el area.



La historia geoldgica del Cretacico inferior
culmina con una etapa regresiva durante el
Albiense superior, ligada a una etapa de activi-
dad tectonica de ambito regional, que permitié
la ““instalacion’ en el area de estudio de condi-
ciones netamente continentales representadas,
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 “Are-
nas de Utrillas”, definida formalmente por
AGUILAR, RAMIREZ DEL POZQO 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, y el
pequeno tamano de estos canales indica una
posicion bastante distal en el sistema, con una
topografia plana y baja, préxima a llanuras
litorales.

En cuanto a la evolucion lateral, es sufi-
cientemente conocido el paso hacia el norte y
noreste a depositos terrigenos deltaicos (forma-
cion Valmaseda), que llegan a solapar directa-
mente a los ultimos carbonatos urgonianos (ver
figura 3.1).

En la hoja de Lagran, la formacién de are-
nas de Utrillas descansa sobre las calizas de
ostreidos aptienses; no obstante, existe la posi-
bilidad de que al oeste (hoja de Labastida)
esta formacion descanse discordantemente
sobre Trias Keuper, por efecto de perforaciones
o intumescencias salinas tempranas.

El techo de la formacidn Utrillas va adqui-
riendo progresivamente un caracter mas trans-
gresivo. Hacia el Cenomaniense medio (término
n® 8), predominan ya facies de plataforma
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interna somera, con barras de calcarenitas,
ricas en orbitolinas y con abundantes lamina-
ciones cruzadas, y facies arenosas canalizadas.
A techo intercalan barras calcareniticas bioclas-
ticas de escasa continuidad lateral y que pro-
bablemente constituian barras someras muy
moviles (bajios o “'shoals”); entre ellas existen
lechos margosos en los que se ha encontrado
algun ammonites, de lo que se deduce la ya
existencia de algunos episodios marinos netos.

Durante el Cenomaniense superior (tér-
mino n? 9) se instala una plataforma carbona-
tada, en sentido estricto, que a su vez muestra
una secuencia transgresiva hacia el techo. En
la base predominan caracteristicas de platafor-
ma interna somera, con episodios intermarea-
les y con complejos de canales y barras que
migraban muy activamente; en cambio, hacia
el techo se intercalan calizas micriticas que
sugieren ambientes de plataforma abierta.
Algunas superficies ferruginosas muestran los
momentos de interrupcion sedimentaria y
somerizacion en esta plataforma.

Es a lo largo del Turoniense (término
n? 11) cuando se alcanza el maximo transgre-
sivo del Cretécico superior, y las facies indican la
maxima profundidad de sedimentacion de
este intervalo. La facies es litologicamente muy
homogenea, constituida por una sucesién de
margocalizas y margas grises, cuya interpreta-
cion lleva a pensar que se trata de depdsitos
de plataforma externa abierta, relativamente
profunda y de libre circulacién. Esporadicamen-
te se producen progradaciones de pequena
escala de depdsitos mas someros de pla-
taforma.

Hacia el final del Turoniense se produce
un episodio progradante, con lo que el Turonien-
se muestra en conjunto una evolucién
transgresivo-regresiva.

De forma gradual, en el Coniaciense
(términos n? 12 y 13), por encima del tramo
margoso anterior, van predominando paulatina-
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mente 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. Efectiva-
mente, al noroeste de Lagran se ha comproba-
do la existencia, en el techo de la sucesion, de
un paquete de calcarenitas bioclasticas muy
groseras (téermino n® 13), a veces algo dolomi-
tizadas y con algunas costras ferruginosas
(“"hardground’’), que identifican un episodio re-
gresivo en el techo de la serie coniaciense.

Tomando como punto de referencia un eje
norte-sur que pasara por Pipadn, se observa
una somerizacion general de la serie coniacien-
se tanto hacia el este como al oeste. Hacia el
oeste las facies se van adelgazando y solapan-
do contra los flancos del diapiro de Penacerra-
da (hoja de Labastida). La reduccion de
potencias va, ademas, acompanada de some-
rizacion en sus secuencias, de forma que
pasan a dominar los niveles doloareniticos y
algales. Hacia el este, el episodio regresivo
terminal va adquiriendo cada vez mas impor-
tancia (zona de Lagran), y ya en Angostina (hoja
de Bernedo) toda la serie coniaciense tiene
caracter somero, y se compone de un gran
paquete calcarenitico que hacia el este se va
enriqueciendo en fraccion arenosa. El techo de
los carbonatos coniacienses es un nivel de con-
densacion muy importante (*‘hardground”), con
escaso 0 nulo depdsito en una etapa de subi-
da del nivel del mar.

El Santoniense medio a superior (tér-
mino n° 14) esta representado por calcarenitas
(""packstones-grainstones’’) con foraminiferos
bentonicos (Lacazina). Este episodio calcareni-
tico corresponde a la migracion de barras
bioclasticas con un hidrodinamismo elevado,
pertenecientes a zonas de alta energia de
barras y canales, en plataforma interna.
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La tendencia general es la progradacion de
facies proximales, donde dominan las calcare-
nitas. Un aspecto importante es el aumento del
contenido en hierro, que confiere a este
termino los tonos rojizos tan caracteristicos
(cemento dolomitico y ferruginoso).

Durante el Campaniense (términos n? 15
a 19) se produce un nuevo episodio terrigeno
en la cuenca, con el depdsito de arenas, are-
niscas y microconglomerados. Estos terrigenos
se suelen organizar en secuencias granodecre-
cientes, con el muro erosivo e irregular, y con
estratificaciones cruzadas planares y en surco,
gue se corresponden con una importante *in-
vasion'' terrigena en las areas de plataforma, ori-
ginandose 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.

Las series campanienses, al este de La-
gran y en la hoja de Bernedo, muestran una mo-
notona sucesidon de margas arenosas con inter-
calaciones de barras calcareniticas, que se in-
terpreta como una sucesion de llanura deltai-
ca. Al sur de Loza este dispositivo se complica;
en esta zona existen una serie de barras de cal-
carenitas (18) de escasa extension lateral, y que
se interpretan como barras activas, muy moviles
(bajios o *'shoals”), que se desarrollarian en las
zonas marginales de los distributarios del apa-
rato deltaico (figura 3.2.). El techo de la suce-
sion se caracteriza por un importante aumento
de terrigenos en una sucesion deltaica propia-
mente dicha.

Durante el Maastrichtiense la tendencia
regresiva se generaliza. En el sector de Loza,
donde existio una importante sedimentacion
terrigena en todo el episodio, se desarrollan
facies poco sensibles a estos cambios. No
obstante, al oeste (hoja de Labastida) se citan
en el techo de la sucesion facies de plataforma
interna muy protegida (episodio de “‘lagoon”)
y episodios salobres.

—



Figura 3.2.-Estructura interna de los litosomos calcareniticos de la serie Campaniense
(término n* 18).
1. Calcarenitas cuarzosas microconglomeraticas con estratificacion cruzada
a gran escala. Bajios o ‘‘shoals’’ con migracion muy activa.
2. Calizas y calcarenitas con lamelibranquios y rudistas. Facies de colonizacion.
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Con estos materiales termina el proceso
evolutivo del Cretacico, separado de los mate-
riales del "'Terciario marino’ por una ruptura se-
dimentaria importante, que se manifiesta en
ocasiones como una discordancia erosiva y, en
otras, como una paraconformidad.

Hacia el comienzo del Paleoceno (térmi-
nos 20 a 24) las condiciones geodinamicas de
la cuenca pasan de ser distensivas a compre-
sivas, produciéndose un acortamiento genera-
lizado de la cuenca en direccion aproximada
norte-sur. Las acumulaciones salinas precoces
se “‘reactivan’, acentuandose las intumescen-
ciasy los surcos perimetrales de éstas. La con-
tinuacion de la tendencia regresiva iniciada ya
al final del Cretacico conducira al desarrollo en
esta zona de un conjunto de facies de transi-
cion marino-continental. La escasa batimetria de
la sedimentacion la hace especialmente ‘‘'sen-
sible”, y cualquier oscilacién del nivel del mar,
o0 los abombamientos producidos por las acu-
mulaciones salinas, hacen variar rapidamente
el tipo y la potencia del depdésito y, como resul-
tado, provocan la alternancia en la vertical de
facies lacustres y marinas muy someras. En las
zonas elevadas (abombamientos) se generan
las facies mas someras (bajios, o ‘‘shoals”),
pasando en las zonas mas deprimidas a depo-
sitos de “lagoon’.

Las facies son muy variadas, con presen-
cia de doloarenitas, calizas micriticas con co-
rales y algas, calizas estromatoliticas, ‘‘shoals’
calcareniticos, margas dolomiticas (‘‘lagoon’’)
y calizas lacustres. A techo, la serie se hace ca-
da vez mas continental, con el desarrollo en el
Thanetiense de depdsitos lacustres y laguna-
res a los que llegaban esporadicamente arenas
fluviales e incluso algun nivel transicional de ca-
lizas con ostreidos. En Loza se encuentra una
sucesion Thanetiense con facies mixta fluvial
(arenosa) y de llanura de inundacion (arcillosa).

Si durante el Paleoceno la tendencia es
claramente regresiva, durante el Eoceno ésta
se invierte ligeramente: la sedimentacion es
lacustre y evoluciona desde subambientes
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palustres marginales a carbonatos lacustres de
facies "‘central”. En el corte de Loza se obser-
va que las facies de carbonatos lacustres ‘‘cen-
trales’ (término 26) se localizan en el muro y
techo de la sucesion, quedando una serie in-
termedia mixta compuesta por una alternancia
de facies centrales y marginales (término 25).

Al oeste de Faido la serie estd mas ero-
sionada, llegando a desaparecer. Este fendme-
no no resulta extrafio por la proximidad a una
intumescencia generada por el diapiro de Pe-
facerrada, que ya provocara importantes con-
densaciones y acufiamientos en las series
cretacicas y paleocenas (ver figura 3.3). De es-
ta forma, se puede observar una espectacular
discordancia a techo del Eoceno. En tan solo
3 kilometros, que separan Faido del anticlinal
de Loza (en parte en la hoja de Labastida), los
conglomerados oligocenos “‘erosionan’’, al me-
nos, 100 metros de serie eocena, llegando a fal-
tar en Faido.

Hacia el final del Eoceno y comienzo del
Oligoceno, comienza la fase principal del ple-
gamiento “alpino”. Este sector sufre un plega-
miento y se genera un cabalgamiento hacia el
sur (sierra de Cantabria). El relieve creado se-
para el surco de la cuenca Miranda-Trevino en
el norte, del surco de la cuenca del Ebro-Rioja
en el sur. La cuenca MirandaTrevifio queda “‘a
lomos del cabalgamiento’, mientras que la
cuenca del Ebro-Rioja se configura como una
cuenca tipica de antepais (figura 3.4.).

Como resultado de los fuertes movimien-
tos de la “fase pirenaica’’ de la Orogenia Alpi-
na, las aguas del mar comienzan a retirarse, se
produce un confinamiento del drea, y se inicia
una sedimentacion continental.

El Terciario continental de la cuenca
Miranda-Trevifio constituye una cubeta-sinclinal
de orientacion media este-oeste y de unos 60
kilometros de largo por unos 20 de ancho.
Entre los estudios dedicados a estos materiales



PENACERRADA J

DIAPIRO DE
PENACERRADA

Figura 33—Morfologia y relaciones de los cuerpos sedimentarios en las proximidades del diapiro
de Penacerrada.

(1) Jurasico, (2) Cretacico inferior, (3) Cenomaniense-Coniaciense, (4) Campaniense-
Maastrichtiense, (5) Dano-Montiense, (6) Thanetiense, (7) Eoceno.
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cabe destacar los de RIBA (1954, 1956, 1961,
1964 y 1976), la mayoria de ellos inéditos, reali-
zados para CIEPSA con motivo de la investiga-
cion petrolifera 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: 3.500 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 duran-
te el Oligoceno. Estos abanicos aluviales, de
pequeno tamano al principio, evolucionan ver-
tical y lateralmente (hacia el centro de la cuen-
ca) de facies proximales a facies distales.

Las facies mas proximales (términos 30 y
32) son ortoconglomerados de cantos calizos
redondeados, que provienen del Terciario
marino y del Mesozoico. Aparecen intercalados
pequenos lentejones de areniscas con estrati-
ficacion cruzada. Tanto los conglomerados
como 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 proporcion
de lutitas. Este progresivo aumento de las luti-
tas, lateral y verticalmente, hace pensar en una
disminucion paulatina de la actividad tecténica.

Las facies lutiticas (término n® 31) estan
constituidas por limolitas y arcillas de color ro-
jo, que aparecen a veces con desarrollo de no-
dulos y calcretas, lo que indica largos periodos
de exposicion subaérea. Intercalados en las lu-
titas son frecuentes los niveles de areniscas con
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geometria tabular, que corresponden a depo-
sitos de desbordamiento sobre la llanura de
inundacion. Corresponden a asociaciones de
facies de abanico distal.

El Mioceno (términos 33 y 34) colmata
cuencas mas recientes, ocupando regiones
deprimidas donde se dispone en discordancia
sobre materiales cretacicos. Litolégicamente es
muy semejante al Oligoceno, aunque en este
caso las facies proximales (34), tienen una me-
nor representacion, limitdndose a ocupar los
bordes de las pequenas subcuencas donde se
instalan (ejemplo de la subcuenca de Pipaon).

Al mismo tiempo, al sur del cabalgamien-
to de la sierra de Cantabria se producia el “‘re-
lleno’” de la cuenca del Ebro-Rioja, que llega
a alcanzar mas de 4.000 metros de potencia de
materiales terciarios continentales. Esta cuen-
ca esta limitada al norte por el cabalgamiento
de la sierra de Cantabria-montes Obarenes (ver-
gente al sur), y limitada al sur por el cabalga-
miento de las sierras de la Demanda y Cameros
(vergente al norte). El area estudiada se encuen-
tra inmediatamente al sur del cabalgamiento de
la sierra de Cantabria (figura 35.), que “‘solapa’”
al menos en 15 kildémetros el limite norte (origi-
nal) de la cuenca del Ebro.

Como resultado de este solapamiento las
facies mas proximales y mas antiguas de la
cuenca del Ebro no pueden ser observadas. No
obstante, existe una pequena parte de ellas que
se situan sobre el bloque cabalgante y que no
han sido deformadas de manera importante por
el cabalgamiento. Su estudio permite conocer
algunos aspectos sobre el medio sedimentario
y las relaciones geométricas de estos depdsi-
tos con los infrayacentes.

Los materiales mas antiguos de esta cuen-
ca son de edad Oligoceno (términos 35 a 38)
y se apoyan discordantemente sobre materia-
les campanienses, lo cual significa que existié
una etapa de plegamiento (probablemente la
formacion de un abombamiento y erosiéon de
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Figura 35.—Esquema geoldgico regional. Situacién del cuadrante de Lagran.
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sus zonas mas elevadas) previo o durante su
depdsito. Se trata de un sistema aluvial en
cuya base se encuentran los episodios mas pro-
ximales: cuerpos conglomeraticos de 1-2 kilo-
metros de extension lateral y hasta 200-250
metros de potencia maxima que se interpretan
como facies proximales de un sistema de aba-
nicos aluviales. Lateralmente, y sobre todo ha-
cia techo, la serie presenta caracteristicas de orla
distal con alguna facies canalizada de conglo-
merados con escaso desarrollo. Hacia el oeste
todos estos materiales quedan involucrados en
el cabalgamiento de sierra de Cantabria, y el
intenso grado de tectonizacion con que apare-
cen no permite obtener informacion desde el
punto de vista sedimentolégico.

El resto de los materiales de la cuenca del
Ebro, en la hoja, pertenecen al Mioceno infe-
rior y medio (términos 39 a 43), y mas con-
cretamente a la denominada ‘‘facies de Haro",
ala que, en términos generales, es posible atri-
buirle 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 arenis-
cosos de la facies de Haro corresponden
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generalmente al relleno y migracion de peque-
fos canales en un sistema de depdésitos fluvia-
les de rios trenzados, que aumentarian de
sinuosidad hacia el centro de la cuenca. Los ter-
minos finos, lutiticos, corresponden a depdsi-
tos de llanura de inundacién y llanura lutitica
distal de un abanico aluvial. Los escasos termi-
nos conglomeraticos (43) representados corres-
ponden a la parte media-distal de abanicos
aluviales, con frecuentes depdsitos de tamiz. Si
se exceptuan estos depadsitos conglomeraticos,
que tienen una clara procedencia norte (medi-
da en bases de canales y en cantos imbrica-
dos), el resto de la facies de Haro exhibe
paleocorrientes procedentes del sur. Como ya
se ha dicho, el resto del aparato aluvial, proce-
dente del norte, queda solapado por la unidad
aloctona de la sierra de Cantabria (algunos son-
deos de petréleo han cortado el Terciario de la
cuenca del Ebro unos 15 kilémetros al norte del
frente del cabalgamiento).

Por dltimo, en los materiales cuaternarios
(términos 44 a 50) predominan los depdsitos
coluviales de ladera asociados a los relieves de
la sierra de Cantabria.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La historia estructural de este sector de la
cuenca Vasco-Cantdbrica se podria dividir en
dos grandes etapas: tectonica 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-Cretécico (fase neo-
kimmeérica); 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 ala cuenca, y a este sector, sus rasgos es-
tructurales mas importantes y caracteristicos.

Durante el transito Jurdsico-Cretécico se
producen reactivaciones de las fracturas herci-
nicas y las primeras migraciones laterales del
Keuper. Esta diferenciacion diapirica precoz ge-
nera lagunas sedimentarias entre el Jurdsico y
Cretéacico, al delimitar surcos y umbrales (mo-
vimientos neo-kimmeéricos). 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
blogues y se reactivan las areas 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 for-
macion de las primeras intumescencias salinas.

Mas adelante, durante el Turoniense y Co-
niaciense, se acentdan de nuevo las intumes-
cencias 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-intumes-
cencias, con mayor batimetria y potencia de las
series (ver figura 3.3).

Por ultimo, la fase principal de plegamiento
tiene lugar durante el Oligoceno y el Mioceno,
de manera que se sobreimpone a la tecténica
salina previa.

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 encuadra el area
de estudio, incluyendo el cabalgamiento al sur
de la sierra de Cantabria. Este cabalgamiento
constituye el "‘retro”’ (“'backthrust’), a nivel de
la cadena. De los perfiles sismicos realizados
por diversas companiias petroliferas, se deduce
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que la base del Terciario continental de la cuen-
ca del Ebro pasa por debajo del cabalgamien-
to hasta, aproximadamente, la linea que une el
diapiro oculto de Trevifio 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 (figura 4.1).

La hoja 170-II (Lagran) abarcaria aproxi-
madamente lo que se ha dado en llamar sec-
tor central de la sierra de Cantabria. Se trata de
una zona con deformacion compleja, tanto con-
tinua como discontinua, de directrices principa-
les E-O.

Desde el punto de vista estructural se
reconocen tres dominios bien definidos (figura
4.2), cuya diferenciacion se ha realizado en base
a los siguientes criterios:

— Cada dominio viene limitado por acci-
dentes geoldgicos principales.

— Cada dominio presenta un estilo pecu-
liar en cuanto al tipo e intensidad de la defor-
macion.

— Los limites de los dominios estructura-
les frecuentemente delimitan, a su vez, cuen-
cas sedimentarias distintas.

A estos tres dominios estructurales se les
ha denominado:

1 - FRANJA NORTE DE SIERRA DE CAN-
TABRIA.

2 - FRENTE CABALGANTE DE SIERRA
DE CANTABRIA.

3 - DEPRESION TERCIARIA DEL EBRO.

4.1. FRANJA NORTE DE SIERRA
DE CANTABRIA

Este dominio estructural ocupa la mitad su-
perior de la hoja, quedando limitado al sur por

la falla de Pipaon-Lagran. Afloran en esta zona
una serie de materiales mesozoicos y terciarios
dispuestos como una serie monoclinal de direc-
cion N90°-120°E y buzamiento medio de 10°
a 30° hacia el norte. La serie queda afectada
por una deformacion, principalmente fragil, que
nunca llega a trastocar fuertemente la estruc-
tura, y que se presenta con dos directrices prin-
cipales:

Estructuras de directriz E-O.—Se trata de
fallas inversas que dan lugar a repeticiones de
varias unidades litolégicas, siendo el caso mas
evidente la repeticion de parte del flanco sur del
sinclinal de Loza por la falla de Montoria-Lagran
(figura 4.3.). El salto en buzamiento de estos
accidentes es moderado o pequeno, no sien-
do frecuente que supere los 250 metros. No se
observan estructuras de deformacion continua
de directriz E-O.

La vergencia de todos los accidentes
E-O es hacia el sur.

Estructuras de directriz NO-SE.—Se en-
cuentran unicamente al oeste de la hoja, y se
reducen al pliegue-falla de Loza y algunos pe-
quenos pliegues que se localizan al oeste de
Pipaon. Parece que se trata de estructuras mas
tardias que las E-O, dado que la falla de Loza
parece desplazar sus trayectorias.

La estructura de Loza parece correspon-
derse con un tipico caso de pliegue-falla con
vergencia SO, esta estructura se amortigua ha-
cia el NO (hoja de Labastida) donde se encuen-
tra una sucesion normal de estructuras
anticlinal-sinclinal. En Loza, la falla que lleva el
mismo nombre delimita al NE una zona anticli-
nal donde apenas se llega a desarrollar la char-
nela, mientras que al sur se desarrolla un
sinclinal asimétrico bien definido. El flanco co-
mun, fallado, buza unos 45° al sur, mientras que
el buzamiento de los flancos largos del sincli-
nal y anticlinal oscila entre 10° y 30° N.

Al oeste de Pipadn existe una zona de
pequenos pliegues NO-SE que alabean ligera-
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mente el flanco sur del sinclinal de Loza y que
se atribuyen a estructuras secundarias relacio-
nadas con la falla de Loza, si bien, ya bastante
amortiguadas.

El domo de Pipadn.—Es una estructura
gue, en principio, no muestra una directriz defi-
nida. Se sitda en el punto de interseccion de las
fallas de Loza y Pipadn-Lagran, quedando la es-
tructura cortada por ambos accidentes. La gé-
nesis de esta estructura se discute mas adelante
(apartado 4.4); se piensa que puede estar rela-
cionada con su posicion en la confluencia de
dos importantes accidentes, unido a los efec-
tos perforantes del Trias salino.

Como estructuras de menor importancia,
se puede citar una familia de fallas NNE-SSO,
de régimen normal con una pequena compo-
nente de salto en direccion, que trastocan lige-
ramente tanto los contactos litologicos como las
trazas de las fallas E-O.

4.2. FRENTE CABALGANTE DE SIERRA DE
CANTABRIA

Inmediatamente al sur de la falla de
Pipaon-Lagran se reconoce una banda de ma-
teriales cretacicos de direccion E-O, intensamen-
te plegados y fracturados, que cabalgan sobre
formaciones terciarias del Ebro-Rioja.

Desde el punto de vista estructural toda
esta banda constituye una estructura antiforme,
de direccion E-O, vergente hacia el sur, y cuyo
nucleo queda ocupado por materiales areno-
sos y limosos de la formacion Utrillas, unidad
que ha constituido un importante nivel de des-
pegue y de amortiguamiento de esfuerzos. La
morfologia de la estructura principal, a la que
se ha denominado anticlinal o antiforme de sie-
rra de Cantabria, nunca es observable dado
que se presenta muy erosionado en su nucleo:;
no obstante, puede deducirse que se trata de
un pliegue anticlinal vergente al sur de flancos
bastante rectos y charnela reducida. El flanco
largo presenta buzamientos del orden de
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40-50°N, mientras que el flanco corto estd sub-
vertical o invertido conformando el imponente
cresterio calizo que caracteriza a la sierra de
Cantabria.

La estructura antiforme principal de la sie-
rra de Cantabria queda complicada en varios
puntos y por distintos procesos. Por una parte
existen zonas donde se observa un apilamien-
to de estructuras asociadas al antiforme princi-
pal; en estas zonas existe una importante
actuacion de mecanismos de deformacion con-
tinua. En cambio, en las areas situadas mas al
este, los esfuerzos se traducen en fallas inver-
sas que trastocan la estructura principal. Ade-
mas de esto, la parte central de la sierra se
caracteriza por presentar un importante ‘‘quie-
bro” en el trazado de las estructuras, que ha
llevado a pensar en la existencia de juegos com-
plejos (con importante componente en direc-
cion) de los principales accidentes que delimitan
la franja cabalgante. Por todo ello, se ha consi-
derado conveniente subdividir la estructura en
tres sectores, independientemente analizados,
y cuyas conclusiones se tratan de integrar en
un unico modelo de deformacion progresiva.

4.2.1. Sector oeste de la sierra de Cantabria

Abarcaria un area comprendida entre el
puerto de Pipadn y el diapiro de Pefacerrada.
Se trata de una porcion de unos 5 kildémetros
de sierra, de la cual, solo la parte mas oriental
(1,5 kilémetros) queda ubicada dentro de la hoja
de Lagran.

La estructura de este sector ha sido estu-
diada en el corte del puerto de la Herrera. Con-
siste en un anticlinal vergente al sur, cuyo nucleo
queda ocupado por las facies Utrillas mientras
que los flancos quedan conformados por cali-
zas cenomanienses. El flanco inverso buza del
orden de 60° verticalizandose mas hacia el oes-
te, mientras que el flanco largo presenta algu-
nas complicaciones que se traducen en una
serie de pequefos anticlinales y sinclinales de
direccion préxima a E-O ¢ NO-SE, bastante



retocados por fracturas, que en conjunto han
sido denominados como “‘flanco ondulado del
sinclinal de Loza", aunque también podrian de-
nominarse ‘‘flanco ondulado del anticlinal de
sierra de Cantabria”, dado que se trata del flan-
Cco comun de ambas estructuras. Estas estruc-
turas que conforman el flanco ondulado se han
considerado como tardias; la mas significativa
es el anticlinal de Montoria, en la vecina hoja
de Labastida, con nucleo de Utrillas, que cons-
tituye un auténtico domo alargado en direccion
E-O, que deforma el mencionado flanco. Para
su génesis se invocan, ademas de esfuerzos tar-
dios de componente N-S, un abombamiento
producido por el comportamiento diapirico del
Trias Keuper que ocupa el nucleo de la estruc-
tura anticlinal de la sierra de Cantabria.

Todo este conjunto cabalga aparentemen-
te sobre una cuna de materiales cretacicos, con
buzamientos al norte, y cuya disposicion ofre-
ce dudas con respecto a su tipo de emplaza-
miento. El corte del puerto de la Herrera hacia
Laguardia ofrece una serie de espectaculares
afloramientos en los que se comprueba que una
buena parte de los afloramientos calizos son en
realidad una acumulacion reciente de grandes
blogues (bloques encostrados), siendo proba-
ble que todo el conjunto constituya una cuna
deslizada desde zonas topograficamente mas
altas, a la que se ha denominado “‘cuna desli-
zada de San Ledn”. Un ejemplo semejante de
este tipo de procesos se encuentra al sur de
Palomares.

La morfologia del anticlinal de sierra de
Cantabria no es observable, dado que las fa-
cies Utrillas que afloran en su nucleo no refle-
jan su estructura. En la reconstruccion de los
cortes geoldgicos se adivina un pliegue de flan-
cos bastante rectos, y charnela reducida, pro-
bablemente de morfologia cilindrica.

4.2.2. Sectorcentral de lasierrade Cantabria

Abarcaria una banda de 8 kildmetros de
anchura, desde el puerto de Pipadn hasta la
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falla de Palomares (1 kildmetro al este del pico
de Palomares). Un examen al esquema estruc-
tural de la figura 4.2 permite establecer varias
caracteristicas peculiares de este sector:

1.—En general la estructura principal es
la misma: una antiforma con nucleo de Utrillas
o “anticlinal de sierra de Cantabria’.

2—En el frente de esta antiforma princi-
pal existen una serie de complicaciones que se
traducen en un apilamiento de estructuras me-
nores, todas ellas con vergencia sur.

3.—La direccion de la cadena y las direc-
trices de sus estructuras sufren un brusco “‘quie-
bro" o inflexion en Cervera.

4—Existe una importante actuacion de
procesos de deformacién continua en relacion
tanto a zonas situadas al oeste (con estructura
mas simple) como al este (donde dominan me-
canismos de deformacion discontinua).

5—Todo el conjunto de materiales creta-
cicos plegados cabalga hacia el sur, sobre el
Terciario de la cuenca del Ebro, involucrando
series continentales oligocenas, a las que
deforman y brechifican.

6.—La unica red de fracturas de cierta en-
tidad es NE-SO. Son fallas normales con cierto
componente de desgarre.

7—Toda la franja cabalgante queda limi-
tada al norte por la falla de Pipadn-Lagran, que
en esta zona favorece el ascenso de una cuna
diapirica de Keuper de direccién este-oeste.

A continuacion se describiran someramen-
te las distintas estructuras cartografiadas, ocu-
pandose el capitulo 4.4 de establecer un modelo
de deformacion general.

Para el andlisis descriptivo se han adop-
tado los mismos toponimicos utilizados por
MARTINEZ TORRES (1982), que identifica en
esencia las mismas estructuras.



ANTICLINAL DE ESCAMELO

Se trata de un anticlinal en rodilla con ver-
gencia sur y eje subhorizontal. Se encuentra so-
bre el cabalgamiento principal de la sierra y
deforma materiales cenomanienses, turonienses
y coniacienses. El flanco normal es subhorizon-
tal o buza hasta 20° N, mientras que el flanco
corto se presenta subvertical o invertido; hacia
el este, el flanco inverso se hace cada vez mas
corto hasta que finalmente queda cepillado por
el cabalgamiento principal.

Al este de la pena del Cuervo el anticlinal
de Escamelo se presenta ya muy reducido, ca-
si sin desarrollo de flanco inverso, y se encuen-
tra cabalgando sobre unos conglomerados
oligocenos que, en esta zona, se encuentran im-
plicados en el cabalgamiento principal a mo-
do de una cufa tecténica deformada.

SINCLINAL DE SAN LEON

Se sobreimpone al anticlinal de Escame-
lo, verticalizando su flanco norte subhorizontal.

Al contrario que los anticlinales, que mues-
tran morfologias cilindricas, esta estructura pre-
senta flancos muy rectos y charnela aguda mal
desarrollada, que se traduce en un plano de
fractura de muy escaso salto. El flanco inverso
buza del orden de 75° N y sus capas verticali-
zadas dibujan los caracteristicos relieves de la
zona de la pena del Cuervo. Los flancos de es-
ta estructura los conforman materiales cenoma-
nienses, mientras que el nucleo lo ocupan
calizas coniacienses; el nivel margoso turonien-
se intermedio dibuja perfectamente el cierre oes-
te del sinclinal en la zona del puerto de Pipadn.

El sinclinal de San Ledn es uno de los po-
cos que se observa en la franja cabalgante. Nor-
malmente estas estructuras quedan solapadas
por fallas inversas, dando lugar a un apilamiento
de estructuras anticlinales.

ANTICLINAL DE CERVERA

Al este de la pefia del Cuervo el flanco nor-
te del sinclinal de San Ledn se recupera y
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pasa a flanco normal dibujando un espectacu-
lar anticlinal vergente al sur cuyo nucleo que-
da ocupado por la serie cenomaniense inferior,
llegando probablemente a aflorar *‘Utrillas’.

El flanco normal no llega a buzar hacia el
norte por dos motivos: por una parte existe una
falla normal que bascula parte de este flanco,
y por otra, el punto de recuperacion ha sido ero-
sionado y quedaria “'en el aire’’, como se repre-
senta en el corte geoldgico II-II' del mapa.

Al sur de Cervera (zona de pena Roja 6
pena Parda), el anticlinal de Cervera se sobreim-
pone directamente a los conglomerados oligo-
cenos deformados; esto es posible dado que
el cabalgamiento principal cepilla las dos estruc-
turas inferiores anteriormente descritas.

SINCLINAL DE RECILLA

Se sobreimpone al anticlinal de Cervera,
verticalizando e invirtiendo su flanco normal. En
su nucleo afloran los materiales mas modernos
de la serie (Campaniense). Esta estructura que-
da cortada por una falla de direccion NE-SO,
cuyo régimen es normal, y que hunde el blo-
que oeste. Hacia el este el sinclinal de Recilla
se superpone a un anticlinal de Cervera poco
desarrollado (ver corte IlI-lII").

Al igual que ocurria con las primeras es-
tructuras descritas, el cabalgamiento principal
tiende a cepillarlas,y al sur de Palomares ya no
se encuentran ni el anticlinal de Cervera ni el
propio sinclinal de Recilla.

También al sur de Palomares se ha veni-
do citando una posible cufa tectdnica com-
puesta por calizas cretdcicas; sin embargo, en
el presente trabajo se ha considerado como
deslizamientos de ladera y desprendimientos de
grandes bloques. Esta teoria queda apoyada
por tres puntos:

1.—Durante la campana geofisica realiza-
da por el IGME en el afio 1986, en el proyecto



“Investigacion hidrogeoldgica de la unidad de
la sierra de Cantabria (Alava) 2.2 fase’, se com-
probo que esta unidad no estaba enraizada y
no tenia ningun tipo de continuidad.

2.—En el campo se comprueba que son
autenticos "‘blogues encostrados’, aunque al-
gunos de estos bloques pueden tener dimen-
siones decameétricas.

3.—Un kilémetro al este (ver mapa geolo-
gico) existe un afloramiento muy significativo. Se
trata de un pequeno cerro coronado por ‘‘blo-
ques encostrados’ de calizas, donde se obser-
va que no existe ninguna continuidad hacia el
norte. Estos afloramientos constituyen, quizas,
el reflejo de la actuacion de pequenos pulsos
tectonicos o sismicos durante el cuaternario.

4.2 3. Sector este de la sierra de Cantabria

Abarcaria todo el segmento oriental de la
sierra dentro de los limites de la C.A.P V., es de-
cir unos 8 kilometros, de los cuales la mitad que-
dan encuadrados dentro de |la hoja de Lagran.

Al este de la falla de Palomares la estruc-
tura de la sierra de Cantabria se simplifica. La
estructura principal continda siendo un anticli-
nal vergente al sur con un nucleo de Utrillas
(anticlinal de sierra de Cantabria), pero cuyo
flanco inverso, roto, cabalga sobre una serie
cretacica con buzamiento sur (ver corte IV-IV'
del mapa geoldgico).

Existe un afloramiento espectacular en la
Pena de San Tirso donde se observa como las
calizas coniacienses, en flanco inverso, se
superponen a una serie del Santoniense-
Campaniense en flanco normal y buzamiento
sur.

Como ya ocurria al sur de Recilla, los con-
glomerados oligocenos descansan discordan-
temente sobre calcarenitas campanienses vy
no se encuentran replegados o brechificados
como en los sectores occidentales de la sierra.
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La deformacion generada por el frente del ca-
balgamiento es moderada, quizas debido a que
los esfuerzos se resuelven a favor de mas de
un plano de discontinuidad, como la falla de San
Tirso. Asi pues, y en contraste con la zona de
Cervera, existe una importante actuacion de me-
canismos de deformacién discontinua.

43. DEPRESION TERCIARIA DEL EBRO

Unicamente cabe destacar la existencia de
algunos sinclinales en zonas proximas al cabal-
gamiento de la sierra de Cantabria, asi como
la identificacion de un ligero abombamiento
paralelo al frente del mismo. En efecto, los
materiales de la cuenca del Ebro estan subho-
rizontales o buzando ligeramente al sur; en cam-
bio, a unos 2 kilémetros al sur del cabalgamiento
se observa que las capas comienzan a inclinar-
se hacia el norte, llegando incluso a alcanzar
valores de buzamiento de 40-50° N en las pro-
ximidades del accidente.

4.4. MODELO DE DEFORMACION

Resulta dificil explicar la variedad de esti-
los e intensidad de la deformacion de los dis-
tintos dominios descritos, invocando fendomenos
de actuacion local o una superposicion de dis-
tintas fases deformantes. El modelo mas ade-
cuado hay que buscarlo en la integracion de
todos los datos en un proceso de deformacion
unico y progresivo.

Las directrices de las estructuras principa-
les de la sierra de Cantabria parecen indicar que
los esfuerzos deformantes principales son norte-
sur. No obstante, existen estructuras de cierta
importancia, que sugieren una direccion de es-
fuerzos secundarios NE-SO; este es el caso del
anticlinal-sinclinal de Loza, la falla de Loza y el
cambio brusco en la directriz de las estructu-
ras en la zona de Cervera. La actuacion de
estos esfuerzos resulta logica si se tiene en
cuenta que son los responsables de la forma-
cion de las estructuras principales de la cuen-
ca Vasco-Cantabrica. La interaccion de estas



dos componentes de esfuerzos da lugar a que
las principales fallas de este sector, de direccién
este-oeste, adquieran un cierto juego en direc-
cion sinistral (ver figuras 4.4 y 4.5), lo que va a
conducir al establecimiento de un régimen de
cizalla en el frente cabalgante, que a su vez va
a generar otras estructuras de segundo orden:
fallas tensionales o extensivas NE-SO (fallas de
Cervera y Recilla), y fallas inversas o pliegues-
fallas NO-SE (estructura de Loza).

Por ultimo, resefiar que la morfologia de
la superficie de cabalgamiento (que se genero
durante el Oligoceno y Mioceno) en rampas y
rellanos influye notablemente en la disposicion
de los materiales de la unidad cabalgante. Asi,
en las zonas de rampa se originan estructuras
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mas erguidas y con apilamientos de pliegues,
mientras que en las zonas de rellano pueden
generarse estructuras mas simples y vergentes,
frecuentemente afectadas por tecténica de fallas
inversas. El primero de estos casos tiene un
ejemplo espectacular en la zona de Cervera y
otro, llamativo aunque a pequena escala, al sur
de la Pena del Ledn, donde una pequeia verti-
calizacion del plano de cabalgamiento origina
inmediatamente una sucesion de pliegues con
ligera vergencia sur. El segundo supuesto tiene
su reflejo en la zona del puerto de la Herrera
(con un solo anticlinal muy vergente al sur) o
en el extremo este, donde a partir de la falla de
Palomares y hacia el sector de Bernedo existe
una sola estructura antiforme, afectada por tec-
tonica inversa de bajo angulo (falla de San Tirso).



Direccion de los esfuerzos
principales

| !

Franja con tectdnica de fallas inversas
E-O de salto moderado o pequefo

b Falla
/ / Pipadn - Lagrén
. ST Zonas de
‘ ¥ 5 comportamiento
. * . ; fragil
Ondulaciones m & :
en las zonas A A
més distales : o © w Cabalgamiento
del frente ; : W principal
g A =7 e,
A AL Desarrollo progresivo de flexuras,
Posible existencia asociadas a determinadas zonas
de fracturas de del frente de cabalgamiento
compartimentacion CUENCA DEL EBHO
del frente (7)
ESTADIO 1.—Formacién de un frente cabalgante, posiblemente algo compartimentado por fallas en
direccién. Directrices fundamentales este-oeste con aumento de la deformacién hacia
el cabalgamiento principal.
2 e
Direccién de esfuerzos
principales
L 4 --
-T\'\_‘
Estructuras
oblicuas L
NO-SE

Domo asimétrico
de Pipadn

Estructura quebrada
del frente cabalgante

CUENCA DEL EBRO

ESTADIO 2.—Sobreimposicion de estructuras NO-SE

Figura 4.4 —Evolucion tecténica del frente de cabalgamiento de sierra de Cantabria
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