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ABSTRACT 
 

    The Sierra de Cantabria and the Obarenes Mountains are the southern limit of the Basque-
Cantabrian Basin. The tectonic inversion of the basin occurred as a consequence of the Alpine 
Orogeny. This study carries out a structural analysis of a sector of the Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes with special emphasis on the geometry, kinematics and dynamics of the 
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes frontal thrust. Both the literature search and the 
fieldwork were essential to achieve the objectives of this work. It is concluded that the study 
area is characterised by a belt of folds and thrusts with local E-W direction and south vergence. 
This belt is detached from the basement, representing a case of thin-skinned tectonics in 
which the Keuper acts as a detachment level. Different states of stress have allowed the Sierra 
de Cantabria-Montes Obarenes frontal thrust to move southwards, however, these stress 
fields have modified its kinematics so that it is not a pure reverse fault. Finally, the study of 
palaeocurrents in both the Ebro Basin and the Cenozoic Miranda Basin indicates the Obarenes 
Mountains as the source area of the sediments found in the Cenozoic units of both the Ebro 
Basin and the Miranda Basin, showing that the uplift of the Sierra de Cantabria-Montes 
Obarenes directly influenced their deposition. 
  
Key Words: Sierra de Cantabria, Obarenes Mountains, Basque-Cantabrian Basin, Structural analysis, Thin-skinned 
tectonics  
 

RESUMEN 
 

    La Sierra de Cantabria y los Montes Obarenes suponen el límite meridional de la Cuenca 
Vasco-Cantábrica. La inversión tectónica de la cuenca se produjo como consecuencia de la 
Orogenia Alpina. Este estudio realiza un análisis estructural de un sector de la Sierra de 
Cantabria- Montes Obarenes en el que se pone especial énfasis en la geometría, cinemática y 
dinámica del Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. Tanto la 
búsqueda bibliográfica como la campaña de campo fueron imprescindibles para la consecución 
de los objetivos de este trabajo. Se concluye que el área de estudio se caracteriza por ser un 
cinturón de pliegues y cabalgamientos de dirección local E-W y vergencia sur. Este cinturón 
formado por materiales mesozoicos se encuentra despegado del basamento suponiendo un 
caso de tectónica de piel fina en el que el Keuper actúa como nivel de despegue. Distintos 
estados de esfuerzo han permitido al Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes 
Obarenes movilizarse hacia el sur, sin embargo, estos campos de esfuerzo han modificado su 
cinemática haciendo que no sea una falla inversa pura. Finalmente, el estudio de 
paleocorrientes tanto en la Cuenca del Ebro como en la Cubeta Cenozoica de Miranda indican 
a los Montes Obarenes como el área fuente de los sedimentos encontrados en las unidades 
cenozoicas tanto de la Cuenca del Ebro como de la Cuenca de Miranda evidenciando que el 
levantamiento de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes influyó de forma directa en el 
depósito de las mismas.  
 

Palabras Clave: Sierra de Cantabria, Obarenes Mountains, Cuenca Vasco-Cantabrica, Análisis estuctural, Tectónica 

de piel fina. 
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1- INTRODUCCIÓN 

 
1.1 Planteamiento 

 
    El presente trabajo se centra en el Surco Navarro-Cántabro, en concreto en la denominada 
Franja Móvil definida por Ramírez del Pozo (1973) localizada inmediatamente al sur de la 
cuenca intramontañosa de Miranda de Ebro. Este dominio ha sido tratado en trabajos 
anteriores como los de Martínez Torres (1984) y los de Ábalos y Llanos (1998) que estudiaron 
la estructura de la Sierra de Cantabria. No obstante, hay poca información relativa a la 
estructura de la Franja Móvil en los Montes Obarenes. Por consiguiente, como motivo de este 
trabajo se analizará un sector de los Montes Obarenes desde el punto de vista de la Geología 
Estructural.  

1.2 Objetivos 
 
    El objetivo principal del presente trabajo trata de caracterizar la estructura general del 
sector de la Franja Móvil comprendido entre Foncea y Galbárruli así como proponer una 
evolución tectónica coherente que permita explicar la estructura observada. En este contexto, 
se pretende definir el papel que desempeñó el Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes en la formación de la Cubeta Cenozoica de Miranda.  
Se definirán, por un lado, las estructuras presentes más características de este sector de la 
Franja Móvil poniendo especial atención al Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes y, por otro, se atenderá a las relaciones tectónica-sedimentación tanto en la 
Cuenca del Ebro como en la Cubeta de Miranda a partir de las paleocorrientes obtenidas.  
 

1.3 Contexto Geográfico 
 
    La cordillera pirenaica se encuentra en el norte de la Península Ibérica actuando como nexo 
entre esta y el resto del continente europeo. Geográficamente se extiende desde el Mar 
Mediterráneo hasta la Cordillera Cantábrica diferenciándose por un lado, el Pirineo Ítsmico y 
por otro el Pirineo Occidental (Casas-Sainz, 2019). La longitud total de esta cadena ronda los 
1000 km y la zonación transversal N-S de la misma varía dependiendo del meridiano escogido.  
El área de estudio se localiza al norte peninsular entre las comunidades autónomas de Castilla 
y León y La Rioja. Esta zona se encuadra dentro de los Montes Obarenes limitando al este con 
la Sierra de Cantabria. Según Köppen (1918) la zona se encuentra en un régimen climático de 
tipo cfb lo que significa que el clima es templado; sin estación seca y con un verano de 
temperaturas suaves. Estas características climáticas influyen especialmente en la presencia de 
diferentes manantiales y de abundante vegetación que ha dificultado en muchos casos la toma 
de datos.  
 

1.4 Contexto Geológico 
 
    Geológicamente, el Pirineo se divide en Pirineo Centro-oriental y en la Cuenca Vasco-

Cantábrica siendo el límite entre ambas zonas la falla de Pamplona. Esta es una falla 

transversal que discurre desde el límite sur del Pirineo hasta la Cuenca de Aquitania 

presentando una orientación NNE-SSW y que en su parte Ibérica se caracteriza por la presencia 

de diapiros alineados de materiales triásicos; las facies Keuper. La Cuenca Vasco-Cantábrica 

abarca desde la falla de Pamplona hasta el contacto con el Macizo Ibérico en Asturias. Se 

caracteriza principalmente por presentar sedimentación mesozoica y cenozoica que cubre a 
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los materiales paleozoicos que afloran en los Macizos Vascos de Cinco Villas y Aldudes. Esta 

cuenca se divide a su vez en tres sectores (Figura 1). 

 

Figura 1: A) Contexto geológico general de la Cuenca Vasco-Cantabrica. B) División geológica de la Cuenca Vasco-

Cantábrica. En rojo se señala la ubicación del área de estudio. Modificado de Robles et al (2014). 

    El Arco Vasco y Bloque Alavés: Corresponden a la zona centro-oriental de la Cuenca Vasco- 

Cantábrica constituyendo la prolongación occidental del Pirineo (Cuevas et al, 1999). Ambas 

zonas presentan diferencias estratigráficas y estructurales. Desde el punto de vista estructural 

el Arco Vasco presenta una mayor complejidad que el Bloque Alavés. Así mismo las potencias 

de Cretácico Superior y de Paleoceno en el Arco Vasco son los mayores registrados en la 

cuenca ya que fue el depocentro de la cuenca.  

    Surco Navarro-Cántabro: Limita al ENE por la falla de Bilbao-Altsasu y al sur se limita de la 

cuenca del Ebro por los cabalgamientos de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes y Montes 

deTesla. Esta zona presentó una subsidencia elevada durante el Mesozoico (Barnolas y Pujalte, 

2004). La tectónica es de piel fina. Hacia el W se localiza el Bloque de Santander que pertenece 

al mismo dominio. Los espesores mesozoicos en el Surco Navarro-Cántabro disminuyen de 

norte a sur. 
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     Plataforma Norcastellana: Su límite sur por el Cabalgamiento Frontal Surpirenaico que 

cabalga sobre la Cuenca del Duero. Esta zona presentó una gran subsidencia durante el 

Jurásico-Cretácico. Como el resto de sectores de la Cuenca Vasco-Cantábrica sufrió una 

inversión tectónica a finales del Mesozoico debido a la orogenia alpina. En este caso la 

tectónica es de piel gruesa (Barnolas y Pujalte, 2004).  

     La zona de estudio de este trabajo se localiza en el Surco Navarro-Cántabro en los Montes 

Obarenes. El área estudiada es de 50 Km2 y en ella se diferencian tres sectores bien 

diferenciados que se describen a continuación (figura 2):  

    Al norte se encuentran los materiales de la Cubeta Cenozoica de Miranda. La cubeta de 

Miranda constituye una cuenca intramontañosa que se rellenó de materiales cenozoicos 

(oligocenos, miocenos, pleistocenos y cuaternarios) que representan ambientes continentales 

correspondientes a medios aluviales, fluviales y lacustres. Estos materiales representan, junto 

con el material mesozoico infrayacente, el flanco sur del sinclinal de Miranda-Treviño-Urbasa  

    La zona central correspondiente a la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes que se ha 

denominado por Ramírez del Pozo (1973) como la Franja Móvil. La Franja Móvil se extiende 

desde el diapiro de Estella (Navarra) hasta la Plataforma de La Lora (Burgos). La franja se 

caracteriza por presentar materiales mesozoicos (desde el Triásico hasta el Cretácico superior) 

que se encuentran profusamente plegados y cabalgados.  

    En la parte sur se sitúa la Cuenca del Ebro siendo esta la cuenca de antepaís de los Montes 

Obarenes-Sierra de Cantabria. Esta se caracteriza por presentar buzamientos hacia el sur que 

en el contacto con el Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes llegan a 

estar invertidos. Los materiales presentes son de origen continental de edades Oligoceno, 

Mioceno y Cuaternario. 

 
2- METODOLOGÍA 

Para la consecución de los objetivos propuestos se han aplicado los siguientes métodos  

 Campaña de campo en la que se han tomado datos a escala mesoestructural. Estos datos 

se han centrado en establecer el contacto entre las distintas unidades presentes en el 

área de estudio así como en discernir las estructuras más significativas. La toma de datos 

de escala mesoestructural consistió en la medición de:  

1- planos de estratificación (S0) que permitiesen definir dichas estructuras.  

2- Juntas de extensión, estrilolitos y fallas con estría en las dolomías y calizas cretácicas.  

3- En los materiales Cenozoicos se midieron lineaciones de disolución de clastos y 

direcciones de paleocorrientes tanto en la Cubeta de Miranda como en la Cuenca del Ebro.  
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 Los datos relativos a estratificación, juntas de extensión, estrilolitos, direcciones de 

disolución y paleocorrientes se han analizado empleando Stereonet (Cardozo y 

Allmendinger, 2013) mientras que las fallas con estrías se interpretaron con FaultKin 

(Marrett y Allmendinger, 1990).  

 Trabajo de gabinete centrado en, por un lado, la ejecución de una cartografía geológica y 

por otro, la realización de cuatro cortes geológicos del área.  

1- Para la realización de la cartografía se integran los datos medidos durante la campaña 

de campo junto con datos espaciales obtenidos del IGN (Centro Geográfico Nacional) 

como es la ortofoto del PNOA de Máxima actualidad y datos LIDAR relativos a la zona de 

estudio. El software escogido fue ArcGis en su versión 10.7.1. Con él se ha generado una 

cartografía en la que se ha puesto especial énfasis en la caracterización de las estructuras 

y de los contactos entre unidades que presentan características litológicas similares.  

2- Los datos LiDAR se corresponden con archivos LAS que han sido procesados empleando 

el software R. El procesado de los datos LiDAR se realiza por lotes con el fin de generar un 

MDT de una calidad mayor a los presentes en el Centro de Descargas del IGN que ha 

permitido una mayor resolución a la hora de realizar la cartografía ya que posibilita la 

eliminación de la vegetación presente en el área de estudio.  

3- Los cortes geológicos se realizaron en direcciones N-S y NE-SW a la misma escala que el 

mapa geológico y empleando las mismas unidades que en el mismo.  

 Se realizó un estudio petrográfico a partir de 7 muestras de mano de las que se 

obtuvieron 7 láminas delgadas que permitieron la identificación de facies (Figuras 3, 4, 5; 

Anexos II) y la identificación de microestructuras. Las observaciones se han realizado con 

un microscopio modelo JENAPOL (Carl Zeiss Jena).  

3- DESCRIPCIÓN DE LOS RESULTADOS 

3.1 Estratigrafía de la Serie Local 

    Como ya se ha comentado antes se distinguen tres dominios bien diferenciados que, de 

norte a sur, se corresponden con la Cubeta Cenozoica de Miranda, la Franja Móvil de Ramírez 

del Pozo (1973) y con la Cuenca del Ebro. Tanto en la Cubeta de Miranda como en la Cuenca 

del Ebro dominan los materiales Cenozoicos restringiéndose el Mesozoico a la Franja Móvil 

(Figura 1; Anexo I).  

 “Franja Móvil”: La Franja Móvil en el sector estudiado muestra una serie jurásica muy 

reducido siendo la mayoría de las unidades descritas pertenecientes al Cretácico.                   

Cortes de Tajuña (Rethiense-Hettangiense). Único Jurásico presente y se caracteriza por la 

presencia de calizas grises muy brechificadas. En ocasiones se distinguen restos de valvas 

de bivalvos. Aparece en la parte SE de la zona de estudio y en la kipple de Galbárruli.  

Cretácico inferior continental (Valanginiense-Hauteriviense). Se corresponde a una serie 

de arcillas rojas en las que se intercalan niveles de calizas dolomitizadas de tonosocres 
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que se atribuyen a las Facies Weald y que afloran en el núcleo de los anticlinales 

presentes en la zona. Su potencia alcanza los 50 m.                                                                                                                 

Formación Utrillas (Albiense-Cenomaniense). La Formación Utrillas presente en la zona es 

similar a la definida en la Cordillera Ibérica. Se caracteriza por la presencia de arenas de 

grano fino a muy fino con niveles de caolín y, en ocasiones, algún nivel de carbón. Son 

comunes los cantos de sílex cuyo origen puede ser plutónico o metamórfico (Portero y 

Ramírez del Pozo, 1973). En esta formación es posible encontrar “escorias” que se tratan 

de costras ferruginosas. La Formación Utrillas se sitúa de forma discordante sobre las 

Facies Weald. La potencia de esta unidad ronda los 200 m pero su espesor no es 

constante a lo largo del área sufriendo reducciones de potencia de norte a sur.  

Cenomaniense-Santoniense medio. Se caracteriza por una superposición de calizas, calizas 

dolomitizadas, margas y calizas arenosas con una potencia total de 215 m. Los tonos de 

estas calizas van desde calizas grises a tonos ocres en caso de que la fracción arenosa sea 

mayor. Dominan las calizas micríticas y los wackestone.  

Santoniense superior. Se caracteriza por ser calcarenitas de tonos ocres que hacia techo 

pasan a niveles más arenosos. Algunos autores han observado Lacazina elongata en esta 

unidad.  

Campaniense. Caracterizado por una formación de areniscas de tonos blancos y rojos que 

presentan cantos calcáreos. Presenta una potencia de 80 m y la facies es similar a la 

Formación Utrillas salvo que esta no presenta ni niveles de carbón ni costras ferruginosas.  

Maastrichtiense-Daniense. Constituido por calizas de tonos blanquecinos, anaranjados y 

amarillentos cuya potencia en la zona es de 15 m. La unidad se apoya de forma 

discordante sobre las unidades infrayacentes que o bien son las arenas del Campaniense o 

bien las calizas de la serie Cenomaniense-Santoniense.  

La Franja Móvil de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes representa un límite de cuenca pues 

la potencia total de la serie mesozoica es muy reducida en comparación con el depocentro de 

la misma que estaría situada en el Arco Vasco donde el espesor de sedimentos mesozoicos 

alcanza los 10000 m (Martinez Torres, 1984) mientras que en el área estudiada no llega a 1000 

m.  

 Cubeta cenozoica de Miranda: La Cubeta Cenozoica de Miranda es una cuenca 

intramontañosa preservada en el sinclinal de Miranda-Treviño-Urbasa. Este sinclinal, 

constituyó una depresión que se rellenó con materiales fundamentalmente continentales 

durante el Cenozoico con registro desde el Oligoceno siendo los medios sedimentarios 

principales los aluviales y fluviales y, en menor medida, los lacustres. En la cartografía se 

han delimitado las unidades de la Cubeta de Miranda en función del tipo de material 

considerando aquellas unidades aluviales y fluviales como “facies detríticas de Miranda” y 

como “facies carbonatadas de Miranda” a los carbonatos de origen lacustre.  
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Este dominio forma parte de la cobertera y se encuentra ligado a los materiales mesozoicos de 

la Franja Móvil y constituyen el bloque superior del Cabalgamiento Frontal de Sierra de 

Cantabria-Montes Obarenes que cabalga a los materiales cenozoicos de la Cuenca del Ebro. 

 

 Cuenca del Ebro: La Cuenca del Ebro presenta sedimentación desde inicios del Paleoceno 

hasta el Cuaternario. Esta zona presenta un espesor de sedimentos de 4000 m (Martínez 

Torres, 1984). A partir del Oligoceno se alza la Sierra de Cantabria y los Montes Obarenes 

por acción del Cabalgamiento Frontal de Sierra Cantabria-Montes Obarenes lo que cierra 

la Cuenca del Ebro haciendo que esta sea una cuenca endorreica que actua como cuenca 

de antepaís tanto del Pirineo como de la Cordillera Ibérica. Esta cuenca comienza su 

relleno con abanicos aluviales definidos aquí como los Conglomerados Sintectónicos de 

Foncea. Se trata de conglomerados de esqueleto calcáreo y matriz arcillosa fruto de la 

denudación de los materiales mesozoicos (Figura 9; Anexo III). Se localizan a lo largo de 

todo el frente de cabalgamiento. Cuando la actividad tectónica decrece los abanicos 

aluviales dan paso al emplazamiento de los sistemas fluviales. En este contexto se 

encuentra la Formación Haro (Mioceno Inferior) caracterizada por la presencia de 

areniscas de origen fluvial con estratificación cruzada bien marcada que se alternan con 

arcillas. Ambas de tonalidades ocres. En la zona de estudio se han considerado como 

Facies de Haro no solo a la formación propiamente dicha sino también a todas aquellas 

litologías más recientes con características similares a esta formación. Hacia el W las 

Facies de Haro pierden espesor (Martinez-Torres 1984) pasando lateralmente a una facies 

de arcillas grises que en la cartografía se definen como Facies de Transición.  

Los materiales de la Cuenca del Ebro constituyen la cuenca de antepaís donde se depositan los 

materiales erosionados de la Franja Móvil. 

3.2 Macroestructura 

    Dentro del área y en dirección N-S se reconocen los 3 dominios cartografiados, cada uno con 

características estratigráficas y estructurales diferentes. (Figura 2) 
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Figura 2: Cartografía geológica 
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    En la figura 2 se aprecia la macroestructura de la zona de estudio en la que se distinguen con 

claridad los tres sectores descritos anteriormente. La unidad central, constituida por la 

denominada Franja Móvil se encuentra profusamente deformada y plegada mientras que la 

cubeta cenozoica de Miranda y la cuenca de antepaís del Ebro están afectadas por 

deformaciones de menor entidad. 

Figura 3: Estereograma (falsilla de Schmidt, 

hemisferio inferior) que muestra la dirección general 

de plegamiento (punto 3, 10/284) y la ciclográfica de 

ajuste (014/80 E). Para la obtención de este 

estereograma se han tenido en cuenta los planos de 

S0 relativos al Cretácico  

 

 

 

 

 

 

    La estratificación del Cretácico tiene una dirección media N104E con buzamientos variables 

tanto hacia el norte como hacia el sur, lo que permite definir una dirección general de 

plegamiento WNW (10/284) (Fig. 3).  

    La estructura general del área se muestra a través de cuatro cortes que atraviesa el área de 

estudio con dirección general N-S y cuya descripción se realizará en función de los bloques 

superior e inferior con respecto al Cabalgamiento de Sierra de Cantabria: 

-Corte 1: Bugedo-Foncea (Figura 4)  

    Este corte corresponde a la parte más occidental de la zona de estudio. En el bloque superior se 

aprecian varios cabalgamientos siendo el más meridional el Cabalgamiento Frontal de Sierra de 

Cantabria-Montes Obarenes. Asociado al cabalgamiento más septentrional (Figura 10; Anexos III) existe 

un retrocabalgamiento que no llega a aflorar en superficie y que afecta a las unidades mesozoicas hasta 

llegar a la formación Utrillas. La presencia de este retrocabalgamiento ciego genera un pliegue de 

propagación de falla. Dentro del relleno de la cubeta de Miranda se dividen dos unidades; la primera 

previa a la discordancia angular del Plioceno (Portero y Ramírez del Pozo, 1972) y la segunda posterior 

que abarca el Pleistoceno y, posteriormente el Cuaternario. En el bloque inferior el depósito de la 

cuenca de antepaís se encuentra plegado forman un sinclinal donde las capas pueden presentar 

buzamientos invertidos que, a medida que incrementa la distancia con respecto al frente de 

cabalgamiento, pasan a capas subhorizontales en facies de Haro. 
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Figura 4: Corte N-S que pasa por Bugedo y Foncea. 

-Corte 2: Valverde- Cellorigo: (Figura 5)  

    Corte similar al previamente descrita pero tomado 3 km al este de la anterior. En el bloque 

superior se reconoce el anticlinal de bloque superior del Cabalgamiento de Sierra de Cantabria 

siendo en este caso el anticlinal de Cellorigo (Figuras 6 y 7; Anexos III) un pliegue de clase 1C 

de Ramsay (1987) con engrosamiento de charnela y con su flanco sur verticalizado. El 

cabalgamiento presenta en este punto dos láminas cabalgantes que se encuentran en 

secuencia de bloque inferior. En la Cubeta de Miranda se reconoce una discordancia angular 

entre las facies carbonatadas (Mioceno superior) y las facies detríticas (Oligoceno-Mioceno 

Inferior). En el bloque inferior se mantienen las características comentadas en el corte 

anterior. 

Figura 5: Corte NE-SW de la parte centro-occidental de la zona de estudio. 
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-Corte 3: Carretera Bu-535: (Figura 6)  

    Corte situado a 2,5 km al este del anterior. En el bloque superior se puede apreciar que las 

arenas del Santoniense se acuñan a medida que se avanza hacia el sur al igual que le ocurren a 

las calizas del Maastrichtiense. En relación a las secciones que se encontraban al W ciertas 

unidades sufren cambios de espesor. Estas unidades abarcan el intervalo temporal 

comprendido entre el Valanginiense y el Santoniense y que en los cortes aparecen 

representadas como las facies Weald, la Formación Utrillas y la Serie calcárea del Cretácico 

Superior (Cenomaniense-Santoniense). En el Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-

Montes Obarenes el anticlinal de bloque superior (anticlinal de la Talocha) se encuentra 

inclinado con el flanco meridional invertido pero mantiene la geometría del mismo; clase 1C de 

Ramsay. Con respecto a los sedimentos de la Cubeta de Miranda estos buzan ligeramente 

hacia el sur sin presentar deformaciones notables. En esta sección no se han identificado 

discordancias. El bloque inferior no presenta diferencias con respecto a los dos cortes 

anteriores. 

Figura 6: Corte N-S de la parte centro-occidental de la zona de estudio. 

-Corte 4: San Juan-Galbárruli: (Figura 7)  

Este corte es el más oriental del área de estudio. El bloque superior presenta una secuencia de 

cabalgamientos normal (Figura 8; Anexos III) en la que se distinguen cuatro láminas 

cabalgantes; tres de ellas en superficie y una cuarta en profundidad. Los cabalgamientos que 

generan estas láminas se han ordenado en orden de antigüedad siendo 1 el cabalgamiento 

más antiguo y 5 el más moderno. La cuarta lámina aflora en las inmediaciones a la localidad de 

Galbárruli en forma de kipple. Los anticlinales de bloque superior de esta secuencia 

gananinclinación con cada lámina cabalgante, siendo los planos axiales más verticales en las 

láminas más antiguas. Los cambios de potencia descritos en el corte anterior también se 

mantienen en este corte así como la desaparición de las arenas del Santoniense y las calizas 

del Maestrichiense a medida que se avanza hacia el sur del corte. Por su parte, se puede 
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discernir la discordancia pliocena en la cuenca de Miranda. En el bloque inferior la facies 

dominante en superficie son las Facies de Haro. 

Figura 7: Corte NE-SW de la parte occidental de la zona de estudio. Se han señalado los cabalgamientos en orden de 

antigüedad siendo 1 el más antiguo y 5 el más moderno. 

    La estructura general está constituida por un frente de cabalgamientos de dirección general 

E-W que superpone la serie mesozoica a los materiales cenozoicos de la Cuenca del Ebro. El 

nivel de despegue son las facies keuper tratándose de una tectónica de piel fina debido a que 

el basamento no está involucrado. Además, la mayor parte de las fallas presentes se enraízan 

en esta unidad. El bloque superior presenta un desplazamiento de varios kilómetros sobre a 

Cuenca del Ebro como se aprecia en los cortes previamente mostrados (Figuras. 4, 5, 6 y 7). 

3.3 Mesoestructura 

    Introducida la macroestructura del área de estudio, se describen a continuación las 

estructuras identificadas a escala de afloramiento en las diferentes formaciones:  

- Lineaciones de disolución en clastos en el conglomerado sintectónico de Foncea.  

    Este conglomerado oligoceno, definido anteriormente en el apartado de estratigrafía, es una 

unidad recurrente a lo largo del frente de cabalgamiento y presentando buzamientos fuertes a 

lo largo del mismo. En Foncea se midieron planos de S0, cuya orientación predominante es NE-

SW y buzamientos entre 50-70º al S-SE. A continuación (figura 8) se muestran enproyección 

estereográfica las orientaciones de los planos de S0 y de las lineaciones de disolución de 

clastos que se midieron. 
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Figura 8: A) Contacto entre las calizas del Cenomaniense-Santoniense y el conglomerado sintectónico. Se puede 

apreciar la traza del plano de cabalgamiento. B) Imagen de campo del afloramiento del conglomerado en las 

inmediaciones de Foncea. C) Proyección estereográfica de los planos de estratificación (S0) y sus polos. D) 

Proyección estereográfica y diagrama en rosa de las lineaciones de disolución de clastos medidas. La dirección 

dominante es NNE-SSW, con máximos secundarios NNW-SSE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

C D 
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-Juntas de extensión y fallas conjugadas.  

    En varios afloramientos de las calizas del cretácico superior (Cenomaniense-Santoniense) se 

han podido medir distintas juntas de extensión. La distribución de los polos de las mismas se 

muestra en la siguiente figura (figura 9). En el estereograma se aprecia un máximo de polos 

localizado en dirección SE. Otras dos direcciones, menos marcadas corresponden a la WNW y 

N 

Figura 9: Distribución de los polos de las juntas de 

extensión medidas en las calizas del 

Cenomaniense-Santoniense. El contorno se ha 

realizado mediante el método de contaje de 1% 

del área con un intervalo de contorno de 2  

 

 

 

 

 

 

 

    En estos materiales, se identificaron dos pares de fallas conjugadas con estrías que 
permitieron determinar los diedros extensivos y compresivos existentes. Los resultados se 
muestran en los dos estereogramas siguientes recogidos en figura 10  

 
Figura 10: Diedros rectos de 4 fallas conjugadas analizadas por parejas. En ambos estereogramas se ha 

representado los diedros compresivos siendo las zonas sombreadas en azul aquellas donde la compresión es mayor. 

 

A B 
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En el primer par de fallas (076/55S;15E y 030/82W;17N) se aprecia que el máximo compresivo 

se encuentra en dirección NE-SW mientras que en el par de fallas de la derecha (176/88E; 40N 

y 154/81NE;60N) el máximo compresivo presenta una dirección SSE-NNW. 

-Paleocorrientes de la Cuenca del Ebro y de la Cubeta cenozoica de Miranda 

Una de las medidas realizadas fue la toma de paleocorrientes en ambas cuencas. La estructura 

sedimentaria medida en ambos casos corresponde a laminaciones cruzadas tanto planares 

como en surco. En la cubeta de Miranda las paleocorrientes se tomaron en un depósito de 

conglomerados y areniscas horizontales. La edad de este depósito es del Oligoceno superior-

Mioceno inferior mientras que en la cuenca del Ebro las paleocorrientes se midieron en 

areniscas pertenecientes a la formación Haro del Mioceno inferior en las inmediaciones a 

Castilseco, localidad situada a 1,75 km del frente de cabalgamiento. En este punto la 

estratificación es horizontal. Las direcciones obtenidas se muestran en la figura 11 

 

Figura 11: Diagrama en rosa que muestra la distribución relativa de las direcciones obtenidas de las paleocorrientes. 

Por una parte, se representan en naranja (izquierda) las paleocorrientes de la Cubeta de Miranda obtenidas al NE de 

la zona. Por otra, en rojo (derecha) se muestra la dirección de las paleocorrientes obtenidas en la cuenca del Ebro 

en la parte SE de la zona de estudio. 

    Como se puede observar la mayor parte de las paleocorrientes de la Cubeta de Miranda 

presentan una dirección NNW-N y en menor medida NE. Una de ellas presenta una dirección 

W. En el caso de las paleocorrientes de la Cuenca del Ebro la dirección preferente es la SE y, de 

forma menos frecuente, las direcciones E y S. 

3.4 Microestructura 

    Las microestructuras observadas se encontraron en las facies Weald del Cretácico Inferior. Al 

microscopio la mineralogía observada consta de filosilicatos con alto contenido en hierro que 

constituye la matriz de la muestra. Se encontraron también granos autigénicos de cuarzo y 

carbonatos. La muestra GA se recogió entre los cabalgamientos 1 y 2, que definen la 

primeralámina cabalgante, y de ella se obtuvieron 2 láminas GA-1A, GA-1B cuyas estructuras 

más relevantes se muestran a continuación. 

 

A B 
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Figura 12: Lámina GA-1 en níkoles 

cruzados. Objetivo 3,2. Diámetro 

del objetivo: 6,4 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La primera imagen corresponde a la lámina GA-1 (figura 12). En ella se aprecia un pliegue de 

flujo formado por cizalla simple. 

Figura 13: Lámina GA-2. 

Objetivo 3.2. Diámetro del 

objetivo 6,4 mm  
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    En la lámina GA-2 (figura 13) se aprecian estructuras S-C. Estos planos se observan en los 

filosilicatos presentes en la muestra. 

    En ambos casos, tanto el pliegue de flujo como las estructuras S-C se han originado en 

una zona de cizalla mediante cizalla simple. Esta zona de cizalla quedaría delimitada por los 

cabalgamientos 1 y 2 correspondientes a la primera lámina de Galbárruli. 

4- INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN 

    La Franja Móvil de la Sierra de Cantabria de Ramírez del Pozo (1973) corresponde, como 

ya se ha visto en el apartado de estratigrafía, al límite meridional de la Cuenca Vasco-

Cantábrica. No obstante, el concepto de Franja Móvil da a entender que el resto de la 

cuenca carece de desplazamiento cuando el movimiento de la Cuenca Vasco-Cantábrica se 

produce al unísono hacia el sur (figura 14). 

 

 
Figura 14: A) Perfil Basque-Parentis 
(modificado de Roca et al, 2011) en el 
que se aprecia la estructura profunda 
de la Cuenca Vasca. Se aprecia que el 
conjunto de la Cuenca cabalga sobre 
la Cuenca del Ebro a través del 
Cabalgamiento Frontal de Sierra de 
Cantabria-Montes Obarenes (CFSC-
MO).  
B) Bloque diagrama (modificado de 

Robles et al, 2014) que muestra la 

posición de la Cubeta Cenozoica de 

Miranda en relación al CFSC-MO.  

 

 

 

 

 

 

 

B 
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    El hecho de que constituya un límite de cuenca derivó en que, al inicio de la compresión 

alpina parte del material evaporítico del Keuper se movilizó hacia este límite por lo que la 

tectónica compresiva se vio acentuada por procesos halocinéticos. Evidencias de estos 

procesos se pueden encontrar en las inmediaciones a la zona de estudio como son los diapiros 

de Salinillas de Buradón o el más conocido de Salinas de Añana. En el área de estudio 

propiamente dicha, el efecto halocinético se puede apreciar en la figura 15. En el 

estereograma se aprecia el eje promedio de plegamiento que originó la mayoría de las 

estructuras presentes. No obstante se observa que los polos de S0 muestran una cierta 

dispersión (figura 15) que sería debida a procesos de diapirismo en profundidad. Los efectos 

del diapirismo también se pueden apreciar en los cortes geológicos como variaciones en la 

geometría original de los pliegues. Estos efectos se pueden apreciar en la figura 6 en el pliegue 

de la Talocha. En él se aprecia una geometría original 1C de la clasificación de Ramsay (1987) 

en un pliegue volcado que ha sido modificado en su flanco norte por un diapiro. 

Figura 15: Estereograma (falsilla                          

de Schmidt, hemisferio inferior)                            

que muestra la dirección general                        

de plegamiento (10/284, cuadrado                    

negro hueco) y la ciclográfica de ajuste 

(014/80 E, plano negro). Esta dirección de 

plegamiento y su correspondiente 

ciclográfica de ajuste se realizaron 

teniendo en cuenta todos los valores de S0. 

En rojo se muestra la corrección de estos 

valores sin tener en cuenta la dispersión de 

los valores de  S0 debido al diapirismo.  

 

 

 

 

    Con el fin de corregir el diapirismo se han eliminado los valores que se alejaban de la 

ciclográfica de ajuste obtenida inicialmente. De este modo se obtiene una nueva ciclográfica 

(168/85E) que se vincula a un eje de plegamiento promedio de dirección WSW (05/258). Este 

eje de plegamiento es compatible con la dirección de compresión obtenida en el par de fallas 

conjugadas de la figura 10.B y con la dirección de extensión W-E que aportan las juntas de 

extensión (figura 9). 
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Figura 16: Diagrama en rosa y diagrama de 

densidad de las lineaciones de disolución de 

clastos. El contorno se ha realizado por el 

método de contaje del 1% del área con un 

intervalo de contorno de 2  

 

 

 

 

 

 

 

    Las lineaciones de disolución del conglomerado sintectónico de Foncea (figura 17) muestran 

que la dirección principal de acortamiento es NNE-SSW. Además, se aprecia un máximo 

secundario en dirección NNW-SSE. Este segundo máximo es compatible con los diedros rectos 

y con el máximo secundario de dirección W-E aportado por las juntas de extensión (figuras 

10.B y 9). Del mismo modo, el diagrama de densidad muestra un tercer máximo en dirección 

ESE-WNW. Este último máximo solo se registra en las lineaciones de disolución de clastos. El 

hecho de que los dos máximos principales se registren (NNE-SSW y NNW-SSE) y siendo la 

dirección de acortamiento principal NNE-SSW puede indicar que la dirección de acortamiento 

NNW-SSE estaba o bien siendo reemplazada o bien ambas eran direcciones de acortamiento 

principales. 

    Desde el cron 34 hasta el cron 25 (Campaniense basal y Paleoceno superior 

respectivamente) según los datos obtenidos por Visser y Meijer (2012) Iberia presentó 

movimiento en dirección NE siendo este movimiento el responsable de la unión de la placa 

Ibérica con la placa Euroasíatica y, en el caso de la Cuenca Vasco-Cantábrica, se mantuvo desde 

el inicio de la compresión en el Santoniense hasta el Paleoceno Superior. Desde el cron 25 (56 

m.a) hasta el cron 6 (Mioceno inferior, 20 M.a) Iberia se traslada hacia el NO (Visser y Meijer, 

2012). Dichos movimientos se ligan al acortamiento que presentó la corteza de la Placa Ibérica 

durante la orogenia alpina. Para algunos autores (Quintana et al, 2015) la Placa Ibérica 

transfirió el acortamiento orogénico en su conjunto debido a un nivel de despegue en la 

corteza media. Este nivel de despegue pudo transferir igualmente el estado de esfuerzos por el 

conjunto de la placa Ibérica. Teniendo esto en cuenta se han tomado los datos de Simón y 

Liesa (2012) relativos al estado de esfuerzos que actuó durante el Oligoceno en el 

cabalgamiento de Utrillas. 
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    Teniendo en cuenta que las direcciones de acortamiento representan direcciones de σ1 y 

por tanto, direcciones de compresión, se puede apreciar en el diagrama de densidad (figura 

16) que una de estas direcciones coincide con el campo de esfuerzos Bético temprano de 

dirección ESE-WNW. No obstante, no hay más datos que corroboren esta dirección. 

   Las fallas conjugadas de la figura 10.A y el máximo extensivo principal de la figura 9 son 

complementarios indicando una dirección de compresión NE-SW y extensión SE-NW. Este par 

de direcciones se incluyen en el campo de esfuerzos Ibérico de dirección principal NE-SW. La 

dirección de compresión, los diedros rectos de las fallas conjugadas de la figura 10.B y la 

extensión de dirección W-E de la figura 9 junto con las direcciones de acortamiento medidas 

en el conglomerado sintectónica de Foncea pueden atribuirse al campo Bético tardío o de 

Guadarrama de orientación NNW-SSE. Según la dirección de disolución NNE-SSW aportada por 

las lineaciones de disolución de clastos pueden ser congruentes con el campo de esfuerzos 

Pirenaico. Sin embargo, este último en el entorno de Utrillas presenta una dirección N-S por lo 

que la dirección NNE-SSE obtenida puede estar modificada de la dirección N-S principal debido 

a un campo de esfuerzos local. Pero, se puede ver que la dirección de acortamiento NNW-SSE 

está siendo reemplazada por la dirección NNE-SSW. Se aprecia pues, que en el área de estudio 

hay constancia de los campos de esfuerzo Ibérico y Bético tardío pudiendo estar registrados 

también, pero de forma menos clara, los campos Bético temprano y Pirenaico. 

    El Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes es la estructura principal 

que pone en contacto los materiales mesozoicos del bloque superior con los cenozoicos de la 

cuenca del Ebro. La orientación de esta falla, pese a que presente modificaciones, se ajusta a 

una dirección WNW-ESE. Para ciertos autores (Heredia et al 2019) la mayoría de las fallas 

actuales que presentan esa orientación son antiguas fallas post-variscas originadas durante el 

colapso gravitacional del Orógeno Varisco. No obstante, el hecho de que la cobertera esté 

despegada del basamento puede ser indicativo de que el origen de esta falla se encuentra 

asociado al rift que afectó a la Cuenca Vasco-Cantábrica. Esta falla, reactivada durante la 

Orogenia Alpina, se movilizó en dirección sur desde el inicio del Paleoceno hasta el Mioceno. 

Su cinemática pudo verse modificada o afectada por cada uno de los estados de esfuerzo 

indicados anteriormente durante el Oligoceno e inicio del Mioceno. Actualmente el 

acortamiento tectónico de la cuenca del Ebro por acción de los cabalgamientos de Sierra de 

Cantabria-Montes Obarenes y equivalentes junto con el Cabalgamiento de Demanda-Cameros 

es de aproximadamente 40 Km (Muñoz-Jimenez y Casas-Sainz, 1997). 

    A medida que los Montes Obarenes se elevaban por acción del Cabalgamiento Frontal de 

Sierra de Cantabria-Montes Obarenes la Cuenca Vasco-Cantábrica desarrolló en su extremo 

sur dos cuencas intramontañosas; la Cuenca de Villarcayo y la analizada en este trabajo, la 

Cubeta de Miranda de Ebro. Este tipo de cuencas se generan en las últimas etapas de 

formación de un orógeno (Robles et al, 2014). En el caso de la Cubeta de Miranda las 

direcciones de paleocorrientes obtenidas (figura 11.A) presentan un máximo claro en dirección 

NNW-SSE siendo el resto de direcciones menos significativas. A modo general se puede decir 

que todas ellas se encuentran entre la dirección mayoritaria y la NNE-SSW. Estas direcciones 

de paleocorrientes evidencian que los relieves de Montes Obarenes-Sierra de Cantabria se 

elevaban en el sur constituyendo el área fuente de los depósitos detríticos de la Cubeta de 
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Miranda. Parte de estos depósitos corresponden a conglomerados compuestos principalmente 

de cantos calcáreos 

    En la Cuenca del Ebro la dirección mayoritaria es NW-SE (figura 11.B) y se midió en la 

Formación Haro (Mioceno). Esta dirección difiere de la dirección actual que presenta el 

Ebropor lo que es posible que esas direcciones correspondan a uno de sus afluentes. En este 

caso el área fuente de los sedimentos procede del NW. 

    Actualmente en el área de estudio existe un curso fluvial, el Malapán, que transcurre 

dirección S-N. Su nacimiento se encuentra próximo a la localidad de Foncea y desemboca en 

las inmediaciones de Bugedo en el Río Oroncillo. El hecho de que atraviese los Montes 

Obarenes para desembocar en la Cubeta de Miranda indica que esta se encuentra a menor 

altura que el Surco de la Bureba. Este hecho indica que los Montes Obarenes siguen 

elevándose siendo las zonas próximas al Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes 

Obarenes más altas que las que se encuentran en la Cubeta de Miranda. Por lo que el nivel de 

base de los cauces fluviales circundantes se localizaría en esta cuenca intramontañosa, en 

concreto en el Ebro. 

4.1 Evolución Tectónica 

    Tras la Orogenia Varisca se produjo el colapso gravitacional del orógeno Varisco. En este 

proceso se generaron fallas de orientación WNW-ESE. Al final de Pérmico, principios del 

Triásico en el dominio de la península Ibérica se generaron diferentes cuencas en las que se 

produciría sedimentación. Esta cuencas se ligan a dos procesos de rift: al este el Rift Tethysiano 

y al norte el Rift Boreal. Entre ambos rifts se generó a lo largo de la península un sistema de 

rifts multidireccional que conectaba ambos (Heredia et al, 2019). El rift en la Cuenca Vasco-

Cantábrica se mantuvo hasta el Cenomaniense Inferior. Durante este periodo el proceso 

dominante fue la extensión que se manifestaba a través de fallas normales. Una de estas fallas 

normales será el futuro Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. En 

este contexto el diapirismo también es un proceso común pudiendo generarse salt walls en 

estas fallas. A finales del Santoniense o principios del Campaniense comienza la Orogenia 

Alpina debido al movimiento NE que presentaba Iberia (Visser y Meijer, 2012). Este 

movimiento se tradujo en la inversión tectónica de la Cuenca Vasco-Cantábrica dando como 

resultado a la generación de relieves positivos relacionados con la cadena pirenaica. La 

inversión tectónica de esta cuenca se lleva a cabo desde el inicio de la compresión en el 

Campaniense concluyendo con los últimos eventos tectoestratigráficos en el Mioceno (Robles 

et al, 2014). Es debido a la Orogenia Alpina que las fallas normales que actuaron durante el 

mesozoico se inviertan como cabalgamientos siendo este el caso del Cabalgamiento Frontal de 

Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. La compresión provocó que las facies Keuper se 

movilizasen hacia los bordes de la cuenca siendo esta facies la unidad plástica capaz de 

transmitir la deformación además de actuar como nivel de despegue, separando la cobertera 

mesozoica y cenozoica (jurásico-cuaternario) de aquellos materiales del paleozoico y del 

triásico inferior y medio (Facies Buntsandstein y Mulschelkalk). Esta estructura ha sufrido un 

desplazamiento, preferentemente en dirección sur desde el inicio de la compresión. Según los 

datos obtenidos, y en comparación con aquellos obtenidos por Simón y Liesa (2011) para el 

Cabalgamiento de Utrillas, se han podido identificar varios de los estados de esfuerzos 
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actuantes durante el Oligoceno siendo los más claros los estados de esfuerzos Ibérico y Bético 

tardío. Estos campos de esfuerzos afectaron a la cinemática del cabalgamiento modificando su 

dirección por lo que el Cabalgamiento Frontal de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes no es 

una falla inversa pura sino que presenta también una componente direccional. El 

levantamiento de los Montes Obarenes por acción de este cabalgamiento explica las 

paleocorrientes encontradas en la Formación Haro. Estas paleocorrientes muestran que el área 

fuente de los sedimentos se encontraba al NW y el flujo de agua avanzaba hacia él SE en 

dirección a los lagos endorreicos de Zaragoza. Como se ha indicado antes, actualmente en los 

Montes Obarenes hay pocos flujos de agua que se movilicen en esta dirección. El ejemplo 

actual escogido por atravesar la zona de estudio, el río Malapán, se moviliza en dirección S-N 

desembocando en la Cubeta de Miranda indicando que desde el Mioceno, el área ha seguido 

elevándose. Este hecho muestra que en el Mioceno la Cubeta de Miranda se encontraba a una 

altura similar o igual a la que se encuentra la cuenca de antepaís y que actualmente esta 

cuenca intramontañosa se sitúa a menor altura que el Surco de la Bureba. 

 
5- CONCLUSIONS 

 
    The Sierra de Cantabria-Montes Obarenes frontal thrust is characterised by a general WNW-
ESE direction, which in the study area acquires a local W-E direction with a southward 
vergence. Its vergence is equivalent to the folds present in the hanging wall. Their folding axis 
is WNW-ESE which is compatible with the NNW-SSE compression direction. In addition to the 
southern vergence, the thrust showed a sinistral direction of movement as indicated by the 
foliation seen in the Galbárruli thrust sheets. The Mesozoic and Cenozoic overburden is 
detached from the basement, the Keuper facies being the detachment level. The halokinetic 
effects of this unit are translated as salt domes affecting the overburden. The observed 
mesostructures allow us to appreciate several stress fields that coincide for the Oligocene with 
those observed by Simón & Liesa (2011) for the Utrillas thrust. The Sierra de Cantabria-Montes 
Obarenes frontal thrust may have slightly varied its kinematics with each of these fields. The 
Obarenes Mountains-Sierra de Cantabria uplift influenced the palaeocurrents obtained 
showing that the source area for both Cubeta de Miranda and the Ebro Basin was located in 
the Obarenes Mountains. However, the present-day water flows have modified their 
behaviour with respect to those of the Miocene. This could be due to a sudden change in the 
absolute base level which caused a greater emptying of the Cenozoic Miranda Basin than of 
the Ebro Basin. 
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ANEXO I: COLUMNA ESTRATIGRÁFICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1; Anexo I: Columna estratigráfica virtual de la zona de estudio. En el lado izquierdo se representa el 

mesozoico y el relleno de la Cuenca del Ebro. A la derecha la cuenca de Miranda 



31 
 

ANEXO II: LÁMINAS DE MICROSCOPIO 

    Las muestras de las que se realizaron láminas delgadas se recogieron a lo largo de la zona. A 

continuación se muestra tanto la ubicación de las muestras como las fotografías tomadas de 

las muestras que no se han incluido en la memoria principal y de las que se incluye una breve 

descripción. 

 

Figura 2; Anexo II: Localización de las muestras recogidas. 

    Las muestras CE1/CE-2 y la C-5 corresponden a la misma unidad cartográfica; Serie Calcárea 

del Cretácico Superior. Las muestras CE-1/CE-2 se tomaron en la carretera, a la entrada a la 

localidad de Cellorigo, en materiales del Cretácico superior. Por otro lado, la muestra C-5 se 

recogió en las canteras de “El Calero”. 
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CE-2: La muestra CE-2 se tomó a la entrada de la localidad de Cellorigo en la unidad definida 

tanto en la cartografía como en los cortes como “Serie Calcárea del Cretácico Superior 

(Cenomaniense-Santoniense)”. 

 

Figura 3; Anexo II: Imagen en níkoles paralelos de la muestra CE-2. Objetivo 3,2. Diámetro 6,4 mm. 

    En la imagen se puede apreciar una matriz compuesta por cristales de calcita micrítica y 

distintos restos de bioclastos. Se reconocen foraminíferos y valvas de bivalvos. También se 

aprecia relleno de cavidades con cristales de calcita. La muestra presenta un conjunto de venas 

de la misma composición. Se ha clasificado como una caliza bioclástica de tipo packestone. 
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CE-4: La muestra se ha tomado en la cresta menor del anticlnal de Cellorigo en las facies 

Weald. 

 

Figura 4; Anexo II: Imagen en níkoles paralelos de la muestra CE-4. Objetivo 3,2. Diámetro 6,4 mm. 

La muestra se constituye de carbonato cálcico. No se ha podido determinar si son cristales de 

calcita o de dolomita. Es posible apreciar estructuras semicirculares a ovaladas compuestas por 

cristales de calcita/dolomita. Sin ebargo, el origen de estas concreciones no se ha podido 

determinar. De forma especulativa, tal vez pudieron originarse durante la diagénesis sobre una 

estructura anterior. 
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C-5: La muestra se recogió en las canteras de “El Calero” próxima a los depósitos de agua de 

San Juan en la misma unidad cartográfica que la muestra CE-2. 

 

Figura 5; Anexo II: Imagen en níkoles cruzados de la muestra C-5 Objetivo 3,2. Diámetro 6,4 mm. 

    En la imagen se observan pequeños cristales de calcita (microesparita). En el centro de la 

imagen se aprecia una fractura que rellena por cristales de calcita con crecimiento “en peine”. 

No se aprecian fósiles en esta muestra. 
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ANEXO III: IMÁGENES DE CAMPO 

Se recogen aquí algunas de las imágenes de campo más relevantes del área de estudio. 

-Anticlinal de Cellorigo: El anticlinal de Cellorigo es un anticlinal de bloque superior de la clase 

1C de Ramsay como se ha indicado en la memoria. Su núcleo está constituido por las facies 

Weald del Cretácico inferior (Figura anexos 6). 

Figura 6; Anexo III: 

Vista del anticlinal 

de bloque superior 

de Cellorigo 

 

Este pliegue, erosionado en su parte central, presenta su flanco meridional verticalizado 

(Figura 7; Anexos III). 

                                                                                                                                    
Figura 7; Anexo III: Detalle 

del flanco sur del 

Anticlinal de Cellorigo 
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-Láminas de Galbárruli: En Galbárruli se aprecian tres láminas cabalgantes dispuestas en 

secuencia de bloque inferior (Figura anexos 8). 

 

Figura 8; Anexo III: Posición de los cabalgamientos que delimitan las tres láminas de Galbárruli. Los conglomerados 

indican la posición de estos cabalgamientos. 

-Conglomerado sintectónico de Foncea: El conglomerado sintectónico de Foncea se compone 

de clastos calcáreos en su mayoría. Muchos de estos clastos son bioclastos de bivalvos, 

posiblemente rudistas, procedentes de la serie calcárea (Cenomaniense-Santoniense). La 

matriz de este conglomerado es arcillosa de tonos rojizos y anaranjados. (Figura anexos 9) 
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Figura 9; Anexo III: Detalle del conglomerado sintectónico de Foncea en el que se pueden apreciar restos de 

bioclastos.  

- Carretera Bu-730 (Corte 1: Bugedo-Foncea): En el corte 1 se aprecia un cabalgamiento que 

tiene asociado un retrocabalgamiento ciego (figura anexos 10) 

 

Figura 10; Anexo III: Detalle del anticlinal de bloque superior en el que se puede apreciar un retrocabalgamiento en 

la Formación Utrillas. 


