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1. INTRODUCCION

El cuadrante 139-1 "“"Montes de Iturrieta”
presenta dos espacios geomorfologicos bien di-
ferenciados: al Norte, el Valle de Agurain-
Salvatierra o La Barranca y, al Sur, la meseta que
corresponde al flanco norte y nucleo del gran
sinclinal Miranda-Trevifo-Urbasa. Por el borde
de la sierra pasa también la divisoria de aguas
entre la cuenca del rio Burunda al Norte (arro-
yos de La Calzada, Aberkoin, Baratzi, Sanisa-
bel, Zumalburu, Zaraeta, etc.) y la del Ega al Sur
(arroyos Berrozi, Musitu, Sabando y Santa Teo-
dosia). Las principales alturas son las de La Er-
mita (1062 metros), Santa Elena (1109 metros)
y Aitzuri (1106 metros) en la alineacion norte, y
Bitigarra (1147 metros) en la sur. En los alrede-
dores de Berrozi, las estribaciones del monte
Kapildui alcanzan los 1046 metros.

Los nucleos de poblacion, de muy esca-
sa entidad, son, entre otros, lruraitz-Gauna,
Ullibarri-Jauregi, Alaiza, Egileor, Gerefiu, Opa-
kua, etc., en la llanada de Agurain-Salvatierra,
y Birgara-Virgala, Azazeta, Musitu, Erroitegi,
Erroeta, etc., en la meseta de Entzia-Urbasa.

Desde el punto de vista geoldgico, el cua-
drante se sitla en la zona suroriental de la Cuen-
ca Vasco-Cantabrica, y mas concretamente en
lo que seria la zona de articulacion de la deno-
minada ‘‘Unidad de Gorbea’" con el “‘dominio
estructural de la sierra de Cantabria’. Esta arti-

culacion se realizaria a través del importante sin-
clinal de Miranda-Trevino-Urbasa, estructura per-
fectamente expuesta en el cuadrante. Otro
elemento estructural destacable lo constituye el
diapiro de Maeztu, cuya parte septentrional aflo-
ra al Sur de la hoja.

En cuanto a trabajos previos de caracter
geologico, el presente cuadrante y su entorno
proximo o regional han sido objeto de estudio
en las ultimas décadas por numerosos autores:
desde CIRY y MENDIZABAL (1949), pasando
por RAT (en su Tesis doctoral de 1959) o FEUI-
LLEE, quienes estudiaron el Cretécico superior
(especialmente el Cenomaniense) del area y
posteriormente, en 1971, la estructura regional
y su relacion con la paleogeografia.

Otros trabajos regionales de interés son los
de RAMIREZ DEL POZO, de caracter eminen-
temente paleontoldgico (1971) o de sintesis geo-
logica (1973), y los de GARCIA RODRIGO y
FERNANDEZ ALVAREZ (1972).

Posteriormente, entre 1976 y 1978, se lle-
va a cabo en el area la cartografia a escala
1:50.000 del plan MAGNA, que aporta una vi-
sion muy util a escala de medio detalle del en-
torno geoldgico proximo al cuadrante. Mas
recientemente, en 1983, el grupo de Estratigra-
fia (Profs. RAT, PASCAL, FEUILLEE, AMIOT,



SALOMON, y otros) de la Universidad de Dijon
(Francia) ha realizado una sintesis general del
Cretacico Vasco-Cantabrico.

Los otros estudios que se han llevado a
cabo en el Cretacico superior del area han si-
do realizados por el EVE en 1986 y 1988, con
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la cartografia 1:25.000 de las zonas de Amurrio,
Orduna, Murgia y Araia. Finalmente, el ITGE rea-
liza en 1989 su nueva cartografia de sintesis a
escala 1:200.000, de gran utilidad para visuali-
zar las estructuras y relaciones estratigréficas
regionales.



2. ESTRATIGRAFIA

En este cuadrante afloran series triasicas
(en forma diapirica) y principalmente términos
cretacicos vy terciarios, recubiertos localmente
por extensos depositos cuaternarios.

A continuacion se describiran, de mas an-
tiguo a mas moderno, los términos distinguidos
en cartografia.

2.1. TRIASICO

Las rocas mas antiguas, segun la memo-
ria de la hoja MAGNA 139 “Eulate’, son de la
edad correspondiente a la facies Muschelkalk.
Afloran en forma de enclaves subcirculares en
el complejo diapirico de Maeztu. Se trata de
‘‘Calizas y dolomias laminadas, margoca-
lizas y limolitas estratificadas; brechas tec-
ténicas’’ (1). Se situan en forma de "‘enclaves”
en la masa arcillosa y yesifera del Keuper, y con
frecuencia se encuentran fracturadas y brechi-
ficadas por la friccion entre blogues durante el
ascenso halocinético. Las calizas laminadas pre-
sentan en el cuadrante de Maeztu, al Sur, lami-
nacion paralela y de ripples, asi como
abundantes marcas de muro. Localmente se en-
cuentran calizas finamente estratificadas con
multitud de pequenas inclusiones de yeso que,
al disolverse, inician el proceso de ‘‘microcar-
niolizacion”. La potencia maxima aflorante es di-
ficil de calcular en este cuadrante, si bien se
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puede cifrar en torno a los 100 metros en los
excelentes cortes que ofrece la carretera, al Oes-
te y Sureste de Maeztu.

La mayor parte del sistema diapirico esta
formado por una masa plastica de *‘Arcillas ro-
jas, verdes y grises con yesos y cantos de
ofita y brecha tectonica’’ (2), que es la res-
ponsable del proceso halocinético. Apenas se
registran afloramientos de estas facies, al estar
labrada la mayoria de su superficie.

Esporadicamente se dan pequenos aso-
mos de ‘‘Ofitas’’ (3), muy exiguos, de los cua-
les se ha cartografiado uno, en el borde de la
masa arcillosa.

2.2. CRETACICO SUPERIOR
(Campaniense - Maastrichtiense)

El Cretacico superior es esencialmente
carbonatado, sobre todo en la base, y presen-
ta una importante intercalacion arenosa a techo,
en el Campaniense superior. Ofrece muy fre-
cuentes cambios de facies en todos los
sentidos.

El area cartografiada corresponde a una
franja este-oeste situada en el margen norte del
cuadrante, y que comprende términos desde
el Campaniense inferior hasta la base del Maas-
trichtiense, muy recubiertos por depdsitos cua-
ternarios.



El término mas antiguo de la serie se de-
fine como ‘‘Margas; tramos de margas y
margocalizas alternantes’’ (4). Aflora en el
borde norte y en el angulo sureste del cuadran-
te, constituyendo la facies mas comun y repre-
sentativa del Campaniense inferior y medio, si
bien en el flanco sur llega a alcanzar la base
del Campaniense superior, en contacto con las
facies arenosas de esa edad. En general el tér-
mino aflora bastante mal, no pudiendo estable-
cerse ningun corte-tipo en el flanco norte, ya que
sus afloramientos son puntuales y discontinuos.
En el flanco sur, por el contrario, existe un corte-
tipo de calidad por la pista que une San Vicen-
te de Arana con la ermita de Santa Teodosia.

La microfauna clasificada en muestras re-
cogidas en las proximidades de Egileor es la
siguiente: Dicarinella carinata (DALBIEZ),
Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI),
Marginotruncana marginata (REUSS), Margi-
notruncana cf. sinuosa (PORTHAULT), Mar-
ginotruncana pseudolinneana (PESSAG-
NO), Rosita fornicata (PLUMMER), Globotrun-
cana bulloides (VOGLER), Globotruncana lap-
parenti (BOLL!), Globotruncana cretacea
(CUSHM.), Hedbergella cf. flandrini (PORT
HAULT), Globigerinelloides cf. multispina (LA-
LIKER), Heterohelix cf. carinata (CUSHM.),
Praeglobotruncana sp., Heterohelix cf. semicos-
tata (CUSHM.), Heterohelix cf. globulosa (EH-
RRENB), Globulina decoratissima (DE KLASZ),
Archaeglobigerina cretacea (D'ORB.), Pithone-
lla sphaerica (KAUFMANN), Pithonella ovalis
(KAUFMANN), Spiroplectinata jaekeli (FRAN-
KE), Globorotalites michelinianus (D'ORB.),
Pseudovalvulineria costata (BROTZEN), Cibici-
doides eriksdalensis (BROTZEN), Gaudryina ru-
gosa (D'ORB.), Tritaxia tricarinata (REUSS),
Tritaxia ellipsora (CUSHM.), Triplasia cf. acuto-
carinata (ALEX. y SMIDT), Marssonella cf. tro-
chus (D'ORB.), Verneuilina limbata (CUSHM.),
Lituola irregularis (ROEMER), Allomorphina cf.
allomorphinoides (HOFKER), Spiroplectammi-
na baudouiana (D'ORB.), Spiroplectammina lon-
ga (LALIKER), Marginulina trilobata (D'ORB.),
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Marginulina bullata (REUSS), Clavulinoides as-
pera (CUSHM.), Haplophragmium sp., Praeglo-
bulimina sp., Gyroidinoides nitida (REUSS),
Eouvigerina americana (CUSHM.).

Aunque la litologia dominante es margo-
sa, también se reconocen algunos tramos ca-
racterizados por constituir una alternancia
regular de margas y margocalizas en bancos
centimétricos. En estos tramos es frecuente ob-
servar como algunos estratos duros presentan
aspecto noduloso o pseudonoduloso. Algunos
de estos tramos, sobre todo los mas potentes
y mejor aflorados, han sido cartografiados y de-
finidos como ‘*‘Margas y margocalizas pseu-
donodulosas’’ (5). Estos paquetes no tienen
demasiada continuidad lateral y frecuentemente
presentan fendomenos de inestabilidad sinsedi-
mentaria (“'slumps’, brechificacion). Estan cons-
tituidos por una alternancia irregular de
margocalizas o calizas nodulosas y margas en
bancos centimétricos. Estos paquetes se dispo-
nen intercalados a distintas alturas dentro de la
facies mayoritaria margosa Campaniense. La in-
tercalacion mas potente (alrededor de 150
metros) se situa a techo y se localiza al Noroeste
del cuadrante. Sus afloramientos se reconocen
de forma discontinua al Este de Erentxun.

Dentro de la facies margosa mayoritaria
se reconocen ademas otro tipo de intercalacio-
nes mas continuas. Como base del primer con-
junto intercalado se reconocen ‘‘Margas
arenosas oscuras’’ (6). Se trata principalmente
de margas grises 0 negras, generalmente are-
nosas y finamente laminadas, que incluyen oca-
sionales niveles de calcarenitas arenosas
laminadas o areniscas calcareas. Sus aflora-
mientos son pobres y discontinuos. La poten-
cia estimada en este cuadrante es cercana a
175 metros.

A techo y en parte como paso lateral se
dispone un conjunto poco potente (25-30
metros) constituido por una alternancia de ban-
cos centimétricos de “‘Calcarenitas arenosas,
areniscas laminadas y margas oscuras



arenosas’’ (7). Estas calcarenitas son general-
mente de grano fino pero con frecuencia pre-
sentan un tamano de grano mayor. En muchos
casos se reconoce un componente bioclastico.
Este conjunto se reconoce parcialimente en las
cercanias de Alaiza.

La mitad occidental de la segunda inter-
calacion esta constituida por litologias similares.
Se trata de un conjunto alternante constituido
fundamentalmente por calcarenitas arenosas y
margas arenosas con alguna intercalacion mas
areniscosa. Las estructuras mas comunes son
laminacion paralela y cruzada de “‘ripples”. Da-
do su caracter alternante tan fino y regular, re-
cuerda a una alternancia "‘flysch” y no se
descarta un caracter turbiditico. Esta segunda
intercalacion se reconoce parcialmente al Este
de Azilu. La potencia estimada en este area es
cercana a 150 metros. Frecuentemente los ni-
veles de calcarenitas son bioclasticos. En de-
terminadas zonas algunos de estos niveles
bioclasticos constituyen por su potencia o ta-
mano de grano (hasta ‘‘rudstone’’), niveles con
entidad cartogréfica. Se han diferenciado como
‘‘Calcarenitas bioclasticas con glauconita;
lumaquelas’ (8). Se trata de niveles aislados
de potencias decimétricas o paquetes métricos
(Suroeste de Alaiza) de ‘‘grainstone - rudstone’’
verdoso (con glauconita) y bioclastico. Comun-
mente constituyen niveles lumaquélicos forma-
dos por fragmentos de equinodermos, distintos
tipos de bivalvos y corales. Las calcarenitas in-
tercalan niveles de margas arenosas oscuras 0
incluso lutitas, igualmente con contaminacion de
glauconita. Las calcarenitas son algo arenosas
y presentan estratificacion cruzada, ‘‘eslumpi-
zacion' y gran abundancia de bioclastos tales
como fragmentos de bivalvos y dientes de es-
cualos. La propia morfologia lentejonar de
estos términos justifica la variabilidad de la
potencia en espacios cortos.

Hacia el Sureste esta segunda intercala-
cion del término (7) pasa lateralmente a otro con-
junto definido como **Calizas, margocalizas
arenosas y margas’’ (9). Este paso lateral
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viene determinado por una pérdida de poten-
cia en los estratos duros y una relativa y pro-
gresiva disminucion del componente arenoso
y calcareo de los mismos.

A techo, tanto de la facies margosa ma-
yoritaria (4) como de sus distintas intercalacio-
nes ya descritas, se dispone un conjunto
definido como ‘‘Margas arenosas oscuras y
limolitas calcareas’’ (10). Este término marca
el inicio de una importante contaminacion are-
nosa gue se acentua progresivamente en los
siguientes términos situados a techo. Presenta
una potencia variable, cercana a los 300 me-
tros en el borde oeste del cuadrante, desapa-
reciendo en las cercanias del borde este. Esta
formado fundamentalmente por margas areno-
sas oscuras y limolitas calcareas. Estos mate-
riales son de edad Campaniense medio y sus
caracteristicas se pueden observar limitadamen-
te en distintos puntos de la base de la vertiente
norte de la sierra de Entzia-Urbasa. Localmen-
te presentan una abundante fauna de equino-
dermos. Al Oeste de Egileta (cuadrante 138-Il,
Monte Kapildui) han sido explotados como ma-
teria prima para la fabricacion de tejas y ladri-
llos. Dentro de este término se intercalan
frecuentemente finos niveles de calizas nodu-
losas 0 paquetes poco potentes y discontinuos
de areniscas calcareas. En algunos casos, es-
tas intercalaciones tienen entidad cartografica.
Asi pues, casi siempre a techo del término (10)
se localiza un tramo de hasta 10 metros de po-
tencia definido como ‘‘Calizas nodulosas y
margas arenosas’’ (11). Pueden presentar ca-
racteristicas similares a las descritas para el tér-
mino (5). Sin embargo, localmente muestran
ciertas variaciones litologicas tales como mayor
0 menor contenido arenoso, variaciones en la
potencia y frecuencia de los estratos duros y
mas o menos acusado caracter noduloso.
Estos niveles son de edad Campaniense medio-
superior. Pueden reconocerse al Sur de Ullibarri-
Jauregi en la carretera que conduce a Lamino-
ria, ademas de en otros muchos puntos.

Hacia techo del término (11) se sitta un po-
tente conjunto definido como ‘“Calizas are-



nosas y limolitas calcareas; tramos de are-
niscas calcareas y limolitas’’ (12). Se trata de
un término complejo formado por calizas bio-
clasticas muy arenosas, con abundante fauna
de equinodermos, macroforaminiferos bentoni-
cos, ostreidos y otros bivalvos, en bancos
centimétricos - decimétricos, y por limolitas.
Este conjunto litoldgico incluye ademas nume-
rosos tramos no cartografiables formados
mayoritariamente por areniscas calcareas vy li-
molitas. La potencia del conjunto varia desde
400 metros en el corte del puerto de Azazeta
hasta desaparecer en las cercanias del borde
este. El conjunto es de edad Campaniense su-
perior. Progresivamente hacia techo se interca-
lan cada vez mas tramos con predominio de las
litologias arenosas, dando paso finalmente a un
término definido como ‘‘Areniscas calcareas
y limolitas’’ (13). Este término esta constituido
fundamentalmente por areniscas calcareas lo-
calmente microconglomeraticas en bancos de
potencia decimétrica-meétrica. Estos materiales
intercalan con cierta frecuencia niveles de limo-
litas y menos comunmente de calizas arenosas,
en estratos de potencia centimétrica. La poten-
cia es variable desde el borde occidental (100
metros) hasta desaparecer hacia la mitad del
cuadrante.

Las caracteristicas, tanto de este término
como del infrayacente, pueden reconocerse en
los cortes que ofrecen las carreteras del puerto
de Azazeta y del puerto de Gerenu (carretera
de acceso a Laminoria). No obstante, las pis-
tas que discurren por los numerosos barrancos
que existen entre estas dos carreteras ofrecen
la mejor exposicion.

A techo de los ultimos términos del Cam-
paniense superior se reconoce un paquete de
potencia variable definido como ‘‘Areniscas
calcareas rojas y grises; niveles conglome-
raticos’’ (14). Este conjunto se reconoce en la
subida al puerto de Azazeta y, con caracter com-
pacto y carbonatado, en la ermita de Santa Teo-
dosia, en el flanco sur.
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Se encuentran en transito lateral con las
arenas (13), constituyendo quiza el elemento
final de la macrosecuencia negativa del Cam-
paniense Superior.

En los cuadrantes contiguos (Monte Ka-
pildui) el conjunto tiene una gran continuidad
lateral y sirve como nivel guia. Sin embargo
muestra ciertas variaciones locales en cuanto
a potencia y litologia. Concretamente, en este
cuadrante esta constituido por areniscas rojas
y grises con estructuras canaliformes y estrati-
ficacion cruzada, que intercala finos y disconti-
nuos niveles centimeétricos-decimétricos de
microconglomerado y conglomerado. El térmi-
no pierde potencia hacia el Este hasta desa-
parecer.

A techo de este conjunto areniscoso-
conglomeratico, se dispone un término defini-
do como ‘‘Areniscas calcareas y limolitas;
calizas arenosas’ (15) que marca el inicio de
la sedimentacion maastrichtiense. Se trata de un
potente conjunto formado fundamentalmente
por areniscas calcareas (o arenas decalcifica-
das en el flanco sur) y limolitas, en el que se
intercalan algunos niveles de caliza arenosa en
bancos centimétricos. Las areniscas son muy
calcareas y de tonos blanquecinos. Se dispo-
nen en bancos de potencia decimétrica-métrica
separados por areniscas de grano mas fino o
por limolitas. Los niveles de caliza arenosa que
intercala esta serie son muy frecuentes y pre-
sentan fauna de posibles orbitoididos, lameli-
branquios, briozoos, ostreidos, textularidos,
gasteropodos, ademas de diversos bivalvos. La
potencia del conjunto se estima cercana a 400
metros en el borde occidental y a 100 metros
en el borde mas oriental.

En los tramos intermedios de este térmi-
no, se reconocen varias intercalaciones de po-
tencia decimétrica y métrica de ‘‘Calcarenitas
y calizas arenosas’’ (16), con entidad carto-
gréfica. Estas calizas locaimente pueden ser do-
lomiticas. Se disponen en paquetes formados
por varios estratos de potencia centimétrica,



decimétrica y métrica con abundante fauna de
orbitoididos. En el area comprendida entre el
puerto de Azazeta y la ermita de San Victor es-
tas calizas alcanzan su mayor desarrollo. En este
area ademas pueden reconocerse dentro de los
paquetes calizos algunos niveles brechoides. La
serie completa puede establecerse con varios
cortes parciales en la carretera del puerto de
Azazeta, por la pista que parte desde Jauregi
hasta la ermita de Santa Isabel o por la carrete-
ra de Ullibarri-dJauregi a Laminoria.

A techo del término (15), y en contacto con
la base del Paleoceno, aparecen en el flanco
sur unas ‘‘Areniscas conglomeraticas decal-
cificadas y arenas’’ (17), que apenas propor-
cionan afloramiento debido a su alteracion y
recubrimiento. En los escasos afloramientos de
cuadrantes adyacentes se observa que son
bancos decimétricos a métricos de arenisca
mas 0 menos microconglomeratica, con estra-
tificacion paralela o cruzada y abundantes can-
tos blandos de limolitas o areniscas finas
preexistentes. Por lo general, el material que
aparece con mas frecuencia en campo es are-
na silicea suelta con una apreciable fraccion mi-
croconglomeratica. La potencia del termino
puede cifrarse en torno a los 40 metros.

2.3. TERCIARIO
2.3.1. Paleoceno

Sobre los ultimos niveles de areniscas cal-
careas y limolitas del término (15), y marcando
el transito Maastrichtiense-Danomontiense se
dispone un paquete definido como “*Calizas,
calizas dolomiticas masivas y margas’’ (18).
Sus afloramientos originan en la mayoria de los
casos unos pequenos y caracteristicos escar-
pes. En el flanco norte, este conjunto esta for-
mado por varios estratos de potencia
decimétrica-métrica de calizas blancas que in-
tercalan niveles mas o menos potentes de mar-
gas. Estas calizas, muy blancas, se caracterizan
por presentar una recristalizacion muy genera-

15

lizada. En algunos casos pueden estar dolomi-
tizadas. El conjunto presenta una gran variabi-
lidad en cuanto a la ordenacion de los estratos.
Mientras en algunos puntos esta formado fun-
damentalmente por margas con unos pocos ni-
veles centimétricos-decimétricos de caliza
intercalados, en otras zonas esta constituido por
numerosos estratos decimeétricos-meétricos de
caliza con finas intercalaciones margosas. La
potencia es variable, segun zonas, entre los 10
y 20 metros.

En lo referente al flanco sur, el paguete
adopta la forma de un fuerte escarpe de “‘Do-
lomias masivas recristalizadas’’ (19). A ve-
ces estan decalcificadas hasta el extremo de no
aflorar, debido a su alteracion (por ejemplo, al
Norte de Sabando). En ocasiones presentan
una estratificacion paralela poco neta en ban-
cos decimeétricos-métricos. Afloramientos de es-
te tipo pueden encontrarse localmente sobre la
ermita de San Victor, representando quizas pe-
quenos cuerpos arrecifales. La potencia, dificil
de calcular, oscilaria entre los 30 y 45 metros.

Sobre el término anterior, y abarcando el
resto del lapso danomontiense, suele situarse
en toda la periferia del sinclinal un nivel blan-
do, erosionable, de caracter calizo o dolomiti-
co, pero con un apreciable componente
arcilloso fino. Se trata de ‘‘Dolomias calcareas
y margodolomias alteradas; niveles de
caliza’’ (20). Son dolomias calcareas o calizas
dolomiticas, micriticas o calcareniticas (a veces
ooliticas), margosas, grises a blancas, general-
mente recristalizadas y alteradas (a veces
sacaroideas en superficie), presentandose en
bancos decimétricos a métricos, muy poco
definidos. Estos grupos de bancos se encuen-
tran separados por niveles métricos de margo-
dolomias y margocalizas muy alteradas, que
solo afloran en lechos de arroyos o en pendien-
tes muy pronunciadas, donde la capa de sue-
lo ha sido arrastrada o se ha deslizado. El alto
grado de alteracion y recubrimiento impide,
pues, la distincion entre tramos margosos y
calizo-dolomiticos.



Abarcan el resto del lapso danomontien-
se y solo afloran exiguamente en los alrededo-
res de Berrozi, Azazeta, en el barranco de
Musitu-Erroitegi, etc. El corte tipo se situa en el
puerto de Gerefiu, entre Alegria-Dulantzi y las
instalaciones de Echasa (Laminoria).

Finalmente, un tramo mas duro, dolomiti-
co y calcareo, aparece en el mismo corte y se
extiende hacia el Este, sustituyendo totalmente
al término (20), son: ‘‘Dolomias y calizas es-
tratificadas’’ (21), también alteradas, aunque
a veces resaltantes. Son bancos decimétricos
de dolomias decalcificadas o calizas micriticas,
generalmente azoicas y de colores muy claros.
Localmente constituyen una *‘falsa alternancia”
de bancos centi y decimétricos.

La potencia del Danomontiense oscila en
conjunto entre 125 y 150 metros, con un maxi-
mo de 200 metros en Santa Elena y minimos,
como el de Santa Teodosia, con pocas dece-
nas de metros. Este adelgazamiento es debido
a la actuacion del sistema de fallas sinsedimen-
tarias de Sabando.

El Thanetiense inferior y medio esta com-
puesto por una serie calcarea. Se observan ex-
celentes afloramientos en los acantilados que
rodean Sabando, Birgara-Virgala, Musitu y Erroi-
tegi. Los cortes mas representativos son los del
Norte de Elortza, parte baja del puerto de Aza-
zeta (vertiente sureste), Norte de Sabando y al-
rededores de Laminoria. Esta serie constituye
un complejo arrecifal con diversas lito y biofa-
cies que se interdigitan originando contactos
cartograficos complejos y sucesiones muy va-
riables seglin los cortes. Los términos que inte-
gran la serie son los siguientes:

—*“Calcarenitas mal estratificadas, on-
duladas o pseudobrechoides, localmente
arenosas o margosas’’ (22). Es mayoritaria la
facies de calcarenitas marronaceas, arenosas,
mal afloradas, pseudonodulosas o pseudobre-
choides por diagénesis o tectonizacion diferen-
cial. Intercalan con frecuencia finos niveles
margosos 0 margocalizos.
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Ademas, localmente (sobre todo en la mi-
tad occidental) aparecen calcarenitas de colo-
res mas claros, niveles de calizas o dolomias
sacaroideas, intercalaciones margosas, etc. Al-
gunas de estas intercalaciones se han distingui-
do en cartografia y se describiran mas adelante.

—‘‘Biomicritas y calcarenitas bioclas-
ticas gruesas, masivas o estratificadas”’
(23). En su mayor parte son ‘“‘bindstones” co-
ralgales (facies nuclear de monticulos de bajo
perfil), con biostromos de calcarenitas masivas
de rodolitos (a veces con estratificacion cruza-
da de bajo angulo como se observa en Pefna
Las Cinco o en el barranco de Korres, cuadrante
de Maeztu). Estan organizadas en bancos
decimétricos-métricos hasta decamétricos con
estratificacion mayoritariamente paralela, o en
alineaciones de monticulos coralinos (Birgara-
Virgala). En general incorporan mas componen-
te arenoso hacia el Suroeste. El contenido fosil
es muy variado: corales, rodolitos e incluso es-
tromatolitos algales, foraminiferos, fragmentos
de braquiopodos, lamelibranquios, equinidos,
etc. Las facies coralinas se concentran en los
alrededores del diapiro (Birgara-Virgala, Elor-
tza; Pefa Las Cinco, El Hayedo en el cuadran-
te de Maeztu) o bien en los umbrales asocia-
dos a fallas sinsedimentarias (Santa Teodosia,
Norte y Este de Erroeta). Las facies biostromi-
cas, a veces en forma de barras progradantes,
se localizan en el Norte de Sabando, Sureste
de Musitu, Norte y Noreste de Erroeta.

El término incluye a veces niveles no car-
tografiables de otras litologias como las calca-
renitas estratificadas inter-monticulares,
“rudstones’’ de flanco monticular, etc.

—““Alternancia de biomicritas y calca-
renitas (23) y calcarenitas arenosas (22)", a
la que corresponde el n® (24). Término situado
generalmente en una posicién intermedia de la
serie caliza thanetiense, es una alternancia en
bancos decimétricos a métricos de las facies
descritas, generando niveles de extension late-
ral muy variable y potencias entre los 10 y los
40-50 metros.



En la mitad occidental del cuadrante apa-
recen dentro de la serie thanetiense dos térmi-
nos poco frecuentes en el entorno:

—‘*Calcarenitas pseudobrechoides
mal estratificadas y margas’’ (25). Son simi-
lares al término (22), pero con un notable com-
ponente margoso, tanto dentro de los estratos
calcareniticos como entre ellos, formando jun-
tas centimétricas y niveles decimeétricos e incluso
con caracter margocalizo (Erroitegi, incluyendo
nodulos biohermales; Azazeta-Birgara). El es-
tado de alteracion del término es caracteristico.
Se presenta en forma de intercalaciones discon-
tinuas y diacronicas, aunque situadas aproxima-
damente al mismo nivel estratigrafico y en los
alrededores de la cubeta eocena y miocena de
Aletxa. El orden de potencias es decameétrico
(localmente hasta hectométrico), siendo los cor-
tes mas significativos los de Laminoria, Azaze-
ta y alrededores de Erroitegi.

—*‘Calcarenitas bioclasticas blancas’
(26). Se trata de un término que aparece excep-
cionalmente con potencias cartografiables. Son
calcarenitas bioclasticas blanquecinas, compac-
tas (La Calzada, Noreste de Azazeta), o bien cal-
carenitas gruesas pulverulentas, blancas vy
sacaroideas. El corte tipo se encuentra en la
cantera de Echasa, donde la potencia maxima
supera los 8 metros. Afloramientos no cartogra-
fiables de esta facies se han detectado entre las
alternancias de techo en Pena Las Cinco (cua-
drante 139-1ll, Maeztu), siempre en niveles dis-
continuos y con potencias inferiores al metro.

La potencia total del Thanetiense calcareo
es, orientativamente, de unos 170-200 metros.
En algunas areas, como Bitigarra, Noreste de
Erroeta y Pena Las Cinco, la geometria de los
contactos observados en la cartografia sugiere
relaciones discordantes por “onlap” hacia el No-
reste entre Thanetiense y Danomontiense.

El Thanetiense superior es una serie mix-
ta con dos términos diferenciables:
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—Término mixto compuesto por ‘‘Calca-
renitas, dolomias, calizas arenosas, arenas
y margas arenosas’’ (27). Es un tramo muy
cubierto, que cuando aflora puede hacerlo en
cualquiera de las litologias citadas o en varias
de ellas: calizas arenosas y arenas en La Cal-
zada, margodolomias en Cicujano, calcarenitas
estratificadas principalmente en Musitu, etc. La
potencia oscila alrededor de los 20-25 metros.
Algunos cortes interesantes pueden ser los de
los alrededores de Cicujano, de Musitu, etc.

—*“‘Areniscas calcareas microconglo-
meraticas y arenas’’ (28). Son las arenas que
se explotan en Laminoria. En general estan muy
decalcificadas, alteradas y cubiertas. En aflora-
miento son areniscas microconglomeraticas con
cemento calcareo y escasa contaminacion limo-
litica y arcillosa, que se presenta como cantos
blandos y finos niveles, o bien concentrada en
el techo. Son muy frecuentes las estratificacio-
nes planares y de surco, de angulo variable. La
potencia oscila entre los 15 y los 20 metros, se-
gun las transversales. Los afloramientos mas in-
teresantes se sitian en las canteras de
Birgara-Virgala, Laminoria, Lezea, Cicujano y
Areatza, ya que en el resto del cuadrante se en-
cuentran cubiertas (zona noroeste), o faltan por
erosion miocena (lbisate).

Segun la memoria de la hoja MAGNA
139-"Eulate’’, en algunas pasadas de calcare-
nitas se ha clasificado la siguiente microfauna:
Fallotella alavensis (MANGIN), Glomalveolina
laevis (HOTT), Glomalveolina primaeva (REI-
CHEL) y Asterodiscus taramelie (SCHLUMB.).

2.3.2. Eoceno

El Eoceno inferior, en continuidad estrati-
grafica con el Thanetiense, esta formado en este
cuadrante por una serie algo compleja, solo pre-
sente en la cubeta de Aletxa y laminada hacia
el Este por el conglomerado mioceno. La su-
cesion es alternante a grandes rasgos entre te-
rrigenos y carbonatos; de muro a techo
aparecen los siguientes términos:



—**Calcarenitas de foraminiferos’ (29).
Es la facies tipica de las calizas eocenas de to-
do el entorno (representadas, por ejemplo, en
el angulo suroeste del cuadrante). Son princi-
palmente “‘grainstones’’ bioclasticas de tama-
fo de grano y componente arenoso variable,
en bancos decimeétricos separados por super-
ficies mas o menos netas. Otras facies repre-
sentativas son las biomicritas algales
(“'bindstones”, *‘floatstones’’), que forman, por
ejemplo, el arrecife del nivel mas alto en Birgara-
Virgala.

—Esta facies pasa lateralmente hacia el
Este, a la altura de Cicujano, a ‘‘Calizas, are-
niscas y limolitas con signos de inestabili-
dad’’ (30). Se trata de calcarenitas de
Nummulites, en vias de brechificacion, atrave-
sadas por incipientes diques neptunicos areno-
sos y limoliticos, con multitud de rellenos
internos y estructuras fluidales plasticas de to-
do tipo (son especialmente llamativos en la can-
tera de Lezea).

—*‘Areniscas, calizas arenosas y limo-
litas’’ (31). Se trata de una intercalacion calizo-
terrigena, mal aflorada en una pista al Norte de
Birgara-Virgala. Presenta cierto componente mi-
croconglomeratico.

—*‘“Margocalizas, calizas brechoides y
margas’’ (32). Consiste en una alternancia irre-
gular de estas litologias, constituyendo un tran-
sito lateral hacia el Noreste y Suroeste del
pequeno banco arrecifal (29) citado en Birgara-
Virgala.

La potencia maxima puede alcanzar los
50 metros, faltando parte, posiblemente por ero-
sion combinada eocena (7?), oligo-miocena vy
actual.

2.33. Mioceno

El aspecto general de las facies sugiere,
por comparacion con los cuadrantes adyacen-
tes, que quiza falten o no afloren los depositos
de abanicos aluviales correspondientes al Oli-
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goceno. Por lo tanto, se considera la base de
la sucesion conglomeratica como de edad
miocena.

Dentro del cuadrante, el Mioceno tan
s6lo aparece circunscrito al ndcleo del sinclinal
Miranda-Trevifio-Urbasa.

Se encuentra en discordancia angular ero-
siva sobre materiales thanetienses a eocenos,
plegados y fallados, estando el mismo conglo-
merado basculado por la accién de movimien-
tos nedgenos y/o cuaternarios. El espesor de
los depositos miocenos podria superar los 200
metros. La disposicion es en “‘onlap’ hacia el
Noreste, como se aprecia entre Aletxa y Erroi-
tegi. En este sentido se asciende en la serig, al
tiempo que la superficie discordante se apoya
sobre términos mas antiguos. El conjunto mio-
ceno presenta barras conglomeraticas, de es-
pesor creciente hacia el Noreste, en una masa
limolitico-arenosa en la que se conservan es-
poradicamente pequenas cubetas lacustres car-
bonatadas. El término mas abundante, de
caracter medio-distal, consiste en *‘Limolitas,
arcillas, areniscas y niveles conglomerati-
cos’’ (33), que se situan mayoritariamente en
la base de la serie. Las limolitas y arcillas, do-
minantes, son de color amarillo o rojo, localmen-
te ricas en arena, carbonato microcristalino
pulverulento y concreciones calichiformes. Pue-
den contener pequenos niveles areniscosos,
calcareniticos y conglomeraticos, o cantos suel-
tos de caliza de pocos centimetros de diametro.

Intercalados en los sedimentos finos, apa-
recen niveles de “‘Ortoconglomerado calca-
reo, areniscas, calcarenitas, limolitas y
arcillas’’ (34), depositados por sistemas de
abanicos aluviales. Se trata de ortoconglome-
rados calcareos muy compactos, en matriz
arenosa-calcarenitica y cemento carbonatado.
Se organizan en barras métricas, en general
poco netas, entre las que se intercalan niveles
de granulometria mas fina.



En el area de Erroeta se conservan los res-
tos de una pequena cubeta lacustre en la que
se diferencian dos términos carbonatados:

—*‘*Margas y arcillas’’ (35). Se frata de
arcillas carbonatadas blanquecinas y amarillen-
tas, con algunas intercalaciones margocalcareas
que van aumentando en nimero y espesor ha-
cia techo hasta constituir el término final de la
serie neogena: ‘‘Margocalizas y margas’’ (36).

2.4. CUATERNARIO

Se han distinguido cinco tipos diferentes
de depositos cuaternarios.

Los mas antiguos son los ‘‘Depdsitos
aluvio-coluviales antiguos’’ (37). Se desarro-
llan sobre todo en el borde norte del cuadran-
te. Corresponden a un sistema de formaciones
superficiales, que tenian su area fuente en la ver-
tiente norte de la sierra de Urbasa. Estos de-
positos han sido en gran parte desmantelados
y erosionados por los actuales cursos de rios
y arroyos.

Quiza correspondan a la misma época se-
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dimentaria las ‘‘ Terrazas fluviales’ (38), pre-
sentes exiguamente en la depresion del diapi-
ro de Maeztu.

Mas modernos serian los ‘‘Depdsitos co-
luviales’’ (39), formados por grandes bloques
calizos en matriz margo-arenosa, originados por
procesos de ladera en la vertiente norte de la
sierra de Entzia-Urbasa y los ‘‘Dep@sitos alu-
viales’’ (40), originados por la red de arroyos
y rios actuales.

A pesar de que su potencia es general-
mente escasa, el conjunto de estos depdositos
puede tener un gran desarrollo lateral, ocultan-
do el sustrato rocoso de grandes areas. En ba-
se a criterios cartograficos estos depositos se
han omitido para evitar la virtual desaparicion
cartografica del sustrato.

Por ultimo, se han diferenciado pequenos
““Depositos antropogénicos’’ (41), aislados,
en varios puntos (Noreste de Gerenu, Noroes-
te de Egileor y Sur de Txintxetru). Se trata de
escombreras formadas por la acumulacion de
residuos procedentes de obras civiles. Sin em-
bargo, los que ocupan mas extension son las
grandes balsas y escombreras de las explota-
ciones de ECHASA en Laminoria.






3. SEDIMENTOLOGIA

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes a las potentes sucesiones me-
sozoicas Yy terciarias del ciclo alpino.

El presente capitulo es un intento de apro-
ximacion a la sedimentologia y paleogeografia
del cuadrante y su entorno proximo bajo un tri-
ple enfoque:

— geométrico-estratigrafico, referido a las
dimensiones horizontales y verticales de
los cuerpos rocosos y a su relacion
mutua.

— secuencial, es decir, relativo a la suce-
sion de ambientes en el transcurso del
tiempo.

— paleogeografico, relativo a la coexisten-
cla de diferentes ambientes sedimen-
tarios en un periodo determinado.

Dentro del cuadrante son mayoritarios los
materiales de los ciclos Cretacico superior (Cam-
paniense, medio y superior, y Maastrichtiense)
y Terciario (Paleoceno, Eoceno y Mioceno), con
algunos depositos cuaternarios localmente ex-
tensos.

Los materiales triasicos aflorantes en el dia-
piro de Maeztu consisten en dolomias y calizas
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del Muschelkalk, y en arcillas, yesos y limolitas
del Keuper.

Los depositos carbonatados del Muschel-
kalk se habrian originado en un medio marino
somero con aguas agitadas y un alto nivel de
energia. Por otro lado, las facies dominantes,
arcillas y yesos, corresponderian a una cuen-
ca sedimentaria somera y restringida, en con-
diciones de gran aridez, al modo de las
"“sebkhas’ litorales actuales.

3.1. CRETACICO SUPERIOR

El Cretacico superior del Dominio Navarro-
Cantabro aflora en dos bandas paralelas en los
flancos del sinclinal terciario de Miranda-Trevino-
Urbasa (figura 3.1.).

Tras el desarrollo de importantes relieves
diferenciales en el fondo marino durante el me-
gaciclo urgoniano, la llegada del enorme acu-
mulo de sedimentos que representa la
formacion ‘‘Balmaseda’’ uniformiza y someriza
el sustrato, de forma que pueden establecerse
los amplios elementos paleogeogréficos trans-
gresivos, caracteristicos del inicio del Cretaci-
CO superior.

Durante el Cretacico superior se formo en
el area Vasco-Cantabrica un gran surco (*'Sur-
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Figura 3.1.— A Situacion regional de los surcos de Vitoria y Salvatierra con respecto a los aflo-
ramientos del Cretacico superior en la Cuenca Cantabrica Oriental. La linea de
puntos gruesos indica el limite septentrional del area costera o de transicion.

B Localizacion y geometria de los surcos y de los altos o umbrales paleogeograficos
que los rodean y que funcionaron en el Cretacico superior, dentro del area de
referencia del estudio. Se incluye toponimia que se cita en el texto.
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co Alavés” de RAMIREZ DEL POZO, 1971), con
mas de 4500 metros de espesor total de sedi-
mentos margosos y calizo-arcillosos en facies
neriticas y peldgicas. Esta depresion elongada
se sigue desde las proximidades de la alinea-
cion diapirica occidental de Salinas de Rosio-
Valle de Mena, hasta que se va haciendo mas
angosta en La Barranca y Alsasua (figura 3.1.
B). El surco de Salvatierra, en cuyo margen sur
se localiza el cuadrante, es uno de los surcos
subsidiarios (figura 3.2.), rodeado por umbra-
les paleogeograficos en su mayoria de proba-
ble origen diapirico (figura 3.3.).

Hacia el Sur y el Oeste del *'Surco Alavés'"
existio una plataforma poco subsidente (entre
500 y 1000 metros de Cretacico superior), con
sedimentos carbonatados de facies someras.

3.1.1. Distribucion ciclica y secuencial
en el cuadrante

Los diferentes materiales de edad creta-
cica (y terciaria) comprendidos en los surcos de
Vitoria y Salvatierra pueden estructurarse en di-
ferentes "'secuencias deposicionales” en el sen-
tido de MITCHUM et al. (1977): unidades o
grupos de unidades sedimentarias separadas
atecho y a muro por algun tipo de discontinui-
dad sedimentaria, desde discordancias angu-
lares con importante pérdida de registro, hasta
simples cambios litolégicos, mds o menos
bruscos.

Las seis secuencias deposicionales que
se han diferenciado en el ciclo sedimentario del
Cretacico superior (figuras 3.2., 3.4.) estan se-
paradas por discontinuidades, que se hacen
mas evidentes en las areas con menor subsi-
dencia. Esto es debido a la menor velocidad de
sedimentacion y a una tecténica sinsedimenta-
ria que propicia interrupciones en el proceso de-
posicional, asi como deslizamientos vy
desplomes, factores todos ellos que conducen
a la formacion de diversos tipos de discontinui-
dades. En este cuadrante se localizan algunas
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claramente visibles en cartografia. Es el caso
de las discordancias progresivas de Las Balsas
(sector noreste), de las que se tratara mas
adelante.

En el cuadrante solo aparecen, dentro del
ciclo del Cretacico superior, las secuencias 10
y 11, que se describen a continuacion:

La secuencia 10 (Campaniense inferior-
medio) consta de dos partes diferenciadas,
cada una de las cuales constituye una subse-
cuencia parcial transgresivo-regresiva:

—En la primera de ellas, se superponen
calizas nodulosas y margas sobre los bajios cal-
careniticos de techo de la anterior secuencia.

—La segunda se inicia con una acelera-
cion de la transgresion, que deposita materia-
les margosos con una contaminacion terrigena
creciente hasta convertirse en limolitas a la al-
tura de Ullibarri-Jauregi. Posiblemente, a esta
regresion momentanea le siga un nuevo cona-
to transgresivo representado por las calizas are-
nosas de techo, el cual se veria truncado por
el inicio regresivo y parcialmente discordante de
la siguiente secuencia.

La geometria de los litosomos sugiere que
ha dejado de actuar el paleoalto de Maturana
(figura 3.2.), y que se han organizado los gran-
des umbrales periféricos mayores que se intuian
ya desde el Coniaciense en el Norte, Sur, Su-
reste y Suroeste del *'Surco Alavés' (ya sin ma-
nifestarse subsidencias diferenciales internas tan
acusadas como en el Coniaciense-
Santoniense). Con ello queda definido un uni-
co surco amplio (se unifican los de Vitoria y Sal-
vatierra) en el que se depositan ya unidades con
tendencia a la forma tabular y no lenticular o
cuneiforme. No obstante, sigue actuando la sub-
sidencia diferencial, de forma que la potencia,
litologia, organizacion, tamano de grano, etc.,
varian sustancialmente hacia cuenca.

Por otro lado, a lo largo de esta secuen-
cia han adquirido gran desarrollo las discordan-
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cias progresivas de Las Balsas, de forma que
llegaran a poner en contacto quiza incluso el
Santoniense con la base del Maastrichtiense. Es-
to indica una actividad continuada de las fallas
sinsedimentarias de Sabando-Contrasta (el um-
bral resultante parece coincidir con la localiza-
cién del alto principal de Aitzgorri-Egino). A este
esquema se contrapone el aparente aumento
de potencia de las margas santonienses hacia
el Este (@ngulo noreste del cuadrante), cuya in-
terpretacion queda interferida por la tectonica
dentro del cuadrante de Asparrena.

La secuencia 11 (Campaniense superior)
comienza con el deposito extensivo de facies
arenosas costeras: areniscas calcareas con es-
tratificacion cruzada de surco, que se hacen
mas proximales hacia el margen occidental del
surco. Hacia el Este estas facies son truncadas
por la discordancia basal maastrichtiense (figu-
ras 3.2., 34.): a esta altura las fallas de Sabando-
Contrasta elevan el sustrato campaniense pro-
vocando la desaparicion de las arenas bajo la
discordancia.

A techo de la secuencia se localiza, en el
margen oeste del surco, un nivel extensivo de
areniscas de grano mas grueso, con microcon-
glomerados y conglomerados al parecer pro-
gradantes desde el Oeste-Suroeste. Las facies
mayoritarias son arenosas y conglomeraticas,
con intercalaciones arcillosas y ripples simétri-
cos, o0 estratificaciones cruzadas de migracion
de dunas.

La estructura general de las arenas cam-
panienses se basa en el relleno de canales, de
amplitud deca a hectométrica, que se super-
ponen unos a otros en paquetes decametricos
de base erosiva. Todo esto apunta a un medio
costero de plataforma terrigena con episodios
de calma en los que se depositaban arcillas e
incluso se desarrollaban pequefios bancos cal-
careos.

Asi pues aparecen facies calizo-arenosas
paraarrecifales y deltaicas en el Campaniense
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medio y superior, respectivamente, que repre-
sentan depdsitos proximales en las cercanias
relativas de la linea de costa (borde de cuen-
ca). Todos estos rasgos indican la relativa pro-
ximidad de un continente meridional aflorante
en la Meseta Castellana (Noreste de Burgos) o
del "*Continente del Ebro’’ de algunos autores.

Sobre los terminos campanienses bascu-
lados se situa en discordancia cartografica de
tipo “‘downlap” (MITCHUM, 1977) el Maastrich-
tiense calco-areno-margoso.

3.1.2. Esquema evolutivo general en el
Cretacico superior

Durante el Cenomaniense tiene lugar una
transgresion sobre un sustrato moderadamen-
te estable, en el que comenzaban ya a dibujar-
se umbrales incipientes.

En el Turoniense inferior estos umbrales
adquieren pleno desarrollo, favoreciendo la im-
plantacion de facies someras y forzando el “‘on-
lap" de materiales detriticos y carbonatados
sobre sustratos previamente basculados. El Tu-
roniense superior no se encuentra representado.

El Coniaciense, que es de caracter calizo
en los altos diapiricos, pasa lateralmente a al-
ternancias calcomargosas de mayor batimetria
en el surco de Salvatierra. Estas series se re-
ducen y solapan sobre el alto de Maturana (fi-
gura 3.2.).

Durante el Santoniense y Campaniense in-
ferior (secuencias 9 y 10) tiene lugar el episo-
dio principal de uniformizacién de las
irregularidades del fondo marino que propicia-
ron un esquema de subsidencia diferencial, a
pequena escala hasta este momento. Entre el
Campaniense inferior y medio tiene lugar el pri-
mer episodio de somerizacion que marca el ini-
cio de las pulsaciones regresivas finicretacicas.

El Campaniense medio continda posterior-
mente con una tonica pulsante cuya ultima



transgresion local es abortada por la llegada de
un flujo terrigeno progradante, de caracteristi-
cas marinas muy someras o continentales, ya
en el Campaniense superior.

Desde el punto de vista tectosedimenta-
rio, la transgresion inicial del Cretacico superior
fue acompanada por un basculamiento hacia
el Sur que dio lugar al levantamiento del Anti-
clinorio de Bilbao, a un aumento de la subsiden-
cia en el "Surco Alavés™ y a un desplazamiento
del eje de subsidencia hacia el Sur hasta el San-
toniense (RAMIREZ DEL POZO, 1971).

A partir del Santoniense final se inicia una
regresion episodica generalizada en toda la re-
gion como consecuencia de las primeras ma-
nifestaciones de la Orogenia Alpina. Esto da
lugar a un levantamiento de la cuenca que se
manifiesta en el Campaniense inferior por la
aparicion, dentro de la zona de estudio, de
"shoals" o altos fondos calcareniticos progra-
dantes (alrededores de Alegria-cuadrante de
Salvatierra- y zona de Las Balsas). El drea de
sedimentacion se reduce, de forma un tanto irre-
gular, bajo el influjo de las primeras deforma-
ciones tectonicas alpinas.

La articulacion entre el 'Surco Alavés™ y
la plataforma somera meridional pudo llevarse
a cabo a través de un basculamiento sinsedi-
mentario o de la accion de un accidente (frac-
tura o inflexion) de direccion N 70° E
(coincidente aproximadamente con la falla de
San Roman y con la falla *'Lourdes-Burgos'' de
APALATEGI et al., 1989), que actud al menos
en el lapso Coniaciense-Campaniense.

3.2. CICLOS TERCIARIOS

Los materiales paledgenos y nedgenos del
Dominio Navarro-Cantabro se localizan en el nu-
cleo del sinclinal de Miranda-Trevifio-Urbasa y
en la cuenca del Ebro. Un corte de la estructu-
ra y desarrollo de las sucesiones se muestra en
la figura 3.5.
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El Terciario esta constituido por los ciclos
Maastrichtiense, Paleoceno, Eoceno, Mioceno
y Pliocuaternario (figura 36.).

La sedimentacion durante el Maastrichtien-
se y Paledgeno es transgresiva sobre el ciclo
tectosedimentario del Cretacico superior, y tu-
vo lugar en una plataforma carbonatada con alta
tasa de produccion de carbonato (calizas y do-
lomias). El influjo terrigeno es escaso y de gra-
no fino desde el final del Maastrichtiense,
creciendo en importancia a partir del Paleoce-
no medio, segun las zonas.

En esta plataforma (figura 3.7.) se encuen-
tran representados medios que van desde “‘la-
goon' interno somero y zonas energéticas con
barras calcareniticas, pasando por complejos
arrecifales diferenciados (monticulos algales en
partes mas internas, construcciones bioherma-
les con facies bioclasticas circundantes en las
externas), a medios de barras y “'shoals” cal-
careniticos de margen de plataforma somera y
plataforma externa o rampa distal.

La plataforma asi estructurada muestra
una evolucion transgresivo-regresiva en los ci-
clos Maastrichtiense, Paleoceno y Eoceno in-
ferior (figura 36.), estando orientada en general
hacia el Norte-Noroeste, sentido en el que
aumenta la batimetria (figura 3.8), y con una ten-
dencia constante a la somerizacion.

El Neodgeno, por su parte, se sitia en la
zona de nucleo del sinclinal de Miranda-Trevifo-
Urbasa. Esta constituido por diversas facies de-
triticas continentales (abanicos aluviales y sis-
temas fluviolacustres), de edad miocena, que
rellenaron la depresion elongada constituida por
la zona axial del sinclinal.

3.2.1. Distribucidn ciclica y secuencial en
el cuadrante

Como se ha indicado, quedan delimitados,
ademas del ciclo Maastrichtiense, otros tres



'sopeloose |, dejumop,, sounbje uoo '9LON |2 BIoRY
souao0dep ep ojusiweze|dsep [0 A OJusIWEINOSE] @ BZUSILIOD 0UBJ08[Ed |8p Jiued Y “BOUSNO 8p 8pioq ' INg |9 BIoeY

02I0B}81)) [9P SWLIOJIUN OJUBILIBUNDE |8 BAISSUO S “(£/61) ZIHINYYH ©P OpeoIpoW ‘BpUBII 8p [Buljouls [op 02160j086 ap0)—g'e einbiy

H3dN3IN 3

HOIY34NI 0010V13HD [=3

HOIH3dNS 02I10V13HD [

WSOl S 0 ON3D03-ON3003vd BZ3
ON3009I10 [

HOIH34NI ON3O0IW E3
OIa3W ON3D0IW 3

—

=%

3 .;'l.r/a\ &_. Toaitaiaaniinaily
OH83 130 31IvA

VANVHIW 30 TVNITONIS

0OZvNZ 30 TVYNINOILNY
VIHBVINVO 30 vHH3IS

dNN 0SS

29



'sauoIsalbal A sauoisalbsuel)
se| uoo ugioeel ns A oleqel) ep ease [op oueuldlen) A OLEIOIS| |8 US SBIoUBNDas A SO0 8p 0oleIBieIISaoucIO Bwanbsg—gg einbiy

ASNIILHIIHLISYYIN . 1Hnvly 30 vi3Zvzvy 30 | -
011 gL s SYZIT¥O A SYN3HY,/ SILINVOYHOOHd Svedve |IASNIILHOIYLISYYIN
3 g OONVEYS A 1HNYLY 30 SYIWOTOA A SYZITYD
n% JSNIINVA
2 sel|lel's [VAOISIEO NS 30 3SNIILNOW
o
ONBOOT TV SYSODHYI wg_,_mgjoﬂ A SYZIT¥D
1
07010 | 'L SISNIILINVHL SYZIv2., | —
w %, | 7S OQVAYNOBHYD ONIDIHK3L OrI1dNOD -INVHL
m YIHONIWYT 30 SYOSINIHY S
© /7539400 30 9
oL ON3003 |'sL SYN3903 .SYNID03 SvVZIvD., HOIH34NI
o - slL's SYIONYNHILIY
. YdY9HI8 30 SYT1108Y ON3203
5 - s v S A SYOSINIHY ‘SYZITY0
ON300INW
z m 9L s F ¥N3DO0IN YOLLYHIWOTIONOD JIH3S ON3J0IW
S & 01019
A i =
@ S [ OlYNH3LYNOO0d .
50 Ll 'S ¥10H3Id 30 . 3LNOW 30 S3ld., OIHYNH3I¥NOO0INd
01210
(ONI"Y ) (TVLNINILNOD)
'STHOSNYHL OAIS3HO3H
V3dYy 13 N3

vOl4vYdD03D031vd NOIONTOAI

30



'S8I0B) 8P S8UOINUID
SO| op ejuepelboid ielOBIED |8 8SBAIPSIO ‘8861 ‘JND| Op Opewo] ‘eusbosed ewioeleld B| ue SeI0E) 8p uonNguUIsiq—2¢ einbiy

SINOLSIHOYM-SYOHVI
WLSIQ WHIXOHd SINOLSNIVHD  SYLINILVI VO SINOLSINYHS SINOLSHOYd SOQYNINYT SINOLSIHOWM
Vv S3IVLISIA SYHHYS SINOLSHOVE | SWLINZHWIVD SINOLSHOYY S3NOLSINIWM SANDLSANW
VYNHILX3 YWHOLVIY1d STVOHS 3410344V Svd4Hvg SANNOW VDTV NOQOBYT Y3IUvYIW 30 YHNNYTT

Jew 1ap [BAN

31



8861 'JIND| 8P OPBWO] 0IpN}Se 9P BaJe 0IPBNOBI US ‘sUaISIND-aSuUaIUB( OfeAlslul [op seordos|—ge einbiyg

y VNSYSTY

NOZNVYOHY .\
3ag vig3nd

YHY3IVATYS

VIHOLIA

N
T

32



ciclos principales dentro del Terciario: Paleoce-
no, Eoceno y Mioceno, a los que hay que ana-
dir el ciclo Pliocuaternario (figura 3.6.).

Los materiales encuadrados en los ciclos
Se organizan a su vez en secuencias, algunas
de ellas asimilables a las ‘‘secuencias deposi-
cionales’’ de MITCHUM (1977), tal como se de-
finieron en el apartado 3.1.1. En este cuadrante,
y dentro del Terciario, estan representadas las
secuencias 12 a 16, estructuradas en los ciclos
mencionados.

El Ciclo Maastrichtiense consta de una uni-
ca secuencia (12): sobre los términos campa-
nienses se sitla en discontinuidad de tipo
“downlap” (MITCHUM, 1977) (figura 3.2.) el
Maastrichtiense calco-areno-margoso.

" SAN MARTIN (1987) describe en la base
del Maastrichtiense una brecha calcarea de ma-
triz margo-arcillosa, de 1 metro de potencia, que
marca localmente la discordancia en el margen
oriental del surco. El resto de los materiales es-
ta compuesto por series de areniscas, margas,
calizas y dolomias con caracteristicas marea-
les y deltaicas, en general marinas someras.

La distribucién de los cinturones de facies
esta representada en la figura 39.

En el flanco norte del sinclinal de Miranda-
Trevino-Urbasa se constituye una alternancia
progradante de barras calizas y arenosas, de
plataforma somera, mas bien abierta, que avan-
za en general hacia el centro del surco desde
el Este y el Oeste (figura 3.2.). En esta posicion
se dan facies calcareniticas de plataforma so-
mera abierta, mientras que en Sabando, en el
flanco sur del sinclinal, aparecen facies proxi-
males, intermareales, con contaminacion
terrigena.

En este area, y en general en todo el flan-
co sur, la secuencia se cierra, de forma regre-
siva, con la llegada de arenas y conglomerados
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costeros o continentales con intercalaciones de
dolomias carniolares, que inhiben la produccion
de carbonato y pasan hacia el Norte a facies
mas finas areno-arcillosas.

Merece especial atencion el importante
acumulo de megabrechas calcéareas presentes
en el transito Maastrichtiense-Daniense en el
cuadrante de Sierra de Entzia (139-l1).

Sobre esta amplia paleogeografia se ins-
talaran los elementos tectosedimentarios corres-
pondientes al ciclo Paleoceno.

El Ciclo Paleoceno consta de las secuen-
cias 13 (Daniense-Montiense) y 14 (Thane-
tiense).

La secuencia 13 se dispone sobre el “‘top-
lap" de techo del Maastrichtiense, normalmen-
te en aparente continuidad. Puede dividirse en
dos subsecuencias:

—La parte inferior (subsecuencia 131)
evoluciona de Sur a Norte segun aumenta la ba-
timetria (figura 3.10.), y pasa de facies arrecifa-
les extensivas (biostrémicas?), muy
dolomitizadas, con monticulos algales vy
“shoals” calcareniticos de alta energia, a cali-
zas y margas de "'lagoon’ profundo o surco
local en el area de Azazeta o Larrodoz-Atxuri.

—Posteriormente (subsecuencia 132) se
instaura un "‘lagoon’’ somero dolomitico y lo-
calmente margoso, en el que pequenos pulsos
regresivos originaban niveles ooliticos. También
se desarrollaban horizontes bioconstructivos de
“bindstones’’ algales.

La secuencia 14 (Thanetiense; figura 36.)
€s una secuencia regresiva compuesta por un
complejo arrecifal inferior, bien desarrollado, al
gue se superpone una contaminacion terrige-
na creciente, de cardcter costero o continental,
hasta culminar en un nivel-guia arenoso de va-
rios metros de potencia (‘‘arenas de Laminoria”).
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El complejo arrecifal esta formado por una
plataforma calcarenitica uniforme en la que se
instalan biostromos y monticulos algales y co-
ralinos, preferentemente en los bordes de um-
brales delimitados por fallas sinsedimentarias
(cuerpos o edificios biomicriticos en Sabando
y Atxuri). Las facies bioconstructivas prograda-
ban en estas zonas en sentido norte y noreste,
hacia el surco que representaba el eje del sin-
clinal de Urbasa. En esta depresién se deposi-
taban alternancias ritmicas de calcarenitas y
calizas margosas (‘‘cuenca’” o “lagoon’ intra-
plataforma), o cuerpos lenticulares de calcare-
nitas bioclasticas. En las facies de “lagoon”,
incluso ligeramente dolomitico, de Arraialde se
puede encontrar huellas de cementacion cal-
citica o dolomitica botroidal grosera (ver JAMES,
1983: en SCHOLLE et al., (eds), 1983).

Por su parte, en Atxuri y Santa Teodosia,
los edificios instalados sobre el umbral de Ur-
basa pasan hacia el Oeste-Suroeste (por me-
dio de las fallas de Sabando-Contrasta) a facies
de mayor batimetria. Todos estos umbrales de-
limitan en el entorno del area de trabajo una
cuenca restringida por el Sur y el Este.

En el Thanetiense superior, por su parte,
aparecen medios inter y quiza supramareales
en franca regresion (margas y areniscas con sig-
nos de inestabilidad), coronados por un nivel
areniscoso terminal. En estas facies costeras o
continentaloides (“‘arenas de Laminoria’) son
frecuentes las estratificaciones cruzadas plana-
res y de surco a gran escala (cantera de Larra-
geta, Birgara-Virgala). A techo de la
subsecuencia 142 se produce un prolongado
episodio de calma que propicia la acumulacion
de arcillas, quiza continentales, en las que pa-
rece advertirse localmente fantasmas de rizoli-
tos (canteras de Laminoria, Lezea, etc.).

El Ciclo Eoceno consta Unicamente de la
secuencia 15 (Eoceno inferior). Sobre las are-
nas de linea de costa y las arcillas continenta-
les que cierran la secuencia anterior, se instala
de nuevo una plataforma calcarea de caracter
uniforme.
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Se han reconocido asociaciones de facies
de plataforma interna mas o menos restringida,
como colonias algales formando monticulos de
bajo perfil (Larrageta) que desarrollan facies de
flanco brechoide, y también ‘‘shoals’ calcare-
niticos, con probables rasgos de cementacion
por aguas metedricas.

En el &rea de Laminoria se pasa hacia el
Este desde zonas internas con oncolitos, e in-
cluso pequenos estromatolitos algales (Pena Ar-
gandona), a calcarenitas masivas (Cicujano) y
a sedimentos con rasgos de inestabilidad (can-
tera de Lezea). El componente calcarenitico se
mezcla con niveles arenosos, contorsionados o
con forma de digues neptunicos que atraviesan
la serie, de forma que llega a originarse local-
mente una brecha polimictica poco madura que
gueda “‘congelada’” en un estado plastico. Pa-
rece ser que la proximidad a una red de fractu-
ras paralelas al borde este del diapiro de Maeztu
es la responsable del fraccionamiento del sus-
trato en escalones batimétricos y de la apari-
cion de facies inestables.

La subsecuencia 152 tan solo aparece
exiguamente en Larrageta, y con caracter al pa-
recer regresivo,

El Ciclo Mioceno esta representado por
una unica secuencia (16), coriglomeratica y
areno-arcillosa en la base (conglomerados de
Aletxa), y margocaliza a techo (Erroeta), alli don-
de la distalidad permitia el depdsito de facies
lacustres en un medio de baja energia. Los de-
positos lacustres pueden ser de origen profun-
do con fauna de gasterépodos y ostracodos,
o también facies marginales en vias de karstifi-
cacion o de costrificacion y formacion de cali-
ches, generalmente sobre *bindstones” algales.

La serie conglomeratica consta de cana-
les rellenos de cantos redondeados, cuya re-
dondez y esfericidad apunta a un posible
reciclaje de los conglomerados marinos eoce-
nos durante el Oligo-Mioceno.



Los canales excavan un sustrato arcilloso
de llanura de inundacién fluvial y/o llanura luti-
tica de un abanico aluvial. En esta llanura arci-
llosa se manifiestan rasgos de exposicion
subaérea, como las huellas de raices y los can-
tos redondeados de éxidos de Fe en calizas la-
custres marginales. Estos rasgos se observan
con claridad en los alrededores de las cante-
ras de Laminoria.

El Ciclo Pliocuaternario esta representado
por los depdsitos coluviales antiguos del frente
norte de la sierra de Entzia. Estos materiales
estan siendo desmantelados en un nuevo ciclo
erosivo mas reciente. En cartografia parece
advertirse cierta deformacion que puede
responder a movimientos neotectdnicos sinse-
dimentarios.

3.2.2. Esquema evolutivo general

La instauracion y geometria de las diver-
sas plataformas paledgenas estuvo controlada
por una subsidencia diferencial y limitada (figura
3.8), asi como por los basculamientos del sus-
trato, la formacion de fallas sinsedimentarias y
las invasiones terrigenas. La “articulacion’ en-
tre plataforma, al Sur, y surco, al Norte, a la que
se hacia referencia en el apartado del Cretaci-
Co superior y que originaba un umbral en el Pa-
leoceno, constituye un punto de inflexién del
sustrato que vuelve a actuar en el Nedgeno in-
ferior, creando relieves, submarinos primero y
emergentes despueés: asi, en el Eoceno medio-
superior y/o base del Oligoceno tiene lugar el
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levantamiento del actual flanco norte del sincli-
nal (ABALOS, 1987) y posteriormente la activa-
cion del flanco sur, con el comienzo de la
elevacion y cabalgamiento de la sierra de Can-
tabria. La conjuncién de ambos movimientos
propicio la formacién de una cuenca intramon-
tanosa en la actual zona axial de la estructura.
Alli, en el depocentro nedgeno, el Oligoceno se
deposita directamente discordante sobre el Keu-
per halocinético (seguin datos de sondeos; |G-
ME, 1976). La extrusion de las arcillas tridsicas
y su disolucidn acentud la cuenca post-eocena,
en la que se acumularon materiales heterogé-
neos: los terrigenos, provenientes del continente
sur, y los calcareos, de los cercanos relieves
(septentrionales primero y meridionales mas tar-
de), en un medio de abanicos aluviales y siste-
mas fluviolacustres, localmente evaporiticos.

La permanente inestabilidad tecténica,
que se mantiene en el flanco sur hasta tiempos
subactuales, esta relacionada con los movimien-
tos orogeénicos alpinos. Estos se desarrollan
principalmente durante el Eoceno superior-
Oligoceno y provocan el levantamiento y emer-
sion de extensas areas de materiales terciarios,
las cuales constituyen fuentes de clastos para
los abanicos aluviales.

Con posterioridad a estos episodios se
produce el encajamiento de la red fluvial actual
(también condicionada por redes de fracturas
de actuacion muy antigua), con su cortejo de
sucesivas terrazas y llanuras de inundacion,
adyacentes a los cauces activos.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El cuadrante de Montes de lturrieta se si-
tua en el ambito de una macroestructura de
gran importancia regional conocida como sin-
clinal de Miranda-Trevino-Urbasa (figura 4.1.). A
escala regional se manifiesta como un sinclinorio
de suave plegamiento, con flancos poco buzan-
tes, cuya traza lleva una direccion N 70° E - N
90° E (figura 4.2)).

El flanco norte del sinclinal ocupa los dos
tercios superiores del cuadrante. Esta constitui-
do por una serie monoclinal de direccion va-
riable N 80° E - N 110° E que buza suavemente
al Sur.

El nucleo y flanco sur ocupan el resto de
la hoja y presentan de igual modo suaves bu-
zamientos.

Sobre la estructura se reconocen fallas dis-
tensivas de poca entidad, de direccion variable.
En la mitad oriental se desarrolla una red, lo-
calmente intensa, de fallas con direccion pre-
ferente N 150° E.

La suavidad tectonica que caracteriza al
sinclinal se ve perturbada localmente por cau-
sa del diapiro de Maeztu, parcialmente recono-
cible en el borde sur del cuadrante. Asi, al Oeste
de Birgara-Virgala, en la zona de borde, se re-
conocen fallas inversas vergentes al Noroeste
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y originadas probablemente por el empuje dia-
pirico.

Hay que destacar que en distintos puntos
del cuadrante se reconocen sintomas de una
actividad tectdnica sinsedimentaria relacionada
probablemente con movimientos y empuijes dia-
piricos, tempranos. Asi el diapiro de Maeztu co-
menzaria su actividad, condicionando la
sedimentacion de su entorno, al menos a partir
del Santoniense. Las calcarenitas de Hornillos-
Antonana incluyen cantos de “‘jacintos de Com-
postela”, de indudable origen tridsico, a partir
aproximadamente del transito Santoniense-
Campaniense. Pero es en el Campaniense su-
perior cuando empiezan a ser comunes las bre-
chas polimicticas (Muschelkalk + Keuper +
Cretacico), que aparecen esporadicamente en
la columna, al menos hasta el Thanetiense me-
dio, en los alrededores del diapiro.

La presencia de las brechas y calcareni-
tas ha condicionado el entrampamiento de hi-
drocarburos en dicho borde. Paralelamente a
estos hechos, se desarrollan crecimientos mon-
ticulares algales y coralinos durante el Paleoce-
no en los bordes noroeste, noreste y sureste del
diapiro.

Es de destacar la presencia de facies inu-
suales en cubetas sinsedimentarias eocenas, asi
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como de superficies de “onlap’ hacia un alto
relacionado presumiblemente con la halocine-
sis eocena, como por ejemplo en las areas de
Birgara-Virgala y Korres (esta ultima en el cua-
drante de Maeztu).

En la zona mas oriental del sinclinal se re-
conoce también cierto alto o levantamiento que
condiciona la sedimentacion del entorno. Con-
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tra este alto se acuna la serie, al menos desde
el Campaniense medio hasta el Maastrichtien-
se. Este hecho justifica las numerosas discor-
dancias internas, y aumento progresivo de las
potencias hacia el Oeste, localizadas en el flan-
CO norte.

Es probable que el sistema de fallas N
150° E tuviera una actuacion sinsedimentaria,
coetanea, que favoreceria el proceso.



5. PETROLOGIA IGNEA

Las unicas rocas igneas aflorantes en el
cuadrante de Montes de lturrieta son las ofitas
del Triasico.

Se trata de un unico y exiguo afloramien-
to localizado al Noreste de Birgara-Virgala, en
el borde norte del diapiro de Maeztu, en con-
tacto con el Eoceno encajante. En campo, se
reconoce una roca homometrica de grano fino
a medio, de colores oscuros verdosos en corte
fresco, de gran dureza y compacidad, afecta-
da por una intensa fracturacion y diaclasado.

Al microscopio se observa que es una
roca compuesta por un entramado de cristales
prismaticos de plagioclasas y melanocratos.
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Como minerales principales se han diferencia-
do plagioclasa calcica y piroxeno casi totalmente
uralitizado. Como accesorios se encuentran fel-
despato potasico, menas metalicas, rutilo y es-
fena. Los minerales secundarios proceden casi
todos ellos de la transformacion de los princi-
pales y son, hornblenda (marrén y verde), acti-
nolita, clorita, micas blancas (moscovita y
sericita), biotita, menas y oxidos, y en algunas
muestras serpentina de alteracion de olivino.
Como producto de alteracion es frecuente la
epidota.

Estas rocas tienen textura ofitica microgra-
nuda, holocristalina, homomeétrica de grano fi-
no y pueden considerarse como microgabros.
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