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1. INTRODUCCION

El cuadrante 139-lll “"Maeztu’ presenta
una alternancia de llanuras mas o menos que-
bradas y escarpadas sierras. Las zonas llanas
pueden ser accidentadas (como la zona del
diapiro de Maeztu al norte, o la cuenca del rio
Izkiz, al suroeste), o bien de perfiles muy suavi-
zados, como la zona de Santa Cruz de Cam-
pezo o el valle del arroyo Sabando.

Las sierras tienen forma de mesetas con
bordes abruptos (alto San Cristébal, 1050 me-
tros; Penalascinco, 1045 metros; meseta de
Corres con los picos Soila, 990 metros, y Mue-
la, 1054 metros), o bien de alineaciones para-
lelas, correspondientes a alternancias a gran

escala en la estratificacion (sierra de Oteo, con
la cima de Hornillos, 996 metros, como altura
principal).

Los rios Ega e Izkiz, junto con los arroyos
de Sabando y Rosaria, componen una red
fluvial que desagua en el curso medio del
Ega, a la altura de Santa Cruz de Campezo.

Los nucleos de poblacion son de reduci-
da entidad. El principal es Maeztu con menos
de 400 habitantes; otros son Apellaniz, Atauri,
Antonana, Corres, Oteo, San Roman de Cam-
pezo, Sabando, Leorza y Bujanda.






2. ESTRATIGRAFIA

En este cuadrante afloran series triasicas
en forma diapirica, y ademas, términos cretaci-
cos y terciarios, escasamente recubiertos por
depdsitos cuaternarios.

A continuacion se describen, de mas
antiguo a mas moderno, los términos distingui-
dos 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, margocalizas
y limolitas estratificadas; brechas tectoni-
cas (1). Se sitian 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 bloques durante el
ascenso halocinético. Las calizas laminadas
presentan laminacion paralela y de “ripples”,
asi como abundantes marcas de muro y pistas
de tipo Thalassinoides. Localmente se encuen-
tran calizas finamente estratificadas con muilti-
tud de pequenas inclusiones de yeso que, al
disolverse, inician el proceso de ‘‘microcarnio-
lizacion”. La potencia maxima aflorante se
puede cifrar en torno a los 100 metros en los
excelentes cortes que da la carretera, al oeste
y sureste de Maeztu.
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En contacto normal, ligeramente mecani-
zado, a techo de estos materiales carbonatados
se situan unas areniscas siliceas verdes de
grano fino (2). Constituyen un pequeno aflo-
ramiento de pocos metros de potencia en el
tramo de carretera anteriormente citado. Podrian
atribuirse a la base del Keuper o a una interca-
lacion terrigena dentro del Muschelkalk.

La mayor parte del sistema diapirico esta
formado por una masa plastica de arcillas
rojas, verdes y grises, con yesos y cantos
de brecha tecténica (3), que es la responsa-
ble del proceso halocinético. Apenas se regis-
tran afloramientos de estas facies, al estar
labrada la mayoria de su superficie.

Esporadicamente se dan pequenos aso-
mos de ofitas (4), muy exiguos, dispersos en
la masa arcillosa, de los cuales se ha cartogra-
fiado uno descrito por SUBIJANA (1986), ya que
por lo que respecta al resto sélo se han detec-
tado cantos ofiticos en las brechas tridsicas.

2.2. CRETACICO SUPERIOR (Santoniense-
Campaniense)

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



Los materiales maastrichtienses confor-
man una unidad genética y también geomor-
folégica con los carbonatos paleocenos, por lo
cual seran descritos en el apartado del Terciario.

Los materiales mas antiguos representa-
dos en el cuadrante constituyen cuerpos de
calcarenitas con estratificacion cruzada (5),
que se extienden por el tercio oriental del mis-
mo. Estas calcarenitas consisten en seis litoso-
mos calizos principales, de forma lentejonar, que
se superponen en una misma vertical y pasan
gradualmente en sentido lateral a series mar-
gosas y arenosas. El litosomo inferior es el mas
potente (aproximadamente 900 metros), vy
origina la cumbre del monte Hornillos. Estan
compuestos por calcarenitas compactas, kars-
tificadas, en barras decamétricas, que pasan
lateralmente a términos progresivamente mas
margosos. Se situan tanto en el Santoniense
como en el Campaniense inferior y medio. La
siguiente asociacion faunistica caracteriza el
Santoniense superior: Lacazina elongata MUN -
CHALM., Globotruncana lapparenti BOLLI,
Globotruncana concavata BROTZ., Marginuli-
na trilobata D'ORB., Pseudovalvulineria cf.
costata (BROTZ.), Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB,), Idalina antiqua D’ORB., Cuneoli-
na cf. pavonia D'ORB., Goupillaudina cf. lecoin-
trei MARIE , Vidalina hispanica SCHLUMB., asi
como miliolidos, briozoos, ostreidos, equinoder-
mos, etc. Son rasgos tipicos la estratificacion
cruzada a gran éscala, las inclusiones de
asfalto y nodulos siliceos, asi como la presen-
cia de clastos o fragmentos rodados de crista-
les de cuarzo rojo (“‘jacintos de Compostela'),
que provienen de asomos tridsicos durante
el Cretacico superior. El corte - tipo del
Santoniense-Campaniense medio puede situar-
se desde unos 2 kilémetros al sur de Antonana
hasta el Molino de Oteo, o bien por la carretera
de Santa Cruz de Campezo a Oteo. Las inter-
calaciones calcareniticas en el Campaniense
superior arenoso son similares, pero se descri-
ben aparte.
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Los cuerpos calcareniticos descritos
pueden pasar lateral y verticalmente a facies con
mayor contaminacion arenosa, distinguidas
en cartografia como calcarenitas y calizas
arenosas; niveles margocalizos (6). Repre-
sentan transitos graduales a términos de “‘orla
terrigena’’ que rodean los nucleos mas calizos,
presentando localmente facies brechoides. Son
frecuentes la estratificacion paralela decimétri-
ca y cruzada a pequena escala, asi como los
restos de ostreidos.

Hacia el suroeste y noreste, la serie va per-
diendo progresivamente intercalaciones carbo-
natadas y se transforma localmente (oeste de
Oteo, este de Antonana), en calizas arenosas
y calcarenitas con margas y margocalizas
(7). Se ha encontrado microfauna consistente
en: Globotruncana ventricosa WHITE (sensu
BROTZ.), Globotruncana lapparenti lapparenti
BOLLI, Globotruncana elevata BROTZ., Lituo-
la irregularis (ROEMER), Marginulina trilobata
D'ORB., Verneuilina limbata CUSHMAN., Cibi-
cidoides eriksdalensis BROTZ., Cibicidoides
voltzianus (D'ORB.), Pseudovalvulineria clemen-
tiana (D'ORB.), Tritaxia tricarinata REUSS, Glo-
borotalites michelinianus D'ORB., Goupillaudina
cf. daguini MARIE, Bolivinoides cf. laevigata
(MARIE) y Bolivinoides draco miliaris HILT. y
KOCH. Se trata de un término mixto y muy va-
riable en composicion litologica segun los cor-
tes. Puede definirse en general como una
alternancia de calizas arenosas mas o menos
nodulosas, en bancos centi a decimétricos, y
niveles margosos o limoliticos arenosos que ais-
lan generaimente los bancos calcareos entre si.
Este término, al perder nuevamente carbonato,
da paso a la facies general o de “‘orla’’, situada
alrededor del conjunto de barras calcareniticas:
son margas y margocalizas o calizas nodu-
losas (8). El término general es una marga o
limolita calcarea grisacea oscura en la que se
intercalan mas o menos ritmicamente grupos
de niveles nodulosos de calizas, calcarenitas
arenosas 0 margocalizas.



Entre la microfauna cabe destacar: Glo-
botruncana concavata carinata DALBIEZ, Glo-
botruncana concavata concavata (BROTZ.),
Globotruncana ventricosa WHITE (sensu BRO-
TZEN), Globotruncana lapparenti lapparenti
BOLLI, Globotruncana cf. fornicata PLUMMER,
Lituola irregularis (ROEMER,), Triplasia cf. acu-
tocarinata ALEX. y SMITH, Verneuilina limbata
CUSHMAN, Marssonella trochus D'ORB.,Mar-
ginulina trilobata D'ORB., Neoflabellina buticu-
la HILTERM., Tritaxia tricarinata REUSS,
Heterohelix cf. globulosa EHRENB., Gaudryina
rugosa D'ORB., Gluberina decoratissima (DE
KLASZ) y Arenobulimina d’orbignyi (REUSS).

Un corte-tipo interesante puede observar-
se en la carretera de Oteo a San Vicente de
Arana, y de alli, a la subida a la ermita de San-
ta Teodosia (cuadrante 139-1, Montes de lturrie-
ta), en el flanco sur del sinclinal de Urbasa. La
potencia del termino varia en la horizontal,
dependiendo del desarrollo de las intercalacio-
nes calcareas que puedan aparecer. El orden
de magnitud es hectomeétrico.

En el transito al Campaniense superior, y
al suroeste del cuerpo calcarenitico principal,
aparecen pequenas intercalaciones de arenas
y areniscas decalcificadas con niveles de
calcarenitas y arcillas (9).

Todo el conjunto carbonatado que se ha
descrito (con una potencia total aproximada de
1800-2000 metros) pasa lateralmente hacia el
suroeste (alrededores de Bujanda), a una serie
mixta calizo-arenosa, a consecuencia de la con-
taminacion terrigena que proviene de areas-
fuente meridionales. Esta serie consta, ademas
de algunos términos ya descritos (6, 7, 8 y 9),
de otros que se citan a continuacion:

El mas representado es una alternancia
irregular de arenas, areniscas y calizas (10).
Se situa a techo de la serie, con potencias
desde decamétricas hasta de unos 280 metros,
e intercala localmente cuerpos metricos a de-
cametricos de calizas arenosas con niveles
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de areniscas y limolitas (11) y niveles deci-
métricos de calizas arenosas (12). Las carac-
teristicas mas llamativas de toda la serie son los
colores pardo-rojizos oscuros y la gran cantidad
de ostreidos, pectinidos, restos de corales indi-
viduales e incluso de crustaceos.

Sobre estas series carbonatadas se situan,
ya en el Campaniense superior, unas arenas
y areniscas calcareas decalcificadas, con
niveles conglomeraticos canalizados, nive-
les arcillosos y carbonatados (13), que
ocupan una importante extension en todo el
cuadrante. Apenas existen afloramientos,
estando los materiales recubiertos por un
deposito arenoso de 0,5 a 1 metro de potencia
y por una capa de alteracion de areniscas
decalcificadas de varios metros de espesor. La
potencia total, muy aproximada, oscila en
torno a los 400 metros en el area de Bujanda.
En los lugares donde es posible la observacién
de la roca fresca (norte de Atauri, corta de
“asfaltos de Maeztu”, sur de Apellaniz, oeste
de Corres, etc.), se han puesto de manifiesto
canalizaciones de amplitud decamétrica, relle-
nas por varios metros de microconglomerado
y arenisca silicea bien clasificada y redondea-
da. Segun SUBIJANA (1986), la organizacion
parece ser la siguiente: en la base de la suce-
sion aparecen barras arenosas y microconglo-
meraticas; en el resto, niveles alternantes de
areniscas microconglomeraticas en bancos
metricos y areniscas finas en bancos decime-
tricos. Se observan intercalaciones de calizas
arenosas recristalizadas y alteradas. Esporadi-
camente, se intercalan finos niveles dolomiticos
(en cuadrantes adyacentes), 0 bancos limoliti-
cos grises, verdosos o rojizos. Cuando estos
ultimos alcanzan una entidad cartografica y es
deducible su geometria, se han cartografiado
como areniscas de grano muy fino y/o limo-
litas y arcillas grises o verdosas (14). Se
situan especialmente en la mitad superior de la
serie campaniense, con extensiones laterales
aparentes de hasta 4 kilometros.

Localmente aparecen también, intercala-
dos en la base, finos niveles calizos, ya descri-
tos anteriormente como término (12).



En el borde sur del diapiro de Maeztu
aparecen barras de calcarenitas bioclasticas
estratificadas o masivas; niveles brechoi-
des, margosos y arenosos (15); quiza sean
equivalentes laterales distales de las barras de
Antofana. Estan compuestas por fragmentos de
macroforaminiferos, ostreidos, corales planares,
etc., éstos ultimos formando localmente peque-
fios parches. Son muy frecuentes las oqueda-
des hasta centimétricas rellenas de asfalto
(explotado por “Asfaltos de Maeztu, S.A"), y los
clastos de origen tridsico (cuarzo rojo, carnio-
las yesiferas, areniscas verdes, ofitas, etc.).

En ocasiones, estos clastos tridsicos se
concentran en niveles netos de potencia inclu-
so decimétrica, a veces ciclicamente alternan-
tes con estratos calcareniticos o arenosos. En
cartografia se han distinguido como brechas
polimicticas intra y extraformacionales (16).
Los clastos son redondeados, de tamario mili-
meétrico hasta de 8 - 10 cm., y estan mezclados
con materiales intraformacionales, generalmente
de origen bioclastico.

Este tipo de niveles brechoides, con idén-
ticas caracteristicas, se intercala en la serie a
diversas alturas entre Campaniense y Thane-
tiense inferior, diferenciandose en cartografia en
todos los puntos donde se ha reconocido.

Sobre los materiales descritos se deposi-
ta, en todo el area del cuadrante, un conjunto
de sedimentos calcosiliceos maastrichtienses en
continuidad con el Terciario marino.

2.3. MAASTRICHTIENSE Y PALEOCENO

El Maastrichtiense es una formacion
heterolitica que incluye los Ultimos aportes
terrigenos antes del Paleoceno superior. Se
han distinguido los siguientes términos:

—Calizas arenosas y calcarenitas con
microforaminiferos (17). El término esta cons-
tituido mayoritariamente por calizas arenosas
pardas o rojizas, muy cementadas, con abun-
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dante fauna de bivalvos y algunos corales,
algas, etc., organizadas en estratos centi-
decimétricos, entre las que se intercalan espo-
radicos niveles de areniscas calcareas o bien
de calcarenitas blancas de foraminiferos. Local-
mente se dan procesos incipientes de dolomi-
tizacion en las facies mas porosas. El término
aflora al oeste de Apellaniz y, en barras discon-
tinuas, en Atauri y al noroeste y sureste de
Corres.

—Areniscas calcareas con fauna ma-
rina (18). Constituyen un transito gradual de las
calizas arenosas hacia términos terrigenos si-
tuados a muro o techo de las barras calcareas.

—Serie indiferenciada: areniscas calca-
reas, calizas arenosas, calcarenitas y mar-
gas (19). Alternancia irregular de estas litologias,
por lo general mal afloradas (noroeste y sur de
Corres), o bien sin niveles de entidad cartogra-
fica (Atauri-Sabando). En algunos puntos, el
término engloba los conglomerados y arenis-
cas siliceas suprayacentes, descritos a continua-
cion como (20) (area de Corres), o bien
desaparece como tal por asimilacion al techo
de las arenas campanienses.

Los tramos calizos suelen ser ricos en
orbitoididos, entre los que destacan Orbitoides
media (D'’ARCH.), Lepidorbitoides socialis
(LEYM.), Omphalocyclus macroporus (LA-
MARCK), Siderolites calcitrapoides LAMARCK
y Lithothamnium sp., junto a algunos briozoos,
gasterépodos, etc.

La potencia total de la serie maastrichtien-
se oscila en este cuadrante entre pocas dece-
nas y los 180 metros (cortes de El Haya y
Penalascinco, respectivamente).

Coronando la serie maastrichtiense se
sitia un nivel de areniscas calcareas conglo-
meraticas decalcificadas y arenas (20). Es
un término distinguible sélo en zonas donde
no se haya dado una reduccion y unificacion
de la serie maastrichtiense. Se trata de bancos
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decimétricos a métricos de arenisca mas o
menos microconglomeratica, con estratificacion
paralela o cruzada y abundantes cantos blan-
dos de limolitas o areniscas finas preexistentes.
En el transito al término superior aparecen, en
cuadrantes adyacentes, intercalaciones poco
potentes (decimétricas) de dolomias oquerosas
con abundantes restos de fauna. Por lo gene-
ral, y debido a la decalcificacion, el material que
aparece con mas frecuencia esta compuesto
por arenas siliceas sueltas, con una apreciable
fraccion microconglomeratica y con cantos
aislados de conglomerado de hasta 5 centime-
tros. Sin embargo, todo indica que bajo una
capa de alteracion no muy espesa se encon-
traria la roca inalterada. La potencia del térmi-
no, alli donde se ha diferenciado, se sitia en
torno a los 30 - 40 metros en el oeste (San Cris-
tobal) y a los 140 metros en el este (Pefalas-
cinco). Practicamente los Unicos afloramientos
existentes se sitian en Sabando, San Roman
de Campezo y al oeste de Apellaniz.

Como ya se ha apuntado, alli donde la
serie se encuentra reducida y desaparecen
términos calcareos, las facies se hacen indife-
renciables, llegando a desaparecer algunos
terminos por asimilacion al techo del Campa-
niense arenoso.

La facies conglomeratica parece llegar en
el extremo sur (zona del Pico Muela) a alcan-
zar edades paleocenas, siendo quiza equiva-
lente lateral parcial de las calizas y dolomias
danienses (21), que se describen a conti-
nuacion.

El Danomontiense esta compuesto prin-
cipaimente por potentes paquetes carbonata-
dos, diferenciandose en este cuadrante los
siguientes términos:

—Calizas y dolomias recristalizadas,
masivas o con mega-estratificacion cruza-
da (‘'calizas y dolomias de Markiniz") (21).
Término mixto sin predominio claro de una u
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otra litologia, debido a lo irregular del proceso
de dolomitizacion. Constituyen un nivel-guia re-
saltante, de 20 a 30 metros de potencia, com-
puesto por calizas y dolomias masivas o con
mega-estratificacion cruzada, compactas, recris-
talizadas y oquerosas. Litologicamente son
micritas o calcarenitas ooliticas en diversos es-
tadios de sustitucion dolomitica. Su estructura
es la de un complejo arrecifal con frecuentes
monticulos coralgales de bajo perfil y areas de
“shoal'" calcarenitico de alta energia.

La alteracion puede llegar a ser tan inten-
sa que haga desaparecer completamente el
resalte, como ocurre en Sabando, en el limite
norte con el cuadrante de Montes de lturrieta.

—Al norte y sur de Atauri aparece una
banda de la misma edad, pero con menor
potencia (10 - 15 metros) y con caracteristicas
litologicas diferentes: calizas granudas recris-
talizadas; calcarenitas (22). En el extremo
norte de la banda meridional (labores en
“Asfaltos de Maeztu'’), pequenos afloramientos
presentan esta litologia. Debido a la falta de aflo-
ramientos, se ha supuesto que en la parte sur
de la banda el término puede asimilarse, quiza
por un mayor grado de tectonizacion y altera-
cion, a los materiales suprayacentes.

—En efecto, sobre el término anterior suele
situarse un nivel blando, erosionable, de caracter
calizo o dolomitico, pero con un apreciable
componente arcilloso fino. Se trata de dolomias
calcareas y margodolomias alteradas; nive-
les de caliza (23). Son dolomias calcéareas o
calizas dolomiticas grises a blancas, micriticas
o calcareniticas (a veces ooliticas, margosas),
generalmente recristalizadas y alteradas (a
veces sacaroideas en superficie), presentando-
se en bancos decimétricos a métricos de
caracter micritico o calcarenitico, 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



suelo ha sido arrastrada o se ha deslizado.
El alto grado de alteracion y recubrimiento
impide, pues, la distincion de tramos margosos
y calizo-dolomiticos.

Abarcan el resto del lapso Danomontien-
se y solo afloran, muy exiguamente, en la
banda al sur de Sabando, en la vertiente sur
del alto San Cristdbal, al noroeste de Corres y
en el barranco del mismo nombre, al sureste
del pueblo.

—Finalmente, aparece de forma localiza-
da un tramo mas duro, dolomitico y calcéreo,
en forma de barras métricas a decamétricas:
dolomias y calizas estratificadas (24), tam-
bién alteradas, aunque a veces resaltantes. Son
bancos decimétricos de dolomias decalcifica-
das, calcarenitas o calizas micriticas, general-
mente azoicas y de colores muy claros.
Localmente constituyen una *‘falsa alternancia”
de bancos centi y decimétricos.

En el extremo sur de los afloramientos
paleocenos (pico Muela), donde la serie es
diferente, se ha diferenciado como equivalente
lateral del (23), un término de esparitas are-
nosas rojizas (25), de unos 20 metros de
potencia, totalmente recristalizadas y que no
presentan caracteristicas resaltables.

La potencia del Danomontiense oscila
en conjunto entre 100 y 125 metros, en este
cuadrante, ya que la serie se encuentra reduci-
da. Presenta maximos de 200 metros en Santa
Elena y minimos, como el de Santa Teodosia,
con pocas decenas de metros (ambos en el
cuadrante de Montes de Iturrieta). Este adelga-
zamiento es debido a la actuacién del sistema
de fallas sinsedimentarias de Sabando.

El Thanetiense inferior y medio esta com-
puesto por una serie calcarea. Se observan
excelentes afloramientos en los escarpes que
rodean Sabando, Atauri, Antonana, Corres, San
Roman, etc. Los cortes mas representativos son
los de Leorza, noreste de Atauri y barranco de
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Corres. Esta serie constituye un complejo arre-
cifal con diversas lito y biofacies que se inter-
penetran originando contactos cartograficos
complejos y sucesiones muy variables segun
los puntos. Los términos que integran la serie
son los siguientes:

—Calcarenitas mal estratificadas,
onduladas o pseudobrechoides, localmente
arenosas (26). Constituyen la facies indiferen-
ciada y la mas usual en afloramiento. Segun las
zonas, son calcarenitas de color claro, masivas,
mal estratificadas o en bancos decimétricos
irregulares (alrededores de Atauri); o bien
calcarenitas de grano variable, arenosas, mal
afloradas, pseudonodulosas y pseudobrechoi-
des por diagénesis o tectonizacion diferencial
(angulo noroeste del cuadrante). Tienen, a
veces, aspecto de falsas alternancias, cuando
en realidad no hay intercalaciones margosas.

En las calcarenitas se distinguen numero-
sas algas rodoficeas (entre las que destacan
Lithotharmnium sp. y Archaeolithothamnium sp.),
Planorbulina antiqua MANGIN, Operculina
pseudoheberti MANGIN, Discocyclina seunesi
DOUV., asi como algunos valvulinidos de gran
tamano y Rotalia cf. trochidiformis LAM.

—Biomicritas y calcarenitas bioclasti-
cas gruesas de colores claros (27). En su
mayor parte son “‘bindstones’ coralgales (facies
nuclear de monticulos de bajo perfil) con cal-
carenitas masivas de rodolitos (a veces con
estratificacion cruzada de bajo angulo como se
observa en Penalascinco o en el barranco de
Corres). Estan organizadas en bancos métricos-
decamétricos con estratificacion mayoritaria-
mente paralela, o en secuencias negativas
de carbonato creciente, mas resaltantes hacia
techo (pico Muela); en general, incorporan
mas componente arenoso hacia el sur. El
contenido fosil es muy variado: corales,
rodolitos e incluso estromatolitos algales,
foraminiferos, fragmentos de braquiépodos,
lamelibranquios, equinidos, etc.



—Alternancia de biomicritas y calca-
renitas (27) y calcarenitas arenosas (26), a
la que corresponde el n° 28. Término situado
generalmente a techo de la serie caliza thane-
tiense, es una alternancia en bancos decimeé-
tricos a métricos de las facies descritas,
generando un nivel bastante uniforme con
una potencia en torno a los 10 - 15 metros.

La potencia total del Thanetiense calcareo
es, orientativamente, de unos 80 - 130 metros.
En algunas areas, como Penalascinco y Bitiga-
rra (esta ultima en el cuadrante 139-1, Montes
de lturrieta), la geometria de los contactos
observados en afloramiento sugiere relaciones
discordantes por “onlap’ entre Thanetiense y
Danomontiense.

El Thanetiense superior es una serie
mixta con 2 términos diferenciables:

—Término mixto compuesto por calcare-
nitas, calizas arenosas, areniscas, arenas,
dolomias, margas y niveles espariticos (29).
Tramo muy cubierto, que cuando aflora puede
hacerlo en cualquiera de las litologias citadas
0 en varias de ellas. La potencia oscila alrede-
dor de los 20 - 25 metros. Algunos cortes inte-
resantes pueden ser los de los alrededores de
Corres, donde las calizas y dolomias presentes
en el tramo pueden aparecer excepcionalmente
en bancos métricos resaltantes (ermita de La
Pena).

—Areniscas calcareas microconglo-
meraticas y arenas (30). Son las arenas que
se explotan en Laminoria. En general estan
muy alteradas y cubiertas. En afloramiento son
areniscas microconglomeraticas con cemento
calcareo (particularmente visible en este cua-
drante) y escasa contaminacion limolitica y
arcillosa, que se concentra en el techo. La
potencia oscila entre los 15 y los 20 metros,
segun las transversales. Los Unicos afloramien-
tos interesantes se situan en la cubeta de
Corres (donde son practicamente calizas
arenosas), ya que en el resto del cuadrante se
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encuentran cubiertas (angulo noroeste), faltan
por erosion actual (Penalascinco-Cicujano), o
bien no estan representadas en la serie, como
ocurre al sur de Corres.

2.4. EOCENO

El Eoceno inferior, en continuidad estrati-
gréfica con el Thanetiense, esta formado excep-
cionalmente en este cuadrante por una serie
compleja, considerablemente mas potente en
el sur que en el norte de la cubeta de Corres
(se apoya en “‘onlap’’ hacia el norte sobre el
sustrato paleoceno), y alternante a grandes
rasgos entre terrigenos y carbonatos: de muro
a techo aparecen los siguientes términos:

—Areniscas calcareas y calcarenitas
(31). Se trata de una facies mixta de transito
entre las areniscas infrayacentes y las series
superiores, mas carbonatadas. Consiste en una
alternancia decimétrica a métrica, mas patente
en algunos casos (carretera al norte de Corres),
mas difusa y peor aflorada en otros (ENE del
mismo pueblo), de calcarenitas de nummulites
ylu otros foraminiferos, y areniscas calcareas o
calizas arenosas. A veces se dan procesos lo-
cales de dolomitizacion.

—Margas, arenas, calcarenitas y arci-
llas (32). Intercalacion terrigena de potencia
meétrica y muy limitada lateralmente, tan sdlo
presente en el corte de Corres.

—Alternancia métrica regular de cal-
carenitas bioclasticas y areniscas calcareas
(33). Es el término principal de la serie eocena,
presentando una potencia minima cercana a los
40 metros, aunque dificil de calcular al no exis-
tir la referencia de techo. El corte-tipo puede
situarse en la carretera al norte de Corres, o al
norte de la ermita de La Pefna. Presentan la
siguiente microfauna: Alveolina ilerdensis
HOTT., Alveolina leupoldi HOTT., Alveolina cf.
rotundata HOTT., Glomoalveolina lepidula
SCHWAG, Alveolina decipiens SCHWAG, Alveo-
lina aragonensis NUTT, Alveolina corbarica
HOTT., Orbitoides ibericus LEHM. y Quinque-
loculina sp.



—En el centro de la cubeta, sobre las
alternancias y quiza en paso lateral parcial al
techo de las mismas, se localizan unos exiguos
afloramientos de calcarenitas arenosas y
microconglomeraticas (34).

La serie eocena es aparentemente diferen-
te al sur del barranco de Corres. En este area,
donde también faltan las areniscas thanetien-
ses de Laminoria, aparecen sdélo dos términos:
la alternancia (33) que se acaba de describir y
unos niveles de calcarenitas de foraminife-
ros (Nummulites) (35), en la facies tipica de
las calizas eocenas de todo el entorno (repre-
sentadas, por ejemplo, en el angulo noroeste
del cuadrante). Son ‘“‘grainstones’” de tamano
de grano y componente arenoso variable, en
bancos decimétricos separados por superficies
mas 0 menos netas. La potencia minima pue-
de alcanzar los 10 - 15 metros, faltando el resto
por erosion combinada oligo-miocena y actual.

2.5. MIOCENO Y PLIOCENO (?)

El aspecto general de la facies sugiere, por
comparacion con los cuadrantes adyacentes,
que quiza falten, o no afloren, los depositos de
abanicos aluviales correspondientes al Oligo-
ceno. Por lo tanto, se ha considerado la base
de la sucesion conglomeratica como de edad
miocena.

Dentro del cuadrante, el Mioceno tan
solo aparece en el angulo sureste, si bien se
extiende hacia el este por todo el valle de
Santa Cruz de Campezo.

Se encuentra en discordancia angular
erosiva sobre materiales santonienses a cam-
panienses, plegados y fallados, estando el mis-
mo conglomerado basculado por la accién de
movimientos nedgenos y/o cuaternarios. La
disposicion es en “onlap’ hacia el suroeste,
como se aprecia en cartografia, justo al sur de
Bujanda. En este sentido se asciende en la
serie, al tiempo que aumenta la granulometria
y potencia de las facies gruesas. El término mas
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abundante, de caracter medio-distal, consiste
en limolitas, arcillas, areniscas y niveles
conglomeraticos (36), que se situan en el
centro de la cubeta. Son de color amarillo o
rojo, localmente ricas en carbonato microcris-
talino pulverulento y en concreciones calichifor-
mes. Pueden contener pequefos niveles
areniscosos, calcareniticos y conglomeraticos,
0 cantos sueltos de caliza de pocos centime-
tros de diametro, asi como horizontes de cali-
zas blanquecinas, de origen lacustre.

Intercalados en los sedimentos finos,
aparecen los siguientes términos:

—Ortoconglomerados calcareos, are-
niscas, calcarenitas, limolitas y arcillas (37),
depositados por sistemas de abanicos aluvia-
les. Se trata de ortoconglomerados calcareos
muy compactos en matriz areno-calcarenitica
y cemento carbonatado. Se organizan en
barras métricas, en general poco netas, entre
las que se intercalan niveles de granulometria
mas fina. Son mayoritarios en el suroeste, mien-
tras que van desapareciendo hacia el noreste.
Por otro lado, al este de Maeztu se encuentra
un pequeno afloramiento conglomeratico,
testigo de los abanicos aluviales que en su dia
se apoyaban sobre el frente de |la sierra en la
zona de Gezal.

—Areniscas calcareas y limolitas (38).
Conforman barras de espesor métrico, “colas”
o terminaciones laterales de los niveles conglo-
meraticos.

A tenor de la cartografia y de las facies
observadas, parece evidente que la actuacion
de fallas sinsedimentarias (cuyas brechas
“polimicticas’” son observables, por ejemplo, en
el cruce entre la carretera Santa Cruz - Oteo y
la desviacion a Urbin), durante el Nedgeno e
incluso el Plio-pleistoceno, rejuvenecio el relie-
ve de la Sierra de Hornillos. Asi se fueron crean-
do nuevas generaciones de abanicos aluviales
en los que se depositaban conglomerados,
recubiertos ciclicamente por sucesivos sistemas.



De esta forma se ha pensado que se origind
el conglomerado calcosiliceo y pie de mon-
te calizo cementado (39), dentro del mismo
sistema pero con areas fuente diferentes:
conglomerado nedgeno previo en el primer
caso y calcarenita cretacica en el segundo.

La cuna de materiales se apoya directa-
mente sobre el frente de la Sierra de Hornillos
(afloramiento excepcional en el cruce de carre-
teras anteriormente citado), en facies de orto y
paraconglomerados reciclados, en los que se
advierten clastos decimétricos de conglomera-
do preexistente, y que pasan hacia el sur a
materiales mas finos. También son visibles
coluviales muy cementados, en matriz
rojiza, que forman cunas in situ, o bien bloques
sueltos en trance de ser reciclados (sureste
del convento abandonado de Piérola). No se
puede descartar que estos depdsitos pertenez-
can a una generacion intermedia, ligeramente
posterior a los conglomerados (39) ya citados,
si bien por su facies son anteriores a los pie
de montes cementados cuaternarios (40), de
aspecto inequivocamente mas reciente.

En el borde sur de la cubeta nedgena de
Santa Cruz de Campezo también aparecen
conglomerados de segunda generacion, bien
desarrollados (ver al respecto el cuadrante
139-1V, Campezo). En el presente cuadrante se
puede ver un pequeno afloramiento testigo en
Gezal, en el mismo punto donde se conserva
un relicto de conglomerado mioceno.

2.6. CUATERNARIO

En el Cuaternario se distinguen dos tipos
de depositos: los de caracter mas antiguo,
quiza en parte pleistocenos (piedemontes
cementados y terrazas fluviales), que pertene-
cen a un sistema aluviofluvial en vias de
desmantelamiento, y los netamente recientes,
como coluviales, aluviales, antropogénicos, etc.

Los depdsitos mas antiguos cartografiados
son:
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—Depésitos aluvio-coluviales anti-
guos (40). Estan formados por cantos centimé-
tricos angulosos de calcarenitas senonienses,
habiendo sido cementados tras un escaso
transporte por la pendiente de la sierra. En la
actualidad se encuentran casi totalmente des-
mantelados, en el area del antiguo convento de
Piérola. Es destacable el contacto mecanico por
falla normal, perfectamente visible, entre estos
depositos y las facies finas del conglomerado
terminal nedgeno (39), que atestigua movimien-
tos neotectdnicos. Por otro lado, estas manifes-
taciones neotectonicas vienen apoyadas por la
presencia, al sur de Antofana, de relictos de
meandros colgados, con depdsitos atipicos,
quiza de terrazas, retocados por procesos de
ladera. Por esta razon se han cartografiado
como coluviales recientes.

—Terrazas fluviales (41). Se localizan
sobre todo en el diapiro de Maeztu, donde
alcanzan espesores de mas de 5 metros, y
mejor conservadas, en la cubeta de Santa Cruz.
Estan compuestas por cantos calcareos en una
matriz mas fina, y se cree que pueden formar
parte del mismo sistema sedimentario que los
piedemontes descritos anteriormente,

Entre los depdsitos recientes se han
distinguido varios términos:

—Depésitos coluviales de cantos
calizos (42), compuestos por derrubios calizos
senonienses y thanetienses, situados en el
ambito de la sierra de Hornillos y al norte de
San Roman de Campezo, donde se encuentran
actualmente en explotacion intermitente.

—Depésitos aluviales (43). Depdsitos
mixtos calcosiliceos, ligados a los principales
cursos de agua (este de Maeztu, Santa Cruz).
Tienen escaso desarrollo y potencia dentro del
cuadrante.

—Acumulos de tobas y travertinos
(44). En el aluvial del rio Ega entre Atauri y



Antofana, se producen acumulaciones traver-
tinicas y de tobas calcareas karstificadas (con
estalactitas) de mas de 4 - 5 metros de espe-
sor, sobre un sustrato poco permeable. Su
extension superficial se cifra en torno a los 4
km?. Asimismo, en el angulo sureste del cua-
drante aparecen tobas calcareas sobre sustra-
to de conglomerado nedgeno.

—Depésitos coluviales (45). Los que
se han cartografiado estan circunscritos casi
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exclusivamente a la vertiente sureste del alto de
Soila, este de Penalascinco y oeste del pico
Muela, y tienen caracter mixto: calizo y dolomi-
tico, arenoso y conglomeratico.

—Depositos antropogénicos (46).
Circunscritos a las cortas y escombreras de
Asfaltos de Maeztu en Atauri, y a otras obras
aisladas.



S—)

3. SEDIMENTOLOGIA

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes a las potentes sucesiones
mesozoicas y terciarias del ‘‘ciclo alpino’.

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

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

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

—paleogeogréfico, relativo a la coexisten-
cia de diferentes ambientes sedimentarios en
un periodo determinado.

Dentro del cuadrante son mayoritarios los
materiales del Cretacico superior (Santoniense
y Campaniense) y de los ciclos terciarios
(Maastrichtiense, Paleoceno, Eoceno, Mioceno
y Pliocuaternario), con algunos depdsitos
cuaternarios recientes localmente extensos.

Los materiales triasicos aflorantes en el dia-
piro de Maeztu consisten en dolomias y calizas
del Muschelkalk, y en arcillas, yesos y limolitas
del Keuper. Los depdsitos carbonatados del
Muschelkalk corresponden en general a un
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medio marino somero, con aguas agitadas y
un alto nivel de energia.

Finalizado el episodio carbonatado
comienza la acumulacion de las series clastico-
evaporiticas del Keuper: la regresion marina,
comenzada ya probablemente en el Trias
medio, prosigue durante el Trias superior. La
cuenca de sedimentacién adquiere caracteres
mas someros y restringidos, al tiempo que el
clima evoluciona hacia una mayor aridez. Este
conjunto de condiciones permite el depdsito de
evaporitas en grandes extensiones, a las que
se une una acumulacion de materiales finos,
arcillosos, de color rojo y verde en diversas
tonalidades.

Ademas de las arcillas abigarradas, que
son la litologia predominante, se encuentran
intercalaciones aisladas de delgados niveles
limoliticos y acumulaciones mas o menos
importantes de yeso, especialmente en el
extremo suroeste del diapiro.

3.1. CRETACICO SUPERIOR

El Cretacico superior del Dominio Navarro-
Cantabro aflora en dos bandas paralelas en los
flancos del cinturdn de sinclinales terciarios de
Miranda - Trevino - Urbasa. El cuadrante de
Maeztu se sitia en el flanco sur del sinclinal,
dentro del margen oeste de la denominada
“cuenca de Estella’



Durante el Cretacico superior se formé
en el area Vasco - Cantabrica un gran surco
(Surco Alavés de RAMIREZ DEL POZO, 1971;
ver figura 3.1.), con mas de 4500 metros de
espesor total de sedimentos margosos y calizo-
arcillosos en facies neriticas y pelagicas.

Hacia el sur y el oeste del Surco Alavés
existio una plataforma poco subsidente (entre
500 y 1000 metros de Cretdcico superior), con
sedimentos carbonatados de facies someras. Al
sureste, separada por una cadena de umbra-
les (diapiricos?) en el alto de Urbasa, se dife-
rencia a partir del Cenomaniense la cuenca de
Estella.

Paralelamente a las series margocalcareas
del Surco Alavés, al sur del alto de Urbasa se
desarrolla, durante el Santoniense y Campanien-
se (area de Antonana), un complejo de barras
calcareniticas someras localizadas en el umbral
de Hornillos. Estas parecen relacionadas gené-
ticamente con el borde de cuenca santonien-
se de la sierra de Cantabria en el area de Santa
Cruz de Campezo (ver cuadrante de Campe-
zo). El medio de depdsito es de plataforma
media segun los datos paleoambientales
proporcionados por las asociaciones de
ostracodos.

La geometria de las barras indica una
megasecuencia negativa-positiva. Se produce
inicialmente una progradacion con aumento del
tamano de grano y desarrollo de estratificacio-
nes cruzadas y, a partir de un maximo regresi-
VO, comienzan a darse episodios transgresivos
pulsantes. Con el transcurso del tiempo se
hacen mas frecuentes las intercalaciones mar-
gosas y arenosas, al tiempo que se reduce la
amplitud de los sucesivos bajios o ‘‘shoals”
calcareniticos. El sentido general de prograda-
cion de las barras apunta hacia el norte (zonas
del Molino de Oteo y Oteo - Somorredondo),
lo que refuerza una procedencia meridional
desde la sierra de Cantabria. Al mismo tiempo
avanzaba desde el suroeste un abanico terri-
geno progradante, posiblemente deltaico, que
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se interpenetraba con las facies marginales del
complejo calcarenitico en el area de Bujanda.
La divisoria entre ambos dominios parece ser
la falla de Antonana que sigue la elongacion del
diapiro de Maeztu y es paralela a las de Saban-
do - Contrasta (cuadrante de Sierra de Entzia,
139-1l), activas desde el Santoniense en el
entorno del cuadrante.

Un rasgo a destacar es la presencia, ya
desde la base del Campaniense, de clastos
triasicos en las calcarenitas. Puede tratarse de
“jacintos de Compostela’’ o de fragmentos de
carniolas del Muschelkalk, ofitas, limolitas, etc.,
que junto con clastos intraformacionales forman
una brecha polimictica que se intercala con
sedimentos autoctonos arenosos o calcareniti-
cos. El ambito de aparicion de estas brechas
se limita a los alrededores del borde sureste del
diapiro de Maeztu, alcanzando hasta sedimen-
tos thanetienses. Asi pues, queda clara la
extrusion y afloramiento del Trias en el fondo del
mar campaniense, maastrichtiense y paleoce-
no, lo que supone un cortejo de movimientos
sinsedimentarios causantes de la formacion de
brechas y de la geometria y paleogeografia de
las facies del entorno.

Tras una ultima progradacion, aproxima-
damente a techo del Campaniense medio
(barras de la ermita San Cristébal), ya muy
interferida por los aportes arenosos, éstos
cubren toda el area de afloramiento, como en
el flanco norte.

3.2. CICLOS TERCIARIOS

Los materiales paledgenos y nedgenos del
Dominio Navarro-Cantabro se localizan en el
nucleo del sinclinal de Miranda - Trevifo -
Urbasa y en la cuenca del Ebro (figura 3.2.).
Un corte de la estructura y desarrollo de las
sucesiones se muestra en la figura 3.3.

El Terciario esta constituido por los ciclos
Maastrichtiense, Paleoceno, Eoceno, Mioceno
y Pliocuaternario (figura 3.4.).
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Figura 3.1.—A. Situacion regional de los surcos de Vitoria y Salvatierra con respecto a los afloramientos
del Cretacico superior en la Cuenca Cantabrica Oriental. La linea de puntos gruesos indica
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La sedimentacion durante el Maastrichtien-
se y Paleégeno es transgresiva sobre el ciclo
tectosedimentario del Cretacico superior y
tuvo lugar en una plataforma carbonatada con
alta tasa de produccion de carbonato (calizas
y dolomias). El influjo terrigeno es escaso y de
grano fino desde el final del Maastrichtiense,
creciendo en importancia a partir del Paleoce-
no medio, segun las zonas.

En esta plataforma (figura 3.5.) se encuen-
tran representados medios que van desde
“lagoon’ interno somero y zonas energéticas
con barras calcareniticas, pasando por comple-
jos arrecifales diferenciados (monticulos alga-
les en partes mas internas; construcciones
biohermales con facies bioclasticas circundan-
tes en las externas), a medios de barras y
"shoals’’ calcareniticos de margen de platafor-
ma somera y plataforma externa o rampa distal.

La plataforma asi estructurada muestra
una evolucion transgresivo-regresiva en los
ciclos Maastrichtiense, Paleoceno y Eoceno
(figura 3.4.), estando orientada en general
hacia el N-NO, sentido en el que aumenta la
batimetria (figura 36.), y con una tendencia
constante a la somerizacion.

El Nedgeno, por su parte, se sitia en la
zona de nucleo del sinclinal de Miranda -
Trevifo - Urbasa vy, dentro del cuadrante, en
la depresion miocena de Campezo. Esta
constituido por diversas facies detriticas conti-
nentales (abanicos aluviales y sistemas fluvio-
lacustres), de edad Mioceno y Pliocuaternario
que rellenaron las depresiones elongadas
constituidas por la zona axial del sinclinal y el
“graben’ activo de Campezo.

3.2.1. Distribucion ciclica y secuencial en
el cuadrante

Como se ha indicado anteriormente,
quedan delimitados, ademas del ciclo Maas-
trichtiense, otros tres ciclos principales dentro
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del Terciario: Paleoceno, Eoceno y Mioceno, a
los que se debe anadir el ciclo Pliocuaternario
(figura 3.4.).

Los materiales encuadrados en los ciclos
se organizan a su vez en secuencias, algunas
de ellas asimilables a las secuencias deposicio-
nales de MITCHUM (1977). Dentro del Tercia-
rio estan representadas las secuencias 12 a 16,
estructuradas en los ciclos mencionados.

El Ciclo Maastrichtiense consta de una
unica secuencia (12); sobre los términos
campanienses se sitla en discontinuidad, con
fuerte perdida de registro (ver figura 3.3), el
Maastrichtiense calco-areno-margoso.

El conjunto de los materiales esta com-
puesto por series de areniscas, margas, calizas
y dolomias con caracteristicas mareales y
deltaicas, en general marinas someras.

En el flanco norte del sinclinal de Miran-
da - Trevifio - Urbasa, se constituye una alter-
nancia progradante de barras calizas vy
arenosas, de plataforma somera. Mientras
tanto en Sabando y en Santa Teodosia, en el
flanco sur del sinclinal, aparecen facies proxi-
males, intermareales, con contaminacion
terrigena.

En este area, y en general en todo el
flanco sur, la secuencia se cierra, de forma
regresiva, con la llegada de arenas y conglo-
merados costeros o continentales, con interca-
laciones locales de dolomias carniolares, los
cuales inhiben la produccion de carbonato y
pasan hacia el norte a facies mas finas areno-
arcillosas. Siguen siendo frecuentes las interca-
laciones de brechas polimicticas con cantos
triasicos, especialmente en el extremo sureste
del diapiro (alrededores de Atauri). Por otra
parte merece también especial atencion el
importante acumulo de megabrechas calcareas
presentes en el transito Maastrichtiense -
Daniense en el cuadrante de Sierra de Entzia
(139-11).
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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
“toplap’’ de techo del Maastrichtiense, normal-
mente en aparente continuidad. Puede dividir-
se en dos subsecuencias:

—La parte inferior (S131) evoluciona de
sur a norte seguin aumenta la batimetria (figura
3.7), pasando de facies arrecifales extensivas
(biostrémicas?), muy dolomitizadas, con
monticulos algales y ‘‘shoals” calcareniticos
de alta energia a calizas y margas de “lagoon’
profundo o surco local en el area de Azazeta
o Larrodoz - Atxuri. Por otro lado, en los alrede-
dores del diapiro de Maeztu aparecen interca-
laciones de brechas polimicticas similares a las
descritas en el Campaniense y Maastrichtien-
se. Asociados a estas brechas se dan rasgos
de inestabilidad, como pequenos flujos de
barro o diques neptunicos rellenos de clastos
asfalticos. Todos los afloramientos se localizan
en las antiguas explotaciones de asfalto del
Cerro del Fraile (Atauri).

—Posteriormente (S132) se instaura un
“lagoon” somero dolomitico y localmente
margoso, en el que pequenos pulsos regresi-
vos originaban niveles ooliticos. También se
desarrollaban horizontes bio-constructivos de
“bindstones’" algales.

Todas las facies danomontienses que se
han descrito desaparecen bruscamente hacia
el sur, en el pico Muela, transformandose en
conglomerados y areniscas siliceas, o bien en
esparitas arenosas rojas. Estas litologias son qui-
z& de origen o influencia continental debido a
la proximidad del borde de cuenca meridional
de la sierra de Cantabria.
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La secuencia 14 (Thanetiense, figura 3.4.)
es una secuencia regresiva compuesta por un
complejo arrecifal inferior, bien desarrollado, al
gue se superpone una contaminacion terrige-
na creciente de caracter costero o continental,
hasta culminar en un nivel-guia arenoso
de varios metros de potencia (‘‘arenas de
Laminoria™).

El complejo arrecifal esta formado por una
plataforma calcarenitica uniforme en la que se
instauran biostromos y monticulos algales y
coralinos, preferentemente en los bordes de
umbrales delimitados por fallas sinsedimenta-
rias (cuerpos o edificios biomicriticos en Pena-
lascinco y Sabando). Las facies bioconstructivas
progradaban en estas zonas en sentido norte
y noreste, hacia el surco que representaba el
nucleo del sinclinal de Urbasa (cuadrante de
Montes de lturrieta). En esta depresion se
depositaban alternancias ritmicas de calcareni-
tas y calizas margosas ('‘cuenca’” o ‘‘lagoon”
intraplataforma), o cuerpos lenticulares de
calcarenitas bioclasticas.

En los afloramientos meridionales (pico
Muela) es posible encontrar facies de calcare-
nitas gruesas estratificadas con morfologias
de canal o0 en forma de grandes cufas en las
cercanias del borde de cuenca.

Como era la tonica desde el Campanien-
se, al sureste del diapiro de Maeztu, se interca-
lan en |la base de las calcarenitas estratificadas
(El Haya) las tipicas brechas polimicticas con
cantos triasicos.

En el Thanetiense superior, por su parte,
aparecen medios inter y quiza supramaredles
en franca regresion (margas y areniscas con
signos de inestabilidad), coronados por un
nivel areniscoso terminal. En estas facies
costeras o continentaloides (‘‘arenas de Lami-
noria’), son frecuentes las estratificaciones
cruzadas planares y de surco a gran escala.
Hacia esta época parecen independizarse en
Corres varias cubetas de extension reducida,
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situadas sobre bloques que comienzan a
bascular. El resultado es la falta de las arenas
en algunas zonas y el aumento de potencia
de las mismas en otras.

El Ciclo Eoceno consta unicamente de
la secuencia 15 (Eoceno inferior). Sobre las
arenas de linea de costa y las arcillas continen-
tales que cierran la secuencia anterior, se ins-
tala de nuevo una plataforma calcarea de
caracter uniforme, a la que pueden llegar ritmi-
camente lenguas arenosas que se intercalan
con las calcarenitas de plataforma somera.

Geomeétricamente, la subsecuencia 15;
se acufa en “‘onlap’’ sobre el sustrato paleo-
ceno basculado en el area de Corres por el efec-
to de la falla de Atauri-Antofiana. Nuevamente
se constatan movimientos sinsedimentarios en
el entorno meridional del diapiro de Maeztu.
Parece ser que la linea de fractura que marca
el borde este del diapiro es la responsable del
fraccionamiento del sustrato en bloques bascu-
lados que hacia el oeste delimitan una cubeta
compleja y hacia el noreste diversos escalones
batimétricos con aparicion de facies inestables
(cuadrante de Montes de lturrieta).

La subsecuencia 152 tan solo aparece
exiguamente en Larrageta (cuadrante de Mon-
tes de Iturrieta), si bien no se descarta que
parte de la serie eocena terminal en Corres
corresponda también a dicha subsecuencia.

El Ciclo Mioceno esta representado por
una unica secuencia (16), conglomeréatica en la
base (conglomerados de Bujanda y Campezo)
y areno-arcillosa alli donde la distalidad permi-
tia el deposito de facies finas de llanura lutitica,
en un medio de baja energia dentro del abani-
co aluvial.

La serie conglomeratica consta de cana-
les rellenos de cantos redondeados, cuya
redondez y esfericidad apunta a un posible
reciclaje de los conglomerados marinos
eocenos durante el Oligo - Mioceno.
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En Santa Cruz de Campezo los conglome-
rados basales se solapan hacia el suroeste so-
bre el sustrato campaniense, marcando
nuevamente un alto en las proximidades de la
falla de Atauri-Antonana. En relacion con esta
geometria, la potencia y tamano de grano
aumenta en el sentido del solapamiento; las
fallas del sustrato controlan la canalizacion de
los aportes groseros.

Las caracteristicas de la serie son simila-
res a las de la facies-tipo; sin embargo, la serie
de techo parece presentar rasgos diferentes.
Asi, en puntos como Apaolaza, da la impresion
de que los materiales han sido reciclados a
partir de una secuencia conglomeratica ante-
rior. Asi pues, los diferentes episodios de aba-
nicos aluviales estuvieron controlados por la
actividad tectonica pulsante de los escarpes
senonienses que rodeaban la cuenca nedge-
na. Este proceso de levantamiento, erosion y
reciclaje se prolongara durante el Ciclo Pliocua-
ternario, como se establece en el cuadrante de
Campezo y a continuacion.

A tenor de la cartografia y de las facies
observadas, parece evidente que la actuacion
de fallas sinsedimentarias durante el Mioceno,
Plio-pleistoceno y Holoceno rejuvenecid el
relieve de la sierra de Hornillos. Asi se fueron
creando nuevas generaciones de abanicos
aluviales en los que se depositaban conglome-
rados, canalizados y cubiertos sucesivamente
por nuevos sistemas. De esta forma se originé
la posible “‘segunda secuencia” miocena
(pliocena?) y las dos generaciones de piede-
monte con distintas area fuente y cementacion
que se observan en Piérola.

La cuna de materiales se apoya directa-
mente sobre el frente de la sierra de Hornillos
(afloramiento excepcional en el cruce de Urbi-
zu). También son visibles piedemontes mas
recientes, muy cementados, que forman cufas
in situ o bien blogques sueltos en trance de ser
reciclados (suroeste del convento abandonado
de Piérola).



En el borde sur de la cubeta de Campe-
Z0 aparecen también conglomerados, en prin-
cipio post-miocenos, muy bien desarrollados en
el cuadrante de Campezo (139-1V y 171-Il). Asi
pues, esta depresion se hunde segun fallas N
40° - 60° E, con formacion continua de abani-
cos aluviales en ambos margenes, hasta la
actualidad.

Por otro lado hay que destacar la presen-
cia, al sur de Antofiana (una vez mas, junto a
la falla del mismo nombre), de relictos de
meandros colgados con depdsitos atipicos,
quiza de terrazas, retocados por procesos de
ladera y convertidos actualmente en ‘‘pseudo-
coluviales''

Mencion aparte merecen, dentro ya del
cuaternario relativamente reciente, las potentes
terrazas fuertemente cementadas de Maeztu y
los acumulos tobaceos y travertinicos en el le-
cho del rio Ega, situados sobre arcillas aluvia-
les y bajo depdsitos aluvio-coluviales, y con
desarrollo local de estalactitas.

3.2.2. Esquema evolutivo general

La instauracion y geometria de las diver-
sas plataformas paledgenas estuvo controlada
por una subsidencia diferencial y limitada (ver
figura 36.), asi como por los basculamientos del
sustrato, la formacién de fallas sinsedimentarias
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y las invasiones terrigenas. Los accidentes
sinsedimentarios cretacicos y paleocenos vuel-
ven a actuar en el nedgeno inferior, creando
relieves, submarinos primero y emergentes
despues: asi, en el eoceno medio - superior y/o
base del Oligoceno tiene lugar el levantamien-
to del actual flanco norte del sinclinal (ABALOS,
1987) y posteriormente la activacion del flanco
sur, con el comienzo de la elevacion y cabal-
gamiento de la sierra de Cantabria. La conjun-
cion de ambos movimientos propicid la
formacion de cuencas intra-montafnosas limita-
das por fallas activas, o bien situadas en la
actual zona axial del sinclinal Miranda - Trevifio.
En ellas se acumularon materiales heterogé-
neos: los terrigenos provenientes del continen-
te sur, y los calcareos, de los cercanos relieves
(septentrionales primero y meridionales mas
tarde), en un medio de abanicos aluviales y
sistemas fluviolacustres, localmente evaporiticos.

La permanente inestabilidad tecténica,
que se mantiene en el flanco sur hasta tiempos
subactuales, esta relacionada con los movimien-
tos orogénicos alpinos.

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

La estructura fundamental del cuadrante
de Maeztu es el gran sinclinal de Miranda -
Trevino - Urbasa, un sinclinorio de suave plega-
miento, con flancos poco buzantes, cuyo eje
lleva una direccion N 70° - 90° E (figura 4.1.) que
se articula con el Arco Vasco por medio de un
choque de directrices N 130° E y N 70° E,
cuyas relaciones espaciales y temporales estan
aun por definir. Este amplio sinforme presenta
en detalle un conjunto de pliegues paralelos,
alineados en la direccion regional del pliegue
principal. Todo el conjunto del sinforme esta
desplazado unos 25 kilémetros hacia el sur, por
efecto del cabalgamiento de la sierra de Can-
tabria sobre los terciarios de la depresion del
Ebro. A pesar de ello, apenas se desarrollaron
estructuras compresivas en los materiales,
sino que son las fallas normales las que predo-
minan en el area. Asi, se pueden mencionar las
diversas familias de fracturas de orientacion
general N 150° E como las de Sabando -
Contrasta (cuadrante de Montes de Iturrieta),
Atauri - Antonana, Maeztu - Corres, entre otras
de menor importancia.

El elemento principal de perturbacién en
el area es el diapiro de Maeztu, cuya inyeccion
propicia movimientos verticales y basculamiento
de bloques a lo largo de fallas radiales que
interfieren con las de direccion N 150° E. De
la misma forma, también hacen acto de presen-
cla pequenos sinclinales o cubetas asociadas
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a la periferia del diapiro. En la cartografia
puede advertirse claramente la tendencia de
la masa plastica a inyectarse en fracturas radia-
les, como las de Berrozi (cuadrante 139-l),
Corres o Atauri, en cuyo sondeo se encuentran
arcillas triasicas cerca de la superficie. En la
continuacion hacia el sureste de la fractura de
Atauri, que condiciona el curso del rio Ega, se
ha encontrado, al sur de Antofiana, una zona
de convergencia radial de fracturas (figura 4.2.).
Es posible que se trate de una intumescencia
diapirica actual incipiente, alrededor de la cual
se estan comenzando a formar incluso algunas
fallas concéntricas de escasa entidad. En rela-
cion con el movimiento de esta intumescencia
existen evidencias del continuo y episddico
levantamiento de la sierra sobre la depresion de
Campezo, en forma de sucesivas unidades de
conglomerados (oligocenos, no aflorantes;
miocenos, pleistocenos?, cuaternarios antiguos
cementados, y coluviales recientes en distintos
ciclos) que se acumulan, ocultando parcialmen-
te depdsitos anteriores.

Hay que destacar como en distintos pun-
tos del cuadrante se reconocen sintomas de una
actividad tectonica sinsedimentaria relacionada
probablemente con movimientos y empujes
diapiricos tempranos. Asi el diapiro de Maeztu
comenzaria su actividad condicionando la
sedimentacion de su entorno al menos a partir
del Santoniense. Las calcarenitas de Hornillos -
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AntoAana incluyen cantos de ‘‘jacintos de Com-
postela”, de indudable origen triasico, a partir
aproximadamente del transito Santoniense-
Campaniense. Pero es en el Campaniense
superior cuando empiezan a ser comunes las
brechas polimicticas (Muschelkalk + Keuper +
Cretécico), que aparecen esporadicamente en
la columna, al menos hasta el Thanetiense
medio en los alrededores del diapiro.

La presencia de las brechas y calcareni-
tas ha condicionado el entrampamiento de hi-
drocarburos en el borde sureste de la estructura.
Paralelamente a estos hechos, se desarrollan
crecimientos monticulares algales y coralinos
durante el Paleoceno en los bordes noroeste,
noreste y sureste del diapiro.

Es de destacar la presencia de facies
brechoides-plasticas en Lezea, inusuales en
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cubetas sinsedimentarias eocenas, asi como
de superficies de “onlap’’ hacia un alto relacio-
nado presumiblemente con la halocinesis eoce-
na, por ejemplo en el area de Corres.

En la zona mas oriental del sinclinal
se reconoce también, especialmente en el
cuadrante de Montes de lturrieta, cierto alto
o levantamiento que condiciona la sedimenta-
cion del entorno. Contra este alto se acuna la
serie,al menos desde el Campaniense medio
hasta el Maastrichtiense, y se produce un
“onlap’” mas suavizado durante el Paleoceno.

Es muy probable que el sistema de fallas
N 150° tuviera una actuacion sinsedimentaria,
siendo su influencia la responsable del proceso.



5. PETROLOGIA IGNEA

Las unicas rocas igneas aflorantes en el
cuadrante de Maeztu son las ofitas del Trias.

Estas rocas se hallan representadas tan
s6lo como cantos en las brechas marginales de
los enclaves carbonatados del Muschelkalk. De
uno de estos cantos se ha recogido una mues-
tra, que se presenta como una roca homome-
trica de grano fino a medio, de colores oscuros
verdosos en corte fresco, de gran dureza y com-
pacidad, afectada por una intensa fracturacion
y diaclasado.

La estructura estd compuesta por un
entramado de cristales prismaticos de plagio-
clasas y melanocratos.

Como minerales principales se han dife-
renciado plagioclasa calcica y piroxeno casi
totalmente uralitizado. Como accesorios se
encuentran feldespato potasico, menas metali-
cas, rutilo y esfena. Los minerales secundarios,
procedentes casi todos ellos de la transforma-
cion de los principales, son hornblenda (marrén
y verde), actinolita, clorita, micas blancas (mos-
covita y sericita), biotita, menas y éxidos, y en
algunas muestras serpentina de alteracién de
olivino. Como producto de alteracion también
es muy frecuente la epidota.
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Estas rocas tienen textura ofitica microgra-
nuda, holocristalina, homométrica de grano fino.

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico, no quedando del piroxeno original mas
que algunos relictos. La hornblenda marrén se
transforma en hornblenda verde que la seudo-
morfiza en forma de agregados cristalinos;
también se transforma en actinolita, biotita,
mica blanca y clorita.

Debido a estas transformaciones es
corriente encontrar en los planos de exfoliacion
menas y epidota como subproducto.

La esfena sufre una transformacion (pro-
bablemente por oxidacion) a menas metdlicas.

También aparece serpentina generada
posiblemente por la alteracion de olivino.

Por dltimo y debido a una fase de altera-
cion hidrotermal, se desarrolla un crecimiento
intenso de epidota que ‘‘tapiza” toda la roca.

Se puede considerar a esta roca como un
microgabro.
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