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1 INTRODUCCION

Se sitda la Hoja de Salvatierra dentro de las provincias de Alava, Navarra
y Guipuzcoa, coincidiendo los limites de las tres en la cima denominada Tres
Mugas, a 1.110 m. de altura. GeolGgicamente estd enclavada en la parte
centro-oriental de la Cuenca Cantabrica.

Desde el punto de vista morfolégico se pueden destacar tres zonas
claramente diferenciables, que geograficamente corresponden a los «Montes
Vascoss, en la zona centro-septentrional; la «Llanada Alavesa», en la mayor
parte de la zona centro-meridional, y la «Sierra de Urbasa», en el sector
sur-oriental.

Los «Montes Vascos» ocupan la regién més elzvada dentro de la Hoja,
con una cota maxima de 1.544 m., correspondiente al Aitzgorri. LitolGgica-
mente estan -formados por materiales pertenecientes al Cretécico Inferior,
dominando los materiales detritico-terrigenos, margosos y calizos, dando
estos Ultimos los relieves méas acusados por la competencia de las calizas
recifales del Aptiense y Albiense Inferior.

La sLlanada Alavesa» comprende la zona mas deprimida de la Hoja, for-
mando un pasillo entre los «Montes Vascos» y la «Sierra de Urbasas. Esta
compuesta litolégicamente por sedimentos margosos del Cretcico Superior,
y rellena por materiales solapantes del Cuaternario depositados en las cuen-
cas hidrograficas del Zadorra, en el sector occidental, y del Araquil, en el
oriental, alimentadas ambas por arroyos, en su mayor parte intermitentes.
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Por dltimo, la «Sierra de Urbasa», en el sector sur-oriental, comprende.
la estribaci6én septentrional del amplio sinclinal de Urbasa, que cruza, mas
al Sur, las Hojas de Estella, Eulate y La Puebla de Arganzén. Morfolégica-
mente forma una extensa mesa, compuesta litolégicamente por sedimentos
carbonatados del Maastrichtiense y Terciario marino. Las calcarenitas y
dolomias de base respectivas destacan topograficamente, dando crestones
que dibujan el contorno de dicha sierra, cuya altura maxima raramente su-
pera los 1.000 m.

En resumen, en la Hoja estdn representados sedimentos del Cretéacico
Inferior, Cretédcico Superior, Paleoceno, Eoceno y Cuaternario, correspon-
diendo la mayor superficie de afloramiento al Cretacico Inferior y Superior.

Desde el punto de vista tect6nico y estructural se pueden diferenciar
dos &reas distintas en la Hoja, una al Norte, formada por el «Anticlinal
Vizcaino» y estribaciones septentrionales, y otra al Sur, en la que se encla-
van el «Surco Alavés» y el «Sinclinal de Urbasa».

El =Anticlinal Vizcaino» es una amplia estructura de direccion gene-
ral NO.-SE. vergente al Norte, constituida por materiales del Cretécico Infe-
rior de facies Weald, y del Aptiense marino, cabalgantes sobre sedimentos
del Albiense Medio-Superior.

El «Surco Alavés» lo compone un potente paquete de sedimentos, en su
mayor parte margosos, localizados entre el flanco sur del =Anticlinal Viz-
caino» y el borde norte del «Sinclinal de Urbasa-Trevifio». Es un drea de
maxima subsidencia durante el Cretacico Superior, facilitado por el levan-
tamiento gradual del «Anticlinal Vizcaino» (Montes Vascos) y el «Macizo del
Ebro=. En lineas generales es un amplio monoclinal afectado por pliegues
secundarios de poco desarrollo.

Por (ltimo, el «Sinclinal de Urbasa» consiste en un extenso sinclinal de
suave configuracion, de direccién ENE.-OSO., compuesto por sedimentos
carbonatados del Maastrichtiense y del Terciario marino.

Las explotaciones mineras son practicamente nulas en toda la Hoja. Es
conocida Gnicamente una labor en el sector nor-oriental, en donde se bene-
ficiaban calamina, galena y blenda.

Se conocen varias canteras que explotan las calizas recifales del Albiense
Superior y margas del Cenomaniense Inferior y Cretdcico Superior, bien
como aridos o aplicables a la industria del cemento.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, en general la Hoja tiene poco
interés al estar formada en su mayor parte por materiales impermeables, o
con porosidad intersticial restringida, destacando tinicamente el flanco sur
del =Anticlinal Vizcaino», formado por calizas arrecifales del Aptiense-Al-
biense Inferior, y el pequefioc sector del Terciario marino del angulo sur-
oriental, que sirve como area de recarga al «Sinclinal de Urbasan».

Las investigaciones petroliferas se reducen al sondeo de Aitzgorri-1, rea-
lizado por la compaiiia ENPENSA, con resultados negativos.
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La Hoja de Salvatierra ha sido realizada partiendo de una informacién
estratigrafica y cartografica pertenecientes a CIEPSA y C.G.S., constituida
por una serie de informes y mapas inéditos que han servido de gran ayuda
para la realizacion de este trabajo.

Destacamos, entre otros, los siguientes:

— R. REY, J. SANCHEZ-RIVAS y J. RICART (1964).—«Informe geoldgico sobre
la region de Salvatierra-Alsasua=. CIEPSA (inédito).

— O. SCHMIDT (1965).—«Recopilacion cartografica de diferentes gedlogos
de CIEPSA» (inédito).

— F. CARRERAS (1968).—«Informe geoldgico area de Aitzgorri-Tres Mugas».
CIEPSA (inédito).

— F. CARRERAS (1971).—«Estudio hidrogeolégico de Salvatierra». C.G.S.
(inédito).

— F. CARRERAS (1973).—«Informe geolégico de la unidad hidrogeolégica
Urbasa-Montes de Vitoria=. C. G. S. (inédito).

La Hoja de Salvatierra, asi como las de Landaco (21-06), Elorrio (22-06),
Vitoria (22-07), La Puebla de Arganzon (22-08), Eulate (23-08) y Casalarreina
(21-09), pertenecientes a los blogues 5-6, 5-7 y 5-8, han sido realizadas por
la Compaiifa General de Sondeos, S. A., utilizando un equipo de su Depar-
tamento de Geologia constituido por los gedlogos J. Ramirez del Pozo, F. Ca-
rreras, J. M. Portero, P. del Olmo, A. Olivé, M. Aguilar, J. M. Martin-Alafont
y M. C. Leal Martin.

2 ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos aflorantes en la Hoja de Salvatierra corresponden al
Cretacico Inferior, Cretacico Superior, Paleoceno, Eoceno y Cuaternario.

En el Cretacico Inferior, en facies Purbeck y Weald, se sitia en el nicleo
del «Anticlinal Vizcaino», estando en contacto normal con los sedimentos
suprayacentes del Aptiense marino o bien en contacto tecténico, por medio
de falla inversa, con materiales del Albiense.

El resto del Cretacico Inferior se dispone en ambos flancos del «Anti-
clinal Vizcaino» y en sus estribaciones septentrionales (Anticlinorio de Eche-
garate), con sedimentos carbonatados y terrigenos.

El Cretdcico Superior estd ampliamente representado en la mitad meri-
dional de la Hoja, formando un potente monoclinal levemente estructurado,
constituyendo parte del flanco sur del «Anticlinal Vizcaino» y del borde
norte del «Sinclinal de Urbasa». También existe un pequefio retazo en un
sinclinal fallado que limita al Norte con la terminacion periclinal del Anti-
clinal Vizcaino.



Los sedimentos del Cretacico Superior son totalmente margosos, excep-
cién hecha del Cenomaniense Inferior, que se compone de limolitas y margas
arenosas.

E! Paleoceno y Eoceno representan al Terciario marino aflorante en el
extremo sur-oriental de la Hoja, entrando a formar parte de un pequefio
sector correspondiente al amplio «Sinclinal de Urbasa», con materiales com-
puestos en un alto porcentaje por calcarenitas bioclasticas y dolomias, y con
una limitada representacion de conglomerados calcdareos y arcillas rojas.

Dentro del Cuaternario, los aluviones tienen escasa importancia, teniendo
un mayor caricter representativo los coluviones provenientes de las are-
niscas del Albiense Medio, asi como de las calcarenitas y dolomias del
Maastrichtiense y Daniense que forman las cornisas de la mesa morfolGgica
de la Sierra de Urbasa.

21 MALM Y CRETACICO INFERIOR NO MARINOS
2.1.1 MALM-BARREMIENSE EN FACIES PURBECK Y WEALD (Jp33-Cv.4}

Han tenido que agruparse en esta unidad comprensiva los sedimentos
aflorantes en el angulo noroccidental de la Hoja, asi como los que forman
el ndcleo del «Anticlinal Vizcaino» en la parte central del drea estudiada,
debido a la tecténica compleja con que aparecen afectados, ya que se en-
cuentran en contacto por falla con los sedimentos terrigenos del Albiense,
no pudiendo diferenciarse las facies Purbeck y Weald. Esta formacién tiene
continuidad en la Hoja niim. 22-06, Elorrio, y ha sido estudiada por el mismo
equipo de gedlogos que la presente. En la Hoja de Elorrio esta unidad esta
compuesta por unos 500 m. de arcillas grises, negras muy apizarradas, entre
las que se intercalan calizas tableadas oscuras, con laminacién paralela
(micritas arcillosas). Es muy probable que en el 4mbito de la Hoja no afloren
los niveles inferiores correspondientes al Portlandiense, aunque se le incluye
en la sigla a este piso, con el fin de que quede unificada con otras Hojas.

En este tramo se han reconocido (RAMIREZ DEL POZO, 1971) una serie
de Lamelibranquios que en determinaciones de QUINTERO corresponden a
Cyrena angulosa ROEMER, Cyrena nuculaeformis DUNKER, Cyrena lato-ovata
DUNKER, Cyrena sublaevis ROEMER y Cyrena purbeckiensis STRUCK. Nos-
otros hemos encontrado también en estos niveles inferiores algunos Ostra-
codos en malas condiciones de conservacién, entre los que se han podido
reconocer Darwinula leguminella (FORBES) y Cypridea sp, que no permiten
hacer asignaciones estratigraficas precisas, dada la amplia dispersion ver-
tical de ambos microfésiles.

Los términos superiores estan constituidos por arcillas grises y ocres
y areniscas amarillentas de grano fino a medio (subarcosas con feldespatos
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calcosddicos y cuarzarenitas). La potencia media de este tramo es de unos
400 m. y se atribuye a la facies Weald por su posicion estratigrafica.

22 CRETACICO INFERIOR
221 APTIENSE INFERIOR (Cls)

Por encima de la unidad anteriormente descrita y en el angulo nororiental
de la Hoja, aflora una serie compuesta por areniscas calcareas y arcillas,

con calcarenitas con Ostreidos a techo de la formacién [Cli;]. El afloramiento
es relativamente pequefio dentro de la Hoja, pero tiene continuidad lateral
en la colindante Hoja de Vitoria (22-07). Debido a la posicién estratigrafica
de esta unidad, la atribuimos al Aptiense Inferior.

222 APTIENSE A ALBIENSE INFERIOR (Ccriys ¥ Cooye)

Aflora en la mitad septentrional de la Hoja estudiada, formando parte de
los flancos del «Anticlinal Vizcaino», asi como en el sector nor-oriental del

«Anticlinorio de Echegarate». Las calizas arrecifales masivas [CC;);w] des-
tacan morfolégicamente en el flanco sur de dicho anticlinal, dando lugar a
los relieves mas fuertes de la region (Sierra del Aitzgorri).

Su estudio se ha realizado en las secciones estratigraficas de Goronaeta-
Hermua (X: 698.750; Y: 933.600; Z: 540) y de Aitzgorri SE. (X: 711.350;
Y: 925.700; Z: 1.060).

La unidad cartografica [001()5-116) es un episodio de construccién arrecifal,
constituido fundamentalmente por calizas de aspecto masivo, aunque local-
mente se observen zonas bien estratificadas.

Las litologias corresponden a biomicritas, biosparitas y biopelsparitas
con Rudistos, Lamelibranquios y Orbitolinas.

A techo de la formacién y en las secciones antes citadas aparece la si-
guiente asociacion de microfauna: Simplorbitolina manasi (CIRY y RAT),
Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Orbitolinopsis cf. couvillieri MOUL-
LADE, Sabaudia minuta (HOFKER), Baccinelfa irregufaris (RADOICIC), Sole-
nopora sp, Tritaxia sp, Quinqueloculina sp.

La potencia de la formacién sobrepasa los 500 m. en el centro de la Hoja.
Esta unidad de calizas arrecifales cambia lateralmente de facies a la unidad

0-1 ey s . .
[Cis.16), constituida fundamentalmente por calizas arcillosas y margas con
intercalaciones de arcillas y areniscas, presentindose con esta facies en el
angulo nororiental (zona de Echegarate).
. e 0-1 0-1
A estas dos unidades cartograficas [Ccis.;6 Y Cis.16) corresponde una edad
comprendida entre el Bedouliense y el Albiense Inferior.
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2.2.3 APTIENSE SUPERIOR A ALBIENSE INFERIOR (Cmihs y Coine)

La unidad cartogréfica [Cmf;m) aflora en el extremo nororiental de la
Hoja y estd constituida por margas hojosas con intercalaciones de calizas
arcillosas (biomicritas) muy ricas en microfauna.

La unidad se estudia en la seccion de Goronaeta-Hermua, donde tiene
250 m. de potencia, y en ella aparece la siguiente asociaciéon de microfauna:
Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Eoguttulina anglica (CUSHM. y
OZAWA), Globorotalites bartensteine BETT., Tritaxia pyramidata REUSS, Len-
ticulina sp, Ammobaculites sp.

Constituye un cambio lateral de facies de la formacién [Cci’;le) de calizas
arrecifales en esta parte de la Hoja y su edad corresponde al Clansayense
y base del Albiense.

Dentro de la unidad (Cf;m] se ha cartografiado un conjunto de sedimentos
constituido por arcillas apizarradas, de tonos grises oscuros, con intercala-
ciones de delgados niveles de areniscas de grano fino a medio. Esta forma-
ci6n aflora en la mitad norte de la Hoja, y ha sido estudiada en la seccién
Goronaeta-Hermua, donde tiene una potencia superior a los 400 m., dismi-
nuyendo paulatinamente su espesor en las direcciones Este y Oeste hasta
llegar a desaparecer, como puede observarse en la seccidn Aitzgorri SE.

224 ALBIENSE INFERIOR-MEDIO (Ci2)

Como constante de este tramo se establece la existencia de un paquete
basal de areniscas grises y blanquecinas de grano medio a grueso que, en
ocasiones, presentan cantos de cuarzo de hasta 2 cm. de didmetro, dando
lugar a tramos conglomeraticos.

Esta unidad se apoya sobre la unidad anteriormente descrita, asi como

sobre las calizas arrecifales [Ccf;w] y sobre la unidad (cl";m) de margas
y calizas arcillosas descritas en el apartado 2.2.2.

Este hecho da lugar a la existencia de una discordancia cartografica que
puede justificarse como una sedimentacién en un dispositivo «traslapante»
con una dindmica del medio muy superior a la anterior en la cuenca.

En cualquier caso, esto debe aceptarse con las debidas reservas a causa
de la influencia que ha podido tener la configuracién topografica del
fondo de la cuenca originada por el crecimiento de los arrecifes, fundamen-
talmente. De todos modos esta discordancia cartografica no implica la exis-
tencia de hiatos erosivos o de no sedimentacién, y muy probablemente
tiene carécter local.

La potencia de esta formacion es muy variable y estd en funcién de la
posicién paleogeogréfica.



En la seccién de Goronaeta-Hermua tiene una potencia aproximada de
950 m., que disminuye hacia la zona oriental, donde se han medido 680 m. en
la seccién Aitzgorri SE. y 500 m. en la de llarduya (X: 714.750; Y: 920.450;
Z: 605).

En esta dltima seccion la formacién se apoya directamente sobre la

unidad [Ccfé.lle] de calizas arrecifales, faltando, por tanto, la unidad (CT;IG].
Fundamentalmente estd constituida por bancos de areniscas lenticulares con
estratificacion cruzada, de grano medio a grueso, y color blanco-amarillento
que, ocasionalmente, pasan a ser microconglomeraticas; dentro de estos
bancos son frecuentes pequefios cantos blandos arcillosos y nédulos de
materia carbonosa.

La edad de esta formaci6n es Albiense Medio, aunque su base, en algu-
nos puntos, llegue al Albiense Inferior.

225 ALBIENSE SUPERIOR (Ci)

Aflora en forma casi continua en el flanco sur del Anticlinal Vizcaino,
excepcion hecha a la altura de la localidad de Eguino, y en el area formada
por el Anticlinorio de Echegérate, estando compuesto fundamentalmente por
arcillas arenosas apizarradas, con pequefas concreciones ferruginosas, e
intercalaciones de areniscas de grano fino a medio.

Esta unidad se ha estudiado en las secciones de Goronaeta-Hermua vy
Aitzgorri SE., ya citadas anteriormente, asi como en la de Ciordia (X: 719.350;
Y: 920.350; Z: 620).

En la primera, el espesor es del orden de 400 m., aproximadamente, pre-
sentando en las arcillas Trochammina oblicua TAPPAN, Trochammina inflata
(MONTALGU), Haplopragmoides platus LOEBLICH, Bathysiphon sp.

En la de Aitzgorri SE. se estudian tinicamente los 150 m. de base de esta
unidad, conteniendo abundante microfauna, entre la que destacamos la si-
guiente: Eoguttulina anglica CUSH. y OZAWA, Ammobaculites parvispira
TEN DAM, Ammobaculites subcretacea CUSH. y ALEX, Spiroplectammina cf.
elongata BAR. y BAN., Trochammina oblicua TAPPAN, Pattellina subcretacea
CUSH. y ALEX, Hedbergella amabilis LOEBL. y TAPP., Nodosarella bulbosa
TEN DAM, etc.

Por ultimo, en la seccién de Ciordia el Albiense Superior estd compuesto
por 120 m. de arcillas limoliticas grises, arenosas, micaceas, con finas inter-
calaciones de areniscas en capas de 10 a 40 cm.

Contienen escasa microfauna, compuesta por: Cytherella ovata (ROEMER),
Ammobaculites subcretacea CUSH. y ALEX, y Dolocytheridea intermedia
OERTLI.



226 ALBIENSE SUPERIOR A CENOMANIENSE INFERIOR (Cipmi Ccigt ¥
3-1
Cmyg 21)

El Albiense Superior y Cenomaniense Inferior estan caracterizados en
esta Hoja por sus continuos cambios laterales de facies.

En efecto, todo el tramo formado por las calizas arrecifales, que tiene
un fiel exponente en la localidad de Eguino, pasa lateralmente a calcare-
nitas bioclésticas arenosas, biostrémicas, y éstas, a su vez, a arenas a veces

microconglomeraticas y areniscas calcéareas. Hacia el techo, pasan a arcillas
arenosas con grandes concreciones ferruginosas.

La unidad [Cmfé.lm) se estudia en detalle en la seccion de Ciordia, ya
citada anteriormente, componiéndose de 100 m. de calcarenitas recristali-
zadas y calizas arcillosas (biomicritas) y margas. Las calizas tienen aspecto
brechoide noduloso, con estratificacion a veces difusa, otras tableadas con
tonalidades pardas y grises. Se observan silicifaciones.

Contienen abundante microfauna, entre la que se destaca, en la base:
Patellina subcretacea CUSH. y ALEX, Eoguttulina anglica CUSHM. y OZAWA,
Epistomina spinulifera (REUSS), Gavelinella intermedia (BERTH.), Cytherella
parallela (REUSS). A techo se observan, entre otros: Hedbergella washitensis
(CARSEY), Patellina subcretacea CUSH. y ALEX, Eoguttulina anglica CUSHM.
y OZAWA, Pseudotextulariella cretosa CUSH., Arenobulimmina conoidea
PERN., Tritaxia pyramidata REUSS y Rotalipora appenninica (O. RENZ).

La edad de esta unidad est4d datada segiin esta microfauna como Albiense
Superior-Cenomaniense Inferior.

Como ya se ha dicho, esta unidad constituye el biostromo de la unidad

[Ccfg.lm), que se ha estudiado en la seccion de llarduya (X: 714.750; Y: 920.450;
Z: 605), en donde presenta una potencia de 600 m. aproximadamente, de
calizas (biomicritas) gris blanquecinas, de aspecto masivo, reconociéndose
la estratificacion en algunos puntos. Destaca la profusion de organismos
constructores, principalmente Corales y Rudistas. Se encuentran intercala-
ciones de calcarenitas gruesas muy recristalizadas. En la base de la forma-
cién se datan Orbitolina (M)} texana texana (ROEMER]}, Agardhiellopsis cre-
tacea LENDINE, Lithotamnium sp, Archeolithothamnium sp.

A techo de la formacién se encuentra la Orbitolina gr. concava (LAMARK]),
Paratrocholina lenticularis (PAALZOW), Lithophylum sp y Algas calcdreas.

La edad de esta unidad va del Albiense Superior al Cenomaniense Me-
dio, estando el tramo mas completo en esta localidad ya descrita. Existen
isleos de estas calizas, mds o menos grandes, en toda la banda septentrional
de la Hoja.

. - 31 . .
En cuanto a la unidad cartografica (Cissi), que constituye asimismo un
cambio lateral de facies de las calizas arrecifales, aflora en forma de es-
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trecha banda que, con direccion NO.-SE., recorre la Hoja de Salvatierra, te-
niendo continuacién a lo largo de toda la Hoja de Vitoria (22-07), situada
mas al Qeste.

Estd compuesta fundamentalmente por arcillas calcareas, de tonalidades
oscuras, con grandes concreciones ferruginosas, y margas con intercalacio-
nes de calizas (biomicritas) y areniscas finas muy micaceas.

Esta unidad ha sido estudiada en las secciones de Goronaeta-Hermua
y Ciordia, ya citadas anteriormente, estando la mayoria de los afloramientos
cubiertos por suelos cuaternarios. También, en la colindante Hoja de Vitoria,
se ha estudiado con detalle presentando una potencia de 350 m., aproxima-
damente. En ella se ha reconocido la siguiente microfauna: Hedbergella
washitensis (CARSEY), Rotalipora appenninica {O. RENZ), Praeglobotruncana
delrioensis (PLUMMER), Marginulina aequivoca REUSS, Praeglobotruncana
stephani (GANDOLFI), Cytherella ovata (ROEMER), Cythereis reticulata
(JONES e HINDE), Pseudotextulariella cretosa CUSHMAN, Marssonella oxy-
cona {REUSS) y Orbitolina gr. concava (LAMARCK).

La potencia de la unidad en el extremo occidental (Goronaeta-Hermua)
llega a sobrepasar los 800 m., lo que hace pensar en la existencia de un
accidente tecténico importante enmascarado por los abundantes suelos cua-
ternarios. Hacia el Este la potencia se reduce considerablemente.

227 CENOMANIENSE MEDIO-SUPERIOR (C2)

Se trata de un conjunto de caracter esencialmente margoso, en el que
se intercalan niveles de calizas arcillosas que, en algunos casos, son nodu-
losas y dan lugar a una disyuncién bolar que describieron CIRY y MENDI-
ZABAL (1959) bajo el nombre de «flysch de bolas». Estas intercalaciones de
calizas son normalmente biopelmicritas arcillosas y limoliticas, presentando
la disyuncion bolar principalmente en la parte alta de la unidad. Se extiende
por una franja que con direccion NO.-SE. cruza la Hoja en su parte central,
y su afloramiento, junto con el de los materiales que constituyen la unidad

anteriormente descrita (Cféil], originan un pequefio valle.

Esta unidad ha sido parcialmente estudiada en las secciones de Olaza-
gutia (fuera de zona) y Galarreta (X: 708.495; Y: 923.850; Z: 680).

En la primera se estudian 50 m. del techo, que presentan Rotalipora cush-
mani MORROW, Rotalipora greenhornensis (MORROW), Rotalipora turonica
thomei (BROTZ), Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI).

En la de Galarreta se han estudiado 200 m. del techo de la unidad, con
la misma microfauna anteriormente descrita, y ademas Praeglobotruncana
stephani turbinata REICHEL, Pseudovalvulineria cenomanica BROTZ, Arenobu-
limina conoidea RERN vy Rotalipora globotruncanoides SIGAL.

La mayor potencia de esta unidad se encuentra en e! borde occidental de
la Hoja, donde sobrepasa los 400 m. de espesor, reduciéndose considera-
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blemente hacia el borde oriental de la misma, en donde afloran poco mas
de 150 m.

228 TURONIENSE (CL) (Cs)

En el tercio occidental de la Hoja la unidad cartografica (Czl)zl aflora en
forma de estrecha franja, situdndose sobre la unidad anteriormente des-

crita [Cif], y acuiiandose en las proximidades de la localidad de Zuazola.

Su potencia no sobrepasa los 15 m. en ninglin punto de la zona estu-
diada, estando representada por un banco de calizas arcillosas (biomicritas
limoliticas), con tramos calcareniticos que dan lugar a un resalte morfo-
légico a lo largo del afloramiento.

Esta unidad, de edad Turoniense Inferior, contiene Hedbergella cf. para-
dubia (SIGAL), Globotruncana sp, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Pjio-
nella ovalis (KAUFMANN), Heterohelix sp y Marssonella sp.

En los dos tercios orientales, la unidad estudiada anteriormente (C;z) no
puede cartografiarse al estar representado todo el Turoniense por margas
compactas, con intercalaciones de calizas arcillosas.

La unidad cartografica (C,;) Turoniense ha sido estudiada en las sec-
ciones de Gordoa (X: 707.450; Y: 924.230; Z: 690) y Galarreta (X: 708.495;
Y: 923.850; Z: 680].

En la de Gordoa se presentan 35 m. de calizas arcillosas (biomicritas
y biopelmicritas) con intercalaciones de margas compactas, con Globotrun-
cana helvetica BOLLI, Globotruncana sigali REICHEL, Globotruncana coronata
BOLL!, Globotruncana cf. fornicata PLUMM., Praeglobotruncana stephani
(GANDOLF!) y Praeglobotruncana stephani turbinata REICHEL.

En la seccion de Galarreta la potencia de esta formacion llega a ser
de 150 m. aproximadamente. Esta potencia es anémala, al estar afectada
por una falla normal, que repite parte de la serie. La microfauna es idéntica
a la mencionada en Gordoa.

229 TURONIENSE MEDIO A SANTONIENSE INFERIOR [C:;z‘;]

Esta representado en el tercio centro-oriental de la Hoja, y la edad com-
prensiva de dicha unidad se debe a la inexistencia de diferenciaciones lito-
légicas que permitan delimitaciones mas finas.

La potencia media de la formacién es superior a los 1.000 m., represen-
tados por una alternancia irregular de calizas arcillosas (biomicritas arci-
llosas y limoliticas, y pelmicritas recristalizadas), y margas compactas muy
lajeadas con estratificacion muy difusa.

En la base se distingue la siguiente microfauna: Pithonella sphaerica
(KAUFMANN), Pithonella ovalis (KAUFMANN), Globotruncana sp, Tritaxia sp,
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Pseudovalvulineria sp, Ataxophragmiidae sp, Ostridcodos y restos de Equi-
nodermos.

En el techo de la formacion aparece la siguiente microfauna: Globotrun-
cana concavata primitiva DALB, Globotruncana lapparenti tricarinata QUE-
REAU, Globotruncana fornicata PLUMMER, Globotruncana lapparenti coro-
nata BOLLI, Globotruncana angusticarinata GANDOLFI, Tritaxia tricarinata
REUSS, Valvulina builata BROTZ, Verneulina limbata CUSHMAN, Spiroplec-
tammina longa LALICK, Lenticulina sp, Ammobaculites sp, Allomorphina cf.
allomorphinoides (BROTZEN), Bathysiphom sp, Spiroplectammina baudouiana
D'ORB. y Pseudovalvulineria cf. costata (BROTZ).

2210 CONIACIENSE A SANTONIENSE INFERIOR (Cyys)

Esta unidad cartografica aflora en los dos tercios centro-orientales de la
Hoja, y ha sido estudiada en las secciones de Gordoa-N y Olazagutia, ya
citadas antericrmente, y parcialmente en la de Galarreta.

Est4d representada por una alternancia irregular de calizas arcillosas (bio-
micritas arcillosas o limoliticas) y margas compactas lajeadas con caréc-
ter difuso.

En la seccién de Gordoa-N tiene una potencia de 730 m. aproximadamente,
mientras que en la de Olazagutia tiene alrededor de 600 m.

La asociacién microfaunistica es, entre otros, la siguiente: en la base,
Globotruncana coronata BOLLI, Globotruncana sigali REICHEL, Globotruncana
cf. fornicata PLUMM., Globotruncana schneegansi SIGAL, Gaudryina rugosa
D'ORB., Gyroidinoides nitida REUSS, etc.

A techo se presentan Globotruncana lapparenti BOLLI, Globotruncana for-
nicata PLUMMER, Vernuillina limbata CUSHMAN, Marssonella trochus D'ORB.,
Dorothia bullata REUSS, Allomorphina cf. allomorphinoides (BROTZEN), Bair-
dia sp y Lenticulina sp.

2.2.11 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR [Cﬁ]

Esta unidad, junto con la que se describird a continuacién, es la que da
lugar morfolégicamente a la «Llanada Alavesa», que ocupa la mitad sur-
occidental de la Hoja de Salvatierra.

Est4d formada por una alternancia irregular de calizas arcillosas (biomi-
critas arcillosas y micritas fosiliferas) bien estratificadas y margas poco
compactas de color gris claro, mas abundantes en el muro y en el techo
de la formacién.

Esta formacion se ha estudiado en las secciones de Gordoa y Olazagutia,
ya citadas anteriormente.

En la seccién de Gordoa tiene una potencia aproximada de 500 m. y en
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su base aparecen gran cantidad de Equinodermos (Micraster coranguinum),
asi como ejemplares de Lamelibranquios de gran tamarnio.

En la base de esta unidad se encuentran: Globotruncana concavata BROTZ,
Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI, Globotruncana fornicata PLUM-
MER, Globotruncana lapparenti tricarinata QUEREAU, Clavullinoides aspera
CUSHM., Gaudryna rugosa D’ORB., Marginulina trilobata REUSS, Tritaxia tri-
carinata REUSS, Verneulina limbata CUSHM., Frondicularia sp, Lenticulina sp.

En el techo se han determinado: Globotruncana aff. carinata DALB., Glo-
botruncana aff. marginata REUSS, Globotruncana aff. tricarinata QUEREAU,
Heterohelix.

En la seccién de Olazagutia la potencia de la formacién es de 380 m.
aproximadamente y la asociacién de microfauna es similar a la de la sec-
cién de Gordoa, descrita anteriormente.

2212 CAMPANIENSE INFERIOR-MEDIO (Ci)

Aflora en el borde meridional de la Hoja y, como en todo el Surco Alavés,
estd representado por margas grises con alguna intercalacién de calizas
arcillosas nodulosas (biomicritas). Las margas tienen una gran riqueza fau-
nistica, tanto macrofdsiles, Micraster coranguinum (LESKE), Echinocorys vul-
garis (BREINIUS), como microfésiles, entre los que destacamos los siguientes
microforaminiferos plancténicos: Globotruncana elevata elevata BROTZ, Glo-
botruncana ventricosa (sensu BROTZ), Globotruncana lapparenti lapparenti
BOLL!, Bolivinoides strigillata CHAPM., en la base, y entre los benténicos:
Lituola irregularis (ROEM.), Gaurdyina rugosa D'ORB., Tritaxia tricarinata
REUSS, Marginulina trilobata D'ORB., Cibicides excavata BROTZ y Goupillai-
dina lecointrei MARIE.

2.2.13 CENOMANIENSE MEDIO A CAMPANIENSE [C:{?zsl

En la parte centro-oriental de la Hoja aflora un conjunto de sedimentos
de naturaleza margosa situados entre fallas cuya edad va desde el Ceno-
maniense Medio al Campaniense, que, debido a las reducidas dimensiones
de sus afloramientos, se han agrupado en esta unidad cartografica, ante la
imposibilidad de cartografiarles separadamente.

22,14 MAASTRICHTIENSE (Cg)

Se encuentra formando el borde septentrional de la Sierra de Urbasa,
y estd constituido por calizas mas o menos arenosas y por calizas dolomi-
ticas, a techo.

Se ha estudiado en la seccion de Olazagutia, anteriormente mencionada,
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donde alcanza una potencia de 140 m., reduciéndose hacia el Oeste, a la
altura de Andoin, en donde no sobrepasa los 50 m.

La microfauna determinada en esta unidad es la siguiente: Globotruncana
cf. contusa CUSHM., Orbitoides media (D’ARCH), Lepiderbitoides socialis
LEYM, Siderolites calcitrapoides LAM, Siderolites olaztiensis R. GAONA vy
Pithonella sphaerica (KAUFMANN]).

2.3 TERCIARIO MARINO
2.3.1 PALEOCENO INFERIOR (DANIENSE-MONTIENSE) [T:HZ)

Se encuentra el Paleoceno Inferior en el angulo sur-oriental de la Hoja,
constituyendo las estribaciones septentrionales de la Sierra de Urbasa.

Se ha estudiado en detalle en la seccion de Olazagutia, ya mencionada
con anterioridad, asi como al sur de la localidad de Andoin.

Comienza con unas dolomias gris blanquecinas, masivas, sacaroideas,
con un espesor de 110 m., sobre las que descansan 115 m. de calcarenitas
bioclasticas gris crema, con estratificacién oscura, localmente laminares.
Hacia el techo se encuentran mejor estratificadas, en capas de 30 a 40 cm.,
o en bancos de 1 a 2 m.

En estas calcarenitas se distingue la siguiente microfauna: Milidlidos
(Quinqueloculina sp, Idalina sp, Biloculina sp), «Microcodium» sp, Pseudo-
clavulina sp, Glomospira sp, Tubitextularia sp y Rotalia cf. Trochidiformis LAM.

232 PALEOCENO SUPERIOR (THANETIENSE) (T:g)

Se compone de un tramo esencialmente calizo, aflorante en el dngulo sur-
oriental, e igualmente estudiado en la seccién de Olazagutia.

Comienza en la base por unas margas grises hojosas, sobre las que des-
cansan 142 m. de calcarenitas bioclasticas y calcirruditas, masivas y lajeadas,
de tonos gris claro en general. Son biopelmicritas y biomicritas, en ocasio-
nes con gravelos, que contienen abundante microfauna, entre las que se
destaca en la base: Rotalia cf. trochidiformis LAM, Globigerina cf. trilocu-
linoides PLUMM., Globorotalia angulata (WHITE) y Marginulina sp.

Hacia arriba contienen Glomoalveolina cf. laevis REICH, Glomoalveolina
primaeva REICHEL, Distichoplax biserialis (DIETRICH), Discocyclina seunesi
DOUV, Quinqueloculina sp y Lithothammium sp.

233 EOCENO (LUTECIENSE) (Tcgrl) (110

En clara discordancia sobre los sedimentos del Paleoceno, anteriormente
descrito, se dispone un tramo perteneciente al luteciense, formado por
arcillas rojas discontinuas y conglomerados calcareos bien cementados, que

15
113



lateralmente pasan a calcarenitas bioclasticas con Nummulites y Alveolinas.
Sus afloramientos se limitan al extremo sur-oriental de la Hoja.

En la secciéon de Olazagutia se han medido parcialmente 364 m., comen-
zando, en la base, por arcillas grises oscuras, con Gasterépodos. Estas arci-
llas pasan lateralmente, hacia el Oeste, a las arcillas rojas y conglomerados

calcdreos anteriormente mencionados (Tcg;‘;].

Por encima se depositan 217 m. de calcarenitas bioclasticas (biogravel-
micritas con matriz recristalizada y biopelmicritas), pertenecientes al Lute-
ciense Inferior, conteniendo Fabianiacacis OPENH, Orbitolites complanatus
LAM., Quinqueloculina sp, Triloculina sp, Europertia magna LE CALVEZ, Alveo-
lina levantina HOTT, Alveolina gigantea CHECH-RISP, Alveolina cf. stipes
HOTT, Alveolina teneis HOTT, Lithothammium sp, etc.

El Luteciense Superior sobrepasa los 250 m., estando constituido por
calcarenitas gruesas arenosas, calcarenitas arcillosas [biomicritas y biomi-
critas arcillosas). Son generalmente masivas, lajeadas, casi siempre de tonos
gris claro, entre las que se destaca la siguiente microfauna (de base a techo):
Europertia magna LE CALU, Assilina cf. esponens SOW, Asterodiscus cf. stel-
latus (D’ARCH.), Nummulites cf. aturicus JOLY y LEYM, Quinqueloculina sp,
Discocyclina nummulitica GUMB, Discocyclina sella D'ARCH. y Triloculina
vulvulina nummulina GUMB, entre otros.

24 CUATERNARIO

Se encuentra representado el Holoceno mediante suelos aluviales, colu-
viales y conos de deyeccion.

Aluviales (Q,Al)

Estdn constituidos por gravas muy heterométricas y heterogéneas, con
abundante matriz areno-arcillosa; localmente aparecen lentejones de arenas.
Dentro de la Hoja de Salvatierra estos suelos no sobrepasan los 3 m. de
potencia.

Coluviales {Q,C)

Son frecuentes dentro de la Hoja estudiada, dadas las fuertes pendientes
y la naturaleza dominante incoherente de los materiales, sobre todo en Ia
parte centro-occidental de la misma.

Solamente se han reflejado dentro de la cartografia los mas potentes,
asi como aquellos que hacen imposible la interpretacién de la geologia
subyacente.
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Conos de deyeccion (Q,Cd)

Estin formados por depésitos mds o menos caéticos de cantos, bolos
y bloques de areniscas, muy heterométricos, heterogéneos y subangulosos,
englobados en una matriz arenosa.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La Hoja de Salvatierra queda comprendida entre dos unidades paleogeo-
graficas y tectonicas regionales importantes: el Surco Alavés, al Sur, y los
Montes Vascos (Anticlinorio Vizcaino), al Norte.

El Surco Alavés es un gran sinclinorio complejo de direccién dominan-
te E-O., flanqueado por importantes pliegues, generalmente fallados.

Los Montes Vascos (Anticlinorio Vizcaino) corresponderian a un gran
anticlinorio de direccion NO.-SE., vergente hacia el N. y con cabalgamiento
general hacia el NE. El plegamiento principal se inici6 al final del Cretacico,
durante las primeras fases de la Orogenia Alpina, aunque ya desde el Ceno-
maniense presentaba un ligero abombamiento, culminiandose durante el
Terciario.

Durante el Jurdsico y Cretécico Inferior se producen movimientos epiro-
génicos, con la correspondiente migracién de la sal depositada en las cuen-
cas tridsicas; migracién que tiene, por tanto, un importante papel en la
tectonica del final del Jurasico y principios del Cretacico.

Los movimientos Neokimméricos (final del Jurasico y comienzos del
Cretécico Inferior) son los responsables de las lagunas sedimentarias obser-
vadas entre el Jurasico y el Creticico en la regi6n y, de modo méas acu-
sado, en toda la Sierra de Cantabria.

Estos movimientos son, regionalmente, los responsables de la aparicion
de discordancias erosivas entre la Facies Purbeck y el Jurdsico marino v,
en algunos puntos de la regi6n, entre las Facies Weald y Purbeck.

A partir del Albiense Inferior y, sobre todo en el Albiense Medio, debido
a una nueva fase de movimientos epirogénicos, tiene lugar un rejuveneci-
miento de los relieves emergidos y, como consecuencia, una intensa sedi-
mentacién detritico-terrigena, que origina una subsidencia diferencial acu-
sada. Es muy posible que en el Albiense sea cuando comienza la actividad
diapirica (diapiros de Maeztu, Murguia, Ordufa, etc.).

Como consecuencia de la fase Alstrica, durante el Albiense Medio aproxi-
madamente, se producen pequeiias discordancias y transgresion de los sedi-
mentos sobre el borde de la cuenca.
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Durante el Cretdcico Superior se detectan algunos movimientos que ori-
ginan variaciones de las facies y condensaciones en las capas. Estos movi-
mientos, asi como las diferentes estructuras que crean, parecen estar
ligados a deformaciones de las masas plasticas del Keuper.

Los esfuerzos de compresion de la Orogenia Alpina se repiten intermi-
tentemente desde el Campaniense, aunque su mayor intensidad tiene lugar
en el Terciario, credndose las principales estructuras de la region.

Estos esfuerzos de compresion producidos durante la fase Pirenaica
y también en las fases Savica y Stairica dan lugar a estructuras que, en el
area ocupada por la Hoja, tienen direcciones fundamentales NO.-SE.

Durante el Cretacico Superior existe una actividad volcénica submarina,
principalmente en el norte de la cuenca (regién vizcaina).

32 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural, la Hoja de Salvatierra puede divi-
dirse en dos grandes éareas:

1. La mitad septentrional estd ocupada por materiales correspondientes
al Cretacico Inferior, afectados por fuertes estructuras de plegamiento y
fallas, direccién fundamental NO.-SE. y vergencia NE.

2. La mitad meridional, ocupada por sedimentos margosos del Cretécico
Superior y del Terciario, afectados por estructuras de plegamiento suaves,
de direccién NO.-SE. y fallas de pequefio salto, con la misma direccion.

Dentro de la Hoja, y para su mejor estudio, se han distinguido las siguien-
tes unidades tecténicas:

3.2.1 Anticlinorio Vizcaino.
3.2.2 Llanada Alavesa.
3.2.3 Sinclinal de Vicufia (Sinclinal de Urbasa).

3.2.1 ANTICLINORIO VIZCAINO

Ocupa la mitad septentrional de la Hoja, dando lugar a una estructura
muy complicada, que puede dividirse en tres: Anticlinorio de Cegama-Eche-
garate, Anticlinal de Otzaurte y Anticlinal de Aitzgorri.

Anticlinorio de Cegama-Echegérate

Ocupa el angulo nororiental de la Hoja, afectando a sedimentos del

. . 0-1 . " .
Aptiense en facies margosas [Cis.;6) en el nlcleo y al Albiense terrigeno
en ambos flancos.

Se trata de una zona muy replegada que, en conjuntg, constituye un anti-
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clinorio de direccion NO.-SE. Los buzamientos son fuertes en ambos flancos,
con valores de 40° de media, presentando una esquistosidad muy acusada.

Las fallas que afectan a la estructura son de escaso salto y de direc-
ciones fundamentales NO.-SE. y NE.-SO.

Anticlinal de Otzaurte

Se sitda en la parte centro-oriental de la Hoja y se trata de una estruc-
tura cerrada de forma elipsoidal de direccion NO.-SE.

Dadas las caracteristicas de la serie estratigrdfica que componen esta
estructura, con un despegue hipotético a nivel del Trias y una cobertera
superficial susceptible de deformarse independientemente de su substrato,
estimamos encontrarnos ante una estructura del tipo de pliegue disarménico
favorecido por la distinta plasticidad y competencia de sus capas, que da
lugar a un adelgazamiento de las series en los flancos y engrosamiento de
las charnelas.

Superficialmente es una estructura apretada con vergencia al NE. El flanco
sur de la misma se encuentra muy replegado, mientras que su flanco norte
se encuentra afectado por fallas de direccion NO.-SE., que ponen en contacto
los materiales del Albiense, que constituyen dicho flanco, con sedimentos
margosos del Creticico Superior, que se hallan alojados en una estrecha
fosa tecténica entre el Anticlinorio de Cegama-Echegarate y el Anticlinal
de Otzaurte.

Anticlinal de Aitzgorri

Las caracteristicas generales que presenta el Anticlinorio Vizcaino dentro
de la Hoja, definidas por un fuerte plegamiento con vergencia hacia el NE., se
hacen alin mas patentes en esta estructura.

Se trata de un pliegue volcado y cabalgante de direccién NO.-SE.

El cabalgamiento aparece bien identificado como un elemento posterior
al pliegue acostado que llega a poner la parte basal del Aptiense sobre
los sedimentos pertenecientes al Albiense Superior. La intensidad del cabal-
gamiento se ateniia en direccién SE., para acabar en las proximidades de
la terminacién periclinal del pliegue.

El nicleo de la estructura aparece afectado por una falla inversa de
direccion NO.-SE., y ocupado por sedimentos de Facies Weald; el flanco sur
destaca por la potencia de las calizas arrecifales que cambian de facies,
en el flanco norte, a elementos calizos con intercalaciones terrigenas en un
conjunto de poco espesor. La competencia y espesor de las calizas arre-
cifales en el flanco sur del anticlinal, unido a la plasticidad de la serie
Aptiense en el norte, supone una zona de debilidad que permite la génesis
del cabalgamiento durante la Orogenia Alpina. El cabalgamiento a su vez es
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favorecido por la probable intumescencia de sal triasica puesta de mani-
fiesto por el sondeo Aitzgorri-1.

La estructura se encuentra afectada por fallas de desgarre de direc-
cion NE.-SO.

3.22 LLANADA ALAVESA

Ocupa la mitad suroriental de la Hoja, y se caracteriza como una zona
afectada de un suave plegamiento de direcciéon NO.-SE. y buzamiento ge-
neral al SO. lLas fallas, que aparecen en esta parte de la Hoja, son de pe-
quefio salto y escasa importancia.

3.23 SINCLINAL DE VICUNA [SINCLINAL DE URBASA)

Se sitia en el angulo suroriental de la Hoja, afectando a los sedimentos
del Cretécico Superior y Terciario, que constituyen el amplio sinclinal de
la Sierra de Urbasa. Los ejes de los pliegues siguen la direccion NO.-SE.
y se caracterizan por los suaves buzamientos, que no sobrepasan los 20-.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redaccion de este capitulo y definir los principales rasgos' paleo-
geogréficos se tendrdn en cuenta los datos obtenidos en todas las Hojas
incluidas en los bloques 5-1 y 52 (12 en total), realizadas por Compaiiia
General de Sondeos, S. A., durante los afios 1974 y 1975, asi como los obte-
nidos en las Hojas: 21-06, Landaco; 22-06, Elorrio; 22-07, Vitoria; 22-08, La
Puebla de Arganzén, del bloque 5-6; 23-07, Salvatierra; 23-08, Eulate, del
bloque 5-7, y 21-09, Casalarreina, del bloque 5-8, realizadas también por la
misma compafiia durante el afio 1976. También se tendrédn en cuenta los
datos de la bibliografia regional, principalmente los de J. RAMIREZ DEL
POZO (1971), asi como la informacion suministrada por los sondeos petro-
liferos profundos perforados por diferentes compaiiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la historia
regional de la cuenca, y particularizaremos los detalles que afectan a los
materiales aflorantes en el drea ocupada por la Hoja.

Desde el final de la tectonica hercinica hasta la transgresion triasica, el
area de la Cuenca Mesozoica, que se iba formando, se vio afectada por un
relieve morfoldégico o estructural que no alcanzé completa peneplanizacion.
Por tanto, la sedimentacién paleozoica posthercinica (Pérmico) y, en parte,
la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellenandolas, siendo
posteriormente solapada por la transgresion del Keuper arcilloso evapori-

20



tico, cuya deposicion fue simultdnea con la efusién de materiales volcanicos
de magmatismo basico (ofitas).

La invasién del mar, al final de la sedimentacidn triasica, da lugar, durante
el Jurasico, a una cuenca uniforme y estable de salinidad normal en donde
la subsidencia fue bastante uniforme (entre 300 y 400 m.), y con una sedi-
mentaciéon muy regular de calizas y margas. Son siempre sedimentos neri-
ticos o de plataforma que pueden llegar a ser batiales en el Lias Superior.
Al final del Dogger debié producirse un rejuvenecimiento del relieve y una
emersion general, que da lugar a aportes detriticos dentro de aguas someras.

Durante el Malm continda el régimen de inestabilidad provocado por los
movimientos neokimméricos, que dan lugar al hecho de que, como en otras
regiones, el paso del Calloviense al Oxfordiense se realice por medio de
un hiato o condensacién de capas debido a la falta de sedimentacidn.

Como consecuencia de estos movimientos, el mar Jurdsico se retira,
delimitdndose varias cuencas de sedimentacién con diferentes caracteristicas
y subsidencia, separadas por umbrales en los que no existe apenas sedi-
mentacién y si una erosién muy activa; en estas cuencas de sedimentacion,
muy salobres, se depositan principalmente arcillas y calizas lacustres, que
dan lugar a la Facies Purbeck.

En esta época se individualiza el golfo Vasco-Cantdbrico, posiblemente
por movimientos de subsidencia diferencial, provocados por una zona de
debilidad del zécalo hercinico, recibiendo gran cantidad de aportes sumi-
nistrados por el desmantelamiento del Macizo Asturiano-Castellano. Se ori-
gina una sedimentacién tipo delta, que se instaura durante el Cretdcico mas
inferior, dando lugar a la Facies Weald.

En los Montes Vascos (cubeta vizcaina) se localiza una cuenca muy
subsidente en donde el cardcter de sedimentacién parece que fue intermi-
tente y alternante, lo que permitia periédicas colmataciones de la cubeta
y formacién de ambientes continentales. Hacia el Sur, esta cubeta de Facies
Weald se reduce muy bruscamente, no sobrepasando el borde sur del Surco
Alavés, donde debia de existir un alto o zona de umbral.

En el Aptiense y Albiense mds inferior se produce un cambio muy no-
table en el régimen de sedimentacién de toda la Cuenca Cantabrica. Se inicia
un régimen marino de salinidad normal, con una disminucién de los aportes
terrigenos y de la turbulencia de los agentes de transporte.

La topografia submarina era la de una plataforma favorable para el des-
arrollo de los organismos constructores. Asi comienza una sedimentacién
predominantemente carbonatada, con desarrollo local de arrecifes o bioher-
mos y de sus correspondientes biostromos circundantes. Estos arrecifes,
desarrollados a escasa profundidad por debajo de la superficie del agua en
un mar neritico, no formaban una barrera continua, estando su desarrollo
interrumpido por aportes terrigenos; por ello se puede explicar el caracter
lenticular de las barras arrecifales.
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En el Albiense Medio hay importantes aportes de material detritico-
terrigeno (arenas y arcillas) que se depositan en un mar de plataforma, con
fondo inestable (de 20 a 50 m. de profundidad aproximada). Este intenso
aporte terrigeno se debe a movimientos tecténicos (posiblemente relacio-
nados con la fase Austrica) de los bordes de la cuenca, que dan lugar a
un rejuvenecimiento de! relieve continental (principalmente el Macizo Cas-
tellano), lo que lleva consigo un aumento de los agentes erosivos.

Estos materiales terrigenos penetran en la cuenca, recubriendo a los
sedimentos ya depositados en un dispositivo de traslape, que resulta mas
evidente por el hecho de que en la cuenca existen ya unos relieves moti-
vados por los edificios urgonianos. El nuevo aporte terrigeno choca contra
ellos intentando rebasarlos, haciéndolo en ocasiones, bien porque la altura
del arrecife o la intensidad del aporte lo permite, o bien porque pasa a
través de los canales interarrecifales. La consecuencia es que estos mate-
riales llegan mas o menos dentro de la cuenca y alcanzan mas o menos
potencia, dependiendo en ambos casos de la disposicién paleogeogréafica
de los obstaculos que constituyen los arrecifes.

Este aumento del aporte terrigeno en la cuenca impide el desarrollo de
los arrecifes, al variar las condiciones de aguas limpias y tranquilas nece-
sarias para su crecimiento, depositdndose, entonces, una serie de areniscas
y arcillas de facies costera a neritica. La cuenca contintia siendo un mar
de plataforma con fondo inestable, pero con profundidad relativamente cons-
tante (entre 20-50 m. aproximadamente).

Como se ha indicado, este brusco aumento de los aportes terrigenos fue
debido a movimientos tecténicos marginales, de caricter epirogénicos, que
produjeron un rejuvenecimiento del relieve continental (Macizo Castellano,
principalmente) y, en consecuencia, una reactivacion de la erosiéon y aumento
de la turbulencia. Los movimientos marginales citados se correspondian en
la cuenca con una renovacién de la fuerte subsidencia y un rejuvenecimiento
de las zonas de umbral, lo que explica la gran potencia de los sedimentos,
el rédpido adelgazamiento de los mismos y los cambios de facies.

Es también en este momento de la historia geolégica de la regién cuando
tienen lugar los primeros movimientos ascensionales importantes de las
masas plésticas del Keuper.

Durante el Albiense Superior y Cenomaniense mas inferior, el mar es
algo més profundo, aunque siempre de caricter neritico, con sedimentacion
de arcillas y localmente con desarrolio de las facies arrecifales, bien repre-
sentadas en la Hoja de Salvatierra en las proximidades de la localidad de
Eguino.

A partir del Cenomaniense Inferior a Medio (seglin las zonas) se instaura
un régimen marino en toda la cuenca, siempre mds profundo que en el
Cretacico Inferior. En la Llanada Alavesa o Surco Alavés se depositan sedi-
mentos predominantemente margosos en un mar neritico a batial (la pro-
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fundidad oscil6 entre 100 y 500 m. o mas). Un ligero movimiento de bascu-
lamiento al Sur, que tuvo lugar al comienzo del Cretacico Superior, dio lugar
al levantamiento gradual del anticlinal vizcaino [Montes Vascos), lo que se
tradujo en el Surco Alavés en un aumento de la subsidencia, explicandose
asi la deposicién de las potentes series margosas descritas en el apartado
de estratigrafia. Como consecuencia de todo ello, el eje de maxima subsi-
dencia fue desplazandose progresivamente hacia el Sur.

Los movimientos de la sal en las zonas de intumescencias salinas dieron
lugar a adelgazamientos locales en las series y a cambios laterales de facies
que hoy se observan en las zonas préximas a los diapiros.

Dentro de la Hoja de Salvatierra, a partir del Cenomaniense Medio-Supe-
rior y hasta el Campaniense Medio, las microfacies de caracter micritico
(biomicritas y biopelmicritas), que presenta todo el conjunto sedimentario,
indican un bajo indice de energia deposicional propio de medios marinos
de cierta profundidad; estas facies presentan abundante microfauna de Fora-
miniferos plancténicos.

El levantamiento gradual, durante el Cretdcico Superior, del Anticlinal
Vizcaino (Montes Vascos), junto a la formacién paulatina de un umbral
en un amplio sector de la Sierra de Urbasa (angulo SE. de la Hoja de Salva-
tierra y zona nororiental de la de Eulate), provoca que los fuertes espesores
del Cretacico Superior del area occidental se vayan condensando hacia el
borde oriental, pasando de un total de 4.500 m. a 1.500 m., respectivamente.

A partir del Campaniense, y particularmente en el Campaniense Supe-
rior, comienzan a manifestarse las primeras fases de la Orogenia Alpina,
prosiguiendo los movimientos verticales, con un movimiento general de la
elevacion de la cuenca, desarrollado, principalmente, en dos etapas: una
primera, que afecta al Campaniense Superior y Maastrichtiense més inferior,
en la cual se producen elevaciones de &areas que pueden encontrarse par-
cialmente emergidas, como son el Macizo del Ebro y el Vizcaino (Montes
Vascos), provocando un aporte de gran cantidad de material detritico-terri-
geno. Entre ambos macizos se forman zonas de umbrales con erosién y/o
no sedimentacién del Campaniense Superior, tal como ocurre en el borde
meridional de esta Hoja, o incluso del Campaniense Inferior-Medio, segiin
se observa en la limitrofe Hoja de Eulate.

En la segunda etapa, que ya comprende al Maastrichtiense Superior, se
produce un paulatino hundimiento del 4rea de la cuenca marina, con un
descenso relativo de los bloques emergidos, produciéndose de este modo
una transgresién marina, al tiempo que disminuyen los aportes terrigenos.

Como consecuencia de nuevas fases regresivas, el Paleoceno comienza
generalmente por facies no marinas, frecuentemente salobres o transicio-
nales, con sedimentacién de dolomias, pasando en el Montiense a facies
marinas francas.

Al final del Thanetiense tiene lugar una nueva fase regresiva, dando

23



lugar a depésitos arenosos de considerable extensién regional y uniforme
espesor, no aflorantes en Salvatierra, aunque patentes en la limitrofe Hoja
de Eulate.

En cualquier caso, las facies marinas del Paleoceno son siempre neriticas,
con una profundidad no superior a los 40 6 50 m.

En el Eoceno Inferior tiene lugar una importante fase regresiva, no en-
contrandose sedimenios de esta edad, al menos en los limites de esta Hoja.

Més adelante la transgresion Luteciense queda limitada a partir del
extremo nororiental de la Sierra de Urbasa, descansando sus sedimentos
discordantemente sobre diferentes niveles del Paleoceno. Las calcarenitas
del Eoceno Medio, con Nummulites, Alveolinas y Discocyclinas, indican un
régimen marino de plataforma o neritico, semejante a los episodios marinos
del llerdiense.

La sedimentacién del Paleoceno y Eoceno marinos por efecto de las
fases Alpinas, sélo se produce en los ejes de algunas cubetas més o menos
aisladas.

Al fin del Eoceno comienzan a actuar las fuerzas tangenciales de com.
presion, que, ligadas a la evolucién tecténica del zécalo, provocaré el intenso
plegamiento de la Sierra de Cantabria, el cabalgamiento de la misma hacia
el Sur y la separacién de la depresion Oligo-Miocena del Valle del Ebro, de
la Cubeta Miranda-Trevifio. En ambas cuencas se produce una sedimenta-
cion de caracter continental, destacando la gran subsidencia de la Depresién
del Ebro, con depésito de mas de 4.000 m. de materiales.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
51 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero y considerando al margen las investiga-
ciones petroliferas, la actividad minera es completamente nula en la Hoja,
existiendo Gnicamente una mina inactiva en el sector noroccidental.

Estas labores, pertenecientes a la Real Compaiiia Asturiana de Minas,
beneficiaron Calamina, Galena y Blenda, con rendimientos poco importantes.

En cuanto a las canteras existentes, destacan, entre todas, la explotacién
de calizas arrecifales del Albiense Superior y margas del Campaniense Infe-
rior para la industria del cemento, ubicadas al norte y sur, respectivamente,
de Olazagutia.

Existen otras canteras en las calizas del Albiense Superior y Cenoma-
niense mas inferior, que se explotan como &ridos.
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5.2 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeolégicas de la Hoja de Salvatierra pueden
delimitarse siguiendo las unidades estructurales anteriormente definidas.

En las estribaciones septentrionales del <Anticlinal Vizcaino» dominan
materiales en su mayor parte impermeables, o con porosidad intersticial
restringida, lo que limita las posiblidades de la zona.

El «Anticlinal Vizcaino» es la unidad de mayor interés hidrogeoldgico de
todo el area. El nicleo y flanco norte de la estructura lo forman, respectiva-
mente, arcillas y areniscas cuarciticas y margas con nivelillos de calizas.
El flanco sur estd dominado por un amplio afloramiento de calizas arrecifales
del Aptiense-Albiense Inferior, sobre las que reposan, con buzamientos pro-
nunciados, areniscas y arcillas apizarradas del Albiense Inferior, areniscas
y areniscas microcoﬁglomeréticas del Albiense Medio, y calizas arrecifales
y calcarenitas, que lateralmente pasan a arenas, arcillas y margas limoli-
ticas, ya pertenecientes al Albiense Superior y Cenomaniense més Inferior.

Este conjunto del flanco sur proporciona una amplia drea de recarga,
originando al mismo tiempo los dos acuiferos mas interesantes de la Hoja,
es decir, el tramo de calizas inferiores, con porosidad por fisuracion, y el
tramo de areniscas con intercalaciones arcillosas, con porosidad intersticial.

La circulacion de agua subterrdnea se la supone hacia el SO., alimen-
tando en buena parte el tramo inferior al superior y drenando naturalmente
el sistema hacia la terminacion periclinal del <Anticlinal Vizcaino», en donde
se localiza una importante surgencia de 100 I/sg., cercana a la localidad
de Araya.
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