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INTRODUCCION 

La Hoja de Eulate se sitúa geográficamente entre las provincias de Alava 
y Navarra, formando parte del dominio de la Cuenca Cantábrica. 

Las formas de relieve incluidas dentro de los límites de la Hoja, presen­
tan unas características geológicas claramente diferenciables. La parte nor­
occidental es una zona deprimida que forma parte de la Llanada Alavesa, y 
está constituida por sedimentos margosos del Cretácico Superior. 

En contraste con ella destaca morfológicamente una amplia mesa de di­
rección ENE.-OSO. que, formada por los estratos más competentes del 
Maastrichtiense y Terciario marino estructurados en suave sinclinal, cruza 
toda la Hoja según la dirección anteriormente dicha, constituyendo la es­
tribación occidental de la Sierra de Urbasa. La altura máxima es del orden 
de los 1.100 m., descendiendo suavemente hacia el Oeste hasta cotas próxi­
mas a los 850 m. Esta forma estructural y morfológica está separada de la 
Sierra de Loquiz, en el extremo sur-oriental, por un pasillo de sedimentos 
incompetentes del Cretácico Superior que constituyen el Valle de Arana y 
la Depresión de Santa Cruz de Campezo, ocupados por materiales del Ter­
ciario continental. Las alturas mínimas están por encima de los 600 m. 

Por último, la Sierra de Loquiz está formada en su totalidad por materia­
les calizos del Cretácico Superior, cada vez con mayor contenido detrítico 
a medida que se va hacia zonas más meridionales con sedimentos en facies 
más costeras, ya cercanas al dominio de la Sierra de Cantabria. 

Los núcleos de población son poco importantes, siendo los principales 
Santa Cruz de Campezo, Eulate y Maestu. 
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Geológicamente la Hoja pertenece a la Cuenca Cantábrica, situándose 
hacia la zona meridional de la misma, haciéndose patente en ella las varia­
ciones de facies y espesores en la totalidad de las series, así como la exis­
tencia de hiatos estratigráficos en el techo del Cretácico y en el Terciario 
marino. 

Los materiales aflorantes corresponden al Triásico, Cretácico Superior 
y Terciario marino y continental con algunos recubrimientos cuaternarios. 

En el Triásico la mayor representación se tiene en el diapiro de Maestu, 
constituido por arcillas, yesos y sal, donde .flotan- bloques más o menos 
caóticos del Buntsandstein y Muschelkalk, con algún vestigio de material 
ofítico. En la zona sur-oriental hay un pequeño afloramiento de ofitas altera­
das pinzadas, que asoman a la superficie por medio de una falla, probable­
mente ligada a la estructura de Dos Hermanas, limitante con la Hoja de 
Eulate. 

El Cretácico Superior está representado completamente desde el Ceno­
maniense hasta el Maastrichtiense, si bien hay zonas donde existen local­
mente, hiatos estratigráficos faltando parcial o totalmente el Campaniense. 

El Terciario aflora prácticamente en todo el sinclinal de Urbasa, estando 
representados sedimentos marinos y continentales, desde el Daniense al 
Biarritziense, y desde el Burdigaliense al Vindoboniense, respectivamente. 

El Cuaternario se presenta en recubrimientos de reducida extensión. 
La tectónica y estructuración general es sencilla, con suaves anticlinales 

y sinclinales, con fallas normales de poco desplazamiento. 
El hecho tectónico más evidente es la presencia del diapiro de Maestu, 

perforando series hasta límites visibles del Burdigaliense-Vindoboniense. 

La única representación minera de la Hoja, la constituye las minas de as­
falto de Maestu, localizadas en el borde Sur del diapiro. 

Al margen de algunas canteras poco numerosas de calizas, hay un nivel 
en el Thanetiense superior constituido generalmente por arenas mal clasifi­
cadas, que son objeto de importante explotación. 

Las investigaciones petrolíferas llevadas a cabo por CIEPSA en esta zona 
se resumen en un total de ocho sondeos, destacando por su mayor profun­
didad el de Urbasa-2 con 5.842 m. 

La información previa, en cuanto a cartografía geológica se refiere, se 
reduce a los siguientes trabajos: 

4 

- IGME. Mapa geológico de España. Escala 1 :50.000. Explicación de la 
Hoja núm. 139. Eulate (1933). 

- Mapa de CIEPSA, 1 :50.000 (inédito). 
- F. CARRERAS y J. RAMIREZ DEL POZO. -Informe geológico de la es-

tructura Hornillos-Atauri ». Escala 1 :25.000. Informe de CIEPSA (inédito) 
(1967). 



- F. CARRERAS. -Informe geológico de la Unidad hidrogeológica de Ur­
basa-Montes de Vitoria-. Escala 1 :50.000. C.G.S. (1973). 

2 ESTRATIGRAFIA 

Los sedimentos aflorantes en esta Hoja corresponden al Triásico, Cretá­
cica, Terciario y Cuaternario. 

El Triásico está representado por los materiales en facies Keuper del 
diapiro de Maestu, entre los cuales flotan bloques caóticos pertenecientes 
al Buntsandstein y Muschelkalk, con algunas manifestaciones ofíticas en 
fragmentos diseminados. 

Las investigaciones gravimétricas han puesto de manifiesto la existencia 
de otro diapiro enterrado en Santa Cruz de Campezo. 

El Cretácico Superior consta de materiales predominantemente margosos 
en la zona septentrional, que pasan, hacia el Sur, a sedimentos calizos con 
mayor contenido detrítico, y de facies más costeras, cuanto mayor es su 
proximidad a la Sierra de Cantabria (fuera de la Hoja y limitando en todo el 
borde meridional con ella). 

El Terciario se localiza en una amplia banda que corta diagonalmente a 
la Hoja, formando parte de un sinclinal de suave configuración, con sedi­
mentos de facies marina y continental. Aisladamente, se presentan materia­
les del Terciario continental al sur de la Hoja, en la Depresión de Santa 
Cruz de Campezo. 

Los depósitos cuaternarios recubren todos los anteriores materiales en 
forma de pequeñas manchas irregularmente distribuidas tanto en aluviones 
como en coluviones. 

2.1 TRIASICO 

2.1.1 FACIES BUNTSANDSTEIN (TG1 ) 

Materiales representativos de esta facies se encuentran exclusivamente 
en un pequeño afloramiento dentro de un bloque caótico del diapiro de 
Maestu, en la parte más oriental, y concretamente al borde de la carretera 
Vitoria-Estella, en las cercanías de la piscina municipal de Maestu. 

El afloramiento consiste en unos 30 m. visibles de limolitas rojas con 
intercalaciones de arcillas y finos niveles de areniscas de grano medio de 
iguales tonalidades, dispuestas por debajO de calizas tableadas y dolomías 
del Muschelkalk. 

2.1.2 FACIES MUSCHELKALK (TG2) 

En el interior del diapiro de Maestu se disponen anárquicamente una se-
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rie de bloques -flotantes» de facies Muschelkalk, cartografiados en su ma­
yoría, compuestos por calizas tableadas con Lamelibranquios y dolomías 
oquerosas intercaladas de aspecto carniolítico. 

Las calizas tableadas con Lamelibranquios ya han sido datadas anterior­
mente (Mapa geológico de España, Memoria explicativa de la Hoja núm. 139, 
Eulate, 1933), en las cercanías de la ermita Virgen del Campo, junto a la 
carretera de Maestu a Apellániz. 

Se ha identificado la siguiente macrofauna: Gervi/leia mytiloides (SCHLOTJ, 
Gervi/leia elegans, Gervilleia fraasi (PHILlPPI), Gervilleia subeontata, Sehiro­
lepsis braussi (SCHENK), Hoernesia soeialis, Natiea gregaria, Modiola sp., 
Nalieopsis sp., Criptonerita sp. y Mytilus sp. 

Parte de estos fósiles son fácilmente visibles en la carretera de Vitoria 
a Estella, en el talud a la entrada del pueblo de Maestu. 

w 
2.1.3 FACIES KEUPER (T G3; T G3 ) 

El conjunto de materiales de esta edad presentes en la Hoja están limi­
tados al diapiro de Maestu. En superficie son difícilmente visibles, salvo 
algunos asomos ofíticos y arcillosos de poca consideración. El sondeo Atauri-1 
de CIEPSA atravesó en los primeros 400 m. perforados un conjunto de yesos 
y arcillas rojas. Por debajo de los 400 m. y hasta la profundidad final de 
1.923 m., perforó una masa fundamentalmente salina con algunas intercala­
ciones esporádicas yesíferas. 

Es conocido el diapiro de Santa Cruz de Campezo, aunque no aflore en 
superficie por estar recubierto por sedimentos del Terciario Continental. 

En el extremo sur-oriental de la HOja existe un pequeño asomo de ofitas 
w 

(TG3) muy alteradas, pinzadas a través de una falla normal, muy probablemente 
ligada a la estructura de Dos Hermanas, fuera de la zona de estudio. 

2.2 CRETACICO SUPERIOR 

Aflora, al Norte, en la Llanada Alavesa, en la parte central en el Valle de 
Arana, en la planicie de Corres, y al Sur, en la Sierra de Loquiz. 

El Cretácico Superior de esta Hoja ha sido ampliamente estudiado por 
CIEPSA, y concretamente por RAMIREZ DEL POZO en sus monografías .Es­
tratigrafía y Microfacies del Jurásico y Cretácico del Norte de España» (1971) 
y -Síntesis geológica de la provincia de Alava» (1973). 

En la Hoja aflora el Cretácico Superior completo, desde el Cenomaniense 
hasta el Maastrichtiense, con falta total o parcial, localmente, del Campa­
niense. 

El Cretácico Superior en esta zona constituye el paso de las facies más 
profundas margosas, que imperan en el centro de la Cuenca Cantábrica, a 
las facies de borde, con calizas arenosas, propias de la Sierra de Cantabria. 
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El Cretácico Superior ha sido estudiado en las columnas de Atauri (4) 
(X==706.090; Y==898.040), San Vicente de Arana (5) (X==709.040; Y==900.04S), 
Viloria (6) (X==720.060; Y==902.04S) y Zudaire (7) (fuera de Hoja). 

2.2.1 CENOMANIENSE (C21) 

Su presencia se reduce al núcleo del anticlinal de Gastiain. Se compone 
de margas Iimolíticas verdoso-amarillentas que contienen Rotalipora reicheli 
MORNOO, Rotalipara turonica thomei HAGN y ZEIL, Rotalipora cushmani 
MORROW, Rotalipora globotruncanoides SIGAL, Pseudovalvulineria cenoma­
nica BROTZEN y Tritaxia pyramidata REUSS. 

La potencia total del Cenomaniense se desconoce en superficie, pero 
puede estimarse a partir del sondeo de Gastiaín, que atravesó un espesor 
de 950 m. El Cenomaniense aflorante corresponde a los tramos superiores 
del mismo. 

2.2.2 TURONIENSE (Cd 

Lo mismo que el Cenomaniense, el Turoniense aflora en los alrededores 
del núcleo del anticlinal de Gastiaín. 

Está constituido por un conjunto monótono de margas más o menos cal­
cáreas hojosas, azuladas, con tonos amarillentos de Iimonitización, con un 
espesor de 100-150 m. En ellas se han determinado: Globotruncana helvetica 
BOLLI, Globotruncana imbricata MORNOO, Gaudryina laevigata FRANKE, Mars­
sonella trochus O'ORB., Globotruncana schneegansi SIGAL y Haplophragmium 
nov. sp., entre otros. 

2.2.3 CONIACIENSE-SANTONIENSE INFERIOR-MEDIO (C~:~4) 

Constituye la mayor parte de la configuración estructural del anticlinal 
de Gastiaín, formando la abrupta Sierra de Santiago de Lóquiz, con materia­
les eminentemente calizos. Son calizas margosas en el flanco norte de la 
estructura, y calcaren itas bioclásticas y calizas arenosas e incluso microcon­
glomeráticas en el flanco sur, en el extremo más meridional. 

En la columna de Viloria hay cerca de 1.500 m. visibles en los que, de 
base a techo, se encuentra un tramo de cerca de 500 m. formado principal­
mente por margas calcáreas azuladas, hojosas, conteniendo Equínidos, y la 
siguiente microfauna: Globotruncana lapparenti coronata BOLLI, Globotrun­
cana sigali REICHEL, Globotruncana schneegansi SIGAL, Marssonella trochus 
O'ORB., Globotruncana cf. fornlcata PLUMMER., Haplophragmium nov_ sp., 
Cytherella sp. y Lenticulina sp. 

Por encima viene un potente paquete de 620 m., en su mayoría biopelmi­
critas, caracterizado por calizas margosas, calizas microcristalinas masIvas, 
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localmente lajeadas y calcaren itas gris crema, bioelásticas, masivas, sacaroi­
des. A techo termina el tramo con calizas margosas gris verdosas con algu­
nos Ostreidos y Equínidos. En este conjunto se ha determinado Nummofallo­
tia cretacea (SCHLUMB), Marssonella sp., /dalina antiqua O'ORBIGNY, Ophta/­
midium sp., Lenticulina sp., Vidalina hispánica SCHLUMB, Ouinquiloculina sp., 
Pseudova/vulineria sp., Mi/iolidae, además de secciones de Rudistas, Briozoos, 
Ostreidos, Algas, etc. 

Termina la columna con unos 300 m. de margas calcáreas, hacia arriba 
finamente arenosas, con indicios asfálticos, de tonos gris crema, brechoides, 
mal estratificadas, en las que se han datado, entre otros, /dalina antiqua 
O'ORBIGNY, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), G/obotruncana sp., Marsso­
nella sp., Ostrácodos, Moluscos, etc. 

La serie del Santoniense Medio-Superior aflora prácticamente en todo el 
Valle de Arana hasta el borde sur del diapiro de Maestu. Esta serie ha sido 
cortada de O. a E. por las columnas de Atauri, San Vicente de Arana y Zu­
daire, esta última fuera de zona, en el extremo más oriental. 

Dentro de esta unidad, los cambios de facies son patentes, pasando de 
materiales calizos, en el sector más occidental, a sedimentos cada vez más 
margosos hacia la parte oriental. 

En Atauri hay un tramo formado principalmente por calcaren itas bioclás­
ticas, con clastos de distinto tamaño, hasta el punto que en la base del pa­
quete su aspecto llega a ser el de una caliza microconglomerática, con otros 
niveles que son casi calizas microcristalinas. Sus tonalidades suelen ser 
gris crema, y su estratificación varía de finas capas a otras masivas. Suelen 
ser fétidas, y con indicios asfálticos en la base. 

La microfauna es menos uniforme que en el Coniaciense-Santoniense In­
ferior, pues mientras los niveles margosos tienen microfauna abundante, los 
compactos son menos fosilíferos. El espesor es de 280 m. 

La siguiente asociación faunística caracteriza el Santoniense Superior: 
Lacazina e/ongata MUN-CHALM., G/obotruncana /apparenti BOLL!, G/obotrun­
cana concavata BROTZ, Marginulina tri/obata O'ORB., Pseudova/vulineria cf. 
costata (BROTZ), Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), /dalina antiqua O'ORB., 
Cuneolina cf. pavonia O'ORB., Goupillaudina cf. /ecointrei MARIE, Vldalina 
hispanica SCHLUMB., así como Miliólidos, Briozoos, Ostreidos, Equinoder­
mos, etc. 

Más hacia el Este, en la zona central (San Vicente de Arana), el Santo­
niense Medio-Superior llega a alcanzar un espesor de 510 m. 

De base a techo hay un primer tramo de unos 190 m. de calcarenitas bio­
elásticas generalmente arenosas, en ocasiones recristalizadas y sacaroides, 
de tonos gris amarillentos y cremas, con estratificación brechoide en bancos 
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de ~ a 2 m. Tienen en ocasiones glauconita. Suelen ser fétidas y con indi­
cios asfálticos. 

Sigue a continuación un tramo más margoso (320 m.) compuesto por ca­
lizas margosas duras, bien estratificadas y margas grises oscuras a grises 
violáceas, hojosas, que, levigadas, dan la siguiente microfauna: Globotruncana 
fornicata PLUMMER, Globotruncana cf. lapparenti BOLLI, Marginulina tri/obata 
D'ORB., Gyroidinoides nitida REUSS, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Gou­
pi/laudina cf. lecointrei MAR lE. 

El techo de la serie es una alternancia de calizas arcillosas o calcarenitas 
arcillosas brechoides, con juntas margosas y margas arenoso-arcillosas 
hojosas. 

En el extremo oriental, el Santoniense Superior viene definido por una 
serie monótona de 600 m. de espesor, compuesta por una alternancia de 
margas gris oscuro a gris verdoso, más o menos calcáreas, nodulosas en al­
gunos niveles y hojosas en otros, y de calizas arcillosas estratificadas en 
bancos de 10 a 40 cm. En general la parte superior suele estar muy recu­
bierta por coluviones y grandes bloques procedentes del Maastrichtiense 
y Paleoceno Inferior. 

La macrofauna es muy abundante, consistiendo esencialmente en Equíni­
dos, Coralarios y Ammonites: Placosmi/ia vidali MALL, eyc/olites elliptica 
LAMARCK, Micraster coranguinum (LESKE), Micraster cortestudinarium 
GOLDF., Orbignya heberti MUN.-CHALM., Mortoniceras (Texanites) texanum 
ROEM. 

Las muestras de constitución blanda, levigadas, presentan una riquísima 
microfauna de Foraminíferos, entre los que citaremos como más frecuentes: 
Globotruncana concavata carinata DALBIEZ (en parte superior), Globotruncana 
concavata concavata (BROTZ) (en parte inferior), Globotruncana ventricosa 
(sensu BROTZEN), Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI, Globotruncana 
cf. fornicata PLUMER, Lituola irregularis (ROEMER), Triplasia cf. acutocarinata 
ALEX. y SMITH, Verneuilina limbata CUSHM., Marssonella trochus D'ORB., 
Marginulina tri/obata D'ORB., Neof/abellina buticula HILTERM, Tritaxla tricari­
nata REUSS, Heterohelix cf. globulosa EHRENB, Gaudryina rugosa D'ORB., 
Gublerina decoratissima (de KLASZ) y Arenobulimina d'orbignyi (REUSS). 

2.2.5 CAMPANIENSE INFERIOR-MEDIO (C::) 

Aflora en el flanco norte y sur del sinclinal de Urbasa, evidenciándose 
en este último un acuñamiento de la serie hacia la zona más oriental, en 
donde llega a desaparecer apoyándose el Maastrichtiense directamente sobre 
el Santoniense Superior, a la altura de Contrasta. 

El Campaniense Inferior-Medio ha sido estudio en detalle en las colum­
nas de Atauri y San Vicente de Arana. En ambas secciones, esta unidad 
tiene una litología similar compuesta por margas gris azuladas, nodulosas 
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y laminares, entre las que se intercalan calizas arcillosas nodulosas en capas 
de 0,30 m. a 1 m. de espesor (Biomicritas). La única diferencia entre ambos 
perfiles es que la base de esta formación es más calcárea en la sección 
de San Vicente de Arana que en la de Atauri. 

La microfauna de este tramo es la más abundante del Cretácico Superior, 
pudiéndose destacar la siguiente: Globotruncana ventricosa (sensu BROTZ.), 
Globotruncana lapparenti lapparenti BOLL!, Globotruncana elevata BROTZ., 
Lituola irregularis (ROEMER), Marginulina tri/obata O'ORB., Verneulina limbata 
CUSHM.; Cibicidoides eriksdalensis BROTZ., Cibicidoides voltzianus (O'ORB.), 
Pseudovalvulineria clementiana (O'ORB.). Tritaxia tricarinata REUSS, Globo­
rotafites michefinianus O'ORB., Goupillaudina cf. daguini MARIE; Bolivinoides 
cf. laevigata (MARIE) y Bolivinoides draco miliaris HILT. y KOCH. 

2.2.6 CAMPANIENSE MEDIO-SUPERIOR (C::) 

En la sección de Atauri, y limitando al Sur con el diapiro de Maestu, se 
ha diferenciado un paquete de cerca de 400 m. de espesor de calizas y calca­
renitas que pasan lateralmente hacia los extremos oriental y occidental a 
sedimentos margosos en la base, y a sedimentos detrítico-terrígenos del 
Campaniense Superior, al techo. 

Pueden distinguirse tres paquetes calizos que, de base a techo, tienen 
las siguientes características: un primer nivel con calcaren itas bioclásticas 
gruesas, de aspecto externo arenoso, gris crema, bastante recristalizadas, 
estratificadas en capas brechoides de 20 a 50 cm., identificándose en ellas 
la siguiente microfauna: Nummofal/otia cretacea (SCHLUMB.), Sulcopercu­
fina aff. cubensis (PALMER), Marssonel/a trochus D'ORB., Vida/ina hispanica 
SCHLUMB., Algas calcáreas (Ha/imeda, Acicularia, Bouenia), Lithothammium 
sp., Goupi/laudina cf. daguini MARIE y Quinqueloculina sp. 

El segundo nivel calizo (Biomicritas arenosas) es menos fosilífero que 
el anterior, aunque la asociación microfaunística es muy parecida y en nin­
guna muestra se han encontrado microfósiles diferentes. 

Por último, el tercer nivel calizo, el más potente, compuesto por calizas 
margosas, a veces arenosas, gris oscuras a gris ocres, y calcaren itas gris 
claro a gris crema, tiene la particularidad por comenzar en su base por un 
conglomerado brechoide poligénico, englobados los cantos en una matriz 
arenoso-calcárea y cemento carbonatado, con algunos cantos de areniscas 
rojo-vinosas que probablemente pertenezcan a areniscas triásicas del Bunt­
sandstein provenientes de una de las emersiones salinas del diapiro de 
Maestu, sincrónicas con la sedimentación carbonatada del Campaniense Me­
dio-Superior. Este tercer nivel calizo es mucho más fosilífero que los ante­
riores, determinándose en él la siguiente microfauna: Orbitoides tissoti 
(SCHLUMB.), Monolepidorbis sancta e pelagiae ASTRE, Siderolites vidali 
SCHLUMB., algas calcáreas (Halimeda, Bouenia y Acicularia), Sulcopercufi-
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na aft. cubensis (PALMER), Pararotalia schaubi HOTT, Vidalina hispanica 
SCHLUMB., Marssonella trochus O'ORB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.) 
y Lithothammium sp. 

Al mismo tiempo se encuentran Briozoarios, Gasterópodos y algunos 
fragmentos de Rudistas. 

2.2.7 CAMPANIENSE SUPERIOR (C:5) 

Está definido litológicamente por una serie detrítico-terrígena, típica en 
toda la Hoja, en la que sus espesores varían ostensiblemente desde 650 m., 
visibles en la zona de San Vicente de Arana-Sabando, hasta llegar a des­
aparecer en los alrededores del Puerto de Opacua (norte del sinclinal de 
Urbasa) y en las cercanías de Contrasta (sur del sinclinal de Urbasa). 

Esta serie, generalmente azoica, se compone de arenas muy finas, casi 
limosas, amarillentas, con indentaciones de lentejones de areniscas arcillo­
sas mal cementadas. 

Hacia los tramos más altos se observan secuencias rítmicas de conglo­
merados, microconglomerados, areniscas y arcillas. Los conglomerados son 
silíceos, de matriz arenosa con cantos de tamaño medio de % a 1 cm., lige­
ramente achatados y débilmente cementados. Se encuentran mal estratifica­
dos, acuñándose entre otras capas del mismo material o bien de microcon­
glomerados o areniscas. Las areniscas y arenas son generalmente arcillosas, 
amarillentas, de grano subredondeado y regular clasificado. 

2.2.8 MAASTRICHTIENSE (C26 ) 

Aflora en ambos flancos del sinclinal de Urbasa, dibujando, junto a las 
dolomías del Oaniense, la mesa morfológica de la Sierra de Urbasa. Igual­
mente aflora al sur del diapiro de Maestu. 

En el flanco sur de dicho sinclinal, el Maastrichtiense se ha estudiado 
en las ya citadas columnas de Atauri, San Vicente de Arana y Zudaire, desde 
el extremo occidental al oriental, respectivamente. En el flanco norte se 
ha detallado en la columna de Laminoria (3) (X=700.005; Y=913.050). 

En los dos cortes primeramente mencionados, el espesor es de 80 me­
tros. En esta zona está constituido por calizas arenosas, frecuentemente 
dolomitizadas, areniscas calcáreas y conglomerados calcáreos y silíceos. 

Los tramos calizos, cuando no están afectados por dolomitización secun­
daria, son muy ricos en Orbitoídidos. Así ocurre precisamente que en la 
sección de San Vicente (muy dolomitizadal. no son observables los fósiles 
encontrados en la de Atauri, que son los siguientes: Orbitoides media 
(O'ARCH.), Lepiderbitoides socia/is (LEYMl. Omphalocyc/us macropous (LA­
MARCKl. Siderolites calcitrapoides (LAMARCK) y Lithothammium sp., junto 
a algunos Briozoarios, Gasterópodos, etc. 
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En Zudaire se han reconocido 60 m., en los que alternan calcaren itas grue­
sas de matriz cristalina, ocasionalmente arenosas, con margas arcilloso-are­
nosas, oscuras y laminares. En ambos casos contienen la siguiente micro­
fauna: Orbitoides media (D'ARCH.), Siderolites calcitrapoides (LAMARCK) 
Lepidorbitoides socialis (LEYM), Omphalocyc/us macroporus (LAMARCK), 
Siderolites olaxtiensis R. GAONA, Bolivina incrassata REUSS, Ossangularia sp., 
Lithothammium sp., junto con algunos Briozoarios y Moluscos. 

En el borde norte del sinclinal, en la sección de Laminoria, con un espe­
sor de 130 m., el Maastrichtiense se inicia con calcarenitas bioclásticas gris 
crema, bien estratificadas, con juntas margo-arenosas decalcificadas, y ter­
mina, en el techo, con 45 m. de calcaren itas bioclásticas algo arenosas con­
teniendo Orbitoídidos. Son de tonos beiges rojizos. Suelen ser ferruginosas, 
con juntas margosas y pasadas de dolomías margosas grises. Se distingue 
en el tramo la siguiente microfauna: Orbitoides media (D'ARCH.), Lepidorbi­
toides socialis (LEYM), Glypeorbis mamillata (SCHLUMB.l, Nummofallotia 
cretacea (SCHLUMB.l, Bolivina cf. incrassata REUSS, Gibicido/des voltziana 
(D'ORB.l, Pseudovalvulinaria monterelensis (MARIE), Anomalina lorneiana 
D'ORB., Racemigumbelina sp., Globotruncana sp. 

En líneas generales, las facies del Maastrichtiense son más calcáreas en 
las zonas septentrionales y orientales, y con mayor contenido detrítico-terrí­
geno hacia las meridionales y occidentales. 

2.3 TERCIARIO 

Como ya se ha comentado anteriormente, el Terciario se presenta en fa­
cies marina y continental, correspondiendo la mayor superficie aflorante a 
materiales del primer tipo, que se localizan en toda la banda central del 
sinclinal de Urbasa, interrumpiéndose su afloramiento en el extremo occi­
dental por la emersión salina del diapiro de Maestu. 

Las características litológicas del Terciario marino, así como sus espe­
sores son, en líneas generales, bastante homogéneos, salvo en las inmedia­
ciones del diapiro de Maestu, en donde se ha hecho notar el efecto de la 
ascensión salina en la deposición de los sedimentos circundantes. 

El Terciario continental se presenta en núcleos regularmente desarrolla­
dos, con dominio de conglomerados, de arcillas, o de margas en el centro 
del sinclinal, o con dominio de arcillas margosas en la Depresión de Santa 
Cruz de Campezo. 

A 

2.3.1 PALEOCENO INFERIOR (DANIENSE-MONTlENSE) (TU -12) 

En toda la región estudiada, y Hojas limítrofes con ésta, el Paleoceno In­
ferior (Daniense) comienza con unas dolomías masivas de aspecto gris blan­
quecino, formando crestones que dibujan el entorno de la Sierra de Urbasa 
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y sus estribaciones occidentales, crestones que dan gran número de bloques 
caídos y coluviones que recubren buena parte de los sedimentos cretácicos 
que circundan las zonas más deprimidas. 

El Paleoceno Inferior ha sido estudiado en detalle en la zona meridional, 
en las columnas de San Román de Campezo (2) (X=702.030; Y=897.010), 
Corres (1) (X=703.005; Y=899.050), y en las ya citadas de Atauri, San Vi­
cente de Arana y Zudaire, desde el extremo occidental al oriental, respecti­
vamente. En la zona septentrional se ha realizado un corte completo del 
Paleoceno Inferior en Laminoria, en donde se han medido 280 m. de serie. 

En el borde meridional, los espesores del Daniense-Montiense varían en­
tre 80 m. en Corres hasta algo más de 250 m. al norte de Sabando (sección 
de San Vicente de Arana). En el extremo oriental el espesor del Paleoceno 
Inferior está reducido por efecto de la discordancia existente entre el Eoceno 
y Paleoceno, estando directamente el Luteciense apoyado sobre los niveles 
más inferiores del Montiense. 

Comienza el Paleoceno Inferior por dolomías masivas gris blanquecinas, 
cuyos espesores oscilan entre 50 m. y 200 m., a veces muy alteradas en 
superficie, adquiriendo un aspecto margoso. Se han podido diferenciar en 
ellas niveles de dolomías oolíticas y otros con Gasterópodos. La microfauna 
es indeterminable, observándose algunos Valvulínidos y Miliólidos. Siguen 
a continuación calcareníticas, o calizas micríticas en vías de dolomitización, 
con lo que el paso del Daniense al Montiense se hace de una forma gradual. 
En las calcaren itas se distinguen numerosas Algas Rodofíceas entre las que 
destacamos Lithothammium, Archaeolithothammium, Distichoplax biserialis 
(DIETRICH), así como Algas Solenoporáceas, Políperos, Briozoos y algunos 
Foraminíferos, como Planorbulina antiqua MANGIN, Operculina pseudoheberti 
MANGIN (en algunos niveles formando una caliza lumaquélica), Discocyclina 
seunesi DOUV., así como algunos Valvulínidos de gran tamaño y Rotalia cf. 
trochidiformis LAM. 

Dentro de la relativa homogeneidad litológica del Paleoceno Inferior, es 
en el Montiense donde se observan algunas variaciones con cambios latera­
les de facies. Ya se ha dicho que, normalmente, está formado por calizas 
dolomíticas, calizas de algas y calcaren itas finamente gravelosas o micríti­
cas, con pequeños Gasterópodos diseminados. Entre ellas se intercalan anár­
quicamente, con diferentes espesores, paquetes de margas calcáreas gris 
blanquecinas, de fractura concoidea. 

A A 

2.3.2 PALEOCENO SUPERIOR (THANETIENSE) (TC13; TS13) 

Se trata de un tramo esencialmente calízo (TC:3) observado en detalle en 
la sección de Corres, en el sur del sinclinal de Urbasa, y en la de Laminoria, 
en el borde norte. 
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En la de Corres, el Paleoceno Superior está muy reducido por efecto del 
levantamiento del diapiro de Maestu. 

La parte inferior la forman 40 m. de calcarenitas bioclásticas con abun­
dantes Miliólidos en la base, pasando a areniscas calcáreas ferruginosas, de 
grano fino a medio de tonos beiges amarillentos con pasadas de calcaren itas 
conteniendo Fal/otel/a alavensis MANGIN, Glomalveo/ina levis Han., G/omal­
veo/ina primaeva REICHEL y Asterodiscus taramelii SCHLUMB. 

En el borde norte, y en general en toda la Hoja, el Paleoceno Superior 
es un excelente nivel guía por la constancia de su microfauna, fácilmente 
visible «in situo. 

En la zona de Laminoria el Thanetiense calizo tiene un espesor de alre­
dedor de 140 m., comenzando por calizas microcristalinas beiges blanqueci­
nas. Vienen a continuación 70 m. de margas calcáreas de color gris verdoso, 
con fractura concoidea, entre las que se intercalan calizas margosas y calizas 
dolomíticas, con pasadas de calizas de Algas con Gasterópodos. Termina el 
tramo con 60 m. de calcaren itas y dolomías arenosas, presentándose en las 
primeras una asociación microfaunística muy similar a la descrita en el perfil 
de Corres. 

Inmediatamente encima de las calcaren itas con Fal/otel/a sp. y Glomoalve­
olin8 sp., y de un modo casi general en la Hoja de Eulate, se encuentra un 

nivel de arenas mal clasificadas, limosas a microconglomeráticas (TS1~), de 
espesor muy variable, objeto de importante explotación en el área de Lami­
noria y Arenaza. Es igualmente un nivel cartográfico, constante, que se man­
tiene también en la zona occidental dentro de los límites de la Hoja de La 
Puebla de Arganzón. 

2.3.3 EOCENO 

Sedimentos correspondientes al Eoceno afloran en la zona occidental 
(lIerdiense), y en el extremo nor-oriental (Luteciense), donde este último 
está en clara discordancia sobre sedimentos del Paleoceno Inferior y Superior. 

2.3.3.1 Eoceno Inferior (lIerdiense) (T~a) 

Al igual que en el caso del Paleoceno Superior, el lIerdiense ha sido 
estudiado en los perfiles de Corres y de Laminoria. 

En la sección de Corres se han observado 35 m. de calcarenitas bioclás­
ticas con abundantes Alveolinas. Las calcarenitas suelen ser masivas, beige 
rojizas a beige amarillentas con pasadas de dolomías arenosas y arenas 
limosas calcáreas. Son biointrasparitas y biointramicritas con la siguiente 
microfuna: Alveolina i1erdensis Han, Alveolina leupoldi Han, Alveolina cf. 
rotundata Han, Glomoalveolina lepidula (SCHWAG), Alveolina decipiens 
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SCHWAG, Alveolina aragonensis NUTT, Alveolina corbarica HOTT, Orbitoides 
ibericus LEHM y Ouinqueloculina sp. 

Todo el tramo es muy fosilífero, intercalándose en el área meridional unas 
calizas pisolíticas junto a calcaren itas con: Alveofina corbarica HOTT, Alveo­
fina cf. avellana HOTT, Glomoalveolina lepidula (SCHWAGl, Lithoporella me­
lobesioides ELLlOT, Stromatopora sp., Cuvi/lierina cf. eocaenica DEBOURLE y 
Ouinqueloculina sp., así como una serie de Ostrácodos y Equinodermos. 

2.3.3.2 Eoceno Medio (Luteciense-Biarritziense) (Tcg;¡b; TC;~; T:~22) 

Los sedimentos marinos del Terciario pertenecientes al Eoceno Medio 
(faltan los del techo del Eoceno Inferior (Cuisiense)), se encuentran restrin­
gidos al borde nor-oriental de la Hoja, donde se apoyan en clara discordancia 
sobre sedimentos del Paleoceno Inferior y Superior. 

El Luteciense viene definido por un conglomerado monogénico, hetero­
métrico, con cantos subredondeados, en su mayor parte provenientes de las 
calizas de Alveolinas del lIerdiense, muy cementados, que, hacia el Norte, 
pasan a arcillas rojas. Este nivel tiene escasa potencia, de 10 a 20 m. visibles, 
pasando al mismo tiempo a las calizas y calcaren itas que más adelante se 
describen. 

El Luteciense se ha estudiado fuera de la zona de estudio, pero cerca de 
sus límites, en la sección de Zudaire. Es un tramo de más de 300 m. consti­
tuido por calcarenitas bioclásticas, circunstancialmente con glauconita, nive­
les de calcirruditas, y hacia el techo en su paso al Biarritziense, por calizas 
de Algas. 

La asociación microfaunfstica estudiada en lámina delgada es, para el 

Luteciense Inferior-Medio (Tc:~) la siguiente: Orbitolites complanatus (LA, 
MARCK), Nummulites aff. millecaput (BUBEEl, Alveolina cf. frumentiformis 
SCHAWG, Alveolina cf. stipes HOTT, Nummulites uronensis (HELM), Fabiania 
cassi (SILV), Europertia magna (LE CALV), Alveolina levantina HOTT, Alveoli­
na gigantea CHEC-RISP, Asterodiscus stelJaris (BRUNN). 

En la parte más alta del Luteciense y por debajo de las calizas de Algas 
del Luteciense-Biarritziense, las calcaren itas contienen Nummulites aturicus 
(JOLV-LEVMl, Alveolina cf. prorrecta HOTT, Asterodiscus stelJa (GUMBl, Dis­
cocyclina nummulitica (GUMBl, etc. Estos niveles corresponden a la parte 

inferior del tramo Luteciense-Biarritziense (T2:~22). Los niveles más altos de 
esta unidad, ubicados en el eje del sinclinal de Urbasa, se han aSignado al 
Biarritziense por contener Chapmanina gassinensis SILV., "Periloculina- cf. 
raincourti HOTT y Orbitolites cf. reicheli LEHM. 

El Terciario marino de esta Hoja ya ha sido suficientemente estudiado 
con anterioridad, desde el punto de vista micropaleontológico por RAMIREZ 
DEL POZO, en su -Síntesis geológica de la provincia de Alava» (1973). 
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En este trabajo se describe toda la asociación microfaunística referida 
con anterioridad. 

Da-Be Ba~Bc Da-Bc 
2.3.4 TERCIARIO CONTINENTAL-MIOCENO (TCgc12-u; Ta e12-U; TcmCl2_U) 

El Terciario continental, Mioceno, se encuentra localizado en tres aflora­
mientos aislados, dos de ellos en el eje del sinclinal de Urbasa, en Iturrieta 
y en Laminoria, en la parte norte del diapiro de Maestu, y el tercero en la 
Depresión de Santa Cruz de Campezo. 

En este Terciario se han distinguido tres unidades según el dominio del 

material existente: (Tcg~:';_~) formada principalmente por conglomerados cal­

cáreos, regular a bien cementados, con matriz arcilloso-arenosa; (Ta~;~~) con 
predominio de arcillas margosas azoicas, pardo rojizas, entre las que se in-

tercalan niveles de areniscas y conglomerados, y (Tcm~l~-_~) en que predomi­
nan las margas calcáreas y calizas margosas lacustres, que han podido da­
tarse como Burdigaliense-Vindoboniense en las cercanías de la localidad de 
Onraitia, en la parte central del sinclinal de Urbasa. Se han reconocido los 
Ostrácodos de habitat lacustre: Candona praecox STRAUB, Candona recta 
LlEN y Cypria curvata (LlEN)_ En esta zona, el Terciario Continental tiene 
escasa potencia, solapando discordantemente los sedimentos infrayacentes 
del Terciario marino y Cretácico Superior, desde las calcarenitas de Alveoli­
nas del lIerdiense hasta el Maastrichtiense (Pto_ de Opacua). Este Terciario, 
en la zona occidental, está asimismo atravesado por el diapiro de Maestu. 

En la parte centro-meridional de la Hoja, el Terciario se encuentra relle­
nando la Depresión de Santa Cruz de Campezo, recubriendo un diapiro que 
no ha llegado a perforarlo y disponiéndose discordantemente sobre materia­
les carbonatados del Cretácico Superíor. 

2_4 CUATERNARIO 

Tiene escasa importancia, limitándose a pequeños recubrimientos, entre 
los que destacan los bloques caídos y coluviones originados por la erosión 
diferencial de las calizas y dolomías del Maastrichtiense y Daniense en los 
bordes de la Sierra de Urbasa. 

2.4.1 PLEISTOCENO (Q1T) 

Del Pleistoceno aparecen en la Hoja sedimentos de terrazas fluviales 
constituidos por cantos redondeados y subredondeados de calizas y areniscas 
cuarcíticas, englobados en una matriz arenoso-arcillosa. Las terrazas se en­
cuentran a 20 m. de altura sobre el nivel actual, localizándose una serie de 
ellas dentro del diapiro de Maestu, y otras en la Depresión de Santa Cruz 
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de Campezo. Las primeras son en su mayoría objeto de explotación, princi­
palmente la terraza situada al SO. de Maestu. 

Aluviones (02AI) 

Son poco abundantes los depósitos de aluviones por estar la mayor parte 
de los ríos encajados entre rocas competentes. Están constituidos por depó­
sitos de gravas, arenas y limos. 

Además de los aluviones cartografiados, no se han representado total­
mente otros que recubren las formaciones infrayacentes, para facilitar la 
expresión cartográfica de éstas, o por su escasa potencia considerándolos 
como un eluvial. Como ejemplo del primer caso, las arcillas y yesos del 
Trías del diapiro de Maestu están enmascaradas por un suelo Cuaternario 
de poca potencia. El segundo caso es el de las zonas más deprimidas del 
norte de la Hoja, que están rellenas por un material arcilloso, con gravillas 
subangulosas de no más de 30 cm. de potencia, formando un suelo práctica­
mente eluvial, por erosión de los sedimentos margosos del Cretácico Superior. 

Bloques caídos (02L) 

Se ha destacado un grupo alineado en el borde sur del sinclinal de Ur­
basa, compuesto por grandes bloques desprendidos de las cornisas de dolo­
mías del Maastrichtiense y Daniense. 

Los derrubios de ladera más importantes están formados por bolos y 
cantos del Maastrichtiense y Terciario marino de ambos bordes de la Sierra 
de Urbasa, así como de los de las calcarenitas y calizas del Coniaciense-San­
toniense Inferior en la Sierra de Lóquiz. 

Conos de deyección (02Cd) 

Se desarrollan, con pequeñas proporciones, en el núcleo del anticlinal 

de Gastiaín. 

Turberas (02t) 

Se ha podido constatar la existencia de dos turberas poco desarrolladas 
en el extremo nor-oriental de la Hoja, en la Sierra de Urbasa. 
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3 TECTONICA 

3.1 TECTONICA REGIONAL 

La Hoja investigada, desde el punto de vista tectónico-estructural, está 
comprendida en un área relativamente sencilla, poco replegada, en la que 
destaca principalmente el amplio sinclinal de Urbasa, de suave configura­
ción, con su eje orientado ENE.-OSO., que se extiende hacia el Este en la 
provincia de Navarra (Hoja de Estella), y hacia el Oeste, en las de Alava­
Burgos (Hojas dp. Eulate y La Puebla de Arganzón). 

Este sinclinal está perturbado localmente por la extrusión diapírica de 
Maestu, que, en su ascensión salina, provoca el levantamiento de las capas 
circundantes, formando, al mismo tiempo, suaves pliegues de poco des­
arrollo. 

En el ángulo sur-oriental de la Hoja se localiza el anticlinal de Gastiaín, 
estructura cerrada, poco apretada y fallada, que ha sido objeto de prospec­
ciones petrolíferas. 

En resumen, los pliegues son suaves, con ejes de dirección ENE.-OSO., 
y las fallas, todas ellas normales, se desarrollan según direcciones NO.-SE. 
y NE.-SO. Es una tectónica simple a nivel local pero que requiere, para su 
mejor conocimiento, estudiar su evolución dentro del ámbito regional de 
la Cuenca Cantábrica. 

Otro rasgo tectónico-estructural importante en el ámbito de la Hoja estu­
diada lo constituye la inyección diapírica de materiales del Keuper haciendo 
extrusión en sedimentos mesozoicos y terciarios, modificando localmente 
como ya se ha mencionado la configuración del sinclinal de Urbasa. 

Como consecuencia de las fases tectónicas Neocimméricas, se producen 
las primeras acumulaciones salinas de facies Keuper, dando lugar a altos 
con repercusiones paleogeográficas más que estructuras de plegamiento. 
Estos umbrales, dispuestos a lo largo de alineaciones de debilidad, tienen 
su manifestación superficial y reflejo regional en la línea diapírica que une 
los diapiros de Murguía al de Estella, por hablar de los más cercanos, entre 
los que se intercalan los de Maestu, el no aflorante de Santa Cruz de Ca m­
pezo y el afloramiento ofítico, pinzado a través de una falla, en el extremo 
suroriental, en la Hoja de Eulate. 

La emersión salina debió producirse paulatinamente a lo largo de la sedi­
mentación del Mesozoico, extruyendo superficialmente durante la sedimenta­
ción de materiales del Campaniense Medio-Superior, como lo demuestra el 
nivel base del paquete calizo de la sección de Atauri, formado por un micro­
conglomerado poligénico, con pequeños cantos de diferentes características 
genéticas entre las que destacan los de areniscas rojo vinosas pertenecien-
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tes probablemente al Buntsandstein. La extrusión diapírica final es posterior 
al Burdigaliense-Vindoboniense. 

Durante el Cretácico se produce una amplia transgresión con paulatino 
hundimiento de la cuenca de sedimentación. 

Las fases subhercínicas de la Orogenia Alpina, que se inician al final 
del Santoniense, produjeron una paulatina elevación del borde de la Cuenca 
que se traduce en el acuñamiento del Campaniense hacia el extremo oriental 
de la Hoja, desapareciendo el Campaniense Inferior en el borde sur del sin­
clinal de Urbasa, y el superior en ambos bordes, según el meridiano de San 
Vicente de Arana. 

Esta fase tectónica se inicia con un cuadro de condiciones de compre­
sión, que en su momento álgido darán lugar al modelamiento tectónico final 
de la Orogenia Alpina. Al final del Santoniense, la cuenca comienza a alte­
rarse por el Norte, dando lugar a la elevación del Macizo Vizcaíno, que se 
convierte en un gran umbral (Hoja de Salvatierra), sufriendo igualmente un 
levantamiento el Macizo del Ebro, provocando un aumento en el material 
detrítico terrígeno, que es transportado a la cuenca de sedimentación, ex­
cepto en las zonas más elevadas, como es el borde nor-oriental de la 
Hoja de Eulate. 

Entre la fase Subhercínica y la Pirenaica, que provoca el plegamiento ge­
neral de la Cuenca Cantábrica, se suceden una serie de pulsaciones previas 
que originan hiatos estratigráficos durante el Cuisiense, y parte del lIerdien­
se, hasta el Luteciense. 

Con el modelado de la cuenca se produce la sedimentación de la serie 
post-orogénica continental, equivalente al Mioceno (Burdigaliense-Vindobo­
niense) de esta Hoja. 

A pesar de que las directrices generales de plegamiento de la Cuenca 
Cantábrica se dan según direcciones ONO.-SSE., en esta Hoja se producen 
direcciones anómalas muy próximas a E.-O. En este caso las estructuras se 
amoldan a la dirección general del cabalgamiento de la Sierra de Cantabria. 

El cabalgamiento de la Sierra de Cantabria tiene su -raíz> varios kilóme· 
tros al Norte de su manifestación en superficie, según puede observarse en 
la Hoja de Eulate en el Sondeo de Corres-1, en el que existe un Mesozoico 
alóctono hasta los 4.400 m. de profundidad, deslizado a través del Keuper 
sobre un probable Cretácico Inferior autóctono. 

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS 

Desde el punto de vista estructural ya se ha comentado la sencillez de 
los pliegues existentes en esta Hoja. 

En cuanto a la fracturación, llama la atención en primer lugar la relacio­
nada con los diapiros de Maestu, y el de Santa Cruz de Campezo (aunque 
éste no aflora en superficie). La$ fallas son de poco desplazamiento, y todas 
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ellas normales. Es bien visible, en los materiales competentes del Terciario 
marino, un desarrollado diaclasamiento. 

Sinclinal de Urbasa 

La Sierra de Urbasa y sus estribaciones oriental y occidental está forma­
da por un amplia sinclinal, de suave configuración, dibujada en sus bordes 
por las cornisas de dolomías y calizas arenosas del Daniense y Maastrich­
tiense, que descansan sobre los sedimentos blandos del Santoniense y/o 
Campaniense. Las capas buzan suavemente con valores de alrededor de 
los 10". excepción hecha en las cercanías del diapiro de Maestu, en donde 
son levantadas bruscamente. 

El eje del sinclinal se flexiona a la altura de la Granja Iturrieta aproxima­
damente, descendiendo a partir de esta zona hacia el Oeste, hasta el Con­
dado de Treviño, y hacia el Este adentrándose en la provincia de Navarra. 
Dicho eje tiene una dirección general OSO.-ENE. 

Anticlinal Hornillos-Atauri 

Se trata de una -nariz» anticlinal probablemente ligada a la influencia 
salina de los diapiros de Maestu y Santa Cruz de Campezo. 

Es una estructura de dirección NO.-SE., hundiéndose su eje hacia el NO. 
para levantarse a la altura del kilómetro 30 de la carretera Vitoria-Estella, 
hacia el diapiro de Maestu. 

Esta .nariz» está cortada en Hornillos, límite con la Depresión de Santa 
Cruz de Campezo, por una falla normal supuesta, no visible en superficie, 
que hunde el bloque Sur. 

Las capas buzan suavemente con valores comprendidos en general entre 
los 10' y 20'. 

Anticlinal de Gastiaín 

Es una estructura cerrada, ligeramente vergente al Norte, con suaves bu­
zamientos, cortada por una serie de fallas normales de poco desplazamiento, 
destacando la que corta parcialmente el núcleo, uniéndose con la de Horni­
llos por debajo del Terciario Continental. 

El núcleo de la estructura lo constituyen las margas limolíticas del Ceno­
maniense. Este núcleo, en profundidad y con arreglo a los datos de sísmica 
de CIEPSA, se desplaza hacia el Norte, estando a nivel del Triásico a la altura 
del sondeo Alda-1. 

Diapiro de Maestu 

Se trata de una extrusión salina de tipo chimenea, con probable exten-
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&on de la sal en profundidad hacia el SE., hecho que se demuestra con el 
sondeo Atauri-1 de CIEPSA, y que se intuye por la estructura Hornillos-Atauri, 
asi como por la posible comunicación con el diapiro enterrado de Santa Cruz 
de Campezo. 

La primera emergencia salina en superficie es probable que ocurriese 
durante la sedimentación del Campaniense Medio-Superior con arreglo a las 
hipótesis expuestas anteriormente, aflorando totaimente en superficie des­
pués de la sedimentación del Burdigaliense-Vindoboniense. 

Diapiro de Santa Cruz de Campezo 

Es un diapiro no aflorante en superficie, cubierto por los materiales del 
Terciario Continental, y deducido por la investigación gravimétrica llevada 
a cabo por CIEPSA. Su entorno viene dibujado con arreglo a las anomalías 
de Bougger, ocupando la mitad oriental de la Depresión de Santa Cruz. 

Falla de Contrasta 

No tiene mayor importancia que la de resaltar su interés hidrogeológico, 
al provocar el contacto tectónico entre el paquete calizo dolomítico de 
Maastrichtiense y Terciario marino con los sedimentos margosos del Santo­
niense Superior, dando lugar a la surgencia de agua más importante de toda 
la Hoja de Eulate. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

Siendo el área estudiada en la Hoja de Eulate una pequeña parte de la 
Cuenca Cantábrica, el conocimiento de su evolución geológica se hace a 
partir de los datos regionales, además de los deducidos en el estudio efec" 
tuado dentro de los límites geográficos de la misma. 

Aunque en esta Hoja no afloran materiales paleozoicos pre y post hercí­
nicos, las observaciones realizadas en la región demuestran que han sido 
depositados, constituyendo el sustrato de los sedimentos mesozoicos. El ves­
tigio más cercano que se tiene de este hecho se localiza en la Hoja de 
Estella, colindante con la de Eulate. En el diapiro de Estella -flotan- bloques 
de granito y gneis dentro de la sal migrada del Keuper. 

Es conocido que después de la tectónica hercínica hasta que llega la 
transgresión triásica, la Cuenca Mesozoica, que empieza a formarse, no se 
encuentra completamente peneplanizada, depositándose los materiales pa­
leozoicos post-hercínicos e incluso del Buntsandstein en las zonas más de­
primidas para ser, posteriormente, solapados por los sedimentos del Keuper. 

Durante el Triásico Superior la Cuenca se presenta muy uniforme y esta-
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ble, depositándose una potente serie de evaporitas con escasa vida orgánica. 
Esta deposición fue simultánea con la efusión de materiales volcánicos de 
magmatismo básico (ofitas). 

La regresión general marina que se produce a lo largo del Trías Medio y 
Superior, junto con la subsidencia general de la cuenca durante el Trías Su­
perior, se pueden integrar en un fenómeno tectónico como es el de los mo­
vimientos epirogenéticos. 

Después de la sedimentación triásica, continúa el hundimiento del fondo 
de la cuenca, invadiendo el mar ampliamente la región. Las condiciones de 
sedimentación permiten el depósito de litofacies marina propia de zonas de 
biofacies costera en una cuenca carbonatada, con dolomías y calizas del 
Lías Inferior y Rethiense. 

Se forman tres surcos o cubetas, Sur de Santander-Norte de Burgos, Ca­
meros y Vizcaya-Navarra. 

La existencia del Rethiense y Lías Inferior en la Hoja de Eulate se con­
firma con el sondeo de Alda-1, con un paquete de dolomías y calizas entre 
los 5.250 m. y 5.322 m. de profundidad. 

A partir del Sinemuriense Superior la cubeta de Santander se ensanchaba 
al tiempo que se hundía, quedando en comunicación con la de Cameros, 
desarrollándose una amplia cuenca con sedimentación de calizas arcillosas y 
margas en régimen de sedimentación tranquila y de facies nerítica corres­
pondiente a la zona exterior de la plataforma. El medio ambiente, localmen­
te, es altamente reductor, con sedimentación de arcillas margosas negras 
bituminosas, siendo el fondo de la cuenca en general bastante estable, con 
una subsidencia muy parecida en todos los puntos de la misma. 

Durante el Dogger, y especialmente a partir del Bathoniense, la cuenca 
entra en una fase regresiva, empezando a manifestarse las fases neokimmé­
ricas, produciéndose las primeras acumulaciones salinas de los materiales 
del Keuper, dando lugar a altos con repercusiones paleogeográficas. 

La fase regresiva se traduce en la deposición de sedimentos neríticos 
a litorales. Se acentúa la inestabilidad del fondo de la cuenca y comienza 
la formación del umbral del Ebro, o de La Rioja. 

Las biofacies observadas en la zona de Navarra, así como en otros cor­
tes de Guipúzcoa, son siempre costeras a neríticas. En toda esta región, 
el Dogger se caracteriza por presentar alternancia de biomicritas y biopel­
micritas, con algunas intercalaciones de biopelsparitas, con un contenido en 
microplancton y Ammonites, menor que en la zona de Santander y Burgos. 
El medio fue relativamente tranquilo, aunque en determinados niveles la 
agitación de las aguas fue más pronunciada, con menor profundidad. 

El hecho es que en la Hoja de Eulate, y considerando el único sondeo que 
corta Jurásico, el Dogger falta totalmente, apoyándose las facies weáldicas 
directamente sobre el Lías Inferior. 

Durante el Malm, prosigue la regresión hasta tal punto que en el Oxfor-
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diense las litofacies indican un medio sedimentario marino muy restringido 
y de poca profundidad. La microfauna es escasa lo mismo que la macrofauna, 
con elevado contenido de elementos terrígenos. 

Durante el Malm Superior se produce un cambio importante en el régi­
men de sedimentación. Con las fases neokimméricas se produce la retirada 
brusca del mar, y la cuenca se colmata, preparándose un cuadro de condi­
ciones que darán lugar al establecimiento de las facies weáldicas. 

Se delimitan o independizan varias cuencas de sedimentación, separadas 
por umbrales en las que apenas existe sedimentación, que en su mayoría 
producen importantes fenómenos erosivos de las series depositadas ante­
riormente. 

Estas cuencas de sedimentación pueden considerarse como mares inte­
riores de aguas salobres, donde se depositan principalmente arcillas y ca­
lizas de tipo lacustre. 

En la parte más meridional de la Hoja, Sierra de Cantabria, quedan pe­
queñas cuencas de agua dulce o salobre, aunque la mayor parte de ella es 
un umbral en el que se erosionaba el Jurásico. En los Montes Vascos (cu­
beta Vizcaya) al final del Jurásico y durante el Cretácico Inferior, existía 
una cuenca muy subsidente, con más de 2.000 m. de sedimentos en el cen­
tro de ella, con ambiente reductor y salobre (Gasterópodos, Ostrácodos), y 
alternancia de episodios marinos y transicionales. 

En esta cubeta el carácter de sedimentación parece que fue intermitente 
y alternante, lo que permitía periódicas col mataciones de la cubeta y for­
mación de ambientes continentales, como marismas, llanuras aluviales, etc. 
Al sur de los Montes Vascos, la potencia de esta cubeta de facies weáldica 
se reduce muy bruscamente, no sobrepasando el área de sedimentación los 
Montes de Vitoria, zona occidental de la Hoja de Eulate, donde existía un 
alto, o umbral, que quedaría comprendido en líneas generales entre la actual 
Sierra de Cantabria y la directriz Urbasa-Gorbea (Hoja de Eulate, 23-08, y 
Elorrio, 22-06). Al sur de este umbral, en la Sierra de Cantabria, los sedi­
mentos alcanzan una potencia máxima conocida de 850 m. (Sondeo de 
Lagrán-1 ). 

Durante el Aptiense, e incluso en el Albiense Inferior, en los Montes 
Vascos, se produce una disminución del aporte terrígeno. con instauración 
de un régimen de sedimentación de facies marina que culmina en el Cretá­
cico Superior, reduciéndose el gradiente y la pendiente regional. La subsi­
dencia disminuyó con relación a la de la cubeta weáldica. teniendo la cuenca 
características epicontinentales o mar de plataforma, con condiciones favo­
rables para un desarrollo de vida orgánica y formación de arrecifes. De una 
forma intermitente se debían producir importantes aportes de materiales 
terrígenos, que interrumpían el desarrollo y crecimiento de arrecifes, pro­
vocando cambios de facies de consideración bien visibles en la Hoja de 
Salvatierra. 
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A partir del Albiense Medio y parte del Inferior, tuvo lugar un brusco 
aumento de los aportes terrígenos, de una forma casi general en toda la 
Cuenca Cantábrica, lo que impidió el desarrollo de los organismos construc­
tores de arrecifes. Estos aportes se depositan en un mar de plataforma, con 
fondo inestable, aunque con profundidad relativamente constante (de 20 a 
50 m. de profundidad). 

Este intenso aporte terrígeno es debido probablemente a movimientos 
tectónicos de los bordes de la cuenca que dan lugar al rejuvenecimiento 
del relieve continental, principalmente del Macizo Castellano, lo que origina 
un aumento en la intensidad de los agentes erosivos. Como consecuencia 
de ello, se produce una subsidencia muy importante, del orden de los 4.000 m. 
de sedimentos, especialmente al NO. de la zona de Eulate. Los ejes de má­
xima subsidencia se desplazan ligeramente hacia el Sur con relación a los 
existentes en el Aptiense. 

Durante esta época, en la zona Sur (Sierra de Cantabria) se extendía 
una amplia plataforma muy poco profunda (5-15 m.), donde se depositaban 
las facies de «Utrillas. de tipo marismas con el desarrollo de ríos, canales 
y esporádicamente llanuras aluviales. 

Ya en el Albiense Superior y Cenomaniense más inferior el mar es algo 
más profundo, aunque siempre de carácter nerítico, con sedimentación de 
arcillas, arenas y localmente con desarrollo de facies arrecifales, bien repre­
sentadas en la Hoja de Salvatierra, al norte de la de Eulate. 

En el sondeo Corres-l, en el sector sur-occidental de la Hoja de Eulate, 
se cortan calizas y dolomías con carácter paraarrecifal, dentro del conjunto 
detrítico. 

Ya en el Cretácico Superior tenemos un régimen marino en toda la cuenca 
siempre más profundo que en el Cretácico Inferior. Así, en la Llanada Ala­
vesa, o Surco Alavés (extremo nor-occidental de la Hoja de Eulate), llegan 
a depositarse hasta 4.500 m. de sedimentos predominantemente margosos, 
en un mar nerítico o batial. Mediante un basculamiento al Sur, al comienzo 
del Cretácico Superior, se produjo un levantamiento gradual del Anticlinal 
Vizcaíno (Montes Vascos), así como en el Macizo del Ebro, lo que dio lugar 
a un aumento de la subsidencia del Surco Alavés. Como consecuencia de 
todo ello, el eje de máxima subsidencia fue desplazándose progresivamente 
hacia el Sur, produciéndose una divisoria en la Hoja de Eulate, en las facies 
más profundas del Surco Alavés, y las costeras que imperan en la Sierra 
de Cantabria. 

Los movimientos de la sal en las zonas de intumescencias salinas dieron 
lugar a adelgazamientos locales de las series, así como a cambios laterales 
de facies. 

A partir del Campaniense, y particularmente en el Campaniense Superior, 
comienzan a manifestarse las primeras fases de la Orogenia Alpina, prosi­
guiendo los movimientos verticales con un movimiento general de elevación 

24 



de la cuenca, creando umbrales que se manifiestan en la zona centro-orien­
tal de la Hoja de Eulate con la erosión y/o no sedimentación del Campa­
niense Superior (ambos bordes del sinclinal de Urbasa), e incluso del Ca m­
paniense Inferior (borde sur del sinclinal de Urbasa). La elevación general 
de la cuenca comportaría dos fases: una primera, que afecta al Campaniense 
Superior y Maastrichtiense más inferior, en la cual se producen elevaciones 
de áreas que pueden encontrarse parcialmente emergidas, como son el Ma­
cizo del Ebro y el Vizcaíno (Montes Vascos). provocando un aporte de gran 
cantidad de material detrítico-terrígeno. 

La segunda fase, que ya comprende al Maastrichtiense Superior, en la 
que se produciría un ligero hundimiento paulatino del área de la cuenca 
marina con un descenso relativo de los bloques emergidos, produciéndose 
de este modo una transgresión marina, al tiempo que disminuyen los apor­
tes terrígenos. 

Como consecuencia de fases regresivas, el Paleoceno comienza gene· 
ralmente por facies no marinas, frecuentemente salobres o transicionales, 
con sedimentación de dolomías, pasando en el Montiense a facies marinas 
francas. 

Al final del Thanetiense tiene lugar una nueva fase regresiva, dando lugar 
a depósitos arenosos de considerable extensión regional y uniforme espesor. 

A esta fase le sigue otra transgresiva en el lIerdiense, depositándose 
las calizas de Alveolinas. 

En cualquier caso, las facies marinas del Paleoceno son siempre neríti· 
cas, con una profundidad no superior a los 40 ó 50 m. Unicamente al sur 
de la Hoja, en la Sierra de Cantabria, pueden observarse depósitos menos 
profundos, con episodios lacustres, o no marinos, con dolomías arenosas y 
microconglomeráticas, y calizas de Algas con sílex. 

En el Eoceno Inferior tiene lugar una importante fase regresiva, no en· 
contrándose sedimentos de esta edad, al menos en los límites de esta Hoja. 

Más adelante, la transgresión Luteciense queda limitada a partir del ex· 
tremo nor-oriental de la Sierra de Urbasa, descansando sus sedimentos dis· 
cordantemente sobre diferentes niveles del Paleoceno. Las calcarenitas del 
Eoceno Medio, con Nummulites, Alveolinas y Discocyclinas indican un régi­
men marino de plataforma o nerítico, semejante a los episodios marinos 
del lIerdiense. 

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

Al final del Eoceno comienzan a actuar las fuerzas tangenciales de com­
prensión, que ligadas a la evolución tectónica del zócalo provocarán el in­
tenso plegamiento de la Sierra de Cantabria, y cabalgamiento de la misma 
hacia el Sur, y la separación de la depresión Oligo-Miocena del Valle del 
Ebro de la cubeta Miranda-Treviño. En ambas cuencas se produce una sedi-
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mentación de carácter continental, destacando la gran subsidencia de la De­
presión del Ebro, con depósito de más de 4.000 m. de materiales. 

Los depósitos de conglomerados, areniscas y arcillas tienen un carácter 
fluvial, con desarrollo de paleocauces, mientras que los sedimentos calizos 
son de facies lacustre. 

Estos depósitos cicatrizan el Terciario marino en la Sierra de Urbasa, 
encontrando mayor potencia de sedimentos en la Depresión de Santa Cruz 
de Campezo. 

Así pues, en el Mioceno se producen las principales fases de la Orogenia 
Alpina, responsables del plegamiento, estructuración actual y la erosión de 
gran parte de los materiales preorogénicos. 

El encajamiento de la red fluvial, con la formación de terrazas durante 
el Pleistoceno, dio lugar a la fisonomía morfológica actual. 

5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

Desde el punto de vista minero, considerando al margen el interés petro­
lífero, la actividad es y ha sido de muy poca importancia, destacando exclu­
sivamente la explotación en galería de los asfaltos de la localidad de Atauri 
(-Asfaltos de Maestu»). 

La explotación se lleva a cabo en las calcaren itas arenosas del Campa­
niense Medio-Superior, estando éstas impregnadas por asfalto muy irregu­
larmente, con una impregnación media del 9 al 15 por 100. Hasta el mo­
mento la explotación se ha llevado a cabo en tres plantas, acometiéndose 
en el año actual la tarea de iniciar labores en una cuarta, a 36 m. de pro­
fundidad. 

Se han observado indicios asfálticos en la mayor parte del borde meri­
dional del diapiro de Maestu. 

En cuanto a las canteras existentes, destaca entre todas la explotación 
de arenas del Thanetiense Superior en las inmediaciones de la antigua esta­
ción de Laminoria. Son arenas aplicables en fundición. 

Existen otras canteras en calizas de distintas edades desde el Muschel­
kalk hasta el Maastrichtiense, todas ellas de escasa importancia. 

Por último, son objeto de explotación las graveras en las terrazas fluvia­
les del diapiro de Maestu, al SO. de dicha localidad. 

5.2 INVESTIGACIONES PETROLlFERAS 

Las investigaciones petrolíferas llevadas a cabo en esta Hoja han sido 
importantes, como lo demuestra el hecho de los numerosos perfiles sísmi-
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cos realizados por CIEPSA, así como por el número de sondeos perforados 
por esta Compañía con indicios de gas y petróleo en la mayoría de ellos. 

La relación de sondeos es la siguiente: 

Denominación Profundidad Litología final Edad 

Alda-1 5.322 m. Vesos Triásico 
A.tauri-1 1.923 m. Sal Triásico 
Corres-1 4.458 m. Areniscas cuarcít. Cretácico Inf.? 
Gastiaín-1 3.438 m. Margas y calizas Aptiense 
Urbasa-1 3.835 m. Areniscas cuarcít. Aptlense 
Urbasa-2 5.842 m. Arcillas, areniscas Valanginiense 
Urbasa-3 2.832 m. Areniscas, arcillas Albiense 
Zúñiga-1 3.128 m. Areniscas, arcillas Albiense 

Los sondeos de Urbasa 1, 2 Y 3 perforan una estructura anticlinal cerrada 
a nivel del Albiense, si bien en superficie y debidos a los hiatos y cambios 
de espesores del Cretácico Superior y Terciario se corresponden con el eje 
de un sinclinal. 

El sondeo de Atauri-1 investiga el borde del diapiro de Maestu en el eje 
de la «nariz» anticlinal de Hornillos Atauri. 

Los sondeos de Gastiaín-1 y Zúñiga-1 se ubican cercanos al núcleo del 
anticlinal de Gastiaín. En profundidad este núcleo se desplaza hacia el Norte, 
situándose algo más al Sur del sondeo Alda-1. 

5.3 HIDROGEOLOGIA 

La Hoja de Eulate presenta una serie de características hidrogeológicas 
óptimas para la captación de aguas subterráneas. 

Entre los acuíferos más interesantes destaca el sinclinal de Urbasa, que 
se extiende hasta el Condado de Treviño, y que ya ha sido estudiado en un 
trabajo precedente por CARRERAS SUAREZ: «Informe geológico de la Unidad 
hidrogeológica Urbasa-Montes de Vitoria. (1973). 

Litológicamente, dicho sinclinal está formado a grandes rasgos por un 
conjunto de materiales permeables del Maastrichtiense, Paleoceno y Eoceno, 
teniendo como base los niveles impermeables del Campaniense Inferior, o 
en su defecto, los limos y areniscas del Campaniense Superior. Hacia el SO., 
y ya dentro de la Hoja de La Puebla de Arganzón, en el extremo sur-occi­
dental de ella, este substrato impermeable al cambiar de facies a calizas are­
nosas da lugar a que todos los sedimentos del Cretácico Superior sean 
permeables. 
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El área de recarga es extensa, la pluviometría es alta, del orden de los 
800 mm., y la infiltración elevada. 

El acuífero se descarga hacia el río Ebro, existiendo en esta Hoja peque­
ños manantiales provenientes de reducidos acuíferos colgados muy locales, 
excepción hecha del manantial de Contrasta. 

Se han venido realizando una serie de sondeos de reconocimiento por 
parte de la Diputación Foral de Alava e Instituto Geológico y Minero de 
España, con resultados positivos económicamente. 

Otra zona destacable, aunque teóricamente de menor interés que la ante­
rior, es el sector sur-oriental de la Sierra de Lóquiz, en la que se encaja el 
anticlinal de Gastiaín. El mayor interés estriba en el flanco sur de esta es­
tructura, que sirve de recarga y contribuye a la alimentación del sistema 
de la Sierra de Cantabria. En efecto, el núcleo del anticlinal está formado 
por sedimentos margosos del Cenomaniense y Turoniense, por encima de 
los cuales se tienen calizas margosas y calcarenitas bioclásticas, fractura­
das, más arenosas cuanto más al Sur, extendiéndose ampliamente hacia las 
zonas meridionales, y enlazando, por medio de fallas y pliegues, con las 
estribaciones orientales de la Sierra de Cantabria. No se conocen manan­
tiales destacables en esta zona sur-oriental de la Hoja de Eulate. 
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