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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Legutiano a escala
1:25.000 forma parte de la hoja numero 112
del Mapa Topogréfico Nacional a escala
1:50.000, Vitoria.

Comprende parte de los territorios
histéricos de Alava, al sur, y Gipuzkoa en el
angulo noreste del cuadrante.

Coincidiendo aproximadamente con el
limite territorial, se produce un cambio
morfoldgico: la sierra de Elgeamendi - Albertia
se sitia en el angulo noreste, junto con las
estribaciones occidentales de la sierra de
Urkilla. Este conjunto incluye cotas como
Idiazabal (1.002 metros), Elgeamendi
(942 metros), Albertia (868 metros), Ixiakoaitza
(912 metros), Miritza (885 metros), Maroto
(864 metros), etc....

Al sur, en el territorio alavés, se situa una
depresion ocupada puntualmente por los
embalses de Urrinaga y Ullibarri, que da
paso a un relieve alomado con cotas como
Santa Cruz (699 metros), Urbina (698 metros),
Mojon Redondo (670 metros), etc., que se
elevan sobre una llanura ondulada situada a
unos 550 metros de altitud media.

La depresion central estd excavada en
los niveles lutiticos y margosos del Cretacico
medio, mientras que al norte se elevan
relieves calcareos 0 areniscoso - con-
glomeraticos del Cretacico inferior, y al
sur las calizas y margocalizas del Cretacico
superior.

Los principales nucleos de poblacion
son Legutiano / Villarreal de Alava y
Leinz-Gatzaga / Salinas de Léniz, ya en
territorio guipuzcoanoe. Entre los cursos de
agua mas importantes destacan los rios
Zadorra y Santa Engracia, que desaguan
finalmente en el Ebro, y al norte el nacimiento
del rio Deva, que vierte sus aguas al
Cantabrico. Asi pues, la sierra de Elgeamendi-
Albertia constituye una divisoria principal de
aguas.

Geologicamente, los materiales que
constituyen la zona se enclavan en la Cordillera
Vasco-Cantabrica. Los términos aflorantes
presentan edades comprendidas entre el
Barremiense y el Santoniense, aproximadamen-
te. Las estructuras predominantes son las
ONO-ESE, paralelas a las directrices principa-
les de este sector central de la Cuenca.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y
tectonicos se han diferenciado, en un area mas
extensa que el propio cuadrante, varias unida-
des separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional (figura 2.1.). En
ocasiones, dentro de las unidades ha sido
preciso individualizar sectores que, aungue
en algunas dreas pudieran considerarse
subunidades diferentes, pasan lateralmente a
formar parte de una sola unidad, debido a la
progresiva amortiguacion del accidente que las
separa. Esta separacion de unidades y secto-
res permite una mayor diferenciacion de térmi-
nos litoldgicos, lo que da lugar a una cartografia
mas detallada. Asimismo, evita problemas de
correlacion entre bloques o areas que tuvieron
un funcionamiento individual mas o menos
diferenciado durante la sedimentacion.

La linea de fractura que separa regional-
mente las unidades de Yurre (al noreste) y Gor-
bea (al suroeste) se denomina falla de Villaro.

En el cuadrante de Legutiano, la falla
de Villaro, de direccion N 125° a 155° E,
atraviesa el sector noreste del cuadrante,
dividiendo éste en dos zonas correspondientes
a dichas unidades. La diferenciacion entre
ambas desaparece hacia el sureste, fuera de
este cuadrante, por amortiguacion (posible
fosilizacion) de la falla en los materiales
del Cretacico superior.
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Asi pues, los términos litolégicos quedan
estructurados en dos sucesiones diferentes,
correspondientes a las unidades de Yurre y
Gorbea, que se describiran a continuacion de
norte a sur.

2.1. UNIDAD DE YURRE

Aflora en el angulo noreste del cuadran-
te. Se encuentra afectada por importantes
accidentes mecanicos de salto hasta
hectomeétrico.

Estructuraimente se trata del flanco noreste
de un amplio cierre perianticlinal, buzante
hacia el sureste, que presenta ciertas diferen-
cias en la sucesion con respecto al flanco
suroeste. En efecto, a partir de un sustrato
comun, que aflora en ambos flancos o unidades
(terminos 4 y 16), aparecen en la Unidad de
Gorbea distintos términos calizos y terrigenos
(17 a 29, integrantes de los complejos Urgonia-
no y Albocenomaniense), que tienen como
equivalente una serie comprensiva (5 a 10) de
litologia mas uniforme en la Unidad de Yurre.

Esta sucesion comprende materiales de
edades Hauteriviense (?) a Cenomaniense
inferior, pertenecientes a los complejos sedimen-
tarios Purbeck-Weald, Urgoniano y Alboceno-
maniense o Supraurgoniano (formacion
Valmaseda).
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2.1.1. Complejo Purbeck-Weald

Definido por PUJALTE (1977); muestra
un caréacter esencialmente terrigeno, y aflora
a favor de un conjunto de fallas de gran salto,
al sur de Bolibar (Eskoriatza). Estd formado
por dos términos:

Lutitas negras y calizas (1). Es un téermi-
no mixto, compuesto por una sucesion de luti-
tas negras, laminadas, piriticas y con abundante
materia orgdnica, en la que se intercalan nive-
les calcareos laminados o con morfologias
onduladas producto quiza de incipientes lami-
naciones estromatoliticas. Las calizas contienen
localmente un importante componente de sul-
furos (pirita). Afloran fuertemente replegadas en
el lecho del arroyo Urkulu.

Separando distintos niveles calco-lutiticos
aparece un término de lutitas negras y nive-
les de areniscas (2), compuesto por la misma
litologia mayoritaria que el término anterior, aun-
gue sin presencia de calizas y con esporadicas
intercalaciones areniscosas.

Separado de los términos anteriores por
una fractura de salto desconocido (debe ser
hectométrico, si se compara las facies en con-
tacto con las que aparecen en |los cortes - tipo
de Bikotz-Gane o Villaro), aparece un tercer tér-
mino que representa el techo de la serie weal-
dense y que es dificil de diferenciar de su
suprayacente urgoniano. Se trata de areniscas
y lutitas negras (3) irregularmente alternantes
y con afloramientos de mala calidad. Las are-
niscas, en bancos centimeétricos, presentan ce-
mento siliceo y grano fino a medio. En el Unico
afloramiento de lutitas de cierta calidad, éstas
presentan los caracteres tipicos de esta facies
wealdense: colores negros, abundancia de mi-
cas y materia organica, contaminacion local por
aportes arenosos de grano muy fino, laminacio-
nes concoides groseras, etc.

La potencia de los términos es imposible
de determinar a causa de la intensa tectoniza-
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cién, aunque debe ser hectométrica por
comparacion con sucesiones vecinas.

2.1.2. Complejo Urgoniano
+ Supraurgoniano (4 a 15)

Tal como se entiende hoy la concepcién
de RAT (1959), este conjunto estratigréfico
puede definirse como un “‘complejo arrecifal y
pararrecifal compuesto por calizas de rudistas
y corales, que incluye terrigenos asociados al
sistema bioconstructor y que es de edad
Cretacico inferior".

Las dataciones en el Complejo Urgonia-
no del cuadrante realizadas en base a orbitoli-
nidos no son congruentes entre si. Mientras que
en la Unidad de Yurre no presenta problemas
de correlacion (los retazos de la barra inferior
datan el Aptiense superior y los de la barra
superior un rango Aptiense superior - Albiense
medio), en la Unidad de Gorbea ambas barras
(calizas de Ixiakoaitza y de Landa-Santa Mari-
na) estan datadas localmente como Aptiense
superior en sentido estricto. Esto implicaria la
practica inexistencia del Albiense en esa zona,
ademas de chocar con la geometria de los
depdsitos. Por ello, no se tendra en cuenta la
datacion aptiense de Albertia. La distribucion
crono y litoestratigréfica se refleja en la figura 2.2.

La serie urgoniana en esta zona es mayo-
ritariamente terrigena gruesa, con esporadicas
intercalaciones calcareas de diversa entidad y
origen. A continuacion se describen los térmi-
nos terrigenos, para pasar posteriormente a las
diversas intercalaciones calcareas. La sucesion
comienza con unas areniscas de grano fino
y limolitas calcareas (4), que afloran con cierta
extension en la vertiente noroeste de la cabe-
cera del rio Deva, en el ndcleo del anticlinal de
Arlaban, y de forma mas exigua y con peor
calidad, en la vertiente este del arroyo Urkulu.

Este término es asimilable a la formacion
Ereza de GARCIA MONDEJAR (1982) y por
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lo tanto de edad Aptiense inferior. Son materia-
les fuertemente replegados, de litologia mono-
tona y uniforme: limolitas y/o areniscas de grano
muy fino, calcédreas o decalcificadas, masivas
o0 con laminaciones groseras, con disyuncion en
bolos o esquistosidad de fractura que oblitera
la estratificaciéon, generalmente dificil de
observar. Localmente se intercalan niveles centi-
decimétricos de areniscas de grano medio,
alineaciones de septarias o estratos de caliza
arenosa con fauna de orbitolinas. Estos ultimos,
cuando adquieren entidad suficiente (potencia
decimétrica - métrica), se han distinguido en
cartografia, exagerando su potencia, como
términos calizos que se describirdan mas
adelante.

La potencia del término (4) terrigeno
basal urgoniano en este cuadrante es dificil de
establecer, debido por un lado a que no aflora
el muro y a lo replegado de la serie en el sur,
y por otro, a la falta de afloramientos y de
definicion del contacto entre (3) y (4) en el
norte. No obstante, el espesor del término
puede cifrarse orientativamente en este ultimo
punto en unos 100 - 150 metros. Los mejores
afloramientos, aunque muy replegados, apare-
cen en el corte del descenso desde el puerto
de Arlaban a Eskoriatza.

A techo del término anterior aparecen,
unicamente en la vertiente este del arroyo
Urkulu, barras métricas de areniscas siliceas
bien estratificadas que se intercalan en la lito-
logia mondtona del término (4) para constituir
un cuerpo decameétrico (aproximadamente 50
- 70 metros) de limolitas, areniscas de gra-
no fino y areniscas estratificadas (5). Este
término, jalonado a muro y techo por pequenos
parches calcareos, constituye el término de tran-
sito al suprayacente, formado por areniscas si-
liceas masivas con lutitas y conglomerados
(6), que conforman una serie terrigena compren-
siva (‘‘serie de Elgeamendi”’) de edad aproxi-
mada Aptiense medio - Albiense inferior, y que
equivaldria, por tanto, a formaciones o series
como las calizas de Galdames, la serie de
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Pagomakurre, las calizas de Itxina y las margas
de Bilbao. Igualmente, equivaldrian a una bue-
na parte de las calizas de Zaraia situadas inme-
diatamente al este, en el vecino cuadrante de
Santuario de Arantzazu. Litolégicamente se trata
de una sucesion general areniscosa silicea, ma-
siva 0 en bancos decimétricos - métricos, en la
gue se intercalan esporadicamente finos nive-
les lutiticos, cuya presencia aumenta hacia el
norte, barras conglomeraticas y litosomos cali-
zos de morfologia lentejonar. En la cabecera del
arroyo Urkulu, la serie consta de potentes ba-
rras areniscosas de grano medio a grueso, ma-
sivas y alteradas, con laminacion de ‘“‘ripples”
o con estratificacion cruzada mal conservada,
de surco o planar de bajo angulo, intercaladas
en una sucesion de areniscas siliceas y lutitas
con intercalaciones de calizas arenosas de os-
tréidos. Todo esto apunta a una disminucion del
tamano de grano terrigeno hacia el norte. Los
mejores afloramientos se localizan en el arroyo
Ugarana y en las pistas de montana que unen
los altos de Elgeamendi, Urkitza, Idiazabal,
Bostoro y Aitzorrotz. La potencia estimada del
término es del orden de 300 a 500 metros.

Inmediatamente al norte del limite del cua-
drante la fauna de ammonites ha datado el ter-
mino como de edad Albiense superior, de forma
que, localmente, la serie comprensiva de Elgea-
mendi podria haber alcanzado la base del Com-
plejo Albocenomaniense o Supraurgoniano.

Las facies conglomeraticas presentes
en la sucesion terrigena son cartografiables
localmente como barras decamétricas de con-
glomerados arenosos (7). Son orto y paracon-
glomerados siliceos en matriz arenosa, con
cantos redondeados de tamano generalmente
inferior al decimétrico. Incorporan localmente
clastos centimétricos areniscosos e incluso
calizos, lo que podria apuntar a un area fuente
parcialmente intraformacional. La morfologia de
las barras es elongada y de potencia variable,
sugiriendo quiza amplias canalizaciones relle-
nas de sedimentos groseros, mas proximales
que los infrayacentes.



Las intercalaciones calcareas en la serie
terrigena son frecuentemente cartografiables,
con potencias maximas cercanas a los 50
metros, y excepciones, como la masa (olistoliti-
ca?) de Aitzorrotz que podria alcanzar los 200
X 1.000 metros. Se han diferenciado tres facies:

1.— En el transito de muro a la serie de
Elgeamendi, y dispersos entre las
facies terrigenas se sittian pequenos
litosomos planares aislados de cali-
zas en bancos decimétricos a mé-
tricos, con corales y rudistas (8).
Como caracteristicas generales pre-
sentan un mayor porcentaje relativo
de facies biostromicas sobre las bio-
hérmicas, asi como una mayor pre-
sencia de calizas impuras o finas
intercalaciones terrigenas que mar-
can la estratificacion. Todo esto sue-
le llevar aparejado un predominio de
corales y orbitolinas sobre los rudis-
tas, generalmente de pequena talla.

2.— Dentro de la serie de Elgeamendi son
frecuentes las intercalaciones de
calizas arenosas con fauna de orbi-
tolinas y ostréidos. Cuando éstas
adquieren entidad suficiente (poten-
cia decimétrica a métrica), se han dis-
tinguido en cartografia exagerando su
potencia, incluyéndolas dentro del
termino calizas impuras (9). Este
término se define como calizas are-
nosas, arcillosas, brechoides o nodu-
losas, siempre con fuerte contenido
terrigeno. A veces aparece en forma
de niveles de caliza oscura, ferrugi-
nosa, alternantes con pasadas
margo-arenosas.

Se han cartografiado fundamental-
mente en las dareas del alto de
Arlaban e |diazabal.

3— Calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (10). Es la facies
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calcarea mas frecuente en las inter-
calaciones de la serie de Elgeamen-
di. Las barras calizas decamétricas
se interpretan como apéndices de la
gran plataforma de Zaraia, relaciona-
dos con periodos de crecimiento la-
teral extensivo de la misma, y que han
sido luego desgajados y reorientados
por la fuerte tectonizacion existente
en el anticlinal de Arlaban.

En el caso de las calizas de Aitzton-
tor, no se descarta su procedencia
olistolitica, acorde con las brechas
calcareas situadas inmediatamente
al norte, en el limite con el cuadrante
de Otxandio.

Este tramo presenta una lito y biofa-
cies muy caracteristica. La litologia
general es de calizas con escasa
contaminacion terrigena y, a menudo,
con aspecto masivo en afloramiento.

Se presentan generalmente en bios-
tromos metricos, con textura mayori-
tariamente fango-soportada y clastos
calcareos de tamano arena muy fina
hasta varios centimetros en su dimen-
sion mas larga. Estos ultimos estan
constituidos por fragmentos de rudis-
tas (requiénidos, colonias de radioli-
tidos), ostréidos, corales y pequenos
bivalvos; mientras que los primeros
son orbitolinas y otros bioclastos finos,
asi como intraclastos y ooides mino-
ritarios.

No son frecuentes los bancos calca-
reniticos extensivos, que en otras si-
tuaciones estan localizados en las
proximidades de los transitos latera-
les a facies terrigenas. En este caso,
las facies biostromicas e incluso
biohérmicas parecen mayoritarias,
constituyendo pequefnos nucleos
constructivos aislados. La biofacies,



muy variada, esta compuesta princi-
palmente por rudistas, corales (ramo-
sos, masivos y/o cupuliformes,
individuales o planares), ostréidos,
orbitolinas, restos de equinodermos,
braquidépodos, gasterépodos, lameli-
branquios, algas (rojas y verdes prin-
cipalmente), espongiarios, mililidos
y otros foraminiferos.

Intercalados en los cuerpos biostromicos
pueden aparecer orto y parabrechas calcareas
con cantos hasta decimétricos compuestos
por fragmentos diversos, entre ellos biostromos
de ostréidos.

Ademas de las facies brechoides mencio-
nadas, se debe citar que, en la margen dere-
cha del arroyo Urkulu, entre los extensos
depdsitos coluviales que se acumulan al pie
de las calizas de Zaraia, aflora un complejo
de brechas calcareas (43), al parecer con
caracteres locales de megabrecha (algunos
afloramientos podrian ser grandes olistolitos).
Este término se encuentra intensamente tecto-
nizado, por lo cual es dificil de establecer has-
ta qué punto la brechificacion que se aprecia
es debida a un fenémeno sinsedimentario o
bien tectonico. La matriz de los clastos es
margo-arenosa y el cemento es esparitico con
mineralizaciones de galena y éxidos de hierro.
El aspecto en afloramiento y la posicion de las
facies brechoides con contactos indetermina-
dos entre materiales wealdenses y urgonianos
basales, y préoximos a un coluvial de bloques
calcareos de gran magnitud, impulsan a inter-
pretar este término como un gran blogue
megabrechoide, deslizado en el Cuaternario
desde su localizacion original, en el talud
occidental del edificio de Zaraia, hasta su
posicion actual en el fondo del valle.

Por encima de la serie comprensiva de
Elgeamendi se situan 5 términos que se han
atribuido por posicién estratigréfica y correla-
cién litoldgica a la formacion Valmaseda.
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En el sector septentrional (noroeste de
Salinas de Léniz) aparece una serie que por
correlaciéon regional se corresponde con las
lutitas basales de la formacion Valmaseda.
Aqui, sin embargo, se trata de unas lutitas
micaceas con septarias (11), de aspecto
diferente: grano mas grueso, laminacion
concoide, aspecto mas masivo y desordenado
por la ausencia de nivelillos areniscosos que
marquen la estratificacion y por la presencia, en
cambio, de arena mal clasificada dispersa en
la roca, con frecuentes “‘ripples’ aislados de
corriente. La potencia del término, regionaimente
hectométrica, es imposible de calcular aqui al
estar muy replegado y al presentar contactos
mecanicos en techo y muro.

En el sector meridional (arroyo Ugaran-
Elgea) el contacto basal de la formacion
Valmaseda es también mecanico, si bien por
datos regionales del conjunto de cuadrantes
situados en el entorno, parece detectarse un
hiato en el Albiense medio, faltando en esta
serie (al igual que en la vecina unidad de
Gorbea) el equivalente, precisamente, al
término basal albocenomaniense (11) que se
acaba de describir. Asi, la serie de la formacion
Valmaseda abarcaria en sus facies habituales
tan sodlo el Albiense superior y el Cenomanien-
se inferior. Finalmente, algunos datos (como
los ammonites del Albiense superior citados
anteriormente, al norte, y el contacto entre los
conglomerados y las Iutitas del techo alboce-
nomaniense, al sur) indican que la serie de
Elgeamendi pudo alcanzar el Albiense superior,
al menos localmente, sustituyendo a las habi-
tuales facies de la formacion Valmaseda.

Esta formacion abarca en el angulo
sureste del cuadrante los siguientes términos:

1—Areniscas y lutitas (12)—Es un
téermino que se ha definido para
aquellos tramos en los que las
areniscas y las lutitas aparecen en



proporciones similares sin un domi-
nio claro de ninguna de las dos lito-
logias.

Las areniscas estan compuestas por
granos de tamafio arena media a
gruesa, con algo de feldespato (mas
blanquecino); mica blanca abundante
y materia organica (tallos y restos
vegetales parcialmente transformados
en carbon). Los granos estan cemen-
tados por silice, y ocasionalmente por
carbonato o material ferruginoso. Se
encuentran bien estratificadas en
bancos del orden de los 05 metros,
en los que a veces pueden apreciar-
se estructuras con laminacién para-
lela y cruzada debida a ‘“‘ripples’’. Los
niveles mas gruesos presentan tona-
lidades mas claras, entre grises y
pardo-amarillentas.

Las Iutitas estan compuestas por
materiales detriticos de tamano limo
o arcilla. En corte fresco ofrecen
coloraciones oscuras, muy caracteris-
ticas, debido generalmente a la
abundancia de materia organica o
derivados de la misma. Esta puede
hallarse dispersa en la roca, o formar
niveles milimétricos. Gran parte de
ella se encuentra en avanzado
estado de transformacion. También
se aprecian sulfuros dispersos o
concentrados en pequenos nodulos.

Calizas arrecifales estratificadas
(13). Se trata de intercalaciones
metricas, muy localizadas, de calizas
coralinas con porcentaje variable de
biohermos de rudistas. La facies es
similar a las barras mas antiguas que
se han descrito incluidas en los terri-
genos urgonianos.

Dentro de la formacion Valmaseda
esta facies aparece en dos aflora-
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mientos entre Marieta y el arroyo Re-
katxo, intercala tanto en las areniscas
y lutitas (12) como en las Iutitas (14).

3— Finalmente, a techo de la serie apa-
rece un término uniforme, mal aflora-
do, compuesto por las mencionadas
lutitas (14). A pesar de los escasos
afloramientos, se comprueba que las
caracteristicas generales se mantie-
nen con respecto a otros términos
lutiticos de la formacion Valmaseda;
son lutitas mal clasificadas, que
presentan una laminacion grosera.
La estratificacion estd marcada por
los nivelillos minoritarios de arenisca
o por la alineacion de septarias o de
nodulos carbonatados caracteristicos
de estos tramos. Estos nodulos
con frecuencia tienen su nucleo
ferruginizado.

Intercalados principalmente en la
base del término Iutitico aparecen
niveles de areniscas y lutitas (12) y
de calcarenitas y calizas arenosas
(15), en estratos generalmente deci-
meétricos y separados por bandas
lutiticas de potencia variable. En las
unidades adyacentes se trata de
calcarenitas bioclasticas ferruginosas,
de grano grueso; calizas arenosas
de aspecto azoico y uniforme; nive-
les calcareos ferruginizados con
nodulos septariformes o combinacio-
nes de los tres elementos. La poten-
cia esta exagerada en cartografia.

2.2. UNIDAD DE GORBEA

Ocupa los tres cuartos sudoccidentales
del cuadrante. Esta constituido por el ntcleo
antiforme de Arlaban y por su flanco suroeste,
estructura monoclinal escasamente tectonizada.
La zona de nucleo presenta numerosos
pliegues y fallas de direcciones N 120° E y



N 40° - 50° E, sobre todo en las proximidades
del corredor formado por las fallas de Villaro y
Arlaban. Como elementos tectdnicos diferencia-
dos deben destacarse los cierres perianticlina-
les de Arlaban y Albertia-Legutiano, cuyas capas
describen giros simétricos con respecto al
corredor de fallas de Villaro y Arlaban.

La Unidad de Gorbea abarca en este
cuadrante materiales correspondientes a los
complejos sedimentarios Urgoniano, Alboce-
nomaniense o Supraurgoniano (formacion
Valmaseda) y del Cretacico superior, lo que
comprende un lapso temporal Aptiense inferior-
medio a Santoniense, aproximadamente.

2.2.1. Complejo Urgoniano

En esta unidad no estan representados los
materiales correspondientes a la parte inferior
del Complejo. La edad resultante va desde el
Aptiense medio-superior hasta el Albiense
inferior. Los datos regionales apuntan a la ausen-
cia del Albiense medio en la Unidad entre las
areas de Gorbea y Zaraia.

El término mds antiguo de la serie esta
compuesto por areniscas de grano fino y
limolitas calcareas (16), con las mismas
caracteristicas que las descritas para el
término (4), a muro de la serie, de la Unidad
de Yurre.

En la Unidad de Gorbea, este término
aflora al suroeste del alto de Arlaban, en forma
de areniscas muy calcareas y limolitas progre-
sivamente mas decalcificadas hacia arriba en
la sucesion. El corte de mayor calidad es el de
la carretera de Arlaban, donde la potencia es
imposible de calcular debido a lo replegado
de la serie.

Continuando con la columna, el siguiente
termino se define como areniscas siliceas y
lutitas apizarradas; limolitas calcareas (17).
Representa aproximadamente el Aptiense
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medio y estd compuesto por esas litologias
en proporcion variable; por lo general predo-
minan las lutitas oscuras, apizarradas, con
areas de limolitas carbonatadas laminadas o
masivas. Entre ellas se intercalan con
frecuencia meétrica-decamétrica, barras de
arenisca silicea de espesor decimétrico-métrico
y caracter masivo o con laminacién paralela.
Algunas de estas barras presentan espesores
decamétricos. La potencia del término
(estimada orientativamente en 150-200 metros)
no es tanta como su extension superficial
sugiere, ya que los frecuentes repliegues lo
hacen aflorar en un area importante. Asi, a
favor de fracturas aparecen frecuentemente
retazos del infrayacente, lo que sugiere una
potencia no tan desarrollada del término.

En los afloramientos situados en la
carretera al sur de Salinas de Léniz y en la
vertiente noreste del alto de Maroto aparece
un nivel decamétrico en el que la serie
terrigena intercala calizas oscuras ferruginosas
con una nutrida fauna de ostréidos formando
lumagquelas y ha sido diferenciado en cartografia
como calizas de ostréidos, lutitas y arenis-
cas (18). En otros lugares adopta una forma
de caliza biostromica coralina en barras v,
finalmente, puede presentarse como caliza 0
margocaliza nodulosa, de aspecto mas bien
uniforme o por el contrario, con intercalaciones
margosas onduladas (‘‘wavy laminations').
Estas facies aparecen en la pequena cantera
situada al noroeste del alto de Arlaban.

Las calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (19) muestran las tipicas
facies urgonianas al igual que en toda el
area (ver descripcion del término 10). A
destacar en esta unidad la presencia de dos
bandas decamétricas que estan separadas
por una potente serie terrigena con la que se
interdigitan.



La banda inferior tiene una mayor aparien-
cia biostrémica en las areas de Ixiakoaitza e
Isuskitza; en otras zonas presenta intercalacio-
nes |utitico-arenosas y/o calizas impuras del
tipo (20), o en bancos decimétricos (término 21),
ya descritas con anterioridad. Asimismo, en los
extremos de la banda aparecen facies de
areniscas y conglomerados que denotan una
influencia terrigena acusada.

La banda superior evidencia una menor
contaminacion terrigena con facies de calizas
mas puras. Se distinguen dos areas de mayor
desarrollo vertical, como son la de Santa Mari-
na (sureste) y la de Landa (noroeste), ambas
cercanas a los extremos de la banda. En estas
areas se dan facies biohérmicas de rudistas y
ostréidos que lateralmente pasan a biostromos
y a calcarenitas bioclasticas groseras. En la base
de algunas secuencias calcareas aparecen
micritas o calcarenitas de grano muy fino, con
laminacion paralela.

Merecen especial mencion las discordan-
cias internas o de techo del término (pueden ser
la misma superficie), el paso a calizas brechoi-
des (oeste de Isuskiza, o calizas de Albertia).
En el area de Landa parece ponerse de mani-
fiesto la existencia de dos barras superpuestas
oblicuamente (progradantes?) en la banda
superior. No obstante, la presencia de pliegues
y fallas en el entorno no permite asegurarlo
con certeza.

Las calizas impuras (20) presentan en
esta unidad las mismas caracteristicas que en
la de Yurre: se pueden encontrar calizas are-
nosas (vertiente norte de Ixiakoiatza), a veces
con orbitolinas (Landa), o intercaladas con
niveles areniscosos (noreste de Albertia); cali-
zas brechoides (alto de Maroto), etc. General-
mente aparecen con potencias métricas
(ocasionalmente decamétricas) que estan
exageradas en cartografia. Se situan como
intercalaciones aisladas o como transitos
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laterales de calizas mas puras, a diversas
alturas de la serie urgoniana.

Finalmente, las calizas de bancos
decimétricos con corales y rudistas (21),
ya descritas en el término (8), aparecen como
intercalaciones en los términos de calizas mas
puras, generalmente en las inmediaciones de
transitos laterales a terrigenos.

Entre las dos barras calizas principales
gue se han mencionado se sitla una potente
serie terrigena que representa el Aptiense
superior (400-500 metros de potencia maxima),
compuesta por un término central de grano
fino y de otros de grano mas grueso a muro
y techo. Estos Ultimos presentan caracteres
vagamente alternantes entre areniscas y lutitas
en el nivel inferior, mientras el superior es
netamente areniscoso.

Eltérmino limolitas y areniscas lamina-
das de grano fino (22) corresponde al cuer-
po central. Presenta litolégicamente un aspecto
uniforme: limolitas y areniscas de grano fino o
muy fino, micaceas, decalcificadas y con lami-
nacion paralela mili a centimétrica, o bien con
laminaciones concoides groseras. Se evidencia
una polarizacion lateral en la disminucion del
tamano de grano hacia el noroeste.

El término areniscas siliceas masivas
y estratificadas; areniscas y lutitas (23)
esta compuesto por estratos de areniscas
siliceas pardas o amarillentas, bien selecciona-
das y con escasa matriz fina. En la secuencia
general se intercalan barras de areniscas
con estratificacion cruzada (25) marcando
la geometria de los litosomos, que resulta
ser netamente oblicua, en la zona sureste, a
las alineaciones calizas.

En la vertiente sur del alto Maroto
aparece una barra de conglomerados (24)
siliceos, heterométricos, de cantos centimétri-
Cos y matriz arenosa de grano medio-grueso.
Los cantos pueden provenir de materiales



cuarzosos, cuarciticos o areniscosos. Los
afloramientos son dispersos y de mala calidad.
La potencia ha sido exagerada en cartografia,
siendo en realidad inferior a 10 metros.

2.2.2. Complejo Albocenomaniense o
Supraurgoniano (Fm. Valmaseda)
(26 a 31)

Sobre los materiales urgonianos y en pa-
so lateral con parte del techo calizo de los mis-
mos, se dispone un conjunto detritico formado
por una alternancia de areniscas, lutitas y con-
glomerados, en mayor 0 menor proporcion, que
aflora en el tercio norte del cuadrante. Como ya
se ha mencionado, puede deducirse por crite-
rios geometricos regionales y de correlacion li-
tologica y secuencial, la posible presencia de
un hiato que abarque el Albiense medio.

Por otra parte, en el area de Miritza pue-
den localizarse dos discordancias en relacion
con las calizas mas altas: una de muro, puesta
de manifiesto por la oblicuidad entre las barras
terrigenas (23 y 25) y las calizas arrecifales; y
otra que afecta a las barras conglomeraticas y
areniscosas (27 y 29) y a las intercalaciones
calizas terminales. El hiato puede estar asocia-
do preferentemente a una de las discordancias
0 a ambas.

Asi, se parte de la base de que el conjun-
to de litologias gruesas (término 27, 28 y 29)
representarian el Albiense superior muy redu-
cido, mientras que las lutitas (30), con sus
intercalaciones, corresponderian a un Cenoma-
niense inferior, también reducido, que adquie-
re hacia el noroeste un espesor mas cercano
al habitual.

Esta serie terrigena se compone de
materiales depositados por la progradacion de
un abanico deltaico de gran magnitud. En los
cuadrantes de Llodio, Amurrio y Gorbea las
potencias de la formacion oscilan entre 4000
y mas de 5000 metros. Sin embargo, la
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potencia que alcanza en esta zona puede
reducirse hasta menos de 1.200 metros en la
vertical de las calizas de Santa Marina (barra
superior). Este rapido acunamiento, centrado
especialmente en el Albiense medio y parte
del superior, debe estar controlado por la
existencia de relieves en el fondo marino.

Los elementos litoldgicos basicos presen-
tes son limolitas, areniscas de grano fino a grue-
so y conglomerados siliceos. La combinacion
de los tres en distintas proporciones da origen
a cuatro facies principales que han llevado a
distinguir en cartografia 5 términos diferentes,
mas uno de intercalaciones carbonatadas,
que se describen por orden de aparicion en
la columna:

Areniscas y lutitas (26). Es un termino
que se ha definido para aquellos tramos en los
que las areniscas y las lutitas aparecen en
proporciones similares, sin un dominio claro de
ninguna de las dos litologias. En el sureste se
sittian a techo de la serie en forma de litosomos
lentejonares en transito lateral a tramos lutiticos
(sur de Marieta). En el noroeste (monte Alber-
tia, Isuskitza), por el contrario, aparece en la
base de la sucesion y constituye la totalidad
del material no lutitico, apoyandose en discor-
dancia compleja sobre las calizas de Albertia.
También aparece en forma de barras aisladas
al oeste del embalse de Urrunaga.

Litolégicamente son equivalentes a las
descritas anteriormente como el término (12).

Areniscas indiferenciadas (27). Se
trata de una facies general compuesta por
bancos decimétricos a metricos de arenisca
silicea de grano medio-grueso, bien clasifica-
da, masiva o con estratificacion paralela o
cruzada de surco, planar, etc. Pueden darse
intercalaciones esporadicas de lutitas, areniscas
de grano fino, o conglomerados siliceos sin
estratificacion aparente. También se han
diferenciado en cartografia niveles de arenis-
cas conglomeraticas (29), que localmente



pueden llegar a ser paraconglomerados
siliceos en matriz arenosa. Componen tres
cuerpos de potencia decameétrica y extension
lateral hectométrica.

Este grupo de términos recubren en
discordancia angular a la unidad deposicional
infrayacente compuesta por calizas y/o por las
propias areniscas. A la altura del arroyo Arla-
ban completan un transito lateral al término
areno-lutitico (26).

Localmente, se distinguen cuerpos geo-
meétricamente irregulares o lentejonares de are-
niscas siliceas de grano fino o muy fino (28),
micaceas, de colores oscuros, masivas o con
finas laminaciones paralelas y en general alte-
radas y mal afloradas. Estas areniscas represen-
tan una facies poco comun dentro de la
formacion Valmaseda. Hacia el noroeste pasan
a areniscas Yy/o lutitas, mientras hacia el sures-
te se convierten paulatinamente en el término
mas representativo de la serie: las argilitas y/o
limolitas (30) de techo de la formacién. Este
término ya ha sido descrito anteriormente
como (14) y, al igual que en aquel, incluye
intercalaciones de calcarenitas y calizas are-
nosas (31), también con las mismas caracteris-
ticas que el ya descrito (15).

2.2.3. Cretacico superior (32 a 42)

Con el nombre de Cretacico superior (RAT,
1959) se denomina un conjunto de materiales
de plataforma carbonatada comprendidos en-
tre el techo de las diversas formaciones terrige-
nas del Complejo Albocenomaniense (en este
caso la formacion Valmaseda), que se sittia en
el transito entre Cenomaniense inferior y medio,
y la base de los tramos calizos paleocenos o,
en su caso, de los conglomerados terciarios.

Dentro de la hoja, los materiales del
Cretacico superior ocupan la mitad surocciden-
tal. El conjunto puede dividirse en tres grupos
en una primera aproximacion (figura 2.3).
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|.—Alternancias Cenomanienses (Ceno-
maniense superior-luroniense basal?);
potencias maximas de 500-600
metros.

Il.—Serie de Ordufa, de caracter margo-
so y calizo, que abarca materiales
desde el Turoniense inferior hasta, co-
mo minimo, el Campaniense medio;
estando representados en este cua-
drante unicamente los tramos mas
bajos (hasta el Santoniense basal).
En ella destacan las calizas de
Subijana, cuyos equivalentes distales
margosos aparecen en el borde oeste
del cuadrante.

Por su parte, los equivalentes de las
“calizas turonienses'’ o de Garate
aparecen en el cuadrante como
materiales margocalizos, eslumpiza-
dos, con evidentes signos de inesta-
bilidad sinsedimentaria.

lI.—Sucesion mixta maastrichtiense, pro-
pia del sinclinal de Miranda-Trevino,
que no aflora en los cuadrantes sep-
tentrionales de la Plataforma Alavesa.

2.2.3.1. Alternancias Cenomanienses

Se corresponden con el denominado
“Flysch de Bolas" (CIRY y MENDIZABAL,
1949), de edad Cenomaniense superior-
Turoniense basal y con la parte alta de la for-
macion Arceniega de AMIOT (1982). Afloran re-
gionalmente en una banda de direccion NO-SE,
desde Arceniega hasta los alrededores de As-
parrena, asi como en forma de enclaves den-
tro del diapiro de Ordufia. El contacto con los
ultimos tramos lutiticos del Complejo Alboceno-
maniense presenta en general un caracter tran-
sicional. Las lutitas van haciéndose mas
carbonatadas y paralelamente comienzan a in-
tercalar cada vez mas niveles calcareos. Den-
tro del cuadrante de Legutiano afloran en las
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playas del sur del pantano de Urrunaga, en la
carretera de Legutiano a Vitoria, y en las
playas septentrionales del pantano de Ullibarri.
Morfolégicamente constituyen valles o zonas
deprimidas.

La combinacion litologica regionalmente
mayoritaria en este conjunto, aunque minorita-
ria para el cuadrante, puede describirse como
una alternancia irregular de margocalizas o
calizas y margas (32). Dentro de esta facies
general, la abundancia relativa de sus compo-
nentes varia considerablemente segun la
localizacion vertical u horizontal. Esto lleva a la
definicion, ademas de la facies general, de otros
cinco términos que se han diferenciado en
cartografia y que se describen a continuacion
segun la sucesion que aparece en el cuadrante.

Alternancia irregular de margocalizas
o calizas nodulosas y margas o limolitas
(82). Se trata de una facies general mayoritaria
en otros cuadrantes. En este caso se limita a
dos niveles muy continuos de muro y techo, y
a otras intercalaciones comprendidas dentro
del término general limoalitico que se describira
a continuacion. Se define como una combina-
cion irregular de las litologias citadas. En cuanto
al contenido faunistico se pueden destacar:
Rotalipora appenninica RENZ, R. cushmani
MORROW, R. deecki FRANKE, Praeglobotrun-
cana stephani GANDOLFI, Dicarinella difformis
GANDOLFI.

Limolitas carbonatadas. Ocasionales
niveles calcareos (33). Término esencialimente
limolitico en el que se intercalan irregularmen-
te finos estratos centimétricos de caliza o
margocaliza nodulosa.

Es el término mayoritario de las Alter-
nancias Cenomanienses y su potencia va
aumentando progresivamente hacia el este.
GARCIA RODRIGO y FERNANDEZ ALVAREZ
(1972) citan: Praeglobotruncana delrioensis
(PLUMMER), Rotalipora appenninica O. RENZ,
R. greenhornensis (MORROW), R. renzi

24

GANDOLFI, R. cushmani MORROW, Heterohe-
lix sp., Pithonella sphaerica (KAUFMANN),
espiculas y equinodermos.

Areniscas calcareas y limolitas (34).
Término predominantemente areniscoso forma-
do por estratos centi a decimétricos de arenis-
cas calcareas, laminadas, micaceas, de granu-
lometria variable, entre los que se intercalan
niveles limoliticos. En el area del pantano, al
sur de Legutiano las areniscas no presentan
caracter carbonatado tratandose de areniscas
siliceas. Estas areniscas presentan frecuente-
mente fragmentos de bivalvos. La decalcifica-
cion confiere a la roca localmente tonos rojizos.

Alternancia regular de calizas y mar-
gas en bancos centimétricos (35). Se trata de
una alternancia regular en estratos netos, esca-
samente nodulosos, de potencias centimétricas
que lateralmente pasan a términos muy nodu-
losos, constituyendo la facies indiferenciada (32).

Calizas, calizas brechoides y margas
(36). Dentro del conjunto de las distintas alter-
nancias cenomanienses pueden individualizarse
algunos tramos caracterizados por la potencia
decimétrica-métrica de sus estratos calizos (cal-
carenitas), alguno de los cuales puede presen-
tar caracteristicas brechoides. En estos tramos
se intercalan niveles decimétricos de margas o
incluso limolitas calcareas.

En la costa sureste del pantano de Urrina-
ga se reconocen varios niveles de calizas y
calizas brechoides. Se trata de calcarenitas y
brechas sinsedimentarias de cantos de calca-
renita con formas de adaptacion entre si (lo
que implica un depdsito en condiciones ante-
riores a la litificacién), inmersos a su vez en
una matriz también calcarenitica. Los bancos
brechoides presentan potencia métrica.

2.23.2. Serie de Orduna

Abarca las formaciones de Valle de
Mena, transito lateral de Ribera Alta, y Las Losas



de AMIOT (1982). Estd compuesta por tres
elementos, estos son: “‘alternancias senonien-
ses’, calizas de Garate y calizas de Ordufia o
Subijana.

A continuacion se describe la serie de
Ordufa en el orden cronolégico en que van
apareciendo estos elementos:

Las “alternancias senonienses’ presentan
su maximo intervalo cronoestratigrafico en la
transversal de Gopegi (cuadrante de Zuya,
112-1). La sucesion constituye un conjunto de
alternancias entre margas, margocalizas,
calizas margosas, micritas y calcarenitas. Estas
litologias se combinan de forma que originan
en el ambito del Cretacico superior hasta
6 facies de contenido carbonatado creciente,
diferenciables en cartografia. Dichas facies
se intercalan entre si con frecuentes pasos
laterales, originando series diferentes segun
las distintas transversales.

Como equivalente lateral de las “calizas
de Garate” aflora, en el borde suroeste del em-
balse de Urrunaga, una alternancia de mar-
gocalizas y calizas. Brechas y ‘‘slumps”’
(37). Se situa directamente sobre el techo de las
““alternancias cenomanienses’, presentando en
estos primeros metros frecuentes perturbacio-
nes en la estratificacion por fenomenos de
“slumping”. Es de destacar la presencia de
discordancias a muro y techo, originadas por
fenémenos de deslizamiento erosivo y “‘onlap”
0 decapitacion, respectivamente.

La potencia maxima del término puede
superar los 125 metros. Como afloramientos
representativos, pueden citarse los que se
pueden observar al sur del pantano de
Urrunaga y al sureste del pantano de Ullibarri.

Intercalados en los afloramientos sudorien-
tales del término anterior (37) se sitian algunos
niveles cuya caracteristica general es la de for-
mar una alternancia regular de calizas lami-
nadas, margocalizas y margas con brechas
y “‘slumps’ (38).
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La apariencia de la serie es la de estar frac-
cionada en bancos alternantes (en ocasiones
hasta métricos) de caliza masiva y marga o mar-
gocaliza menos resaltante. El examen en deta-
lle de los bancos duros pone de relieve su
division en estratos mas finos, decimétricos, con
contactos netos en general. En cuanto al con-
tenido faunistico se puede citar: Rotalipora ap-
penninica O. RENZ, R. cushmani MORROW, R.
deecki FRANKE, Praeglobotruncana stephani
GANDOLFI, Dicarinella difformis GANDOLFI.

Los afloramientos principales se encuen-
tran en el sureste del embalse de Ullibarri: la
alineacion de montes al sur de Landa vy la
localidad de Nanclares de Gamboa.

El término mas potente de las “‘alternan-
cias senonienses’’ lo constituyen unas calizas
laminadas, margocalizas y margas (39) que
abarcan en el cuadrante los equivalentes dis-
tales de las margas de Zuazo, calizas de Subi-
jana y base de las margas de Osma. Este
término gana componente carbonatado hacia
el oeste, al tiempo que aumenta la potencia de
los niveles duros, evolucionando lateralmente a
otras facies que se describiran posteriormente
como equivalentes mas proximales de las cali-
zas de Subijana. Litoldgicamente es una mar-
gocaliza ritmicamente enriquecida en
carbonato, con abundantes niveles calcareniti-
cos. Dentro del contenido micropaleontoldgico
cabe citar: Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO, M. coronata BOLLI, M. cf. sigali
REICHEL, M. cf. renzi GANDOLFI, M. cf. un-
dulata LEHMANN, Dicarinella cf. imbricata
MORNOD y Globotruncana lapparenti corona-
ta BOLLI, G. lapparenti tricarinata QUEREAU,
G. sigali REICHEL, Cytherella ovata (ROEMER,),
Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Pterigocy-
there allinensis GREKOFF y DEROQ, Pithone-
lla ovalis, (KAUFMANN),(GARCIA RODRIGO y
FERNANDEZ ALVAREZ, 1972).

Dentro del término anterior se han distin-
guido en los alrededores de Urbina unas cal-
carenitas laminadas; localmente brechas



intraformacionales (40). Presentan una forma
en conjunto lentejonar, con base erosiva desa-
pareciendo lateralmente en pocos kilometros.

Se trata de una facies formada fundamen-
talmente por estratos decimeétricos-métricos de
calcarenitas arenosas laminadas, separados por
niveles milimétricos de margocalizas arenosas.
En algunos casos presentan organizacion
cercana a la turbiditica, con laminacion parale-
la y “ripples” de corriente (T,.). Dentro de
este conjunto son frecuentes algunos niveles
brechoides intraformacionales, truncaciones
erosivas de elevado angulo (> 159), estructu-
ras de arrastre por deslizamiento sinsedimen-
tario hacia el sur, asi como numerosas
discordancias internas.

Se ha encontrado: Globotruncana corona-
ta, Globotruncana sigali REICHEL, Cytherella
ovata (ROEMER), Pithonella ovalis (KAUF-
MANN), (GARCIA RODRIGO y FERNANDEZ
ALVAREZ, 1972).

Dentro de las “‘alternancias senonienses”
se reconocen facies que son equivalentes
laterales directos, mas o menos distales, de
las calizas de Subijana. En el angulo suroeste
del cuadrante aparecen dos de estos términos,
los cuales hacia el sureste se hacen indistingui-
bles dentro de las alternancias.

Margocalizas masivas y estratificadas
(41). Litologicamente consta de una alternancia
aparente de estratos duros y blandos, si bien
la naturaleza de ambos es muy similar, siendo
la cantidad de carbonato una diferenciacion de
origen diagenético. Localmente, esta diferencia-
cion entre estratos es minima, adquiriendo la
roca un aspecto masivo.

Alternancia de calizas laminadas y
margocalizas compactas (42). Es una facies
litolédgicamente similar al término general (37),
aunque con una mayor presencia de carbona-
to que se refleja en una mayor frecuencia y po-
tencia de los estratos calizos. Se situa como
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transito lateral de las facies calcareas del
Coniaciense inferior (calizas de Orduna) en el
cuadrante de Zuya. En este cuadrante pasa
lateralmente y progresivamente a términos
menos calcareos (39). El contenido micropa-
leontoldgico mas significativo es el siguiente:
Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO,
M. renzi GANDOLFI|, M. paraconcavata POR-
THAULT, M. cf. sigali REICHEL, M. sinuosa
PORTHAULT, Dicarinella imbricata MORNQD,
Hedbergella gr. simplex MORROW, H. flandri-
ni PORTHAULT. La asociacion faunistica da una
edad Turoniense superior-Coniaciense inferior.

La nitidez de la estratificacion depende
en gran medida de las condiciones de
afloramiento y de la metearizacion que afecte
a estas alternancias. La potencia del tramo se
estima cercana a los 600 metros.

2.3. CUATERNARIO

Es necesario destacar, en primer lugar,
el bloque deslizado de brechas calcareas
(43), hectometrico, que se localiza en el arroyo
Urkulu en el angulo noreste del cuadrante.
Forma parte del extenso coluvial de Zaraia y
se situa en contacto con materiales wealdenses
y urgonianos. Su litologia brechoide se ha
descrito ya al final del término (10), dentro de
la Unidad de Yurre.

El resto de depdsitos cuaternarios no son
significativos en este cuadrante. Destacan por
su extension los aluviales (44), desarrollados
con cierta entidad en el rio Santa Engracia y en
el arroyo Arlaban, donde se han preservado de
forma intermitente a lo largo de su curso. La ca-
becera de este arroyo fue capturada por el re-
troceso de la cuenca alta del rio Deva. Los
depositos aluviales actuales pueden, por tan-
to, ser relictos de otros antiguos mas extensos.

Litologicamente estan compuestos por ar-
cillas, arenas y gravas redondeadas, en propor-
ciones y organizaciones diversas. Los espesores



son muy variables y dificiles de estimar debido
a la falta de secciones verticales potentes de
los materiales acumulados.

Los coluviales (45) agrupan diversos
tipos de materiales y depositos de ladera:
coluviales mixtos arcillo-arenosos con bloques
siliceos, principalmente con origen en el
Cretacico inferior; es destacable la acusada
inestabilidad de ladera en materiales de la
formacion Ereza, en los alrededores de Leinz
Gatzaga / Salinas de Léniz.

Los depdsitos aluvio-coluviales (46) se
han diferenciado como tales al no presentar
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rasgos que los definan con precision como
aluviales o coluviales, por lo cual se suponen
fruto de la interseccion de ambos procesos.
Se sitian en el cambio de pendiente entre las
elevaciones de la sierra de Elgea-Albertia y la
llanura de los embalses Urrunaga y Ullibarri.
Por lo general presentan limites difusos en pa-
S0 a recubrimientos no cartografiables. Tienen
caracter arenoso, con cantos aislados tamano
grava o conglomerado.

Los depésitos antropogénicos (47) son
en general de pequefia extension y muy
dispersos: diversas escombreras de residuos,
balsas, explanaciones para construccion, etc.






3. SEDIMENTOLOGIA

El presente capitulo es un intento de
establecer en el ambito del cuadrante los
parametros sedimentoldgicos en una triple
vertiente: geométrico-estratigrafica, referida a
las dimensiones horizontales y verticales de
los cuerpos rocosos y a su relacion mutua;
secuencial, es decir, relativa a la sucesion de
ambientes en el transcurso del tiempo; vy
paleogeografica, relativa a la coexistencia de
diferentes ambientes sedimentarios en un
periodo determinado.

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes al Cretacico inferior vy
superior, con edades comprendidas aproxima-
damente entre Hauteriviense - Barremiense y
Santoniense.

De acuerdo con los materiales aflorantes
y segun su organizacion, se han distinguido los
siguientes ciclos sedimentarios mayores:

— Ciclo Purbeck-Weald (Hauteriviense? -
Barremiense).

— Ciclo Urgoniano (Aptiense-Albiense
inferior-medio).

— Ciclo Albocenomaniense o
Supraurgoniano (Albiense medio-
superior - Cenomaniense medio).
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— Ciclo Cretacico superior
(Cenomaniense-Campaniense),
representado en el cuadrante por
la sucesion Cenomaniense superior -
Santoniense.

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto por parejas o grupos de
elementos estratigraficos (cuerpos rocosos),
algunos de los cuales pueden asimilarse al
concepto de secuencia deposicional de
MITCHUM et al. (1977). Casi todas ellas
comienzan o estan separadas entre si por
superficies de discontinuidad. Estas varian
desde un simple cambio litolégico brusco
hasta un “onlap”’ o solapamiento sobre un
sustrato previa o simultaneamente estructurado,
0 incluso una discordancia con importante
pérdida de registro sedimentario. Algunas de
estas secuencias deposicionales constituyen
macrosecuencias de profundizacién o someri-
zacion en el sentido de JAMES (1979).

3.1. CICLO PURBECK-WEALD
(Hauteriviense? - Barremiense)

El Jurasico superior y la parte baja
del Cretacico inferior (pre-Aptiense) estan
representados en el Pais Vasco por depositos
no-marinos, de ambientes intermedios vy
transicionales a marinos, que se describen en



la literatura bajo las denominaciones de facies
Purbeck y facies Weald. En el Anticlinorio de
Bilbao y en las zonas de Aramayona y anticli-
nal de Aitzgorri aparecen sucesiones potentes
(2.000 metros), de las que no aflora el muro,
formadas principalmente por materiales terrige-
nos de grano fino. En Gernika y en Gipuzkoa,
las sucesiones son considerablemente menos
potentes (100 a 300 metros), y de caracter mas
calcareo. En Bizkaia, las influencias marinas
procedentes del norte son mucho mas
ostensibles que en Cantabria (PUJALTE, 1981),
por lo que cabe suponer que existirian
conexiones con el océano, aunque imperfectas
y tal vez esporadicas. En la Sierra de Cantabria
(limite sur de Alava), el Complejo Purbeck-Weald
(definido por PUJALTE, 1977), esta represen-
tado por conglomerados poligénicos areniscas
y arcillas abigarradas.

Estas diferencias son el reflejo de una
fuerte subsidencia diferencial y de un
basculamiento de los bloques del sustrato.
Esta dinamica esta en el origen de la fuerte
influencia terrigena continental en todo el
area del Anticlinorio de Bilbao, mientras que
Gernika constituia un paleoalto a salvo de la
contaminaciéon terrigena. La alineacion de
umbrales se encontraba alejada de la linea de
costa occidental y meridional purbeck-
wealdense.

En el entorno del cuadrante, y a tenor de
las facies reconocidas, el medio deposicional
durante el Neocomiense superior - Barremien-
se debio ser similar al descrito por WRIGHT
(1985) para el Purbeck de Portugal. Asi, apare-
cen repetidamente series y ciclos comparables
a la “unidad 4" de WRIGHT, que representa
unos depositos de “lagoon” salobre situado en
un frente deltaico. En la sucesion lutitica de
cuadrantes contiguos, se intercalan niveles
areniscosos que representan depdsitos de
canal (con estratificacion cruzada planar y de
surco, etc.), ciclos de desbordamiento en
medios pantanosos con lignito, o bien
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secuencias de relleno de bahias entre
canales distributarios.

También aparecen con cierta frecuencia
intercalaciones carbonatadas que se correspon-
den en lineas generales con la “unidad 8" de
WRIGHT. Representan momentos de calma en
pequefias cuencas cerradas, con interrupcion
de los aportes terrigenos y desarrollo de tapi-
ces algales o “‘algal-mats’ en los que se asien-
tan comunidades biolégicas bentdnicas. Estos
episodios suelen cerrarse con épocas de clima
arido, en las que se depositan yesos o sales,
y que pudieron llegar a la desecacion total de
algunas cuencas.

Asi pues, en un medio de llanura de inun-
dacion o estuario lutitico salobre se dan areas
de "lagoon’ carbonatado y pequenas cuencas
palustres con lignito, en las que aparecen inclu-
so huellas de pequenas raices. En este esce-
nario intruyen esporadicamente lobulos
deltaicos o de desbordamiento de canales. La
influencia marina, siempre poco acentuada, pe-
netraria ciclicamente cada vez con mas frecuen-
cia e intensidad en el dominio continental. Tan
solo al final del ciclo aparece una tendencia
transgresiva dibujada por la primera invasion
marina del Cretacico, que llevara al estableci-
miento de medios mareales y arrecifales carbo-
natados (Ciclo Urgoniano).

Estos fenéomenos son atribuibles a una
nueva y brusca aceleracion de los procesos de
“rifting"’ en el Golfo de Bizkaia. La margen con-
tinental ibérica esta cruzada por importantes i-
neas de fallas tardihercinicas que, sometidas a
distension, se reactivaron, dando como resul-
tado una serie de bloques elevados y cuencas;
en los primeros la sedimentacion seria escasa
o nula, en tanto que en las cuencas se acumu-
laron fuertes espesores.

3.2. CICLO URGONIANO (Aptiense-Albiense
inferior-medio)

Despues de los episodios de transicion re-
presentados por el Complejo Purbeck-Weald,



y a partir de la invasién marina o transgresion
aptiense, la evolucién sedimentaria del
Cretacico inferior marino comprende dos
nuevos ciclos: uno inicial constructivo carbona-
tado (Urgoniano), que trae consigo la implan-
tacion de sistemas arrecifales y pararrecifales
(algunos de ellos localmente destructivos), y otro
final destructivo que se completd con grandes
aportes terrigenos a sistemas deltaicos y de
abanicos submarinos (Complejo Albocenoma-
niense o Supraurgoniano).

Los materiales englobados bajo la deno-
minacion de Complejo Urgoniano pueden abar-
car un intervalo temporal maximo Aptiense -
Albiense medio, aproximadamente. E| Complejo
Urgoniano fue definido por RAT (1959), quien
empled el término de ‘‘complejo’ por la hete-
rogeneidad litologica que presenta y el califica-
tivo de "‘Urgoniano’” por las calizas de rudistas
y corales en facies urgonianas que suponen su
rasgo mas caracteristico.

Las calizas de rudistas y corales se dispu-
sieron en areas de menor subsidencia relativa,
a cubierto de la contaminacion terrigena conti-
nental que invadia la cuenca. Las areas de tran-
sito entre altos y surcos paleogeograficos estan
marcadas por la abundancia de fenémenos de
inestabilidad gravitatoria (‘'slumps’ vy flujos de
barro y derrubios).

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras, no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana del Ar-
co Vasco. Aparte de otros controles como la pro-
ximidad a vias de llegada de aportes terrigenos
continentales, el principal responsable de tal dis-
tribucion fue la tectonica sinsedimentaria, crean-
do subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asi altos con se-
dimentacion terrigena reducida o inexistente,
donde se dispusieron las calizas, y surcos, don-
de lo hicieron los terrigenos, en respuesta a una
tectonica de blogues que dejo partes del fon-
do marino dentro de la zona fética y otras por
debajo de la misma (figura 3.1). A esta accién
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tectonica se agrego la originada por movimien-
tos halocinéticos de la sal triasica, como en el
sector sureste del litosomo de Aitzgorri y en
otros muchos del entorno (Eskubaratz, Dima,
Gernika, Ugao-Miravalles; ver figura 3.2). De
esta manera, en el Aptiense y Albiense se
encontraban en plena actividad los diapiros
que posteriormente llegarian a perforar toda la
cobertera cretacica. El emplazamiento de los
diapiros en la cuenca no tiene aspecto de
haber sido casual, sino que mas bien refleja
cada uno de los puntos de interseccion de
estructuras profundas de zdcalo (ver figura 3.2).

Los datos sedimentologicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas im-
portantes del Arco plegado Vasco, el Sinclinorio
de Bizkaia y el Anticlinorio Nord-Vizcaino, y quiza
en menor medida de los Anticlinorios de Bilbao
y Aitzgorri, en el que se localiza el cuadrante
en estudio, no son el resultado unicamente de
los procesos tectonicos alpinos, sino que ya
tuvieron una importante preformacion a modo
de altos y surcos paleogeograficos, durante
el transcurso de la sedimentacion aptiense y
albiense.

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante (ver figuras 2.2 y 3.3) fue incipiente
en el Aptiense inferior - medio (1.2 secuencia
deposicional urgoniana; ver cuadrantes de
Igorre, Zegama, Santuario de Arantzazu, barras
basales en San Adrian, cuadrante de Asparre-
na), creciente en el Aptiense medio y el Albien-
se basal (2.2 secuencia: calizas de Galdames
y litosomos principales de Zaraia, Aitzgorri,
Aramotz, Eskubaratz, etc.) y verdaderamente
espectacular entre Albiense inferior y superior
(3.2 y 4.2 secuencias, donde puedan diferenciar-
se, correspondientes a la formacion de grandes
taludes en los sistemas de Aitzgorri, Itxina,
Amboto, etc.).

La evolucion paleogeografica a lo largo de
este lapso fue la siguiente, la llanura mareal que
se implantd en la mayor parte del Arco Vasco
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a partir de la base del Aptiense se divide en
diferentes segmentos a lo largo de fallas sinse-
dimentarias, quiza de escaso salto, y de direc-
ciones aproximadas N 120° Ey N 30 - 45° E.
Esto dio lugar a la formacion de incipientes
paleoaltos en las sierras de Elgea y Aitzgorri,
entre otros, con facies carbonatadas someras
en las que se desarrollaron inicialmente y de
forma esporadica colonias de ostréidos, orbi-
tolinas, etc.

Mas adelante, hacia el Aptiense medio,
comenzo la subsidencia diferencial, y con ella
la segunda secuencia urgoniana (S2) y el creci-
miento de arrecifes de rudistas y corales que
formaron estructuras incipientes de rampa car-
bonatada (norte de Maroto), localmente con
cierta morfologia domal. Paralelamente, las zo-
nas deprimidas, mas arenosas, quedaron res-
tringidas al oeste (series terrigenas en Arlaban
y Elgeamendi), parcialimente interpenetradas
con las calizas de Zaraia, en el cuadrante conti-
guo de Santuario de Arantzazu. En esta fase ap-
tiense comienzan los movimientos sinsedimen-
tarios del accidente de Mondragdn, que alcan-
zara gran importancia en episodios sucesivos.

Durante esta segunda secuencia, las al-
ternancias de ambientes con mayor y menor
contaminacion terrigena en Zaraia constrastan
con los gruesos depdsitos conglomeraticos de
Elgeamendi (donde consiguen prosperar algu-
nos parches arrecifales; ver figura 3.4) y con la
secuencia de somerizacion progresiva en el sec-
tor de Arlaban: llanura deltaico-mareal areno-
sa sobre la que se instaura un sistema de rampa
carbonatada con intercalaciones terrigenas.
El consiguiente movimiento sinsedimentario de
los bloques, separados por fallas de zocalo ori-
gina ya el fraccionamiento del gran litosomo de
Aitzgorri en bancos arrecifales como el de
Zaraia (cuadrante de Santuario de Arantzazu),
y cuencas restringidas intraplataforma, donde
se depositaron primero las margas de Urbia
(ver figura 3.3) y posteriormente sucesivas
series de talud destructivo, mucho mas desa-
rrolladas.
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La granulometria de los terrigenos dismi-
nuye desde Elgeamendi hacia el norte y noroes-
te. La asociacion de facies, con presencia de
barras areniscosas con ‘‘ripples’, pequenas du-
nas, zonas microcanalizadas, etc., apunta a una
plataforma siliciclastica mareal muy somera con
influencias mas continentales (deltaicas) hacia
el sur. En las zonas mas alejadas del area fuen-
te silicea, dentro del sector de Elgeamendi, que
aun se mantienen en la zona fotica, se produ-
ce crecimiento arrecifal esporadico (ver figuras
3.4 y 35) durante episodios de detencién rela-
tiva del aporte terrigeno. Estos deben coincidir
en lineas generales con el crecimiento de las
dos barras calizas de Ixiakoaitza y Landa-Santa
Marina en los altos de Arlaban. Los movimien-
tos del sustrato crean durante la segunda se-
cuencia urgoniana una paleotopografia de altos
y surcos, de forma que en Miritza, y posiblemen-
te también en Ifurrieta, se instalan crecimien-
tos arrecifales con facies de mayor batimetria
y contenido terrigeno entre ellos (figura 3.5).

En los dltimos estadios del crecimiento
arrecifal, la expansion progresa durante todo el
Albiense inferior y medio (tercera secuencia)
creando importantes taludes arrecifales progra-
dantes y retrogradantes, cada vez mas abrup-
tos, en los litosomos principales de Zaraia y
Aitzgorri.

Dentro del cuadrante, la tercera secuen-
cia esta representada por parte de los conglo-
merados de Elgeamendi, y por las calizas de
Landa-Santa Marina y parte de sus terrigenos
infrayacentes, que consisten en barras arenis-
cosas intercaladas en facies de grano mas fino.

La geometria oblicua de las barras arenis-
cosas con respecto a las calizas infra y supra-
yacentes sugiere una progradacion, quiza hacia
el noroeste, que rellena los surcos interarrecifa-
les a partir del area fuente terrigena situada al
sureste. Los cantos de conglomerado presen-
tan un cierto componente areniscoso e incluso
calizo, lo que avala su caracter erosivo sobre
facies previas, ya litificadas.
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Posteriormente al relleno terrigeno del sur-
co, volvid a renacer la actividad organica cons-
tructiva, primero uniformemente y luego
centrada en zonas de crecimiento como Miri-
tza (Santa Marina) y Landa. En ellas aparecen
facies biohermales, como bancos de rudistas
y ostréidos, posiblemente del género Chondro-
donta. En secuencias tanto verticales como la-
terales, aparecen sucesivamente facies
biostréomicas de rudistas, barras calcareniticas
o micriticas, y finalmente terrigenos de *lagoon’
o de cuenca relativa. En el area de Landa, se
da una posible estructura de progradacion en
general hacia el oeste (ver figura 3.5) terminan-
do en facies mas profundas y en una probable
falla sinsedimentaria, que separaba el subsis-
tema de otro alto con caracteristicas propias
(zona de Isuskitza). Mas al oeste se localizaba
un area al parecer mas profunda (Albertia),
donde se aprecian facies destructivas y discor-
dancias multiples (figura 3.5). El sistema com-
pleto desaparece hacia el oeste en el “surco
de Otxandio', donde mueren también las
calizas de Gorbea. Mientras tanto, en Elgeamen-
di se ralentizaba el funcionamiento del aparato
conglomeratico y proliferaban los edificios
arrecifales de tipo biohérmico - domal, integra-
dos por grandes rudistas; requiénidos (Pseudo-
toucasia) y colonias de posibles monopléuridos.
En los flancos de los pequenos domos se acu-
mulaban brechas calcareas. Al mismo tiempo,
el banco de Zaraia proporcionaba desde el
este grandes clastos que se acumulaban al
pie de la plataforma como megabrechas
calcareas o posibles olistolitos hectométricos
(Aitz-Zorrotz, etc.).

Todo el conjunto calizo - terrigeno de las
tres secuencias anteriores esta recubierto en dis-
cordancia localmente angular (Miritza, ver figura
35), y con presencia local de brechas calcareas
(Albertia), por materiales terrigenos pertenecien-
tes a la formacion Valmaseda que incluyen, en
sus areas mas someras, pequenos edificios
arrecifales inconexos, junto a abanicos conglo-
meraticos.
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Paralelamente, un gran sistema terrigeno
deltaico progradante desde el sur y suroeste
(formacion Valmaseda) y quiza desde el este,
iba alcanzando con sus facies mas distales la
barrera de umbrales noroeste-sureste integra-
da por Gorbea, altos de Arlaban, Zaraia, Aitz-
gorri, etc. Finalmente, hacia el Albiense medio
- superior, el avance de los terrigenos roded
los umbrales penetrando por los surcos
interarrecifales y comenzo a invadir las cuencas
carbonatadas de Orozko, surco de Otxandio,
Araotz-Urkilla, etc.; solapando simultaneamen-
te los margenes de los bancos calizos o um-
brales.

El cambio de la paleogeografia urgonia-
na a la supraurgoniana no fue un fenémeno
brusco, ni siquiera rapido. Las primeras llega-
das de terrigenos albocenomanienses tienen
lugar al final del Albiense inferior, pero el regi-
men arrecifal persistid en las plataformas car-
bonatadas, que quedaron en buena parte a
salvo de la contaminacion. Sin embargo, la con-
tinuacion de los aportes terrigenos determing,
primero una notable reduccion del dominio car-
bonatado (en el Albiense medio), y posterior-
mente, su practica desaparicion (Albiense
superior). De este modo, la localizacion de las
plataformas, bancos y umbrales urgonianos
condicioné en parte la distribucion de los
sedimentos terrigenos supraurgonianos, tal
como sefala también OLIVE et al. (1984).

33. CICLO ALBOCENOMANIENSE
(Albiense medio - Cenomaniense inferior)

Por su parte, el Ciclo Albocenomaniense
(Supraurgoniano de RAT, 1959) es el episodio
terrigeno que cierra el ciclo marino - somero
arrecifal urgoniano y lo separa de la sedimen-
tacion carbonatada extensiva en las grandes
plataformas del Cretacico superior.

En su encuadre regional, los materiales al-
bocenomanienses de la formacion Valmaseda
presentan caracteres deltaicos, estando ademas



situados entre las facies fluviales de la forma-
cion Utrillas al sur y las formaciones Zufia y
Eguino (plataformas terrigeno - carbonatadas)
y Durango (talud terrigeno) al norte. La distri-
bucion paleogeografica regional esta represen-
tada en la figura 3.6.

El Ciclo Albocenomaniense viene a situar-
se generalmente en “onlap’’ sobre los relieves
arrecifales urgonianos, lo que implica hiatos lo-
cales en la sedimentacion (figura 33 y 35).
Este es el caso en el area de estudio, a partir
del Albiense medio (S4). Asi, la disposicion geo-
métrica de los niveles y facies apunta que
durante este episodio la sedimentacion fue
muy reducida en areas como Miritza y Alber-
tia, y practicamente inexistente o incluso con
incidencia de la erosion en Landa, Isuskitza,
Oketa-Ubidea (cuadrante de Gorbea), Zaraia y
Aitzgorri (cuadrantes de Santuario de Arantza-
zu y Zegama respectivamente). Sin embargo,
en surcos o cubetas profundos o de subsiden-
cia rapida y constante, como Léniz, Otxandio
u Orozko, se dio un gran acumulo de lutitas
prodeltaicas del Albiense medio. En ensilladu-
ras menos profundas que sirvieran de entrada,
se produjo un “‘by-passing’’ de terrigenos finos,
previo a su relleno, como en el caso de Albertia-
Legutiano (figura 3.5).

La secuencia S5 abarca el resto de la for-
macion Valmaseda, constituyendo con la S4 una
macrosecuencia negativa-positiva, S4-S5,-S5,.

En la S5, se alcanza la maxima progra-
dacion deltaica, cuyos terrigenos gruesos
logran rebasar los umbrales, con lo cual provo-
can la muerte definitiva de las ultimas comuni-
dades arrecifales supervivientes al Albiense
medio en zonas como Miritza o el techo de los
litosomos de Zaraia y Aitzgorri. Simultdneamente
se produce el relleno arenoso de depresiones
como el surco de Albertia o las cuencas de
Orozko, Urkilla, etc.

Es muy posible que la actividad de los sis-
temas conglomeraticos de Elgeamendi conti-
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nuase, con algunas interrupciones quiza impor-
tantes pero no detectables, durante el Albien-
se medio y superior, cesando al mismo tiempo
que los aportes areniscosos regionales de la
formacion Valmaseda.

Asi pues, en la secuencia S5, a una serie
areniscosa de I6bulos deltaicos progradantes
- retrogradantes le sucede un episodio de pro-
delta con influencia marina creciente.

A partir de este momento comienza ya el
retroceso o retrogradacion deltaica, que dura-
ra hasta el Cenomaniense medio. A lo largo de
este estadio y coincidiendo con los momentos
de abandono ciclico de la presion progradan-
te de los terrigenos, se intercalan biostromos ca-
lizos residuales en la serie deltaica. Sin embargo,
son las calcarenitas las mas abundantes, como
reflejo de fases destructivas en construcciones
arrecifales mas o menos cercanas (Zaraia), o
consecuencia de la propia removilizacion de re-
siduos bioclasticos, en los horizontes de aban-
dono de la sedimentacion deltaica.

Las variaciones de subsidencia que se
producen en el transcurso de la sedimentacion
albiense y cenomaniense fueron el resultado de
movimientos verticales conocidos por los auto-
res como fase antecenomaniense o fase aus-
trica. En esta época se rejuvenecieron los
relieves emergidos y se produjo una gran
movilidad en el fondo marino, con creacion
de nuevos altos y surcos, 0 acentuacion de
los ya existentes.

Todo el sistema sedimentario del Cretaci-
co inferior se basa en la subsidencia diferencial
y en la capacidad de crecimiento de las comu-
nidades arrecifales para contrarrestar los movi-
mientos verticales del sustrato, asfi como en la
direccion y velocidad de sedimentacion de
los aportes terrigenos que entran a formar
parte del sistema.
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Paleogeogréficamente, el esquema evolu-
tivo general resultante durante el Cretacico
inferior es el de una serie de plataformas relati-
vamente estables a lo largo del tiempo. En su
entorno se formaron taludes constructivos o
destructivos, en diversas épocas y lugares, y se
establecieron cuencas carbonatadas y ejes
terrigenos mareales y/o deltaicos que aislaban
entre si las plataformas calcéareas principales
y los bancos “off-shore’” de diversa entidad que
se fueron individualizando.

La tectonica sinsedimentaria parece atra-
vesar por cuatro etapas, algunas de ellas rela-
cionadas con las secuencias deposicionales
que se han mencionado:

1.— Subsidencia lenta, uniforme y gene-
ralizada. Actividad halocinética
incipiente (Neocomiense - Aptiense
inferior). Depdsitos wealdenses y de
la formacion Ereza, muy mondétonos.
Aparicion de parches arrecifales
aislados.

2—Subsidencia mas acelerada,
con actividad halocinética creciente:
desarrollo de rampas carbonatadas
(Bedouliense superior). Fracturacion
sinsedimentaria en pequenos
blogues y fraccionamiento de las
calizas aptienses en microsistemas
sedimentarios (Gargasiense).

3.— Subsidencia muy rapida, generaliza-
da. Fracturacion en bloques principa-
les sobre los cuales la influencia de
la halocinesis parece ser moderada
(Albiense). Individualizacién de plata-
formas y bancos “‘off-shore’” sobre las
rampas preexistentes. Mantenimien-
to de la compartimentacion en gran-
des bloques hasta el Albiense medio
con fuerte progradacion de las plata-
formas y bancos arrecifales; acumu-
lacion de facies de talud destructivo.
Llegada del prodelta de la formacion

1

Valmaseda. Subsidencia genera-
lizada salvo en umbrales muy
localizados.

4— Ligera actuacion de umbrales locali-
zados, entre Albiense superior vy
Cenomaniense inferior. Creacion local
de arrecifes y facies destructivas.
Nuevo predominio local de la haloci-
nesis (caliza arrecifal de Eguino)
sobre la tectdnica de blogues.

Finalmente, el enorme acumulo de
sedimentos que representa el episodio de la
formacién Valmaseda uniformiza el sustrato,
de forma que pueden establecerse los amplios
elementos paleogeograficos caracteristicos del
Cretacico superior en los surcos de Salvatierra
y Vitoria.

3.4. CICLO CRETACICO SUPERIOR
(Cenomaniense superior - Campaniense
superior)

Como ya se ha mencionado, tras el
desarrollo de importantes relieves diferenciales
en el fondo marino durante el megaciclo Urgo-
niano, la llegada de la formacion Valmaseda uni-
formiza el sustrato, de forma que pueden
establecerse los amplios elementos paleogeo-
graficos transgresivos, caracteristicos del inicio
del Cretacico superior. El proceso tiene excep-
ciones locales en las areas de intumescencia
probablemente halocinética combinada con
tecténica de bloques: diapiros extruidos como
el de Murguia (cuadrante de Zuya) o no aflo-
rantes como el de Aitzgorri - Egino, paleoalto
complejo de Arlaban - Maturana (cuadrantes
de Legutiano, Vitoria - Gasteiz y Salvatierra),etc.,
todos ellos en el entorno proximo del cuadrante.

3.4.1. Distribucion secuencial

La transgresion cenomaniense que co-
mienza en este ciclo viene acompanada por un



basculamiento hacia el sur, que dio lugar al
levantamiento del Anticlinorio de Bilbao, a un
aumento de la subsidencia en el Surco Alaves
(donde se produce el depodsito de potentes
series margosas; figura 3.7), y a un desplaza-
miento del eje de subsidencia hacia el sur hasta
el Santoniense (RAMIREZ DEL POZO, 1971).

En el Surco Alavés, donde se definen con
mayor claridad, el ciclo consta de hasta seis se-
cuencias deposicionales. De ellas, solo las tres
inferiores afloran en el cuadrante (figura 3.8).
Durante la primera secuencia (Cenomaniense
medio - Turoniense basal), la transgresion
(profundizacién) lenta y continua era contrarres-
tada por el desarrollo de altos fondos locales
(somerizacion), de caracteristicas calcareniticas
y brechoides.

Estas intercalaciones de altos fondos cal-
careniticos desaparecen casi por completo al
este del diapiro de Murgia (cuadrante de Zuya),
siendo sustituidas por litologias mas uniformes
y de batimetria quiza constante. La acusada po-
tencia diferencial que se observa, junto con la
presencia localizada, en la misma vertical, de
cuerpos areniscosos albocenomanienses y de
calizas con signos de inestabilidad sinsedimen-
taria avalan la instalacion de surcos locales en
Ullibarri-norte y Manurga (figura 3.9, cuadrante
de Zuya). Estas estructuras comenzaron a ac-
tuar posiblemente en el Cenomaniense inferior
(techo de la formacion Valmaseda).

Se pone asi de manifiesto un surco ma-
yor con su depocentro aparente en la zona de
los embalses de Ullibarri y Urrinaga. El aumen-
to de potencia en las alternancias margocalca-
reas pudo deberse a un desdoblamiento
multiple de cada secuencia ‘'banco-interbanco”
COmo ocurre en cuencas estables con gran
continuidad (kilométrica) de estratos (FERRY y
MONIER, 1987). Sin embargo, la inestabilidad
acusada que se viene manifestando en estos
medios de plataforma externa abierta, hace
pensar en la intervenciéon de truncaciones
erosivas, hiatos deposicionales, etc., como
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factores que contribuyen a controlar las varia-
ciones de potencia en un medio de subsiden-
cia diferencial.

El episodio transgresivo que habia
tomado cuerpo en el Cenomaniense final, se
ve truncado cuando todo el sistema de alternan-
cias cenomanienses a gran escala (flysch mar-
goso, flysch calizo y calcarenitico y limolitas), se
ve cortado en discordancia por la instauracion,
en los cuadrantes occidentales, de una plata-
forma calcarea extensiva justo en la base del
Turoniense. La inestabilidad asociada a este epi-
sodio se refleja en este cuadrante por la banda
turoniense de Nanclares de Gamboa, que ates-
tigua la fortisima reduccion de la serie en un
contexto de continuos deslizamientos gravitacio-
nales con truncaciones, ‘'slumps’ y brechas sin-
sedimentarias. Asi, el Turoniense datable en el
area de Legutiano (barrera del embalse de Urru-
naga) se reduce a 2 - 3 metros de materiales
perturbados, cubiertos en paraconformidad por
sedimentos coniacienses bien estratificados
(como adelantaba AMIOT, 1982). En efecto, en
este cuadrante puede observarse un nivel irre-
gular, métrico-decamétrico, de materiales des-
lizados y brechificados que corresponde a la
secuencia turoniense. Este nivel se encuentra,
seguramente, limitado a muro y techo por las
dos discontinuidades (figura 3.10) que se dan
como supuestas en Manurga (cuadrante de
Zuya), y que son solo parcialmente visibles
en el area de los embalses cuando el nivel
de agua es excepcionalmente bajo.

La discontinuidad de techo de la secuen-
cia turoniense es también claramente definible
en cuadrantes como Vitoria-Gasteiz y Salvatie-
rra, y en menor medida en Asparrena. Esta
discontinuidad claramente visible en los cua-
drantes orientales, debe transformarse hacia
el oeste, entre Manurga y Ordufia en algun
tipo de paraconformidad enmascarada por la
monotonia de las series margosas.

La tercera secuencia (Coniaciense) del
ciclo Cretacico superior esta formada por la
macrosecuencia que forman el techo de las
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margas de Zuazo y las calizas de Subijana.
Estas son progradantes en los umbrales del
oeste (conforman una macrosecuencia
negativa) y retrogradantes en el surco del
este (macrosecuencia positiva).

Las calizas de Subijana pasan lateralmente
desde Ordufa (200 metros de potencia) hacia
el este, a facies menos calcareas y de mayor
potencia (aproximadamente 500 metros) vy
patimetria (cuadrantes de Nanclares, Foronda,
Zuya, Vitoria-Gasteiz y Salvatierra), con lo cual
se confirma la persistencia durante el Coniacien-
se del bloque paleoalto de Zuazo - Murgia que
funcionaba posiblemente desde el Albiense.

En el conjunto de estos cuadrantes, la
secuencia se puede subdividir en dos partes:
una inicial en la que predomina la somerizacion
y acumulo vertical de calizas (regresion local
en los altos diapiricos de Murgia y Zuazo), y otra
final netamente transgresiva, cuya evolucion
lateral esta representada en el cuadrante.

La presencia del mayor acumulo de
calizas en el umbral de Zuazo (figuras 3.11 y
3.12) indica la situacidon de las zonas mas
someras, donde la produccion de carbonato
fue mas intensa. Asi en Trespuentes y Nancla-
res (cuadrantes de Foronda y Nanclares respec-
tivamente; ver figura 3.11 B) pueden encontrarse
barras métricas de calcarenitas bioclasticas
gruesas con estratificacion cruzada de bajo
angulo y con abundantes bioclastos de fauna
arrecifal. La aparicion de facies brechoides y
deslizadas apunta a la creacion de un talud
incipiente en dicha zona.
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3.4.2. Esquema evolutivo general en el
Cretacico superior

Desde el punto de vista tectosedimenta-
rio, la transgresion inicial del Cretécico superior
fue acompanada por un basculamiento hacia
el sur que dio lugar al levantamiento del Anticii-
norio de Bilbao, a un aumento de la subsiden-
cia en el Surco Alavés y a un desplazamiento
del eje de subsidencia hacia el sur hasta el
Santoniense (RAMIREZ DEL POQZO, 1971).
Durante este tiempo se observan, en el
entorno del area estudiada, los efectos de
los movimientos del diapiro de Murgia vy el alto
de Arlaban-Maturana, que dan lugar a locales
adelgazamientos de series, cambios de facies,
inestabilidad y perturbacion sinsedimentaria y
truncaciones erosivas.

Durante el Cenomaniense y Turoniense
tiene lugar una transgresion sobre un sustrato
moderadamente estable, en el que comenza-
ban ya a dibujarse umbrales incipientes.

En el Turoniense inferior estos umbrales
adquieren pleno desarrollo, favoreciendo la
implantaciéon de facies someras arrecifales y
pararrecifales (figuras 3.11 y 3.12).

El Coniaciense, que es de caracter calizo
medio-proximal en los altos diapiricos (cuadran-
tes de Zuya, Foronda, Nanclares, Cuartango...),
pasa lateralmente a alternancias calcomargo-
sas de mayor batimetria hacia el este (cuadran-
tes de Zuya y Legutiano).
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En este cuadrante se han diferenciado
dos unidades tectoestratigraficas. Al noreste
se sitla la Unidad de Yurre y al suroeste la
Unidad de Gorbea separadas entre si por el
ramal norte de la falla de Villaro (figura 4.1).
Esta estructura, probable reflejo de un accidente
tardihercinico NO-SE, se manifiesta como un
paleoaccidente con un funcionamiento dilata-
do y complejo. Durante la etapa extensional
separaba una cuenca subsidente al norte, en
la que se acumulaban enormes potencias de
sedimentos, de una zona de umbral al sur
contra la que estos sedimentos se acufiaban o
no se depositaban. A este respecto, es muy
significativa la interpretacion que hacen algunos
autores (SERRANO et al., 1988) de un perfil
sismico que cruza por el area cortando esta
estructura (figura 4.2). Esta falla se reactivaria
en los comienzos de la orogenia alpina (Fase
[) actuando como falla inversa de vergencia
norte. Durante una fase posterior (Fase )
pueden reactivarse actuando como fallas de
desgarre, individualizando bloques con
movimientos relativos entre si.

4.1. UNIDAD DE YURRE

La Unidad de Yurre se situa al norte de
la falla de Villaro ocupando la mitad noreste del
cuadrante. Constituye un corredor con una
tectéonica compleja, fruto de la actividad que
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en diferentes etapas han tenido los grandes
accidentes que la limitan.

En esta Unidad se diferencian dos
sectores separados entre si por la falla de
Léniz. Esta es una estructura de orientacion
NE-SO, ortogonal a la falla de Villaro, aunque
con un funcionamiento probablemente similar.
Durante la etapa extensional, constituiria un
borde activo que limitaba por el este la cuenca
subsidente, separandola de la zona de umbral
de Elgeamendi.

El sector noroccidental de la Unidad de
Yurre, coincidente con la cuenca subsidente,
se caracteriza por constituir una serie
monoclinal buzante al sur, muy tectonizada en
la proximidad a los accidentes que lo limitan
y afectada por pliegues de vergencia norte.

El sector suroriental, correspondiente a la
zona de umbral, coincide con una estructura
anticlinal con eje buzante al sureste que se ha
denominado anticlinorio de Arlaban. El ndcleo
de este anticlinal parece haber sufrido un ple-
gamiento diferencial con respecto a los mate-
riales suprayacentes. Estas diferencias en el
comportamiento mecanico son, en principio, el
resultado de la diferente competencia de los
distintos materiales: mas lutiticos los inferiores
y areniscoso-conglomeraticos con barras
calizas de entidad, los superiores.
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”j UNIDAD DE YURRE
14 (Sector occidental)

UNIDAD DE YURRE
(Sector suroriental)

UNIDAD DE GORBEA

1.—FALLA DE VILLARO (Ramal norte)

2.—ZONA DE INTERFERENCIA DE AITZ-ZORROTZ
3.—SINCLINAL DE JARINTO

4 —ANTICLINORIO DE ARLABAN

5.—FALLA DE ARLABAN

6.—ANTICLINAL DE LEGUTIANO

7.—FALLA DE LENIZ

8.—FALLAS DE ESKORIATZA

Figura 4.1 —Esquema tectonico del cuadrante de Legutiano.
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El flanco norte del anticlinorio de Arlaban
se muestra afectado por pliegues menores N
120° E, subsidiarios del anticlinorio y corres-
pondientes a una Fase | bien representada en
toda la zona, responsable de la estructuracion
regional de la cadena. Estas estructuras estan
afectadas por otros pliegues laxos de amplio
radio poco apretados, cuyo eje lleva una
orientacion ortogonal NE-SO. En el sector
occidental, al norte del cerro Maroto, se reco-
noce también un suave anticlinal con esta
orientacion que pliega las estructuras anterio-
res de Fase .

Las estructuras norteadas deben de
corresponder a una fase de deformacion
post-Fase | puesto que pliegan las estructuras
N 120° Dicha fase podria estar relacionada
con la actividad de desgarre de los grandes
accidentes.

Otras estructuras N-S relacionadas quiza
con esta fase de deformacion son las fallas de
Eskoriatza que aparecen en el borde noreste del
cuadrante, poniendo en contacto materiales
correspondientes al complejo Purbeck-Weald
con la serie comprensiva de Elgeamendi, de
edad Aptiense-Albiense superior. Aungue no se
conoce con exactitud, es bastante probable que
se trate de una falla inversa de vergencia oeste
que haria cabalgar el bloque oriental sobre el
occidental. Estas estructuras podrian enlazar
con las fallas de Salvatierra situadas en el
cuadrante contiguo del Santuario de Arantzazu.

4.2. UNIDAD DE GORBEA

Esta unidad se situa al sur del ramal
norte de la falla de Villaro, en coincidencia
con el flanco sur del anticlinal de Arlaban.

En la proximidad a la falla de Villaro,
la unidad se caracteriza por un plegamiento de
Fase | que genera pliegues con eje de
direccion N 120° buzante al SE. Algunas de las
estructuras mas caracteristicas de este
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plegamiento son de norte a sur el sinclinal de
monte Jarinto, los pliegues de la ladera sureste
del monte Maroto v el anticlinal de Legutiano.
Al sur de esta Ultima estructura, la unidad
adquiere una disposicion monoclinal buzante
al sur, caracteristica de esta unidad en otros
cuadrantes, presentandose menos deformada
que la banda septentrional.

Sobre los pliegues citados se desarrolla
un intenso sistema de fallas longitudinales.
Estas se manifiestan mayoritariamente como
de vergencia norte, aunque de salto por lo
general muy limitado. Alguna de estas estruc-
turas, como por ejemplo la falla de Arlaban o
las fallas que jalonan el flanco sur del sinclinal
de Jarinto y flanco sur del anticlinal de Legutia-
no, presentan sin embargo vergencia contraria,
asociandose a ellas pliegues menores de igual
vergencia (este del pantano de Albina). El
propio anticlinal de Arlaban se manifiesta en su
cierre periclinal como un pliegue de vergencia
sur, con un flanco sur verticalizado o incluso
invertido en la proximidad del ramal norte de
la falla de Villaro. Algunos autores atribuyen
las estructuras de vergencia sur a una fase
retrovergente que se desarrolla a nivel regional
afectando a las estructuras de Fase |.

Con todo lo expuesto, se podria suponer
que a nivel regional se desarrollan fallas de des-
garre y pliegues de vergencia sur post-Fase I.
Quiza quedaria por aclarar si se trata de una
0 dos fases distintas, y si fuera este Ultimo ca-
S0, qué relaciones temporales existen entre ellas.

Algunas estructuras, como los pliegues
ortogonales a las directrices de Fase |, obser-
vadas en la Unidad de Yurre, no producen nin-
guna estructura penetrativa y se sabe que
afectan al menos a las estructuras de Fase .
Sus relaciones con las estructuras retrovergen-
tes no son conocidas, pero en base a ciertas
consideraciones regionales se supone que son
posteriores y responden a una ultima fase rela-
cionada con la formacién del Arco Vasco.



Otro dato estructural a destacar en el
cuadrante es la subita amortiguacion y pérdi-
da de complejidad que sufren las estructuras
de plegamiento y las fallas que las afectan a
medida que se asciende en la serie, de forma
tal que parecen fosilizadas por los materiales
del Cretacico superior. Este hecho podria inter-
pretarse considerando que las estructuras se
hallaban preformadas cuando se depositaron
los materiales del Cretacico superior, 0 apuntar
la posible existencia de una deformacion pro-
gresiva que se habria iniciado ya mucho antes
de lo que tradicionalmente se considera.
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Por dltimo, se debe sefialar que en el
sector suroriental del cuadrante, debido a que
el ramal norte de la falla de Villaro se amortigua
a partir de su convergencia con la falla de
Léniz, la separacion entre las unidades de
Yurre y Gorbea no se mantiene tan neta
como en el sector noroccidental, consideran-
dose en los cuadrantes contiguos una unidad
indiferenciada de Yurre + Gorbea que agrupa-
ria a ambas unidades.
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