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1. INTRODUCCION

El cuadrante 113 - |, Santuario de Aran-
tzazu, esta morfolégicamente constituido por los
relieves de las sierras de Aitzgorri al norte, y
Urkilla y Narvaja al sur, y por los valles interme-
dios y adyacentes. A través de los mismos
discurren numerosos arroyos que se convier-
ten en rios, como el Araoz en el norte, o el
Zadorra en el sur.

El cuadrante presenta una orografia
bastante abrupta, con notables diferencias
de cota; asi sobre los valles de Bolibar
(400 metros), Araoz (450 metros) o del Zadorra
(600 metros), se encuentran las alturas
de Artzanburu (1365 metros), Buetraex
(1320 metros), Erraitz (1296 metros), Zabal-Aitz
(1257 metros), Markor (1241 metros), Oruko-
punta (1240 metros), Saiturri (1190 metros),
Aitznabartza (1176 metros), Mugarriluze
(1125 metros), Kurutzeberri (1138 metros), etc.

Los nucleos de poblacion més importan-
tes ubicados dentro del cuadrante son, al nor-
te, los barrios de Arantzazu (con el Santuario del
mismo nombre) y Araotz; y al sur, la pequena
localidad de Elguea.

El presente cuadrante y su entorno proxi-
mo o regional han sido objeto de estudio en las
Ultimas décadas por numerosos autores como
RAT (en su Tesis Doctoral de 1959) o FEUILLEE,
quienes estudiaron el Cretacico (éste ultimo

especialmente el Cenomaniense) del area y
posteriormente, en 1971, la estructura regional
y su relacion con la paleogeografia.

Otros trabajos regionales de interés son
los de RAMIREZ DEL POZO, de caracter
eminentemente paleontolégico (1971) o de
sintesis geolégica (1973), asi como los de
GARCIA RODRIGO y FDEZ. ALVAREZ (1973).

Posteriormente, entre 1975 y 1984, se lle-
va a cabo en el area la cartografia a escala
1:50.000 del plan MAGNA, que aporta una
vision muy Util a escala de medio detalle del
entorno geoldgico proximo al cuadrante. Mas
recientemente, a partir de 1983, comienzan en
el area los estudios del grupo de Estratigrafia
de la Universidad del Pais Vasco, a cargo de
J. GARCIA-MONDEJAR y K. FERNANDEZ
MENDIOLA, centrados en el complejo
arrecifal de Aitzgorri.

Los ultimos estudios que se han llevado
a cabo en el entorno del cuadrante han corri-
do a cargo del EVE entre 1986 y 1990, con la
cartografia 1:25.000 de los cuadrantes limitro-
fes a éste. Finalmente, el ITGE realiza en 1989
su nueva cartografia de sintesis a escala
1:200.000, de gran utilidad para visualizar
las estructuras y relaciones estratigréficas
regionales.






2. ESTRATIGRAFIA

2.1. UNIDAD DE 0Oiz

Los materiales correspondientes a esta
unidad afloran limitadamente en el &ngulo nores-
te del cuadrante, al norte de la falla de Bilbao
- Alsasua. Constituyen el bloque cabalgado por
la sierra de Aitzgorri y pertenecen al Complejo
Albocenomaniense o Supraurgoniano.

2.1.1. Complejo Albocenomaniense
o Supraurgoniano

Se trata de un potente complejo terrige-
no constituido por lutitas y areniscas deposita-
das por la progradacion de un abanico deltaico
de gran magnitud y que alternan en mayor o
menor proporcion.

En base a criterios de abundancia relati-
va, puede establecerse dentro del complejo tres
términos diferentes:

El término mas bajo aflorante en este cua-
drante se define como argilitas y limolitas (1).
Se definen asi aquellos términos con un claro
predominio de las granulometrias mas finas. Se
trata de un mondtono conjunto de limolitas y ar-
gilitas oscuras, micaceas, conabundante materia
organicay sulfuros dispersos. Generalmente pre-
sentan una laminacién grosera. La estratifica-
cidn esta marcada por ocasionales niveles de
areniscas, por la alineacion de septarias o por
frecuentes y caracteristicos horizontes sideriticos.
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En este cuadrante unicamente aflora
el techo de este potente tramo lutitico, que
se desarrolla sobre todo en los cuadrantes
contiguos situados mas al norte.

A techo se dispone un segundo término
de areniscas y lutitas (2), que alternan en ban-
cos centimétricos - decimétricos, constituyen-
do paquetes de potencia métrica, alternantes
a su vez con paquetes de predominio lutitico -
limolitico. El resultado es un término en el que
areniscas y lutitas aparecen en proporciones
similares sin un dominio claro de ninguna de
las dos litologias.

Las areniscas son de grano medio - fino,
muy micaceas, con abundante materia organi-
ca (tallos y restos vegetales) y ocasionalmente
con cantos blandos. Se encuentran bien estra-
tificadas, con laminacion paralela y cruzada
de "ripples’’ y frecuentemente bioturbadas. A
menudo presentan superficies intraerosivas
y acunamientos laterales.

La potencia de este tramo no se puede
estimar debido al contacto mecanico con el
resto de la serie suprayacente.

A techo se reconocen de nuevo dos
tramos. El basal presenta las caracteristicas
correspondientes al término lutitico (1), anterior-
mente definido; mientras que, el de techo se
asemeja al término (2) ya descrito. Unicamente,



hacia la base, el segundo tramo presenta algu-
nos niveles areniscosos polifasicos de potencia
meétrica, con entidad cartogréfica, que se han
definido como areniscas (3).

La potencia de los tramos es dificil de
estimar al estar limitados por contactos meca-
nicos. Un buen corte se puede establecer por
la pista que desde el alto de Udana conduce
al alto de Katabera.

2.2. UNIDAD DE YURRE + GORBEA

2.2.1. Complejo Purbeck - Weald

Son los materiales mas antiguos recono-
cidos en este cuadrante. Presentan dos areas
de afloramiento bien diferenciadas, situadas en
los angulos noreste y noroeste del cuadrante.

En el angulo noroeste, el complejo esta
constituido por dos términos diferentes separa-
dos por contacto mecanico. El término basal se
ha definido como lutitas negras y calizas (4).
Esta constituido mayoritariamente por lutitas
negras con abundante materia orgédnica, entre
las que se intercalan numerosos niveles centi-
métricos lumaquélicos, con gasterépodos (glau-
conias) y bivalvos de aguas salobres o marinas
restringidas, y frecuentes horizontes de poten-
cia variable desde centimétrica a decimétrica,
de calizas negras de grano fino, localmente
dolomiticas. Aflora muy limitadamente en el valle
de Bolibar, cuando los extensos depdsitos
coluviales lo permiten. Fuera de los limites del
cuadrante, aflora ampliamente en las cercanias
de Aretxabaleta.

A techo se dispone un término algo dis-
tinto, pues comienza a intercalar ya algunos ban-
cos areniscosos. Este término se ha definido
como lutitas negras y areniscas estratifica-
das; niveles calcareos (facies indiferencia-
da) (5). Esta constituido por una alternancia
irregular de areniscas, limolitas y lutitas, en ban-
cos decimétricos o incluso métricos. Los

12

niveles de grano mas fino (lutitas y limolitas)
suelen presentar caracteristicas similares al
término anterior. Generalmente los estratos de
arenisca presentan potencias decimétricas;
no obstante, y sobre todo hacia techo, algunos
niveles pueden alcanzar incluso potencias
metricas. La potencia de este término, bien
aflorado al oeste de Kurutzeberri, se estima
cercana a 300 metros.

Los materiales del Complejo Purbeck -
Weald aflorantes en el angulo noreste corres-
ponden en su totalidad a este término. Ademas
de las litologias caracteristicas, se reconocen
en esta zona algunos esporadicos niveles
decimétricos de calizas micriticas oscuras
algo dolomiticas, generalmente muy alteradas
y decalcificadas.

2.2.2. Complejo Urgoniano

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959) y en él agrupd un conjunto de ro-
cas sedimentarias con facies arrecifales o pa-
raarrecifales y sus detriticos asociados.

Se considera como Complejo Urgoniano
toda la sucesion de materiales del Cretacico
inferior con facies mayoritariamente marinas.

Constituyendo la base de este complejo
se reconoce siempre un conjunto de materia-
les terrigenos, conocido como formacion
Ernaga. Esta formacion seria equivalente a la
formacion Eretza definida en otros cuadrantes.

Este conjunto se compone de varios tér-
minos. El término mayoritario y mas caracteris-
tico se ha definido como areniscas de grano
fino y limolitas calcareas (6). Afloran amplia-
mente en el angulo noroeste por debajo de las
calizas de Zaraia y mas restringidamente en el
angulo noreste por debajo de las calizas de
Katabera. La facies general se presenta como
un monotono conjunto de limolitas o areniscas
de grano fino oscuras, micaceas, muy biotur-



badas, algo calcareas y carentes de una orga-
nizacion clara en estratos bien definidos. La
estratificacion no obstante puede venir marca-
da por ocasionales intercalaciones de estratos
netos decimeétricos de calizas arenosas rojizas,
con abundante fauna de orbitolinas, ostréidos
y otros bivalvos. Frecuentemente estos niveles
llegan a alcanzar potencias métricas adquirien-
do entonces entidad cartografica. Estos, junto
con otros bancos mas escasos de caliza de
rudistas y corales, y calcarenitas con ostréidos,
se han agrupado en el término calizas y
calizas arenosas (7).

La potencia de este conjunto en el borde
noroeste se estima cercana a 150 metros. Un
buen corte puede establecerse por la pista que
desde Bolibar a Goronaeta conduce al alto de
Udalatza.

En el angulo noreste la potencia del tér-
mino (6) disminuye a 75 metros y presenta fa-
cies similares a las descritas. En esta zona, a
techo del término, se dispone otro conjunto con
caracteristicas algo distintas, por encontrarse
bien estratificado. Las areniscas y limolitas al-
ternan en bancos netos de potencia decimétri-
ca. Este término se ha separado y definido
como areniscas y limolitas (8). Las areniscas
SON muy micaceas, algo calcareas, se presen-
tan en bancos polifasicos y localmente pueden
contener fauna de orbitolinas. La potencia de
este termino se estima cercana a 125 metros.
Localmente, se ha reconocido coronando este
término un banco de potencia métrica de
areniscas calcareas (9). Las caracteristicas
de estos materiales pueden reconocerse por
la pista que conduce al alto de Katabera.

A continuacion y por encima de esta
serie terrigena descrita, que constituye la base
del Urgoniano, se dispone un conjunto muy
heterogéneo de rocas carbonatadas vy terrige-
nas. Esta heterogeneidad obliga a una exposi-
cion por zonas o sectores de los distintos
términos que componen el complejo. Asi pues,
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se estudiaran por separado el sector norocci-
dental y el sector nororiental, tratando finalmente
de correlacionarlos. Por otro lado se debe
decir que la diferenciacion cartogrdfica de las
calizas se establece: primero en base a crite-
rios litologicos, separando por un lado calizas
“puras’ de rudistas y corales, de otras “‘impu-
ras’ (calizas arenosas, arcillosas, etc.); en
segundo lugar, las calizas puras se diferencia-
ran en base a criterios de ordenacion interna
de los litosomos (en bancos decimétricos, en
bancos métricos, etc.).

Sector noroccidental

En el angulo noroeste, por encima de los
términos descritos y en parte como paso late-
ral de los tramos mas bajos de las calizas de
Zaraia, se reconoce un conjunto de materiales
terrigenos definido como areniscas laminadas
y limolitas (10). Se trata de un conjunto que se
interdigita con los niveles mas bajos de calizas
de rudistas y corales del litosomo calizo de
Zaraia. Al norte de este sector es donde pre-
senta un menor desarrollo (de 25 a 30 metros
de potencia). Lateralmente hacia el sur, con la
desaparicion parcial de la base de las calizas
en esa direccion, el conjunto cobra mayor enti-
dad (alrededor de 200 metros). Hacia el oeste,
fuera ya de los limites del cuadrante (cuadran-
te de Legutiano, 112 - |I), con la practica desa-
paricion o cambio lateral a facies de talud de
la totalidad del litosomo calizo, el conjunto terri-
geno alcanza una mayor potencia y desarrollo.

Interestratificados en este conjunto terrige-
no se reconocen pequenos cuerpos o litosomos
calizos que presentan importantes cambios la-
terales en cortos espacios. Asi, en el borde norte,
por la pista que conduce a Udalatza o Deguri-
xa, se reconoce un cuerpo calizo de unos 30
metros de potencia en el que se pueden esta-
blecer varios términos. Asi, el tramo basal es de
calcarenitas arenosas (11), de unos 8 metros
de potencia. Se trata de calcarenitas de grano
medio - grueso, bioclasticas, con fragmentos
de equinodermos, corales, rudistas y ostréidos



sobre todo, localmente muy arenosas. Por en-
cima se dispone un banco de varios metros de
potencia definido como calizas de rudistas y
corales en bancos métricos (12), en donde
la estratificacion solo es visible a esta escala.
La fauna mas comun es la de equinodermos,
ostréidos, rudistas y corales. A techo, de nuevo
se reconocen calcarenitas muy arenosas simi-
lares al término (11), que presentan algunos
niveles de potencia métrica libres de contami-
nacion arenosa y que constituyen, por su
organizacion interna en estratos decimétricos,
otro término definido como calizas de rudis-
tas y corales en bancos decimétricos - mé-
tricos (13). Coronando este cuerpo calizo,
localmente se reconoce otro banco que por
sus caracteristicas responde al término (12)
anteriormente descrito.

Los equivalentes laterales de este conjunto
hacia el sur quedan restringidos a una o varias
barras decimétricas - métricas de calizas im-
puras (14) y alguna barra aislada de potencia
decimétrica - métrica de calizas (13), reconoci-
bles en la pista que conduce a las casetas de
Alabita.

El término (14) se presenta como un
paguete de potencia métrica, constituido por
varios niveles algo nodulosos de calcarenitas
ligeramente arenosas, bioclasticas, alternantes
con margas o limolitas calcareas. Algunos
niveles son localmente brechoides, con clastos
de corales solitarios y fragmentos de ostréidos
en una matriz de tipo margoso o limolitico.

Hacia el oeste o en el mismo limite del
cuadrante y como equivalentes laterales, se
desarrollan sin embargo calizas brechoides
(15) y calcarenitas en una clara facies de talud.

Continuando con el corte de Zaraia,
hacia techo, hasta completar el primer tercio
basal del litosomo calizo, se reconoce una
sucesion en donde diferentes barras calizas,
asimilables a términos descritos hasta ahora
(sobre todo calizas (13)), alternan con distintas
intercalaciones terrigenas.
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Estas ultimas pueden ser bien de arenis-
cas (16) o de lutitas (17). Las areniscas se
presentan en paquetes de 2 a 5 metros de
potencia, con una gran continuidad lateral,
intercaladas entre las calizas. Estos paquetes
estan constituidos por varios estratos de arenis-
cas siliceas. El término (17) esta constituido
fundamentalmente por lutitas entre las que se
intercalan algunos niveles decimétricos -
centimétricos de calcarenitas o calizas brechoi-
des. Las calizas intercaladas se caracterizan
por presentar localmente espectaculares nodu-
los negros de silice. La continuidad lateral de
este término es muy limitada, pasando tanto al
norte como al sur a términos calizos. La poten-
cia de todo el conjunto (calizas y terrigenos) pue-
de estimarse variable entre 150 y 200 metros.

Los dos tercios superiores del litosomo ca-
lizo de Zaraia (alrededor de 800 metros) estan
constituidos mayoritariamente por calizas (12).
Intercaladas entre potentes tramos de calizas de
este tipo, y en parte en paso lateral, se recono-
cen amplias zonas de calizas de rudistas
y corales, masivas o en bancos métricos -
decamétricos (18). Una caracteristica notable
en esta parte del litosomo calizo es la presen-
cia de frecuentes intercalaciones de grandes
ostréidos (género Chondrodonta?), en edificios
de aspecto biohermal.

También cabe citar la presencia espora-
dica de huecos irregulares (paleokarsticos?) o
zonas canaliformes, rellenas de caliza brechoi-
de o ligeramente arcillosa.

Los mejores cortes de todo el litosomo se
realizan por la pista que conduce a Degurixa,
o por el sendero que parte de las casetas de
Alabita y lleva al alto de Saiturri.

Hacia el noreste se reconoce un transito
lateral de la mayor parte de estos dos tercios
superiores calizos a facies calcareas de cuen-
ca en la que se distinguen varios términos. El
término basal se ha definido como calizas im-
puras (calizas arenosas, arcillosas y mar-



gas) (19). Este término, por ser tan amplio
tanto en su definicion como en su desarrollo
en gran parte del cuadrante, puede presentar
ciertas variaciones locales. Asi, en este sector
esta constituido por una alternancia irregular
de margas oscuras y calcarenitas oscuras
ligeramente arenosas o arcillosas, estratificadas
en bancos decimétricos. La potencia es muy
variable, aumentando considerablemente hacia
el norte.

Hacia techo y con la progresiva desapa-
ricion de los bancos calcareniticos intercalados,
se pasa gradualmente a otro término mayorita-
riamente margoso que se ha definido como
margas (20). Estas litologias margosas se dis-
ponen a muro, a techo y como paso lateral de
una barra de calizas (12). Esta barra de unos
10 6 15 metros de potencia, a pesar de los nu-
merosos cambios laterales que presenta y de
que desaparece del cuadrante por el limite nor-
te, tiene una gran continuidad cartogréfica,
puesto que aparece de nuevo, con una poten-
cia muy superior, al norte de Araotz y sirve de
nivel guia para correlacionar los dos sectores
principales de afloramientos calizos.

Por encima de este nivel se dispone un
conjunto muy potente (alrededor de 600 metros
en la zona de Araotz) de margas y margoca-
lizas (21) ('margas de Araotz"’). Se trata de una
sucesion muy monotona de margas y margo-
calizas, en la que se intercalan ocasionalmente
algunos niveles (sobre todo a techo) de calizas
arcillosas de potencias decimétricas - métricas.

Dentro del conjunto puede reconocerse
con cierta frecuencia (sobre todo en las proxi-
midades del paso lateral) algunas intercalacio-
nes de potencias decimeétricas - métricas de
parabrechas calcareas. Se trata de niveles dis-
continuos originados por fendmenos de ines-
tabilidad sinsedimentaria, constituidos par
cantos de distinta procedencia inmersos en una
matriz margosa. Muchos de los cantos son de
margocalizas y calizas arcillosas procedentes
de la resedimentacion de la propia serie en la
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que se intercalan. Muchos otros, sin embargo,
son de calcarenitas bioclasticas y calizas de
rudistas y corales procedentes de la destru-
ccion del litosomo calizo de Zaraia. Tanto los
niveles aislados de parabrechas como las
zonas con una gran concentracion de estos
niveles han sido cartografiados y definidos
con el término parabrechas calcareas y
margas (22). Muchos de los cantos (sobre
todo los de calizas de rudistas y corales) llegan
a alcanzar tamanos métricos. En estos casos
se han separado en cartografia como bloques
olistoliticos calizos (23).

Todos los términos de cuenca descritos,
equivalentes laterales del litosomo de Zaraia,
se reconocen con algunas limitaciones por la
pista que desde Araotz conduce al alto de
Udalatza. Mencién aparte merecen las deno-
minadas "‘margas de Araotz”, que ofrecen mag-
nificas exposiciones tanto en la mencionada
pista como en las numerosas pistas y caminos
que desde dicha localidad conducen a distin-
tos puntos de los alrededores. Las ""'margas de
Araotz"" presentan una gran continuidad late-
ral, y en todos los cortes se mantiene la carac-
teristica buena exposicion. Como equivalentes
laterales, al oeste y sur de la mayor parte del
litosomo calizo de Zaraia, se reconocen arenis-
cas y areniscas conglomeraticas (24). Se tra-
ta de areniscas de grano medio y grueso,
estratificadas en bancos metricos - decimétri-
COs, que presentan zonas de areniscas para-
conglomeraticas con clastos de tamano
centimétrico envueltos en matriz arenosa.
Aunqgue la mayoria de los clastos son de cuar-
cita, tambien se reconocen de forma esporadi-
ca otros de arenisca e incluso de caliza. Este
término se dispone directamente a techo del
término (10), constituido por areniscas vy lutitas
en las que se interdigitan niveles calizos, y que
caonstituyen el paso lateral de los tramos mas
bajos del litosomo de Zaraia. Este término se
reconoce en el norte de Elgea y mas limitada-
mente al noroeste de Mugarriluze, cerca ya
del limite oeste del cuadrante. En el cuadrante
contiguo de Legutiano (112 - Il) presenta un
gran desarrollo.



Sector nororiental

En este sector se reconocen, como equi-
valentes laterales del tercio basal del litosomo
calizo de Zaraia, tres cuerpos principales cali-
zos de una gran continuidad separados por
materiales carbonatados impuros asociables al
termino (19) anteriormente descrito. Estos cuer-
pos calizos originan la alineacién montanosa
de Buetraex - Aitzgorri, y los fuertes escarpes
del norte.

El litosomo inferior puede considerarse
constituido mayoritariamente por calizas (12). Lo-
calmente, sobre todo hacia el noroeste, aunque
no ha sido posible reflejarlo en cartografia, pue-
den reconocerse también zonas de calizas ma-
sivas o monticulares (18). En estos cuerpos son
muy frecuentes y caracteristicos los monticulos
de rudistas y los biohermos de ostréidos. La fa-
cies mayoritaria del litosomo intermedio corres-
ponderia a calizas masivas (18). A diferencia de
sus equivalentes en el sector noroccidental, aqui
no se reconocen intercalaciones terrigenas
tan importantes. El tercer litosomo presenta un
tramo basal correspondiente a calizas estratifi-
cadas (13). El tramo de techo puede conside-
rarse de nuevo como calizas masivas (18).

La potencia de estos litosomos es
variable, pudiendo oscilar entre un minimo
de 20 metros y un maximo de 125 metros.

El término de calizas impuras (19) con el
que se interdigitan los litosomos calizos, y que
se desarrolla ampliamente a techo constituyen-
do la ladera sur del monte Buetraex, aunque
se ajusta a la definicion descrita anteriormente
para el sector noroccidental, puede presentar
aqui ciertas variaciones locales en cuanto a la
ordenacion y proporcion relativa de las litologias.
Esta cuestion es de esperar teniendo en cuen-
ta la gran extension de su area de afloramien-
to. Asi, en la carretera que conduce de Ofati
a Arantzatzu, se presenta como un conjunto de
calcarenitas oscuras de grano fino (arenosas y
arcillosas) estratificadas en bancos decimétricos
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con ocasionales margas. Sin embargo, en las
laderas sur de los altos de Buetraex y Artzan-
buru, las margas arenosas oscuras son mas
frecuentes y forman bancos de varios metros
de potencia, en los que se intercalan de una
forma irregular niveles de calcarenitas arcillosas
0 arenosas en bancos decimétricos. Las mar-
gas arenosas frecuentemente estan decalci-
ficadas y adquieren localmente el aspecto de
una lutita y limolita oscura. Por otra parte, en esta
zona se debe senalar, ademas de una impor-
tante contaminacion arenosa, la presencia de
esporadicos niveles centimeétricos de areniscas
y limolitas (25). Una gran concentracion de
estos niveles se reconoce al sur del alto de
Buetraex.

Dentro del conjunto (19) se reconocen
ademas algunos niveles interestratificados de
varios metros de potencia de calcarenitas y
margas, con escasa contaminacién areno -
arcillosa, que podrian considerarse por su
ordenacién interna en bancos decimétricos
como calizas (13).

Hacia la parte central del limite norte del
cuadrante entra un cuerpo calizo constituido
por varios términos. Este conjunto presenta una
gran continuidad lateral, pudiendo seguirse
sus afloramientos de una forma continua hasta
llegar a enlazar con el litosomo calizo de Zaraia,
en el sector noroccidental. El conjunto esta
constituido por un tramo basal que puede
considerarse como calizas (18). Las mayores
potencias, que varian entre 60 y 100 metros, se
alcanzan en la mitad noroeste de su area de
afloramiento. Hacia el sureste, en la vertiente
sur del alto de Artzanburu, sin embargo,
disminuye sensiblemente de potencia (de 1
a 5 metros), adquiriendo caracteristicas de
calizas (13). Localmente en esta zona puede
llegar a constituir una ortobrecha calcarea
(26). Finaimente, hacia el limite este del
cuadrante llega a desaparecer, constituyendo
en este punto un paquete de calcarenitas de
grano medio - grueso estratificadas en bancos
decimétricos.



El tramo de techo, al norte de Araotz,
estaria constituido por calizas (13) que pasan
lateralmente hacia el sureste a una serie com-
pleja, reconocible en la carretera de acceso a
esta localidad, constituida por bancos discon-
tinuos de calizas de rudistas y corales, bre-
chas calcareas, olistolitos calizos y calizas
impuras (27). La potencia de este tramo se
estima cercana a 50 metros. Hacia el sureste
este conjunto pasa lateralmente a su vez a mar-
gas y margocalizas (21) o “‘margas de Araotz’.

Al noroeste de Arantzazu de nuevo se re-
conoce un tramo de techo equivalente en edad
al término (27). En este caso, en vez de diferen-
ciar cartograficamente un término similar, se han
separado uno por uno sus elementos constitu-
yentes. Asi pues se reconocen niveles poco po-
tentes de calizas (13 y 18) y de parabrechas
calcareas y margas (22) interestratificadas con
calizas impuras (calizas arenosas, arcillosas y
margas) (19), que se disponen en parte como
paso lateral de las margas y margocalizas (21)
de Araotz. Estos términos se reconocen en la
carretera de acceso al Santuario de Arantzazu.

Las margas y margocalizas de Araotz pa-
san lateralmente hacia el sureste, en el sector,
a materiales calizos equivalentes y disminuyen
progresivamente su potencia hasta desapare-
cer en las cercanias de Urbia.

En el darea de Arantzazu, las margas de
Araotz pueden contener bloques aislados de
olistolitos calizos.

En esta zona, al igual que en otras proxi-
mas, se dispone, a techo y en parte como pa-
so lateral de las margas de Araotz, un conjunto
de parabrechas calcareas y margas (22) en el
que destacan bloques olistoliticos de gran ta-
marnio. Este conjunto se presenta como una fran-
ja de potencia variable que se extiende desde
el oeste de Arantzazu hasta las cercanias de Ur-
bia. Otro término diferenciado en esta zona y
relacionado con las parabrechas, a las que pasa
lateralmente, esta constituido por calcarenitas
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de grano medio - grueso, localmente brechoi-
des, estratificadas en bancos decimétricos vy
alternantes con margas. Este término se ha
definido como calcarenitas bioclasticas y
margas; niveles brechoides (28). La poten-
cia del conjunto es variable, estimandose una
maxima de 30 metros.

A techo de este conjunto, y en parte
como paso lateral, se dispone un litosomo cali-
zo de gran potencia. La facies mayoritaria que
constituye este litosomo es de calizas (18). Su
mayor desarrollo vertical se reconoce al sur
de Arantzazu. Dentro del conjunto se pueden
distinguir dos intercalaciones de calizas impu-
ras (arenosas) (29). La potencia de la barra
basal es de unos pocos metros. Esta constitui-
da por calizas impuras, algo arenosas, con
zonas de margas o limolitas, y cierto aspecto
brechoide; presenta fauna de corales. La
barra de techo alcanza una potencia de 5 a 10
metros y esta constituida por calizas arenosas,
margas y limolitas e incluso se reconoce algun
nivel areniscoso.

Las caracteristicas de este conjunto
pueden reconocerse por las pistas que
circundan la pena Aurrekoaitza. La potencia
total del conjunto es dificil de estimar debido
a las fallas que afectan al muro y al techo.
No obstante se puede afirmar que la maxima
potencia superaria los 400 metros.

Este litosomo calizo desaparece hacia el
oeste pasando lateralmente a ortobrechas (mi-
noritarias y restringidas al mismo borde) y a pa-
rabrechas y margas con bloques olistoliticos.
Hacia el este también desaparece, pasando la-
teralmente a una compleja sucesion constitui-
da mayoritariamente por parabrechas y margas
(22) con grandes blogues olistoliticos. Entre ellas
se intercalan algunos litosomos importantes
constituidos fundamentalmente por calizas (12),
con pequenos y aislados monticulos arrecifa-
les de calizas masivas (18), que pueden obser-
varse excepcionalmente en cortes paralelos
a la estratificacion. Mas hacia el este, en la
entrada a las campas de Urbia, todo el conjunto



queda reducido finalmente a calizas (13) y
calizas impuras (19).

Las caracteristicas de la serie descrita
pueden reconocerse por la pista que
desde Arantzazu conduce a las campas de
Urbia.

Independientemente, pero englobado
en la serie de talud, aparece aun otro cuerpo
calizo masivo de estructura monticular
(Zabalaitz), cuyo perfil sugiere el crecimiento
superpuesto de sucesivas formas monticulares.
Las terminaciones olistoliticas laterales y el
aspecto del contacto de muro hacen pensar
en la posibilidad de que toda la masa sufriera
cierto deslizamiento sinsedimentario a favor de la
pendiente del talud general.

El litosomo calizo de Arantzazu presenta
un techo irregular. Por un lado cabe destacar
la existencia de ciertos apéndices muy llamati-
vos en cartografia (‘‘pinnacle-reefs” originales,
posteriormente tectonizados?), que sugieren la
existencia de un relieve calizo muy irregular
cuando comenzaron a depositarse materiales
lutiticos del Complejo Albocenomaniense.
La existencia de bloques olistoliticos hacia la
base de este complejo parece que lo confirma.
Ademas, la presencia, al este de Beriotza y en-
tre las penas de Zabalaitz y Aitzlotze, de cuer-
pos de parabrechas calcareas y margas (22)
con grandes bloques olistoliticos, apunta en este
sentido. Ademas, localmente en el cauce del
rio Arantzazu, en las cercanias del campo de
futbol, se ha reconocido un conjunto de unos
150 metros de potencia definido como margo-
calizas, margas y lutitas (30) constituido por
margocalizas y margas oscuras algo arenosas
y lutitas. Estas litologias tan singulares, y el
hecho de presentar a techo algun nivel de
parabrechas, parecen sugerir la coexistencia
de edificios carbonatados y sus facies de talud
con las primeras avenidas lutiticas deltaicas
del Complejo Supraurgoniano.
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2.2.3. Complejo Albocenomaniense
0 Supraurgoniano

Sobre los materiales urgonianos y en
parte como paso lateral con el techo de los
mismos, se dispone un potente conjunto
terrigeno constituido por lutitas y areniscas
que ocupan aproximadamente los dos tercios
meridionales del cuadrante.

Se trata de materiales depositados por
la progradacion de un abanico deltaico de gran
magnitud. La maxima potencia se alcanza en
el centro del cuadrante: entre 2.500 metros y
4000 metros. Este complejo estda formado
por litologias de granulometria muy variable
(conglomerados, areniscas y lutitas) que
alternan en mayor o menor proporcion. En
base a estos criterios de abundancia relativa
pueden establecerse, dentro del complejo,
tres términos diferentes.

El conjunto comienza con un término
definido como argilitas y/o limolitas (31). Se
definen asi aquellos términos con un claro
predominio de las granulometrias mas finas
(lutitas). Se reconoce un mondétono conjunto
de limolitas y argilitas oscuras micaceas, con
abundante materia organica y sulfuros disper-
sos; generalmente estan mal clasificadas
presentando una laminacién grosera. La estra-
tificacion esta marcada por ocasionales niveles
de arenisca, por la alineacion de septarias o
por frecuentes y caracteristicos horizontes side-
riticos. La potencia de este término es variable
y esta determinada por la geometria de la
paleocuenca urgoniana que rellena: en el bor-
de oeste apenas sobrepasa los 50 metros, mien-
tras que en el depocentro se acerca a los 600
metros. Las caracteristicas de este término
pueden reconocerse a través de las numerosas
pistas y arroyos que desde Arantzazu y Araotz
conducen a distintos altos de la sierra de Urkilla.

Dentro de este término lutitico y a
distintas alturas se intercalan con frecuencia
paquetes de potencia métrica constituidos por



areniscas masivas y estratificadas; niveles
conglomeraticos (32) y areniscas y lutitas (33)
con entidad cartografica.

Progresivamente hacia techo del término
lutitico estas ultimas intercalaciones son mas
frecuentes, de manera que de una forma
gradual se pasa a un nuevo y potente tramo
constituido por estas litologias.

En este tramo, las areniscas y lutitas (33)
alternan en bancos centimétricos - decimétricos
constituyendo paquetes de potencias métricas
alternantes a su vez con paquetes con predo-
minio lutitico (limolitico). El resultado es un
término en el que, pese a ser las Iutitas estrato-
némicamente mayoritarias, éstas y las areniscas
aparecen en proporciones similares, sin predo-
minio claro de ninguna de las dos litologias.

Las areniscas son en general de grano
medio - fino, muy micaceas, con abundante
materia organica (tallos y restos vegetales par-
cialmente transformados en carbdn) y ocasio-
nalmente con cantos blandos. Se encuentran
bien estratificadas, con laminacion paralela y
cruzada de "'ripples” y frecuentemente muy bio-
turbadas. A menudo presentan superficies in-
traerosivas y acunamientos laterales. Presentan
ademas fendémenos de inestabilidad sinsedi-
mentaria ("‘slumps’’). Las lutitas estan compues-
tas por detriticos de tamafo de grano fino
(argilitas y limolitas). En corte fresco ofrecen co-
loraciones oscuras, muy caracteristicas, debi-
dq generalmente a la abundancia de materia
organica, o derivados de la misma, que puede
hallarse dispersa en la roca o formar niveles
milimétricos - centimétricos (ocasionalmente
decimétricos). Gran parte de ella se encuentra
en avanzado estado de transformacion, apre-
ciandosea simple vista las zonas carbonosas
(generalmente en forma de vitrinita). También
se aprecian sulfuros dispersos o concentrados
en pequenos nodulos que al meteorizarse, vy
debido a los procesos de oxidacion, confieren
a la roca tonalidades rojizas, muy peculiares.
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Al igual que en el término anterior, la
geometria de la cuenca urgoniana condiciona
la variabilidad de las potencias. La maxima
estimada es cercana a 600 metros.

Progresivamente hacia techo, el término
va haciéndose mas arenoso, mediante un
aumento de la frecuencia y potencia de los
niveles de arenisca. De esta manera, algunos
niveles arenosos cobran entidad cartogréfica y
se definen con el término areniscas masivas
y estratificadas; niveles conglomeraticos
(32). Sus afloramientos originan la alineacion
de cimas de la sierra de Urkilla. Dentro de este
término se incluyen tanto los bancos arenis-
cosos de potencia métrica, como los tramos
con un claro predominio de estos bancos
sobre litologfas mas finas. En general se trata
de niveles polifasicos de potencia métrica de
areniscas de grano medio - grueso o incluso
muy grueso, mal organizadas y estratificadas,
que presentan amplias zonas, con limites
difusos e irregulares, de paraconglomerados
con cantos siliceos, que llegan a ser incluso
de varios centimetros. Muchos niveles suelen
presentar morfologia canaliforme con estratifi-
cacion cruzada planar.

A esta altura, el Complejo Albocenoma-
niense se presenta como un término general de
areniscas Yy lutitas en el que se intercalan dis-
tintos cuerpos areniscosos que constan de uno
0 de varios bancos. La potencia de este tramo
es cercana a los 500 metros. Existen varias pis-
tas que parten desde las localidades situadas
al sur de la sierra de Urkilla (Larrea, Ozaeta, Nar-
vaja) que ofrecen cortes parciales de este tramo.

El techo del Complejo Albocenomanien-
se de nuevo vuelve a estar constituido por
facies mayoritariamente Iutiticas. Las caracteris-
ticas de este tramo son similares a las descri-
tas para el tramo basal. A muro aun se
reconocen algunas intercalaciones poco poten-
tes de areniscas (32) o de areniscas Y lutitas (33).

Otras intercalaciones reconocidas a esta
altura tienen distinto caracter y son mas bien



escasas. Se trata de calcarenitas y calizas are-
nosas.(niveles de abandono) (34) estratifica-
das en bancos métricos con abundante fauna
de corales, orbitolinas, ostréidos y otros bival-
vos. Se consideran episodios de abandono de
la actividad deltaica, con el consiguiente aumen-
to de la influencia marina. Litolégicamente
pueden variar desde una calcarenita bioclasti-
ca hasta una caliza muy arenosa.

Relacionada con estos niveles, al noroes-
te de Elgea se localiza otra intercalacion defini-
da como parabrechas calcareas (35). Se
trata de un nivel de potencia métrica constitui-
do por cantos irregulares de calcarenitas simi-
lares a los niveles de abandono, en una matriz
lutitica.

La potencia del tramo Iutitico es variable.
En el borde este se calcula cercana a los 600
metros, mientras que hacia el oeste aumenta
bruscamente, aunque es dificil de estimar por
estar el término tectonizado y mal aflorado. De-
bido a sus caracteristicas constituye un amplio
valle, parciaimente cubierto por coluviales y alu-
viales procedentes de la sierra de Urkilla. Por
esta razon sus afloramientos son escasos y oca-
sionales. A pesar de esto existen dreas (al pie
de la sierra o alrededores de Elgea) en las que
afloran con cierta frecuencia, pudiendo obser-
varse sus caracteristicas. Los cortes mas conti-
nuos pueden establecerse por las pistas que
desde Ozaeta, Hermua y Larrea (cuadrante de
Salvatierra) conducen al pie de la sierra.

Coronando el techo del tramo lutitico
terminal del Complejo Albocenomaniense, se
reconoce un paquete de unos diez metros de
potencia, constituido por areniscas calcareas
y limolitas (36). Este conjunto origina un
pequeno relieve al norte de Barria (cuadrante
de Salvatierra). Se trata de una alternancia de
lutitas y estratos centimétricos a decimétricos
de areniscas calcareas fuertemente biotur-
badas, con abundante materia orgéanica y
muy micaceas.
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2.2.4. Cretacico superior

Se define asi (RAT, 1959) un potente
conjunto de diversos materiales carbonatados
comprendidos entre el Cenomaniense superior
y el Maastrichtiense.

A techo de los ultimos términos lutiticos y
areniscosos del Complejo Supraurgoniano y
constituyendo la base del Cretécico superior
se reconoce un complejo de materiales carbo-
natados al que se podria denominar como
Alternancias Cenomanienses, equivalentes
al "“Flysch de Bolas" definido por CIRY Y
MENDIZABAL (1949). Dentro del conjunto se
han diferenciado tres términos con distintas
caracteristicas.

El término basal se ha definido como
limolitas carbonatadas y/o margas; ocasio-
nales niveles calcareos (37). Se trata de un
mondtono conjunto de limolitas calcareas gri-
ses que intercalan de forma aislada niveles
centimétricos de calizas 0 margocalizas comun-
mente nodulosas. El término presenta cierta va-
riacion lateral; hacia el este, el conjunto puede
considerarse mas margoso que limolitico. La
potencia parece disminuir de oeste a este
desde 200 a 100 metros. Este término aflora
unicamente de forma aislada y puntual (p.e. al
norte de Barria en el cuadrante de Salvatierra),
no pudiendo establecerse ninguin corte tipo.

El contenido faunistico encontrado consis-
te en: Rotalipora montalvensis MORNOD,
Rotalipora turonica thomei HAGN vy ZEIL,
Rotalipora cf. cushmani MORROW, Rotalipora
appenninica RENZ, Rotalipora brotzeni (SIGAL),
Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI).

Progresivamente hacia techo las espo-
radicas intercalaciones de calizas y margoca-
lizas nodulosas se hacen mas frecuentes,
llegando finalmente a constituir una alternancia
de bancos *'duros” y ‘blandos’’ caracteristica
del siguiente término, que se ha definido
como alternancia irregular de margocalizas
o calizas nodulosas y margas o limolitas



(facies indiferenciada) (38). La potencia se
estima cercana a 50 metros. Puede reconocerse
de forma aislada y puntual (cauce del rio
Barrundia y al norte de la sierra de Narvaja).

A techo y constituyendo el término basal
de las "‘Calizas Turonienses’, se reconoce un
término de margas, margocalizas y calizas;
niveles eslumpizados (39). Es caracteristico
de este término, como del anterior, la presen-
cia constante de fendmenos de inestabilidad
sinsedimentaria. Se trata de un conjunto en el
que las litologias citadas alternan irregularmente
en bancos de potencia decimétrica. Litolégica-
mente algunos tramos se asemejan en ocasio-
nes a los términos anteriores; no obstante, la
ordenacién en bancos duros y blandos no es
aquf tan clara. La potencia del tramo es variable
a causa del caracter discordante del contacto
con los materiales suprayacentes, y oscila
entre 150 - 200 metros.

Este término puede reconocerse, también
de forma puntual, ya que sus afloramientos
son escasos, en el cauce del rio Barrundia y
al norte de la sierra de Narvaja.

El contenido faunistico mas caracteristico
es el siguiente: Dicarinella algeriana CARON,
Dicarinella cf. imbricata MORNOD, Marginotrun-
cana marianosi DOUGLASS, Marginotruncana
sigali REICHEL, Marginotruncana schneegan-
si SIGAL, Marginotruncana renzi GANDOLFI,
Marginotruncana cf. coronata BOLLI, Margino-
truncana cf. pseudolinneiana PESSAGNO, Prae-
globotruncana praehelvetica TRUJILLO,
Praeglobotruncana helvetica BOLLI, Praeglobo-
trunicana gibba KLAUS, Praeglobotruncana cf.
stephani GANDOLFI, Whiteinella cf. brittonen-
sis LOEBLICH y TAPPAN.

En contacto discordante sobre las
""Calizas Turonienses’ se dispone un potente
complejo de edad Coniaciense definido como
calizas laminadas y margas compactas (40).
Sus afloramientos originan los relieves de la
sierra de Narvaja.
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La litologia dominante es de calcarenitas
de grano fino, finamente laminadas. Las calca-
renitas presentan una gran variedad en cuanto
al contenido arcilloso. Asi pues, es posible
encontrar, entre términos puros y términos muy
arcillosos (que presentan el aspecto de margas
compactas), todos los términos intermedios
que se quiera establecer.

El contenido faunistico encontrado es el
siguiente: Pithonella sphaerica (KAUFMANN),
Pithonella ovalis (KAUFMANN), Spiroplectam-
mina baudoviana d'ORBIGNY, Spiroplectammi-
na longa LALIKER, Marginotruncana coronata
BOLLI, Marginotruncana renzi GANDOLFI,
Marginotruncana angusticarinata GANDOLFI,
Marginotruncana sigali REICHEL, Margino-
truncana marginata REUSS, Marginotruncana
pseudolinneiana PESSAGNO, Dicarinella cf.
canaliculata REUSS, Hedbergella cf. hessi
PESSAGNO.

Las calcarenitas forman paquetes de
potencia decimétrica - métrica, localmente
arenosos, separados por minoritarios niveles
de margas y margocalizas muy compactas. Los
contactos entre las distintas litologias son
generalmente graduales y transicionales, con
frecuentes pasos laterales y verticales entre si,
determinados por progresivos aumentos Yy
disminuciones del contenido arcilloso. Son
frecuentes, sobre todo a muro, algunos niveles
eslumpizados y contactos intraerosivos. El
conjunto aflora ampliamente, pudiendo esta-
blecerse un corte tipo por las pistas que,
desde Narvaja y Arriola, conducen a la vertiente
sur de la sierra de Urkilla.

2.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios ocupan una
gran extension en el cuadrante, aunque estan
practicamente restringidos a la vertiente sur
de la sierra de Urkilla.

Se han distinguido en cartografia los
siguientes términos:



Depésitos aluvio - coluviales antiguos
(41). Constituyen restos distales de amplios
abanicos aluviales, en vias de desmantela-
miento por el sistema aluvio - fluvial actual.
Se localizan aisladamente al sur de la sierra
de Urkilla.

Depésitos aluvio - coluviales (42).
Pertenecen al ciclo actual de conos aluviales,
que se nutren en parte de los depdsitos previos
de tipo (41). Este tipo de acumulos llega a
quedar en algunos casos aislado en depresio-
nes karsticas (Degurixa), a punto de romper
su conexion con el area - fuente terrigena y
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mezclandose a lo largo del tiempo con los de-
positos arcillosos residuales propios del karst.

Depésitos coluviales (43). Se trata de
depdsitos mas o menos actuales, de caracter
calizo, siliceo o mixto, originados por desliza-
mientos de ladera en zonas de elevada pendien-
te (oeste de Zaraia, sobre el valle de Bolivar,
interior de la sierra de Urkilla, etc.).

Depdsitos antropogénicos (44). Se
encuentran restringidos a una pequena
escombrera en el area del barranco de Acebal,
al sur de la sierra de Urkilla.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el presente capitulo se intentara una
aproximacion a la sedimentologia y paleogeo-
grafia del cuadrante y su entorno préximo bajo
un triple enfoque:

— geomeétrico - estratigrafico, referido
a las dimensiones horizontales y verti-
cales de los cuerpos rocosos y a su
relacion mutua.

— secuencial, es decir, relativo a la
sucesion de ambientes en el transcur-
so del tiempo.

— paleogeografico, relativo a la coexis-
tencia de diferentes ambientes sedi-
mentarios en un periodo determinado.

Esta interpretacion se realiza para las dis-
tintas unidades tectoestratigraficas en la posi-
cibn que ocupan en la actualidad: para el
andlisis paleogeografico se parte de la base de
que el eventual desplazamiento sufrido por las
unidades en este cuadrante no debe ser muy
importante a la escala de trabajo.

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes al Cretacico inferior y, en se-
ries discontinuas, a la base del Cretacico
superior, con edades comprendidas entre apro-
ximadamente Barremiense y Santoniense
medio.
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Después de los episodios de transicion re-
presentados por el Complejo Purbeck - Weald,
y a partir de la invasion marina o transgresion
aptiense, la evolucion sedimentaria del Creta-
cico inferior marino comprende dos nuevos ci-
clos: uno inicial constructivo carbonatado
(Urgoniano), que trae consigo la implantacion
de sistemas arrecifales y paraarrecifales (algu-
nos de ellos localmente destructivos), y otro fi-
nal destructivo que se completd con grandes
aportes terrigenos a sistemas deltaicos y de aba-
nicos submarinos (Complejo Albocenomanien-
se 0 Supraurgoniano).

De acuerdo con las facies de los materia-
les aflorantes y seguin su organizacion, se des-
criben seguidamente estos ciclos sedimentarios
y paleogeograficos mayores:

— Ciclo Purbeck - Weald (Hauteriviense?
- Barremiense)

— Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense in-
ferior - medio)

— Ciclo Albocenomaniense o Supraurgo-
niano (Albiense medio - superior -
Cenomaniense medio).

— Ciclo Cretacico superior (Cenomanien-
se - Campaniense).



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 comien-
zan o estan separadas entre si por superficies
de discontinuidad. Estas varian desde un sim-
ple cambio litolégico brusco, hasta un “onlap”
o solapamiento sobre un sustrato previa o si-
multaneamente estructurado, llegando incluso
a ser paraconformidades o ligeras discordan-
cias con fuerte pérdida de registro. Algunas de
estas secuencias deposicionales constituyen
macrosecuencias de profundizacion o someri-
zacion en el sentido de JAMES (1979).

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

En este cuadrante afloran los niveles
terminales del Complejo Purbeck - Weald
(PUJALTE, 1977). Se trata de una serie terrige-
na areniscosa y lutitica, propia de un medio
deltaico o de transicion a marino, en cuyos
episodios finales tiene lugar una transgresion
que introduce en el area un medio de llanura
mareal terrigena somera (formacion Ereza o
formacion Ernaga, GARCIA - MONDEJAR,
1982). En el momento del transito se desarro-
llan en algunas areas pequenos biochermos
de ostréidos o rudistas (ver por ejemplo la
figura 36 y cuadrante de Zegama).

Analizado en el conjunto del Arco Vasco,
el Complejo Purbeck - Weald presenta carac-
teristicas de medio salobre a marino restringi-
do, muy localmente marino franco. Como rasgo
distintivo cabe citar la diferencia de espesores
entre los pocos cientos de metros de sucesion
carbonatada en los afloramientos septen-
trionales (Gernika, Aulestia) y los mas de 2.000
metros de materiales terrigenos en el corte
de Areatza - Villaro (INGEMISA, 1982), o los
mas de 1.300 metros en la vertiente sur del
monte Ganekogorta (GARCIA MONDEJAR y
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GARCIA PASCUAL, 1982). Estas diferencias son
el reflejo de una fuerte subsidencia diferencial,
acompanada de influencia terrigena continen-
tal, en todo el area del Anticlinorio de Bilbao,
mientras que Gernika constituia un paleoalto a
salvo de la contaminacion terrigena situado en
una zona distal, mas alejada de la linea de costa
occidental y meridional purbeck - wealdense
(ver figuras 31 y 3.2).

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 (figura 3.3).
Asi, aparecen repetidamente series y ciclos
de "lagoon’ salobre en situacién fronto - del-
taica. En la sucesion se intercalan niveles
areniscosos que representan depositos de
canal (con estratificacion cruzada planar y de
surco, etc.), ciclos de desbordamiento en me-
dios pantanosos con lignito, o bien de secuen-
cias de relleno de bahias inter - distributarias.

La evolucion paleogeografica no presen-
ta una polaridad clara. En un medio de llanura
de inundacion o estuario lutitico salobre se dan
areas de "lagoon’” carbonatado, y pequenas
cuencas palustres con lignito, en las que
aparecen incluso huellas de pequenas raices.
En ese escenario penetran ciclicamente |6bu-
los deltaicos o de desbordamiento de canales.
Tan sodlo al final del ciclo se manifiesta una
tendencia transgresiva dibujada por la primera
invasion marina del Cretacico, que llevara al
establecimiento de medios mareales y arreci-
fales carbonatados (Ciclo Urgoniano).

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

Los materiales englobados bajo esta
denominacion pueden abarcar un intervalo
temporal maximo Aptiense - Albiense medio,
aproximadamente. ElI Complejo Urgoniano
fue definido por RAT (1959), quien empled el
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Continental fluvial (rios meandriformes)

Continental fluvial (llanura de inundacion)

Continental lacustre (depdsitos arcillosos)

Continental lacustre (calizas con laminacion de algas)

<
N

h

Continental lacustre (areniscas deltaicas)

/|
|

A

TR
g Paleocorrientes medidas

La: Laredo; CU: Castro Urdiales; Bi: Bilbao: LL: Llodio

Figura 3.2.—Mapa paleogeografico para la zona oriental de Cantabria y el oeste de Bizkaia en
el Barremiense superior. Tomado de GARCIA GARMILLA (1987).
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Caliza

Lignito

Estratificacion cruzada
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Bioclastos

Ostreidos
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Gasterdpodos
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Figura 33.—Diagrama esquematico de la “Unidad 4" de la sucesion de ''Vale Verde', segun
WRIGHT (1985).
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termino de “‘complejo” por la heterogeneidad
litolégica que presenta, y el calificativo de *'Ur-
goniano'’ por las calizas de rudistas y corales
en facies urgonianas que suponen su rasgo
mas caracteristico. Una de las estructuras que
se dan con mas frecuencia en los edificios arre-
cifales es el “‘reef mound’ o monticulo arreci-
fal micritico. Los crecimientos de este tipo suelen
presentar un nucleo micritico (con rudistas, co-
rales, algas y otra fauna), y unos flancos bre-
choides, calcareniticos, o en paso gradual a
dep0sitos biostrémicos normales de plataforma
(ver figura 3.4 C y D). Los monticulos suelen
aparecer preferentemente marcando frentes
locales de plataforma, de manera que atesti-
guan diferencias batimétricas de rango muy
variable en el fondo marino.

Para el Ciclo Urgoniano se han diferencia-
do un total de tres secuencias deposicionales,
que seran descritas a continuacion, en alguna
de las cuales ha sido necesario diferenciar
subsecuencias (figuras 3.4 y 35).

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante fue incipiente en el Aptiense inferior
(12 secuencia deposicional urgoniana; ver cua-
drante de Legutiano; barras basales en Zega-
ma, figura 36), creciente en el Aptiense medio
- Albiense inferior (22 secuencia, litosomos
principales de Aitzgorri y Zaraia) y verdadera-
mente espectacular en el Aptiense terminal y
Albiense superior (32 secuencia, correspon-
diente a la formacion de grandes taludes
en Aitzlotze, Arantzazu y Andarto).

La evolucion paleogeogréfica a lo largo de
este lapso fue la siguiente: la llanura mareal que
se implanté en la mayor parte del Arco Vasco
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° E y N 30° - 45° E.
Esto did lugar a la formacion de incipientes
paleoaltos, en la sierra de Aitzgorri v en el
domo de Barbari - Mutiloa (cuadrantes de
Zegama y Beasain), con facies carbonatadas

28

someras en las que se desarrollaron inicialmente
y de forma esporadica colonias de ostréidos,
orbitolinas, etc... Mas adelante, hacia el Aptien-
se medio, comenzé el crecimiento de arrecifes
de rudistas y corales, que formaron una estruc-
tura incipiente de rampa carbonatada. Parale-
lamente, las zonas deprimidas, mas arenosas,
guedaron restringidas al oeste (serie de Idiaza-
bal en el cuadrante de Legutiano, parcialmen-
te interpenetrada con las calizas de Zaraia) y al
sureste (areas de Anarri e lturrigain, cuadrante
de Asparrena).

Durante la segunda secuencia, las alter-
nancias de ambientes con mayor y menor con-
taminacion margosa (S2, en la figura 3.4) dan
paso a una etapa de movimiento diferencial en
los bloques del sustrato segtin la misma red de
fallas sinsedimentarias. Esto origina el fraccio-
namiento del litosomo de Aitzgorri en bancos
arrecifales, como el de Zaraia, y cuencas res-
tringidas “intra - plataforma’” donde se deposi-
tan primero las margas de Urbia (S2,) y
posteriormente las series de talud de Arantza-
zu y Andarto y las margas de Araotz (S3).
Ambas series margosas de cuenca estan
separadas por un episodio generalizado de
crecimiento calizo, representado por el litosomo
lenticular de Orkatzategi con grandes monticu-
los progradantes en general hacia el oeste.

Los transitos laterales entre las series
son muy bruscos (figura 3.4 A - D), respon-
diendo al esquema general tecto - sedimenta-
rio urgoniano que se plasma en la figura 3.7.

Mientras los bancos arrecifales crecian en
Aitzgorri, en los sectores de Anarri y Etxegara-
te (cuadrante de Zegama: ver figura 3.5) se iban
formando escalones de profundidad creciente
hacia el noreste (figura 3.8), donde la batime-
tria impedia el desarrollo de comunidades
arrecifales. En estas cuencas se depositaban
alternancias calizo - terrigenas de aguas some-
ras o, en zonas mas distales del talud submari-
no, margas y calcarenitas turbiditicas, unidades
deslizadas, flujos de barro y derrubios, asf
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orbitolinas

Calizas en bancos métricos, interdigitados con
calizas impuras y lutitas
Calizas de Umandia (Aitzgorri)

() 125 m. ———
Lutitas y margas. Calcarenitas

42 m.

\‘ CiICLO & Calizas impuras / Calizas en bancos finos
\ con cicatrices de “slump” / lutitas deslizadas
(+)
CICLO7:  Calizas en bancos finos / Iutitas

L (+)

1
| e 1

] \
. . \\
S L CICLO 6 Calizas impuras en la base / Calizas de
: (+) ‘\ rudistas y corales en bancos finos a techo

== CICLO &: Areniscas calcéreas / Calizas impuras con
e intercalaciones de Iutitas / Iutitas
— (+)
T LI »l
F Y
Voegae et
e CICLO 4: Areniscas calcéareas / Calizas en bancos finos /
o (+) Calizas impuras / lutitas y areniscas calcéreas

CICLO 3: Areniscas calcéreas (calizas arenosas) / Calizas
en bancos finos con intercalaciones lutiticas

S CICLO 2: Calizas impuras / Iutitas
= e 4 (+)

=T CICLO 1: Ciclo positivo, transgresivo, de profundizacion:
o = Areniscas calcareas / calizas impuras / lutitas
5m —— b

0 s _ A :.‘ "r o o
= C. Purbeck - Weald: Areniscas v Iutitas

Figura 36.—Sucesivos ciclos positivos que conforman una macro-secuencia negativa (secuencia
1 del texto) en la base de las calizas de Umandia (Aitzgorri).
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como bloques calcareniticos desplomados por
la pendiente (figura 3.9). El area principal de
acumulacion de los elementos aléctonos es el
surco de Zegama, limitado por umbrales y
fallas sinsedimentarias.

Por otro lado, el limite occidental del ban-
co de la sierra de Aitzgorri viene marcado por
un abanico deltaico arenoso y conglomeratico
separado de aquél por el accidente sinsedimen-
tario de Bolibar (cuadrante de Legutiano), que
pertenece al sistema del accidente de Mondra-
gon, y que tuvo influencia al menos durante el
lapso urgoniano. Las incipientes entradas del-
taicas que se manifiestan en Zaraia adquieren
su mayor entidad durante el transito Aptiense
- Albiense e invaden, en una nueva pulsacion
tectosedimentaria, el banco de Zaraia por
ultima vez. El subsiguiente levantamiento del
area trae consigo una nueva somerizacion y
la aparicion en Alabita de posibles paleokars-
tificaciones y canales rellenos de sedimentos
brechoides.

En los Ultimos estadios del crecimiento
arrecifal, la expansion progresa durante todo el
Albiense inferior y medio (S3) creando espec-
taculares taludes arrecifales progradantes y re-
trogradantes, cada vez mas abruptos, en los
litosomos de Zaraia, Arantzazu, Zabalaitz y
Erraitz (ver figura 34. B, C). Los taludes se
desarrollaron a través de fases constructivas y
destructivas, éstas Ultimas en forma de despren-
dimientos de grandes masas calizas. Los blo-
gues y derrubios se deslizaban por pequefnos
canones submarinos hacia el fondo de la cuen-
ca margosa de Araotz, donde se intercalaban
ritmicamente en la serie margosa. Simultanea-
mente, otros flujos de derrubios se deslizaban
también desde Zaraia hacia el oeste, acumulan-
dose en el area de Urkulu, en el limite con el
cuadrante de Legutiano.

Al terminar la época de maximo desarro-
llo tiene lugar el comienzo de la decadencia del
sistema arrecifal. En los Ultimos estadios de cre-
cimiento del gran edificio de Aitzgorri y de los
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bancos secundarios de Arantzazu, Zabalaitz y
Erraitz, la elevacién del fondo marino ocasiond
localmente una exposicién del techo de los arre-
cifes a un medio continental de aguas dulces,
freatico o vadoso, incluso con formacion de se-
dimentos internos en huecos de disolucién pa-
leokarstica con silicificacion asociada (zona de
Aitzlotze). Simultdaneamente, un sistema terrige-
no deltaico progradante desde el sur y suroes-
te (formacion Valmaseda), y quiza desde el este,
iba alcanzando con sus facies mas distales la
barrera calcarea. Finalmente, hacia el Albien-
se medio - superior, el avance de los terrigenos
roded el obstaculo por el suroeste y sureste y
comenzd a invadir las cuencas carbonatadas
de Araotz - Urkilla y de Zegama - Etxegarate,
respectivamente, solapando simultaneamente
los margenes del banco calizo.

Se puede decir, como resumen general,
que la sedimentacién urgoniana en el entorno
regional fue esencialmente carbonatada. Las
calizas de rudistas se dispusieron en 4reas de
menor subsidencia relativa, a cubierto de la
contaminacién terrigena continental que
invadia la cuenca. Las dreas de transito entre
altos y surcos paleogeogréficos estan
marcadas por la abundancia de fenédmenos
de inestabilidad gravitatoria ("'slumps” y flujos
de barro y derrubios).

La formacién de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana del
Arco Vasco. Aparte de otros controles como la
proximidad a vias de llegada de aportes terri-
genos continentales, el principal responsable
de tal distribucion fue la tecténica sinsedimen-
taria, creando subsidencias diferenciales acu-
sadas en el fondo marino. Se constituyeron
asi altos (donde se dispusieron las calizas) y
surcos (donde lo hicieron los terrigenos), en
respuesta a una tectonica de bloques que
dejo partes del fondo marino dentro de la zona
fotica y otras por debajo de la misma (figura 3.7).
A esta accion tectonica se agrego la originada
por movimientos halocinéticos de la sal triasica,
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como en el sector sureste del litosomo de Aitz-
gorri y en otros muchos del entorno (Eskuba-
ratz, Dima, Gernika, Ugao-Miraballes...). De esta
manera, en el Aptiense y Albiense se encon-
traban en plena actividad los diapiros que pos-
teriormente llegarian a perforar toda la cobertera
cretacica. Estos diapiros crearon intumescen-
cias locales en las areas de alto (ANTIGUEDAD
et al., 1983; GARCIA MONDEJAR y GARCIA
PASCUAL, 1982), contribuyendo decisivamente
a la localizaciéon de facies de calizas y a la
creacion de taludes en sentido radial.

Los datos sedimentoldgicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo
anteriormente expuesto, que las estructuras
mas importantes del arco plegado vasco, el
Sinclinorio de Bizkaia y el Anticlinorio Nord -
Vizcaino, y quiza en menor medida el Anticli-
norio de Bilbao, en el que se encuadra la zona
en estudio, no son el resultado Unicamente de
los procesos tectdnicos alpinos, sino que ya
tuvieron una importante preformaciéon a modo
de altos y surcos paleogeogréficos, durante
el transcurso de la sedimentacién aptiense y
albiense.

33. CICLO ALBO - CENOMANIENSE
o0 SUPRAURGONIANO (Albiense medio
- Cenomaniense medio)

Se trata del episodio terrigeno que cierra
el ciclo marino somero arrecifal urgoniano y
lo separa de la sedimentacion carbonatada
extensiva en las grandes plataformas del
Cretacico superior.

En su encuadre regional, los materiales
albocenomanienses de la formacién Valmase-
da presentan caracteres deltaicos, estando
ademas situados entre las facies fluviales de
la formacion Utrillas al sur y las formaciones de
Zufia y Eguino (plataformas terrigeno - carbo-
natadas) y Durango (talud terrigeno) al norte.
La distribucion paleogeogréfica regional esta
representada en la figura 3.10.
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El Ciclo Albocenomaniense viene a
situarse generalmente en “‘onlap”’ sobre los
relieves arrecifales urgonianos, lo que implica
hiatos locales en la sedimentacion (figura 3.5).
Este es el caso de la zona objeto de este
estudio, a techo de la formacion Aitzgorri.
Dentro del cuadrante se observa una notable
reduccion de potencias hacia el ESE y ONO
en los tramos basales de la formacién
Valmaseda, ocasionada por una subsidencia
diferencial acusada. A raiz de esto se formaran
umbrales suficientemente someros como para
gue se instauren sobre ellos los arrecifes
aislados de la formaciéon Eguino, en los
cuadrantes de Zegama y Asparrena.

En este cuadrante la formacion Valmase-
da se puede dividir en tres tramos, segun se
muestra en la figura 3.5. Los dos primeros son
mas areniscosos y corresponden al Albiense
superior, periodo con la maxima velocidad de
sedimentacion. El episodio final es lutitico y
corresponde al Cenomaniense inferior, periodo
con una sedimentacion mas lenta.

Los tres tramos se estructuran en una
macrosecuencia simétrica progradante - retro-
gradante. En la primera parte de la macrose-
cuencia (S4) las Iutitas de Araotz se acufian
en “onlap” sobre los umbrales arrecifales en
ambos margenes del surco urgoniano del
mismo nombre, provocando la muerte de las
comunidades biologicas en los arrecifes y
pindculos de Zaraia, Arantzazu y Aitzlotze.
Los canales areniscosos, con su amplitud
creciente, dibujan el relleno paulatino del
surco. La segunda secuencia (S5) tiene dos
partes: a una serie areniscosa de ldbulos
deltaicos retrogradrantes le sucede un episodio
de prodelta con influencia marina creciente.
Es de destacar que los primeros estadios
de la progradacion deltaica coexisten con
los ultimos arrecifes, antes de la destruccion
total de la vida en las barreras urgonianas.
Los sedimentos finos de prodelta logran rodear
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la barrera de Aitzgorri, irrumpiendo en la cuen-
ca de Araotz - Urkilla. Sin embargo, son las are-
niscas gruesas y conglomerados de Urkilla -
Mugarriluze (S5, en la figura 35) las que
logran atravesar el umbral y sepultan definitiva-
mente los arrecifes albienses. Las paleocorrien-
tes medidas en el extremo sureste (cuadrantes
de Zegama y Asparrena) muestran una gran
unidireccionalidad, indicando una direccion
de aporte hacia el norte y noreste (figura 3.11).

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 I6bulos deltaicos, se
produjeron localmente condiciones de ausen-
cia de aportes terrigenos, que permitieron un
aumento de la influencia marina y la consiguien-
te instauracion de crecimientos arrecifales.
Estos son de muy diferente entidad, desde
finos niveles de abandono calcareniticos y
arenosos (area de Elgea), hasta biostromos o
biohermos hectomeétricos de corales y rudistas
(calizas de la formacion Eguino).

Asi pues, los materiales deltaicos de pro-
cedencia meridional (formacién Valmaseda)
primeramente rodean y luego terminan por so-
brepasar la barrera caliza de Aitzgorri, cayen-
do por sucesivos escalones (basicamente los
mismos umbrales urgonianos) hasta el surco de
Zegama. Parece apuntarse que los principales
abanicos terrigenos se localizan sobre altos
urgonianos (Umandia, Zaraia, quiza Aralar).

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
austrica'. 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, o acentuacion de los
ya existentes.
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Paleogeograficamente, 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 calcareas 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:

1—Subsidencia lenta, uniforme y gene-
ralizada. Actividad halocinética
incipiente (Neocomiense - Aptiense
inferior). Depositos wealdenses y de
la formacion Ernaga (o Ereza), muy
monotonos.

2 —Subsidencia mas acelerada, fractu-
racion sinsedimentaria en pequenos
bloques. Actividad halocinética
creciente (Bedouliense superior
Gargasiense). Fraccionamiento de
las calizas aptienses en microsistemas
sedimentarios.

3—Subsidencia muy rapida, generaliza-
da. Fracturacion en bloques principa-
les sobre los cuales la influencia de la
halocinesis parece ser moderada (Al-
biense). Mantenimiento de la compar-
timentacion en grandes blogues hasta
el Albiense medio, con fuerte progra-
dacion de las plataformas y bancos
arrecifales; acumulacion de facies
de talud destructivo. Llegada de la
formacién Valmaseda. Enorme sub-
sidencia generalizada.

4— Ligera actuacion de los altos de Za-
raia - Maturana, Gazteluberri - Otzaurte
y Aitzgorri - Egino (Cenomaniense;
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cuadrantes de Zegama y Asparrena):
creacion de arrecifes y facies des-
tructivas. Nuevo predominio local de
la halocinesis sobre la tectonica de
blogues.

Finalmente, la llegada del enorme acumu-
lo de sedimentos que representa la formacion
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 - Campa-
niense)

El Cretacico superior del cuadrante y su
entorno se encuadra dentro del denominado
Surco Alavés (figura 3.12 B), con mas de 4.500
metros de espesor de sedimentos margosos y
calizo - arcillosos en facies neritico - pelégicas.
El surco de Salvatierra, en cuyo margen norte
se encuentra situado el cuadrante, es, junto con
el de Vitoria, una de las depresiones subsidia-
rias, rodeadas por umbrales paleogeograficos
(N, NO, NE, Sy SE) al parecer de origen diapi-
rico. Hacia el sur y el oeste de los surcos
existio una plataforma poco subsidente, con
sedimentos carbonatados de facies someras.

Los materiales del Cretacico superior que
afloran en el cuadrante abarcan un lapso com-
prendido aproximadamente entre Cenomanien-
se superior y Coniaciense inferior. Lo cubierto
del area y la fuerte tectonizacién a la que ha
sido sometida dificultan el reconocimiento de
los materiales en el campo y, en mayor
medida, la diferenciacion de las secuencias.

El Cretacico superior en el entorno del
cuadrante se estructura en cinco secuencias
deposicionales. Estas se encuentran separadas
por discontinuidades (figuras 3.13 y 3.14), que
en el Cenomaniense y Turoniense suponen
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una fuerte pérdida de registro sedimentario,
mientras que en el Senoniense, escasamente
representado en el cuadrante, se trata mas bien
de solapamientos con hiatos crecientes hacia
los bordes del surco de Salvatierra. Los mate-
riales presentes abarcan las dos primeras
secuencias (S6 y S7), muy reducidas, y parte
de la base de la S8.

Durante el depésito de la secuencia S6
tiene lugar un aumento de la batimetria en el
area, lo que trajo consigo un gran incremento
de la influencia marina; de esta forma se
depositaron materiales propios de plataforma
externa. Simultdneamente con la sedimentacion
tenian lugar movimientos tecténicos en el
fondo marino que provocaban inestabilidad y
deformaciones en los sedimentos sin consoli-
dar, llegando incluso a deslizarse por las pen-
dientes hacia depresiones locales. Asi, algunos
términos como las areniscas calcareas basales
se encuentran concentrados preferentemente
en los surcos locales de Ozaeta y Luzuriaga
(figura 3.14 A), mientras que no siempre se
preservaron en |os altos adyacentes. La tenden-
cia transgresiva o de profundizacién que se da
en el area se ve truncada, hacia el inicio del
Turoniense, por un levantamiento del fondo que
creara el alto complejo de Maturana. Sobre sus
flancos se apoyaran en “‘onlap’’ los materiales
de la siguiente secuencia, llegando incluso a
desaparecer localmente.

Los principales afloramientos de la se-
cuencia S7 se localizan en su practica totali-
dad en los cuadrantes de Murgia y Legutiano,
limitrofes con el de Santuario de Arantzazu por
el oeste. Relictos de escasa potencia se encuen-
tran en este area (surco de Luzuriaga).

Sobre la discontinuidad basal de la se-
cuencia se depositaron sedimentos de platafor-
ma medio - distal con signos de inestabilidad
sinsedimentaria. Corresponden a facies de
talud equivalentes a las calizas turonienses
situadas al este del diapiro de Murgia. Asi pues,
en el entorno del alto de Maturana la serie
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turoniense se dispuso en “‘onlap’ transgresivo
sobre el Cenomaniense basculado y fue
posteriormente erosionada (0 no llegé a
depositarse) a partir del Turoniense superior.

Posteriormente, en el Coniaciense inferior,
se deposita la base de la secuencia S8 (S8,).
En esta época tiene lugar una transgresion
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pulsante con episodios regresivos poco
acentuados, limitados al alto local de Berein
(figura 3.14) y simultdneos con la regresion
en los umbrales diapiricos de Murgia y Zuazo.
A continuacion, y fuera ya del ambito del
cuadrante, se reanudd la dindmica transgresi-
va generalizada hasta el Santoniense - Campa-
niense inferior.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en la hoja de
Santuario de Arantzazu pertenecen a dos
unidades diferentes. En el angulo noreste
afloran escasamente materiales del Cretacico
inferior pertenecientes a la Unidad de Oiz. El
resto del cuadrante estd ocupado por materia-
les del Cretécico inferior y Cretécico superior
pertenecientes a la Unidad de Yurre + Gorbea.

El limite entre estas unidades lo constitu-
ye un accidente de importancia regional cono-
cido como falla de Bilbao - Alsasua (figura 4.1).
En este cuadrante la falla lleva una direccién
aproximada N 130° E. Aunque no se recono-
ce su plano se le supone muy verticalizado o
con fuertes buzamientos al sur. En su proximi-
dad se originan ciertas perturbaciones tectdni-
cas como verticalizacién e incluso inversiéon
de la serie.

Este accidente ha tenido al parecer una
actuacion compleja y continuada a lo largo del
tiempo. Al principio constituiria uno de los gran-
des accidentes tardihercinicos que controlaron
la ubicacion y geometria de las cuencas
mesozoicas. Esto ocurre, al menos en el lapso
de tiempo Aptiense - Albiense medio. Durante
este tiempo, el accidente constituyd el limite
paleogeografico a partir del cual el potente
litosomo calizo de Aitzgorri pasaba hacia el norte
a facies calcareo - margosas mas profundas.
Finalmente, durante la Ultima fase de la Orogenia
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Alpina, supone una zona de debilidad que per-
mite la génesis de un cabalgamiento de vergen-
cia noreste, favorecido tanto por la diferencia de
espesor y competencia de la serie, a un lado
y otro de la falla, como por una intumescencia
diapirica asociada, que aflora en el cuadrante
contiguo del norte y que ha sido puesta de
manifiesto en el sondeo Aitzgorri - 1.

UNIDAD DE OIz

La Unidad de Qiz esta constituida en
este cuadrante por una sucesién monoclinal
normal de materiales cretacicos, de direccidon
N 140° - 150° E, buzantes al suroeste, Unica-
mente afectada por suaves inflexiones.

Hacia el norte del cuadrante se desarro-
lla un sistema de fallas paralelo a la falla Bilbao
- Alsasua. Son fallas muy verticalizadas o que
presentan fuertes buzamientos al sur, con un
juego principal de falla inversa de poco salto,
y probablemente asociadas genéticamente a
la falla principal de Bilbao - Alsasua.

En las cercanias de las fallas se originan
pliegues asociados de direccion N 135° E,
Estos pliegues son suaves en las zonas méas
externas y pasan a apretados, con flancos
verticalizados o incluso invertidos, en las
proximidades de las fallas.
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UNIDAD DE YURRE + GORBEA

La Unidad de Yurre + Gorbea ocupa la
mayor parte del area considerada. En otros cua-
drantes contiguos se establecia una diferencia-
cion clara entre la Unidad de Yurre y la Unidad
de Gorbea, siendo el limite entre ellas un acci-
dente de importancia regional conocido como
falla de Villaro.

A pesar de que la falla de Villaro (o al
menos el corredor de fracturas asociadas) se
reconoce con claridad en este area, no se
puede considerar como un limite formal que
separe unidades. Por esta razon las unidades
de Yurre y Gorbea, individualizadas en otros
cuadrantes, se consideran aqui como una
sola unidad.

La Unidad de Yurre a escala regional
coincide con el nucleo del Anticlinorio de
Bilbao, y constituye un bloque con una
tectonica muy compleja originada por la
interferencia de estructuras de tipo regional
N 120° E con otras estructuras posteriores,
generadas por los movimientos de cizalla de
las fallas que la limitan.

En este cuadrante, a grandes rasgos, el
bloque comprendido entre la falla o corredor de
fallas de Villaro y la falla de Bilbao - Alsasua pue-
de considerarse como la continuacién de la Uni-
dad de Yurre, que constituye aqui una serie
monoclinal muy potente y poco tectonizada que
buza suavemente hacia el suroeste. La tranqui-
lidad tectonica que caracteriza a esta unidad en
el cuadrante se ve perturbada en varias zonas.
Hacia el noroeste del cuadrante se aprecia una
suave inflexion de las capas, que llegan a
disponerse en direcciéon N 10° - N 20° E, cons-
tituyendo asi el flanco este de una macroestruc-
tura anticlinal suave conocida como anticlinal
de Bolibar. Dicha estructura, cuyo eje lleva una
direccion N - S y buza suavemente al sur,
presenta en el cuadrante contiguo de Legutia-
no su flanco oeste. Las zonas de charnela y
nucleo son parcialmente reconocibles en el
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mismo borde oeste del cuadrante; en el se
aprecian, cuando los recubrimientos cuaterna-
rios lo permiten, fallas y estructuras menores
N - S algo més apretadas.

Hacia el sur, en la interseccion del anticli-
nal de Bolibar y el corredor de fallas de Villaro,
se reconocen estructuras de interferencia.
Este es el caso de una suave estructura anticli-
nal, de flanco norte horizontalizado y flanco sur
algo mas inclinado (genéticamente ligada al
movimiento inverso del ramal norte de la falla
de Villaro), que se reconoce al norte de Elguea.
El eje (N 110° E) de esta estructura buza aqui
suavemente al este mientras que en el cuadran-
te contiguo de Legutiano buza en sentido
contrario, conformando en conjunto una
estructura domo anticlinal. Mas hacia el oeste,
en ese mismo cuadrante, se reconoce la
estructura en cubeta subsecuente.

Otra zona con ciertas perturbaciones
tectonicas se reconoce al norte del cuadrante,
en las proximidades de la falla Bilbao - Alsasua.
En la ladera sur de los altos de Buetraex y
Katabera se desarrolla un sistema de fallas
inversas (falla de Katabera) de direccion
aproximada E - O, subverticales o con cierta
vergencia al sur. Estas fallas, que al parecer
controlan las mineralizaciones de Pb - Zn de
Katabera, podrian considerarse como simples
estructuras retrovergentes originadas por el
avance del cabalgamiento de la Unidad de
Yurre + Gorbea sobre la Unidad de Qiz, o
bien como estructuras secundarias generadas
como consecuencia de la componente de
desgarre que tiene este accidente.

Al sur de lo que constituiria la Unidad de
Yurre y en el ambito del corredor tecténico de
Villaro, como consecuencia quiza de movimien-
tos de desgarre entre los distintos blogues in-
dividualizados, se origina a lo largo de la sierra
de Urkilla un sistema de pliegues muy suaves,
de ejes N 150° E, que buzan ligeramente al sur.

En la zona mas suroriental del corredor
tectonico de Villaro se reconoce parcialmente
el cierre periclinal de una gran estructura



sinclinal N 130° - 150° E, desarrollada amplia-
mente en el cuadrante contiguo de Salvatierra
y conocida como sinclinal de Luzuriaga. El
corredor de fallas afecta sobre todo al flanco
norte, originando verticalizaciones o incluso
inversiones locales de la serie, asi como
numerosas estructuras menores (pliegues e
inflexiones), como respuesta a los movimientos
de desgarre de los distintos bloques
individualizados.

Al sur del corredor tecténico de Villaro, en
las proximidades de Elguea, se reconocen
parcialmente los cierres perianticlinales muy
tectonizados de dos grandes estructuras,
anticlinal y sinclinal, desarrolladas ampliamen-
te en el cuadrante contiguo de Legutiano y
conocidas como anticlinal de Arlaban y
sinclinal de Elguea. A escala regional se
manifiestan como pliegues de ejes N 130° -
150° E, buzantes al sureste, que estan
afectados por el sistema de fallas de Villaro.

En este cuadrante la falla de Villaro se
manifiesta como un amplio corredor de fallas
verticales que entran en direccién NO - SE por
el limite oeste de la hoja, entre la localidad de
Elgueay la depresidn de Alabita, y se contintia
hacia el angulo sureste del cuadrante afectan-
do fundamentaimente a materiales del Albien-
se superior y del Cretacico superior. Aunque
estos accidentes estdn muy verticalizados,
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algunos de ellos pueden presentar localmente
buzamientos de 70° a 80° al norte. En este
caso se manifiestan como fallas inversas
vergentes al sur, cuyo movimiento origina en su
proximidad, en el bloque cabalgante, pliegues
paralelos (localmente angulares) de plano axial
vergente al sur y verticalizacién e incluso
inversion en el bloque cabalgado.

La falla de Villaro tiene también una
componente de cizalla, y es probable que
intervenga en la propia génesis de las estruc-
turas. De cualquier modo, las relaciones
temporales entre los movimientos compresivos
y los de cizalla de la falla de Villaro son dificiles
de establecer. Se supone que son simultaneos,
segun un modelo de deformacién continua.
Por esta razén, las estructuras reconocidas
en este ambito tecténico no son faciles de
atribuir a uno u otro mecanismo.

Al igual que la falla de Bilbao - Alsasua,
la falla o corredor de fallas de Villaro tuvo
una actuacion sinsedimentaria. Es también
un viejo accidente tardihercinico que se
reactivd durante las distintas fases de la
Orogenia Alpina, condicionando la geometria
y la ubicacion de las cuencas mesozoicas Yy
controlando la sedimentaciéon. En este
cuadrante constituyd un limite a partir del
cual desaparece el litosomo calizo de Zaraia,
desarrollandose en su lugar distintas facies
terrigenas.
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