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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Asparrena a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n® 113 del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000,
Salvatierra.

Geogréficamente se sitia en el limite
entre el noreste de Alava, el sur de Gipuzkoa
y el oeste de la Comunidad Navarra.

Morfolégicamente presenta de norte a sur
tres zonas diferenciadas:

— La terminacion sur de la sierra de
Aitzgorri, con los montes Allarte (1.320
metros), Umandia (1.219 metros), Tres
Mugas (1.118 metros) y las Penas de
Eguino (1.087 metros).

— El valle de Burunda, donde se asien-
tan poblaciones como Salvatierra/
Agurain, Olazagutia/Olazti y Araia.

— Al sur, las estribaciones septentrionales
de la Sierra de Urbasa, que constituye
una amplia meseta en cuyo limite nor-
te sobresale el pico de San Roman
(1.197 metros).

La red hidrografica comprende, al norte,
la cuenca alta del rio Alzania, y en el valle,
numerosos arroyos (Ametzaga, Ukuma,
procedentes de los manantiales septentriona-
les; Vicuna, etc...) tributarios del rio Araia, que
discurre hacia el este.

Geologicamente, dentro del area del
cuadrante afloran materiales pertenecientes a
los complejos sedimentarios del Purbeck -
Weald, Urgoniano, Supraurgoniano, Cretécico
superior y Terciario pre y sin-orogénico,
ademas de los depdsitos cuaternarios.
El lapso de edades que abarcan va desde
aproximadamente el Barremiense hasta el Eoce-
no, posiblemente Luteciense - Biarritziense.

Las directrices estructurales en el area
septentrional son las regionales N 1209
aqui ligeramente giradas hasta N 140° - 150°
El area sur estad estructurada segun amplios
pliegues de flancos muy poco buzantes o
subhorizontales y de direccion N 70° - 80° E,
que constituyen la ténica en toda la Sierra de
Entzia - Urbasa.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios estratigraficos y tecto-
nicos se han diferenciado en las zonas septen-
trionales proximas a esta area varias unidades
separadas entre si por accidentes estructura-
les de importancia regional (figura 2.1.). Esta dis-
tincion de unidades ha permitido una mayor
diferenciacion de términos litolégicos, y evita
problemas de correlacion entre bloques o areas
que tuvieron un cierto comportamiento tectose-
dimentario diferencial durante la sedimentacion.

La linea o corredor de fractura que sepa-
ra en otras zonas las unidades de Yurre al nor-
te y Gorbea al sur, denominada *'falla de Villaro”,
dada su orientacion, debe atravesar diagonal-
mente el cuadrante de noroeste a sureste. A pe-
sar de que no se aprecia una lineacién definida,
cartograficamente se evidencian anomalias geo-
métricas y estructurales que delimitan una zo-
na de desgarre de direccion aproximada N 110°
E. Las perturbaciones observadas en el Creta-
cico superior del cuadrante indican, por tanto,
la existencia en profundidad de un accidente
regional que debe coincidir con una traza de
la falla de Villaro. Sin embargo, al no ser claro
el trazado en superficie, todos los materiales aflo-
rantes quedan englobados en una Unica Uni-
dad, que se denominara de "Yurre + Gorbea""

2.1. COMPLEJO PURBECK-WEALD

Es un conjunto definido por PUJALTE
(1977), de caracter esencialmente terrigeno, y

"

cuyo techo (Barremiense superior aproximada-
mente) aflora en el ndcleo del anticlinal de Aitz-
gorri, estructura vergente al ENE que se situa
en el tercio norte del cuadrante. La potencia mi-
nima del conjunto puede estimarse en torno a
los 300 metros. El complejo consta, de muro a
techo, de los siguientes términos:

Lutitas y areniscas (1). Se trata de una
facies indiferenciada, compuesta por lutitas ne-
gras, micaceas, carbonosas y piriticas, muy al-
teradas. Presentan escasa laminacion y pueden
ser carbonatadas en corte fresco, con biotur-
baciones y restos de bivalvos. Entre ellas se in-
tercalan niveles minoritarios de areniscas siliceas
agrupadas en tramos meétricos. Las areniscas,
de grano medio e incluso grueso, presentan la-
minaciones paralelas y cruzadas de ‘ripple’, es-
tratificaciones cruzadas de bajo angulo,
planares y de surco, etc. Las estructuras son
mas abundantes en los estratos mas gruesos,
de potencia decimétrica e incluso métrica.

Dentro de la serie general lutitico-
areniscosa, aparecen dos terminos con carac-
teristicas particulares. El primero de ellos, ha-
bitual en las series purbeck-wealdenses, son las
calcarenitas y micritas laminadas (2). Las cal-
carenitas (a veces totalmente dolomitizadas) son
bioclasticas, de grano medio-grueso, colores
claros y caracter masivo, o bien estan formadas
por laminaciones milimétricas de conchas pla-
nares de bivalvos con finas intercalaciones de
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lutitas negras. Las micritas son de tipo masivo,
oscuras, a veces dolomiticas, con estratificacion
centimétrica y abundantes cristales piriticos. En
IGME-CADEM (1985) se cita calizas con lami-
naciones algales en afloramientos mas septen-
trionales.

El reducido espesor que presenta el
termino (<10 metros), obliga a exagerarlo en
cartografia.

El segundo término destacable por mino-
ritario y por sus llamativas caracteristicas son
las limolitas y areniscas de grano fino.
Colores rojos y verdes (3). Los colores verde
(inicial) y rojo (por alteracion) constituyen el ras-
go definitorio de unas limolitas masivas o con
cierta laminacion paralela y niveles areniscosos
de grano fino a muy fino, micaceos, que se si-
tuan a diversas alturas en la serie. Tan solo al-
canzan entidad cartografica localmente, en
especial a techo de la sucesion, con potencias
decamétricas. IGME-CADEM (1985) cita en es-
tos materiales huellas de raices y nodulos fe-
rruginosos, - estructuras que no han sido
observadas dentro de la zona de estudio.

Cuando el espesor de los tramos arenis-
cosos lo justifica, éstos se han diferenciado en
cartografia como areniscas con estratifica-
cion cruzada (4), ya que es ésta su principal
caracteristica. Este término se sitla preferente-
mente a techo de la serie, donde presenta mor-
fologias canaliformes, ‘‘megarripples’” y
laminaciones “flaser’’ con bidireccionalidad de
corrientes, todo ello caracteristico de un medio
mareal. Aparecen también areniscas calcareas
con restos de bivalvos.

En el limite norte del cuadrante, en las pro-
ximidades del contacto entre los complejos
Purbeck-Weald y Urgoniano, aparecen blogues
rodados de conglomerado siliceo con cantos
hasta centimétricos, seguramente desprendidos
de las areniscas basales urgonianas. No se pue-
de descartar que pertenezcan al techo de la se-
rie Purbeck-Wealdense.

13

2.2. COMPLEJO URGONIANO

Tal como se entiende hoy la concepcién
de RAT (1959), este conjunto estratigrafico po-
dria definirse como un "‘complejo arrecifal y pa-
raarrecifal (calizas de rudistas y corales), que
incluye terrigenos asociados al sistema biocons-
tructor, y que es de edad Cretéacico inferior”

Generalmente, los materiales que corres-
ponden a estas caracteristicas se situan en el
lapso Aptiense basal - Albiense medio a supe-
rior. En este cuadrante, sin embargo, aparece
una gran masa caliza (formacién Eguino) que
con sus equivalentes terrigenos se debe situar
aproximadamente en el transito Albiense supe-
rior - Cenomaniense inferior. Por ello, las facies
calcareas urgonianas y los términos que las en-
globan se han cartografiado con los mismos cri-
terios aunque se han definido y numerado de
distinta forma para los dos subconjuntos arre-
cifales: Aptiense - Albiense y Albiense - Ceno-
maniense (figura 2.2.):

La sedimentacion urgoniana se abre con
un término mixto calcareo - terrigeno definido
como alternancia de areniscas, calizas y
lutitas (5).

Constituye el transito de los niveles terri-
genos terminales del Purbeck - Weald, a la gran
unidad calcarea que es la formacién Aitzgorri.
Litologicamente es un término compuesto por
sucesivos ciclos de tipo areniscas - calizas -
lutitas, de potencia en general métrica. Puede
intercalar tramos arenosos potentes, que desa-
parecen lateralmente.

La secuencia - tipo que se obtiene de los
ciclos estd compuesta por: margas o lutitas,
areniscas siliceas de grano medio en estratos
centimétricos, areniscas calcareas o calizas are-
nosas, calizas nodulosas o calcarenitas, calizas
de rudistas y corales.

Se observan sintomas de inestabilidad en
las calizas a techo de los ciclos, con excavacio-
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nes que pueden corresponder a fragmentos
desprendidos en una situacion de talud (o pen-
diente sinsedimentaria en general).

Calizas masivas con rudistas y cora-
les (6). Este término aparece formando las ma-
sas principales de la formacion Aitzgorri
(Aptiense - Albiense medio?), donde puede ob-
servarse localmente la estratificacion.

La barra correspondiente a esta formacion
presenta, en su extremo sureste (sector de
Umandia), morfologias cupuliformes masivas
que podrian corresponder a nucleos de monti-
culos arrecifales, desfigurados por la fractura-
cion y karstificacion.

El litosomo completo (términos 5 y 6), se
acuna hacia el sureste (potencia superior a 800
metros en Aratz; inferior a 400 metros en Uman-
dia), pasando lateralmente a una serie mixta te-
rrigeno - carbonatada. En algunos puntos
(como en Nacedero) se advierte asi mismo, un
acunamiento hacia el sureste, con paleocavida-
des rellenas de sedimentos internos estratifica-
dos: calcarenitas y micritas, areniscas gruesas
laminadas, en canales de amplitud métrica y
profundidad decimétrica. En las proximidades
de estos fendomenos aparecen brechas calca-
reas en matriz lutitica negra, posteriormente tec-
tonizada.

A techo del término aparecen niveles de
calizas oscuras parcialmente silicificadas, que
desaparecen hacia el sureste.

La litologia es la clasica urgoniana: cali-
Zas con escasa contaminacion terrigena y as-
pecto masivo en afloramiento.

Se presentan generalmente en biostromos
decamétricos, con textura mayoritariamente fan-
go - soportada v clastos calcareos de tamano
arena muy fina hasta varios centimetros en su
dimension mas larga; estos ultimos estan cons-
tituidos por fragmentos de rudistas, ostreidos,
corales y pequenos bivalvos, mientras que los
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primeros son orbitolinas y otros bioclastos finos,
asi como intraclastos y ooides minoritarios.

La biofacies, muy variada, esta compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos, radio-
litidos y monopléuridos), corales (ramosos, ma-
sivos ylo cupuliformes, individuales o planares),
ostreidos, orbitolinas, restos de equinodermos,
braquiépodos, gasterépodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes principalmente, espongia-
rios, milidlidos y otros foraminiferos.

Las calizas de la formacién Aitzgorri pa-
san lateralmente hacia el este (ramal noreste del
anticlinal del mismo nombre) a una sucesion te-
rrigeno - carbonatada o serie de lturrigain, en
la que alternan términaos lutiticos, areniscosos,
calizos y margosos - margocalizos en diversas
facies. En cartografia se han distinguido 7 tér-
minos que se describen a continuacion. Algu-
nos de ellos se repiten mas arriba como
equivalentes laterales del otro gran litosomo cal-
careo: formacion Eguino.

La alternancia de calcarenitas y mar-
gas (7) corresponde al equivalente lateral inme-
diato de la caliza arrecifal y se mantiene luego
como una estrecha banda en el flanco noreste
del anticlinal de Aitzgorri. Son alternancias re-
gulares de calcarenitas en estratos centimétri-
COs y margas esquistosas por la tectonica. En
las proximidades de la caliza aparecen niveles
con orbitolinas y se da un predominio de la mar-
ga sobre los términos calcareniticos. La poten-
cla del termino es de orden decamétrico.

Las areniscas siliceas (8) aparecen ge-
neralmente en la base de la serie de lturrigain,
directamente sobre las facies terminales del
Complejo Purbeck - Weald. Son areniscas cuar-
citicas, pardas, mal estratificadas en bancos
centi - decimétricos y con escasas intercalacio-
nes lutiticas. La potencia méaxima puede alcan-
zar los 150 metros.

Las calizas impuras (9) suelen presen-
tarse como litosomos de escasa entidad, mas
0 menos aislados por masas terrigenas, o bien



como transitos laterales entre calizas arrecifa-
les y facies margocalizas. Con frecuencia su po-
tencia (métrica - decamétrica) ha debido ser
exagerada en cartografia.

Litolégicamente el término esta compuesto
por calizas o calcarenitas bioclasticas arenosas
ylo arcillosas, a menudo con estructuras nodu-
losas y con presencia de ostreidos, corales
orbitolinas y otra fauna propia de medios con
contaminacion terrigena.

Cuando el componente calcarenitico es
mayoritario sobre el micritico y terrigeno, se ha
distinguido un nuevo término de calcarenitas
bioclasticas (10), de aspecto masivo y con al-
gunos niveles de ortobrecha calcarea.

Presentan localmente una notable karsti-
ficacion. Aparecen en forma de barras aisladas
de potencia métrica - decamétrica.

Asociadas a las areniscas que constituyen
el término (8), aparecen potentes niveles de li-
molitas arenosas (11), en parte similares y equi-
valentes a las facies tipicas de la plataforma
terrigena aptiense (formacion Ereza). Son limo-
litas calcareas o decalcificadas, con un compo-
nente variable de arena de grano fino o muy
fino. Aparecen con aspecto masivo y laminacio-
nes concoides groseras o paralelas milimétricas,
con frecuencia alteradas a arcillas. Son relati-
vamente frecuentes las septarias.

En la serie de lturrigain destacan litosomos
calcareos de potencia decamétrica, compues-
tos de calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (12).

Litolégicamente se trata de calizas con es-
casa contaminacion terrigena. Se presentan en
biostromos métricos, con textura mayoritaria-
mente fango - soportada y clastos calcareos de
tamano arena muy fina, hasta varios centime-
tros en su dimension mas larga. Estos ultimos
estan constituidos por fragmentos de rudistas,
ostreidos, corales y pequenos bivalvos, mientras
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que los primeros son orbitolinas y otros bio-
clastos finos, asi como intraclastos y ooides mi-
noritarios. En algunos litosomos menores, la
facies es de micrita intraclastica con textura bre-
choide.

La biofacies, muy variada, esta compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos, radio-
litidos y monopléuridos), corales (ramosos ma-
sivos y/o cupuliformes, individuales o planares),
ostreidos, orbitolinas, restos de equinodermos,
braquidépodos, gasterépodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes principalmente, espongia-
rios, miliélidos y otros foraminiferos.

En transito lateral y vertical a los litosomos
calizos mas resaltantes aparecen materiales con
un mayor grado de contaminacion terrigena: ca-
lizas en bancos decimétricos a métricos
con corales y rudistas (13). Como caracteris-
tica general destaca una mayor presencia rela-
tiva de corales y orbitolinas frente a los
fragmentos de rudistas. También es frecuente,
quiza mayoritaria, la facies biostromica frente a
la biohérmica, asi como la presencia de inter-
calaciones de calizas impuras. En algunas areas
del nucleo del anticlinal de Aitzgorri, la disposi-
cion de las distintas facies calcareas origina se-
cuencias '‘positivas’, de carbonato decreciente
hacia arriba.

El episodio terminal de la serie de Iturri-
gain esta compuesto por un téermino de mar-
gocalizas y/o limolitas calcareas (14), sobre
el cual se disponen en discordancia erosiva las
facies lutitico - areniscosas de la formacion
Valmaseda.

El término, de unos 150 - 200 metros de
potencia, engloba localmente parches calizos,
y estd compuesto por dos facies principales:
limolitas calcareas y margas, y calizas limosas
y calcarenitas.

La litologia general consta, en orden de-
creciente de representacion, de los siguientes
elementos: limolitas muy calcareas, calizas limo-



sas, margas, calizas arenosas, calcarenitas y ca-
lizas nodulosas.

Sobre las calizas de la formacion Aitzgo-
rri aparecen localmente pequenos retazos (la-
minados por tectonica) de brechas calcéreas
en matriz margo - lutitica (15). Estan com-
puestas por bio y litoclastos calcareos centimé-
tricos en una matriz lutitica negra, generalmente
muy tectonizada. A unos metros por encima del
techo de las calizas, aparece intercalado un ni-
vel brechoide compuesto por corales planares.

2.3. COMPLEJO SUPRAURGONIANO O
ALBOCENOMANIENSE

2.3.1. Formacion Valmaseda

Sobre los materiales urgonianos inferiores
se dispone un conjunto detritico formado por
alternancias de areniscas vy lutitas, en mayor o
menor proporcion, que aflora en el tercio norte
del cuadrante.

Se trata de materiales depositados por la
progradacion de un abanico deltaico de gran
magnitud. En ios cuadrantes occidentales (Llo-
dio, Amurrio y Gorbea) las potencias de la for-
macion oscilan entre 4000 y mas de 5000
metros; sin embargo, la potencia méaxima que
alcanza en esta zona la formacion Valmaseda
es de 1.500 metros, pudiendo reducirse hasta
menos de 600 metros en la vertical de las cali-
zas de Eguino. Este espectacular acufiamiento
debe estar controlado por la existencia de re-
lieves en el fondo marino.

Los elementos litoldgicos basicos presen-
tes son limolitas, areniscas de grano medio a
grueso y conglomerados siliceos. La combina-
cion de los tres en distintas proporciones da ori-
gen a cuatro facies principales que han llevado
a distinguir en cartografia 6 términos diferentes,
los cuales se describen por orden de aparicion
en la columna:

— Areniscas y lutitas (16). Es un térmi-
no que se ha definido para aquellos tramos
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en los que las areniscas y las |utitas aparecen
en proporciones similares sin un dominio claro
de ninguna de las dos litologias. En las areas
mas orientales de la formacion Valmaseda,
dentro del presente cuadrante, se ha utilizado
también este término como facies indiferencia-
da por falta de afloramientos. No obstante, existe
un claro transito lateral entre las facies mas
groseras occidentales y las orientales, mas luti-
ticas. En las zonas occidentales se presentan
como intercalaciones decamétricas en la serie.

Las areniscas estan compuestas por gra-
nos de tamano arena media a gruesa, con al-
go de feldespato (mas blanquecino); mica
blanca abundante y materia organica (tallos y
restos vegetales parcialmente transformados en
carbon). Los granos estdn cementados por
silice y, ocasionalmente, por carbonato o un
material ferruginoso. Se encuentran bien estra-
tificadas en bancos polifasicos del orden de los
0.5 metros, en los que a veces pueden apre-
ciarse canalizaciones con laminacion paralela
y cruzada debida a “'ripples". Los niveles mas
gruesos presentan tonalidades mas claras,
entre grises y pardo - amarillentas.

Las lutitas estan compuestas por materia-
les detriticos de tamafio limo o arcilla, que en
corte fresco ofrecen coloraciones oscuras, muy
caracteristicas, debido generalmente a la abun-
dancia de materia organica o derivados de la
misma. Esta puede hallarse dispersa en la ro-
ca, o formar niveles milimétricos - centimétricos,
ocasionalmente decimétricos. Gran parte de ella
se encuentra en avanzado estado de transfor-
macion. También se aprecian sulfuros disper-
sos 0 concentrados en pequenos nodulos.

— Areniscas indiferenciadas (17). Se
definen asi aquellos tramos en los cuales se ob-
serva un claro dominio de esta litologia sobre
los detriticos de grano fino. Como facies indife-
renciada, aparecen con aspecto masivo y uni-
forme, constituyendo un cuerpo de casi 1.000
metros de espesor en la base de la formacion.



A veces aparecen como sucesiones de estra-
tos centi a decimétricos, netamente plano - pa-
ralelos y con estructuras de "ripples’.

Las areniscas que forman estos términos
estan compuestas por granos de tamano are-
na media a gruesa, llegando localmente a ser
microconglomerados.

Las estructuras sedimentarias son mas o
menos frecuentes segun las zonas. Dentro de
las areniscas pueden distinguirse dos términos:

— Barras de areniscas conglomeraticas,
en general en forma de paraconglomerados en
matriz arenosa gruesa / microconglomeratica.
Se definen como areniscas conglomeraticas
(18) y presentan laminacion paralela poco mar-
cada y estratificacion cruzada en raras ocasio-
nes, siendo masivas en la mayoria de los casos.

— Niveles de areniscas con estratifica-
cion cruzada (19), planar y de surco, a veces
espectacular.

La distribucion de las facies indica una
disminucion en la potencia de las barras, en la
frecuencia de estructuras tractivas a gran escala
y en la disminucién del tamano de grano hacia
el este, donde empieza a ser representativo el
término: areniscas con niveles de lutitas (20).
Este término esta compuesto por los mismos
elementos que las areniscas y lutitas (16),
aunque con un porcentaje notablemente
mayor de las primeras frente a las ultimas.

Esta distincion ayuda a visualizar los
cambios litoldgicos graduales que se producen
en la formacion en la direccion aparente
ONO-ESE.

Finalmente, a techo del complejo apare-
ce un término uniforme, compuesto por lutitas
(21), mal aflorado y que es equivalente lateral
de la banda margosa de unos 350 metros de
potencia que constituye la masa principal de la
serie de Araia.
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En la base de la formacion aparecen
pequenos retazos lutiticos, laminados segura-
mente por los contactos mecanicos entre los
materiales calizos competentes y los detriticos
finos.

A pesar de los escasisimos afloramientos,
se comprueba que las caracteristicas genera-
les se mantienen con respecto a otros términos
lutiticos de la formacion Valmaseda: son lutitas
mal clasificadas, que presentan una laminacion
grosera. La estratificacion esta marcada por los
nivelillos minoritarios de arenisca o por la alinea-
cion de septarias o de nédulos carbonatados
caracteristicos de estos tramos. Estos nédulos
con frecuencia tienen su nucleo ferruginizado.

23.2. Formaciéon Eguino

El subconjunto mas moderno de facies de
tipo urgoniano esta compuesto por el gran
litosomo de la formacién Eguino (potencia en
torno a 400 - 500 metros, segun las zonas,
continuidad lateral superior a 6 kilometros) y su
equivalente lateral calizo - terrigeno hacia el
noroeste, o serie de Araia (ver figura 2.2.). Las
dataciones realizadas en lamina y levigado
coinciden con las de autores anteriores: el
tercio inferior se sitia en el techo del Albiense
y los dos tercios superiores abarcan la casi
totalidad del Cenomaniense inferior.

Las calizas de Eguino estan fuertemente
diaclasadas y karstificadas, con presencia de
filones métricos de calcita, diferenciados en
cartografia (fc.). En la base del litosomo (pefna
Olano, Lezaun) aparecen términos calcareos
con mayor contenido terrigeno, tales como
las calizas impuras albocenomanienses
(22) o las calizas en bancos decimétricos
a métricos (23), ambos con similares caracte-
risticas a las descritas para la serie de lturrigain.
El litosomo esconde cierta complejidad interna,
litologica y geométrica, como puede observar-
se en la cartografia.



El cuerpo central de la formacién presen-
ta en general un aspecto masivo, si bien en fo-
to aérea e incluso en afloramiento, pueden
diferenciarse areas masivas en sentido estricto
y areas en las que la estratificacion se pone de
manifiesto por erosion diferencial, como en el
tercio oriental de la barra. Ambos tipos de cali-
zas se agrupan en un unico término de cali-
zas masivas coralinas y algales (24), muy
similar al descrito en la formacion Aitzgorri. Exis-
ten sin embargo algunas caracteristicas leve-
mente diferenciadoras entre ambos, como son:
una coloracion general crema, rosada e inclu-
so localmente rojiza en el tercio inferior del pa-
quete, asi como la presencia mayoritaria de
corales planares y de rudistas (especialmente
radiolitidos). Aparecen intercalados tramos mas
0 menos bioclasticos con corales ramosos,
orbitolinas y algas rojas.

Al igual que en las calizas de Aitzgorri,
son frecuentes a techo las cavidades paleokars-
ticas rellenas de sedimentos internos calcare-
niticos y calcirruditicos cementados por
esparita.

Asociadas a las facies masivas aparecen
calizas en biostromos métricos (25). esen-
cialmente con las mismas caracteristicas que
las descritas como (24), salvo en el tipo de
estratificacion. Estas intercalaciones marcan
areas con una notable simetria dentro del
cuerpo calizo.

Margocalizas y margas oscuras (26).
Afloran de forma muy restringida como transi-
to lateral parcial del techo de la formacion cali-
za. Afloran al noroeste de Lezea (La Lece).

A techo de la serie caliza aparecen
limolitas decalcificadas. Niveles de calca-
renita arenosa (27). Es un término escasamen-
te representado, que aparece al noroeste de
Lezea como transito vertical de los Ultimos
equivalentes terrigenos de calizas a las Alternan-
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cias Cenomanienses, base del Ciclo Cretacico
superior. Esencialmente margoso, engloba
esporadicas intercalaciones detriticas centimé-
tricas.

El litosomo en conjunto adopta una forma
claramente lentejonar, casi ‘'biolégica’. Su ter-
minacion este se encuentra fuera de la zona de
trabajo, aunque es similar y casi simétrica al
extremo occidental. En este ultimo, los dos
tercios superiores de la barra pasan a materia-
les margosos y calcareniticos. El tercio inferior
describe hacia el noroeste un transito comple-
jo, a lo largo de mas de 2 kildmetros, a una
sucesion que incluye litosomos calcareos
aislados (Morotegi), diversas facies de talud,
margas, calizas nodulosas, etc.

En este transito complejo aparecen térmi-
nos similares o idénticos a los descritos en la
serie de lturrigain, como equivalentes laterales
de la formacién Aitzgorri:

—Parabrechas calcareas en matriz
margo-lutitica (28). Presentan poten-
cias métricas a decamétricas. Aparecen
en la base del transito lateral y como
megabrechas aisladas (San Martin)
entre el término de margas (30).

—Alternancia de calcarenitas bioclas-
ticas y margas (29), en transito direc-
to con la caliza arrecifal (Las Calaminas,
Morotegi noroeste y sureste) o bien
como orla de megabrechas calcareas
al sur de Morotegi. En las areas proxi-
males, las calcarenitas bioclasticas
incluyen un fuerte componente ruditi-
Cco en estratos irregulares de base
erosiva gue son mayoritarios frente al
material margoso autéctono. En dreas
mas distales, las intercalaciones calca-
reniticas se hacen menos frecuentes,
presentandose ferruginizadas. El
componente calcarenitico desaparece
rapidamente hacia el noroeste, dando
paso a un término de margas (30),



muy mal aflorado, con una potencia esti-
mada de 350 metros, que pasa gradual-
mente hacia el noroeste a Iutitas de la
formacion Valmaseda.

Al margen de los términos terrigenos o
mixtos presentes en la serie de Araia, también
aparecen litosomos calizos con facies similares
al cuerpo principal de Eguino. Asi por ejemplo,
las calizas masivas coralinas y algales (24) de
gran desarrollo vertical (Morotegi), edificadas
como es habitual por corales, algas y rudistas
radiolitidos, que pasan lateralmente a calizas
micriticas con corales silicificados, a brechas
bioclasticas coralinas y finalmente a la alternan-
cia margo-calcarenitica (29), descrita con ante-
rioridad. En la base de estos litosomos pueden
observarse areas irregulares de brechas calca-
reas, quiza de friccién por deslizamiento (?), 0
bien debidas al desarrollo de un talud destruc-
tivo previo a la instauracion y crecimiento del
pinaculo arrecifal. Finaimente, las calizas impu-
ras albocenomanienses (22) aparecen también
como orla de estas construcciones masivas
coralinas o como niveles de ‘‘hard - ground”
ferruginizados (barras en el area de Basaitz)
con abundantes orbitolinas, braquiépodos,
gasteropodos, corales individuales, peqguena
fauna piritizada e incluso ammonites.

2.4. CRETACICO SUPERIOR

Con este nombre (RAT, 1959), se denomi-
na el conjunto de materiales de plataforma (o
surco) carbonatada, comprendidos habitual-
mente entre las diversas formaciones terrigenas
del Complejo Supraurgoniano (en este caso la
formacién Valmaseda, cuyo techo se situa en
el transito entre Cenomaniense inferior y medio)
y la base de los tramos calizos paleocenos o,
en su caso, de los conglomerados terciarios. En
el presente cuadrante, la base del Cretacico su-
perior se situa localmente sobre el techo de las
calizas albocenomanienses en facies urgonia-
na de |la formacion Eguino, que abarcan parte
del Cenomaniense inferior.

Este complejo esta formado por rocas
carbonatadas que constituyen un conjunto
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alternante a pequena y gran escala. En gene-
ral esta organizado en secuencias negativas de
somerizacion (AMIOT, 1982).

Dentro del area que ocupa el cuadrante,
los materiales pueden subdividirse en tres gru-
pos, siguiendo los mismos criterios que en el
resto del Surco Alavés (figura 2.3.).

— | - “Alternancias Cenomanienses” y
“Calizas Turonienses'’ (calizas de
Garate).

— |l - “Alternancias Senonienses’, que
abarcan materiales desde el Coniacien-
se inferior hasta, como minimo, el Cam-
paniense inferior o medio, segun las
Zonas.

— |11 - ""Sucesion Mixta Maastrichtiense’.
Constituye la base de los resaltes cali-
zos de la sierra de Urbasa. Se situa en
discordancia sobre el Campaniense in-
ferior o medio (en zonas mas occiden-
tales aparece tambiéen el resto de la
secuencia campaniense).

2.41. Alternancias Cenomanienses y Calizas
Turonienses (calizas de Garate)

Las primeras se corresponden con el im-
propiamente denominado ‘'Flysch de bolas™
(CIRY y MENDIZABAL, 1949), de edad Ceno-
maniense superior - Turoniense basal, y con la
parte alta de la formacion Arceniega (AMIOT,
1982). Presentan una potencia de orden entre
150 metros (NO) y 400 metros (SE), aunque no
se descarta la intervencion de fallas que pudie-
ran repetir la serie, en general bastante mal aflo-
rada. El unico corte con cierta calidad de
afloramiento se sitta en el angulo noroeste del
cuadrante, en los alrededores del arroyo Bero-
kia, y en pistas paralelas a la del sondeo de
Urkilla.

Las Alternancias Cenomanienses constan
aqui de dos términos:
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Constituyendo la facies mayoritaria de las
Alternancias Cenomanienses se reconoce un
término definido como margas; ocasionales
niveles calcareos (31). Se trata de un mono-
tono conjunto de margas grises, localmente mi-
caceas, que intercala de forma aislada algunos
niveles centimétricos - decimétricos de calizas
o margocalizas comunmente nodulosas. El tér-
mino presenta cierta variacion litolégica lateral,
enmascarada por la tecténica y dificilmente de-
finible por la baja calidad de los afloramientos.

Progresivamente hacia el techo y en la
parte central del término anterior, las esporadi-
cas intercalaciones de calizas y margocalizas
nodulosas se hacen mas frecuentes, llegando
finalmente a constituir una alternancia de ban-
cos ‘‘duros’ y "‘blandos’ caracteristica del si-
guiente término, que se ha definidko como
alternancia irregular de margocalizas o ca-
lizas nodulosas y margas o limolitas (32) y
que coincide con la facies indiferenciada defi-
nida en otros cuadrantes, aunque aqui es mi-
noritaria. En este caso se trata de algunos
estratos decimétricos de calizas nodulosas, ais-
lados en una matriz margo-limolitica.

En IGME (1978) se cita la presencia de
Rotalipora cushmani MORROW, R. greenhor-
nensis (MORROW), R. turonica thomei HAGN
y ZEIL, Praeglobotruncana stephani (GANDOL-
FI), por lo que se atribuye una edad de Ceno-
maniense medio - superior.

Diversos autores han hecho notar la pre-
sencia de un hiato en la sedimentacion, situa-
do en el transito Cenomaniense - Turoniense. De
sus datos se desprende, asimismo, que dicha
interrupcion se va situando hacia el sureste pro-
gresivamente mas alta en la serie y va aumen-
tando su entidad hasta abarcar la practica
totalidad del Turoniense, salvo los niveles de su
extrema base. En efecto, ésto se ha visto con-
firmado por las dataciones realizadas en el pre-
sente estudio; a pesar de ello, las equivalencias
litoestratigraficas se mantienen en general con
respecto a los términos presentes en los

22

cuadrantes como Zuya, Legutiano y Salvatierra.
Por otro lado, GARCIA RODRIGO y FERNAN-
DEZ ALVAREZ (1973) datan una serie de mues-
tras recogidas en la misma banda como
Turoniense, dandole una potencia de 125 me-
tros aproximadamente.

Las denominadas calizas Turonienses (ca-
lizas de Gérate), de potencia hectométrica en
las areas de Orduna - Amurrio, quedan aqui re-
presentadas por el término alternancia de ca-
lizas, margocalizas y margas en bancos
decimétricos (33). Se trata de una alternancia
irregular de estas litologias en estratos general-
mente muy netos, de potencia decimétrica - me-
trica. Se estructura en dos barras resaltantes,
de las cuales la de techo es mas discontinua,
llegando a desaparecer hacia el noroeste. La-
teralmente los estratos ‘‘duros’ pueden perder
su caracter neto y regular, adquiriendo carac-
teristicas nodulosas. Es frecuente en este tér-
mino la presencia de brechas intraformacionales
y fendmenos de inestabilidad sinsedimentaria.
En cuanto al contenido micropaleontologico
mas significativo se puede destacar: Praeglo-
botruncana gibba KLAUS, P praehelvetica
(TRUJILLO), Marginotruncana marianosi
(DOUGLASS), M. pseudolinneiana (PESAGNQO),
M. renzi (GANDOLFI), Dicarinella imbricata
(MORNQOD), D. hagni (SCHEIBNEROVA), Hea-
bergella gr. simplex (MORROW), Bairdoppilata
cuvillieri (DAMOTTE), Mauritsina babinoti
(COLIN, LAMOLDA, LAZARO), Imhotepia gr.
marssoni (BONNEMA), Cytherella ovata (ROE-
MER), Bairdia sp. Los mejores afloramientos se
encuentran en Araia y Lezea, y en la pista que
une ambas localidades.

2.4.2. Alternancias Senonienses

La mayor parte de la sedimentacion que
tiene lugar en el Surco Alavés esta representa-
da por un conjunto de alternancias entre mar-
gas, margocalizas, calizas margosas, micritas
y calcarenitas. A este complejo estratigrafico se
le denominara ‘‘Alternancias Senonienses’, ya
que abarca los tres primeros pisos de dicho



periodo (Coniaciense a Campaniense). Las
potencias minimas (pues no aflora convenien-
temente el limite superior) son dificiles de esti-
mar, debido a la gran cantidad de fracturas
subparalelas a la estratificacion, algunas de las
cuales se han representado en cartografia. En
el sector oeste del cuadrante puede estimarse
en cerca de los 3500 metros, descendiendo
hacia el este hasta unos 2.500 metros, aproxi-
madamente. Los afloramientos de este complejo
estratigrafico abarcan casi los dos tercios meri-
dionales del cuadrante.

Las calizas de Subijana (Coniaciense) han
evolucionado lateralmente hacia el este, siendo
sustituidas en este cuadrante por sus equiva-
lentes distales, con intercalaciones margosas,
en la base de las Alternancias.

Asi, en contacto discordante sobre los tér-
minos basales turonienses (falta pues, el Turo-
niense superior equivalente a las margas de
Zuazo) se dispone un potente complejo de edad
Coniaciense definido como calcarenitas lami-
nadas y margas compactas (34). Sus aflora-
mientos constituyen las estribaciones sureste de
la alineacion montanosa de la sierra de Narva-
ja. Los mejores cortes pueden establecerse,
aunqgue en series replegadas o falladas, por la
carretera de Zalduondo al sondeo Urkilla (en el
cuadrante de Zegama), o en las cercanias del
cementerio de Albéniz.

Las litologias dominantes son calcarenitas
de grano fino, finamente laminadas, que presen-
tan una gran variedad en cuanto a contenido
arcilloso. Asi pues, es posible encontrar todos
los términos intermedios que se quiera estable-
cer entre las facies calcareas puras y las muy
arcillosas (que adquieren aspecto de margas
compactas).

Las calcarenitas forman paquetes de
potencia decimeétrica - métrica, separados por
niveles de margas y margocalizas muy com-
pactas. Los contactos entre las distintas
litologias generalmente son graduales y transi-
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cionales, con frecuentes pasos laterales y verti-
cales entre si, debido a que vienen determina-
dos por progresivos aumentos o disminuciones
del contenido calizo y calcarenitico en un
medio con depdsitos autdctonos arcillosos.
No obstante se puede observar que las distin-
tas facies se distribuyen dentro del conjunto
segun un esquema sencillo; en general, las
facies mas calcareas son mayoritarias a muro,
pasando progresivamente hacia techo y lateral-
mente hacia el este a las facies mas margosas.

La consecuencia del transito gradual, la-
teral y vertical, del término (34) hacia facies mas
arcillosas se traduce en el establecimiento de
un nuevo término definido como margocalizas
y margas compactas (35). Se trata de margas
y margocalizas muy calcdreas. En general el
conjunto presenta variaciones litolégicas loca-
les, estando las facies mas carbonatadas en las
cercanias del término anterior o de sus pasos
laterales. Estos materiales se encuentran muy
mal aflorados, siendo reconocibles con cierta
calidad unicamente en afloramientos dispersos
en el area de la Venta de Eguino.

La potencia del conjunto coniaciense dis-
minuye de oeste a este estimandose cercana
a 1.100 metros en el borde occidental y 650
metros en el oriental.

A techo del complejo coniaciense se
dispone, en contacto gradual dificil de estable-
cer, otro conjunto caracterizado por un mayor
desarrollo de litologias margosas, de edad
Santoniense. El conjunto esta formado por dos
terminos distintos.

La facies mas comun y representativa se
ha definido como margas y margocalizas (36).
Aunque las litologias margosas son mayoritarias,
se reconocen también, a distintas alturas, tra-
mos constituidos por margas y margocalizas al-
ternantes en niveles centi-decimétricos. El
término puede definirse como una facies gene-
ral margosa mas o menos carbonatada (mar-
gas calcareas) en la que se intercalan niveles



plano-paralelos, nodulares o zonas difusas de
caracter margocalizo, asi como estratos centi-
métricos aislados de caliza, caliza margosa o
calcarenita. El corte-tipo se localiza en el cau-
ce del arroyo Ametzaga, al sur de Zalduondo.
Aflora de manera dispersa al oeste y sur de San
Roman, Ibarguren, Andoin, etc...

Dentro de esta facies general margosa se
localizan, en todo el cuadrante, sobre todo en
su borde oeste, intercalaciones de paquetes de
potencia métrica con entidad cartografica cons-
tituidos por una alternancia de niveles ““duros’”
y “‘blandos”. Las litologias que intervienen son
variadas: calcarenitas, calcirruditas, calizas are-
nosas o arcillosas, 0 margocalizas como térmi-
nos ‘‘duros’, y margas como términos
“blandos’’. Esta facies se ha definido con el tér-
mino alternancia de margas, margocalizas
y calizas (37). Estos paquetes, que originan re-
saltes topogréficos, tienen una gran continuidad
lateral sobre todo en el cuadrante contiguo de
Salvatierra. En algun caso (zona del cerro llla-
rra), aparecen barras mayoritariamente calca-
reas que constan de dos litologias principales:
bancos margocalizos y ‘‘packstones” de gra-
no fino con huecos irregulares rellenos de es-
parita, lo que les confiere localmente un aspecto
micro-oqueroso, al parecer no relacionado con
procesos de dolomitizacion.

Marcando el transito Santoniense - Cam-
paniense desaparecen practicamente las inter-
calaciones de paquetes alternantes. A partir de
este punto la serie adquiere un cardcter aun mas
margoso, pudiendo establecerse un nuevo
término definido como margas; tramos de
margas y margocalizas (38). La litologia
mayoritaria de este término son margas; aun-
que localmente algunos tramos pueden pare-
cerse al término anterior, en general las margas
son menos calcareas, algo mas oscuras y are-
nosas. Los mejores afloramientos se encuentran
dispersos en los alrededores de Munain y en
la vertiente suroeste del alto de Ataun o San
Roman.

En la parte alta de este término (38), al
este de Vicufa, se ha cartografiado un tramo
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esencialmente terrigeno definido como limoli-
tas decalcificadas; niveles de areniscas (39),
cuya presencia podria marcar las primeras
intercalaciones terrigenas campanienses. Son
limolitas calcéreas laminadas, con cierto com-
ponente arenoso y una notable alteracion,
entre las que se intercalan esporadicamente
estratos centimétricos de areniscas calcareas de
grano fino. La potencia del tramo es decame-
trica y su extension lateral no puede estimarse,
ya que se encuentra cubierto en su mayoria por
las grandes coladas de derrubios cuaternarios
que se desprendieron de los cercanos farallo-
nes calcareos de la sierra de Urbasa.

2.43. Sucesion Mixta Maastrichtiense

Se corresponde con la formacion del puer-
to de Olazagutia (AMIOT, 1982).

En discordancia, localmente angular, so-
bre la serie margosa del Campaniense inferior
o medio, se situia una serie mixta compuesta por
calizas, calizas arenosas, margas y calca-
renitas (40). En la base de la sucesion es pre-
dominante el contenido terrigeno, constituyendo
una alternancia métrica de margas y calizas are-
nosas de aspecto masivo. Segun SAN MARTIN
(1.987), la base del Maastrichtiense viene mar-
cada localmente, en la zona de Entzia - Urba-
sa, por una brecha calcarea de matriz margo -
arcillosa con cantos angulosos de arenisca ro-
jiza y de calizas grises. Esta brecha presenta un
metro de potencia y se dispone erosivamente
sobre las margas y margocalizas del sustrato.
Constituye la base de un nivel calizo de 5 me-
tros que esta formado por calizas grises y ocres
con algas, y pequenas intercalaciones de cal-
carenitas con abundantes fragmentos de fau-
na (equinidos, corales, radiolas, etc.). Sobre él
se dispone una alternancia de calizas, calcare-
nitas y margas arenosas que alternan ininterrum-
pidamente hasta alcanzar los 90 metros de
espesor. El techo, por el contrario, es fundamen-
talmente calizo (localmente calizo - dolomitico,
como es comun en cuadrantes adyacentes),




compuesto por calizas masivas, mas o menos
arenosas, a veces con estratificaciones cruza-
das y niveles brechoides. Los bancos calizos
estan separados por intercalaciones centi a de-
cimétricas de margocalizas o margas, en oca-
siones con diminutos cristales de yeso. La
potencia total del tramo oscila alrededor de los
50 metros, de los cuales los dos tercios supe-
riores corresponderian aproximadamente a los
niveles calizos.

AMIOT (1982) cita Lepidorbitoides
socialis (LEYM.), Clypeorbis mammillata
(SCHLUMB.), Simplorbites gensacicus (LEYM.),
Orbitoides apiculata (SCHLUMBERGER).

Los unicos afloramientos medianamente
accesibles en el cuadrante se sitian en la ver-
tiente sureste del alto de Ataun. Un corte inte-
resante puede establecerse en la carretera al
alto de Opakua (cuadrante sierra de Entzia).

2.5. TERCIARIO

Los materiales terciarios estan represen-
tados en este cuadrante por las series carbo-
natadas que conforman el flanco norte del
amplio sinclinal colgado de la meseta - sierra
de Urbasa. Cronoestratigraficamente estan es-
tructurados en dos secuencias deposicionales
de edades Paleoceno y Eoceno respectivamen-
te, separadas por un contacto discordante
angular.

2.5.1. Paleoceno

El término basal de la secuencia esta com-
puesto por calizas micriticas rosadas, grises
y blancas, y dolomias calcareas (41) de unos
75 metros de potencia.

Se trata de un término indiferenciado de
calizas micriticas en bancos decimétricos a mé-
tricos, a veces recristalizadas, con intercalacio-
nes esporadicas de dolomias calcareas de
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textura porosa y sacaroidea, que presentan
oquedades milimétricas irregulares rellenas de
calcita. En las zonas donde la presencia de
dolomfas es muy mayoritaria o exclusiva, se ha
distinguido en cartografia un término de dolo-
mias calcareas rosadas o cremas (42), de
unos 20 metros de potencia estimada. Las
dolomias se sitlian generalmente en el centro
del paquete, separando una banda calcarea de
15 - 20 metros a muro y otra de unos 35 - 40
metros a techo. Los contactos entre ambos
terminos son generalmente indefinidos debido
a la horizontalidad de la serie y de la topogra-
fia. En exposiciones excepcionales (pico de San
Roman), pueden trazarse contactos estratigra-
ficos normales entre ambas litologias. Geomé-
tricamente se observa una patente oblicuidad
a gran escala entre los contactos cartograficos
(supuestamente concordantes) y los limites
entre caliza y dolomia. No obstante, es posible
que exista una ligera discordancia (quiza
erosiva) entre Maastrichtiense y Daniense,
como apunta la presencia de brechas calcéreas
y niveles con aspecto canaliforme en areas
contiguas (corte de Opakua). Esta idea fue
avanzada ya por ALONSO (1986).

Los términos descritos corresponden a
una edad aproximadamente Daniense - Mon-
tiense.

Sobre los términos del Paleoceno inferior
se disponen materiales de edad Thanetiense -
llerdiense (?), posiblemente en ligera discordan-
cia, si bien puede tratarse de una disarmonia
generalizada por plegamiento diferencial. Se
han distinguido en cartograffa dos términos:

Elinferior estd compuesto por calcareni-
tas nodulosas bioclasticas y niveles aisla-
dos de margas (43), de 20 a 30 metros de
potencia.

Son calcarenitas de color marrén o cre-
ma, de grano mas bien grueso, compuestas



por fragmentos de rodolitos o concreciones al-
gales, de color blanco. Esporadicamente, y se-
gun las areas, se intercalan niveles centimétricos
de margas o lumaquelas de lamelibranquios.
La estratificacion es generalmente decimétrica
y forma una alternancia aparente de estratos
duros y blandos. La diferencia real entre am-
bos es minima, debiendo estar causada por tec-
tonica diferencial. Algunos niveles presentan
aspecto noduloso que llega incluso a ser pseu-
dobrechoide.

El término superior, calizas espariticas
algales y calcarenitas de rodolitos (44), es
mas masivo y de colores mas claros, incluso
blancos. Esta formado por un conjunto de mi-
critas o esparitas blancas (representantes de los
biohermos algales masivos) y de calcarenitas
de rodolitos, de color crema claro, que inclu-
yen pequenos niveles lito y bioclasticos de ta-
mano rudita. En areas adyacentes, se aprecian
“parches’’ de “‘bindstones’ algales y colonias
aisladas, cupuliformes y compactas, de cora-
les ramosos. Presenta una potencia estimada
de hasta 50 metros en la zona oriental.

Ambos términos son progresivamente la-
minados en discordancia angular por los con-
glomerados eocenos.

2.5.2. Eoceno

La secuencia deposicional eocena (Lute-
ciense - biarritziense?) es discordante sobre sus-
tratos paleocenos de edad Daniense, Montiense
o Thanetiense.

Esta secuencia se estructura en dos
subsecuencias, aparentemente discordantes
entre si.

2.5.2.1. Sub-secuencia Luteciense

Se apoya sobre el sustrato originando su-
perficies de exposicion y/o erosion, con patinas
rojizas arcillosas o ferruginosas y niveles
brechoides.
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Litolédgicamente esté compuesta por cua-
tro términos que se describen por orden de apa-
ricion en la columna:

Brecha calcarea en matriz de margo-
caliza arenosa (45). Aparece localmente, en
la base de la secuencia (con una potencia
aproximada de 20 metros), y consta de cantos
calcareos mili a decimétricos en matriz margo-
calcarea. Los niveles inferiores tienen aspecto
de ortobrecha intraformacional, mientras que los
superiores tienden a ser parabrechas calcareas
de cantos mas redondeados y homomeétricos,
de menor tamano y continuidad relativa. Hacia
arriba el término se transforma en margocali-
za arenosa verde o blanca y conglomera-
do calcareo (46), con esporadicos niveles
(hasta 60 centimetros) de conglomerado bien
cementado. La potencia oscila alrededor de los
70 metros. La margocaliza se encuentra
fuertemente tectonizada y localmente alterada a
arcillas rojas, que dan al paraje el nombre de
Lurgorri (“'tierras rojas").

Un segundo nivel de la misma litologia
se sitla a techo de esta primera subsecuencia,
pasando gradualmente a calizas blancas
cortadas por la base de la segunda subse-
cuencia.

En los términos basales predominan
los conglomerados calcareos (47) homoge-
neos, principalmente ortoconglomeraticos y
compuestos por cantos hasta meétricos, con
un grado de redondez y esfericidad variable,
aungue con un aspecto general mas bien
extraformacional. Presenta una potencia
maxima aproximada de 40 metros. Entre los
niveles conglomeraticos se intercalan calcare-
nitas que, cuando son cartografiables (aproxi-
madamente 1.5 metros de potencia),
constituyen el término calizas (48).



2.5.2.2. Subsecuencia Luteciense - Biarritziense

Este segundo grupo de términos comien-
za con un conglomerado y microconglome-
rado calco siliceo y calcarenitas arenosas
(49) que, cuando se sittia en la base de la su-
cesion (con unos 20 metros de potencia) es si-
milar al conglomerado descrito en la primera
subsecuencia, incluso con caracteres de bre-
cha intraformacional. Por el contrario, cuando
esta situade a techo estd compuesto por clas-
tos redondeados, e incorpora un fuerte com-
ponente de cantos siliceos, desde milimétricos
hasta de 15 a 20 centimetros de diametro. La
matriz es de tipo margocalcareo mas o menos
arenoso y el cemento calcareo. La potencia de
este nivel superior es dificil de establecer: orien-
tativamente se puede situar en torno a los 40
metros.

Sobre el conglomerado basal y bajo el
mas alto (y quizd como paso lateral parcial de
ellos) se sitlan unas barras de calcarenitas
bioclasticas (50) con abundantes pectinidos
y otros lamelibranquios; también aparecen bio-
clastos de rodolitos algales. La potencia apro-
ximada es de 2 a 3 metros.

El término mas extendido en esta subse-
cuencia son las calizas de nummulites y/o ro-
dolitos (51), que se sitdan tanto en su base
como a techo de la misma. Los niveles inter-
medios son posiblemente equivalentes latera-
les de los conglomerados superiores. Se trata
de calcarenitas bioclasticas cuyo principal com-
ponente son los rodolitos algales y los nummu-
lites en el oeste, mientras que éstos Ultimos
llegan a ser muy mayoritarios en el este de la
zona. Las calizas son blancas o de color cre-
ma mas o menos oscuro. Afloran con aspecto
masivo, sin estratificacion claramente visible. La
potencia puede alcanzar los 60 - 70 metros en
la zona de maximo desarrollo vertical.

En el borde oeste de los afloramientos ca-
lizos, éstos presentan un cardcter noduloso, con
nummulites en los nédulos (mas carbonatados),
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producidos por la erosién diferencial. Pueden
estar en discordancia sobre términos de la pri-
mera subsecuencia, o incluso sobre un sustra-
to paleoceno. Se han denominado calizas
nodulosas (52). La potencia estimada es
generalmente inferior a 10 metros.

Dentro del nivel superior de conglomera-
do calcosiliceo afloran pequefias bandas de
espesor metrico de dolomias (53) y calizas
(54). Estas litologias tienen una facies practica-
mente idéntica a las calizas y dolomfas danien-
ses. Por ello puede existir la duda sobre si
subsisten afloramientos de sustrato paleoceno
puestos de relieve por la accién de fallas que
levanten determinados blogues. Sin embargo,
en cuadrantes adyacentes (Sierra de Entzia),
aparecen nuevamente dolomias sacaroideas y
calizas grises o rosas en los conglomerados
eocenos e incluso en los miocenos. La poten-
cia del término dolomitico no puede establecer-
se al no aflorar el muro (espesor minimo: 1 a
2 metros). El término calcareo muestra una
potencia de 1 metro aproximadamente.

Hacia el este de los afloramientos eoce-
nos se situan dos bandas paralelas de calca-
renitas arenosas (55), que son equivalentes
laterales de las calizas bioclésticas y de los ni-
veles conglomeraticos superiores. La potencia
oscila en torno a los 10 metros.

2.6. CUATERNARIO

Terrazas antiguas (56). En el suroeste
del cuadrante y en el limite oeste del mismo,
aparecen pequenos retazos de depdsitos cua-
ternarios compuestos por cantos de arenisca,
homométricos y redondeados. Se interpretan
como restos de terrazas fluviales (o de medio
deltaico aluvial més o menos distal), cubiertas
por materiales arrastrados de la formacion
Valmaseda aflorante en la sierra de Urkilla,
situada a unos 2 - 4 kilémetros al norte.

Gravas y arenas residuales (57). Son
depdsitos con escaso transporte, procedentes



de la meteorizacion de conglomerados calco-
siliceos terciarios, y que se acumulan en peque-
fas depresiones.

Coluviales antiguos (bloques) (58).
Apoyado sobre los taludes septentrionales de
la sierra de Urbasa, se desarrollé en el cuater-
nario un amplio sistema de abanicos aluviales
compuestos por derrubios heteroliticos y hete-
rométricos, muy pobremente clasificados (tama-
fio arcilla hasta blogques meétricos). Estos
depdsitos, todavia cementados en sus partes
mas proximales, estan siendo desmantelados
en la actualidad por caidas a favor de netas ci-
catrices de deslizamiento. Estos procesos dan
origen a coladas de derrubios recientes (59),
cuya morfologia se superpone a las formas pre-
vias de los abanicos. La removilizacion de los
depdsitos en un nuevo ciclo origina el avance
de estrechas lenguas frontales hacia las zonas
llanas del valle, donde es posible que se con-
serven residuos de las primitivas areas lacus-
tres distales, enmascaradas hoy por las labores
agricolas.

Depdsitos aluviales (60). Estan extensa-
mente desarrollados en el valle de Burunda o
La Barranca, si bien el espesor de los depdsi-
tos no alcanza, a tenor de los perfiles observa-
dos, mas de 2,5 metros.
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También se desarrollan pequefios depo-
sitos aluviales aislados, en zonas llanas del su-
roeste, quiza restos de una red fluvial mas
extendida, o bien correspondientes a deposi-
tos de pequefas charcas que rellenasen depre-
siones erosivas.

Coluvial indiferenciado (61). Agrupa di-
versos tipos de materiales y depositos de lade-
ra no definidos anteriormente: coluviales mixtos
arcillo - arenosos, con blogues siliceos; coladas
de barro con escaso componente grueso (en-
raizadas en depdsitos lutiticos), etc.

Aquellos depositos constituidos casi exclu-
sivamente por pequenos cantos calizos, normal-
mente cementados, y con matriz arcillosa, se
han agrupado en el término coluvial de blo-
ques calizos (62). Se sitian principalmente al
pie de los escarpes calizos de Umandia,
Eguino, etc.

Los depésitos antropogénicos (63)
estan muy poco representados en este
cuadrante: consisten en pequenas escombre-
ras de explotaciones mineras o en explanadas
para la construccion de naves industriales,
como es el caso de la fabrica de Araia, fundi-
cion actualmente abandonada.



3. SEDIMENTOLOGIA

El presente capitulo es un intento de es-
tablecer en el ambito del cuadrante los para-
metros sedimentoldgicos en una triple vertiente:
geomeétrico - estratigrafica, referida a las dimen-
siones 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; y paleogeogréfica, rela-
tiva a la coexistencia de diferentes ambientes
sedimentarios en un periodo determinado.

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes al Cretacico inferior y
superior, y Terciario marino y continental, con
edades comprendidas aproximadamente entre
Barremiense y Biarritziense (Eoceno).

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

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

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

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

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

29

— Ciclo Maastrichtiense Paleoceno
(Maastrichtiense - Thanetiense).

— Ciclo Eoceno (llerdiense - Biarritziense).

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios estéd 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”
0 solapamiento sobre un sustrato previa o si-
multaneamente estructurado, o incluso una dis-
cordancia con importante pérdida de registro
sedimentario. Algunas de estas secuencias de-
posicionales constituyen macrosecuencias de
“profundizacion’ o ‘'somerizacion’ en el senti-
do de JAMES (1979).

3.1. CICLO PURBECK-WEALD
(HAUTERIVIENSE?-BARREMIENSE)

El Jurasico superior y la parte baja del
Cretacico inferior (pre - Aptiense) estan repre-
sentados en el Pais Vasco por depdsitos no
marinos, de ambientes intermedios y transicio-
nales a marinos, que se describen en la litera-
tura bajo las denominaciones de facies Purbeck
y facies Weald. En el Anticlinorio de Bilbao y en



las zonas de Aramaiona y anticlinal de Aitzgo-
rri aparecen sucesiones potentes (2.000 metros),
de las que no aflora el muro, formadas princi-
palmente por sedimentos terrigenos de grano
fino. En Gernika y en Gipuzkoa, las sucesiones
son considerablemente menos potentes (100 a
300 metros), y de caracter mas calcareo. En Biz-
kaia, las influencias marinas procedentes del
norte son mucho mas ostensibles que en Can-
tabria (PUJALTE, 1981), por lo que cabe supo-
ner que existirian conexiones con el oceano,
aunque imperfectas y tal vez esporadicas (figura
3.2.). En la sierra de Cantabria (limite sur de
Alava), el Complejo Purbeck - Weald (definido
por PUJALTE, 1977) esta representado por
conglomerados poligénicos, areniscas y arcillas
abigarradas.

Estas diferencias son el reflejo de una fuer-
te subsidencia diferencial y de un basculamiento
de los bloques del sustrato. Esta dinamica esta
en el origen de la fuerte influencia terrigena con-
tinental en todo el area del Anticlinorio de Bil-
bao, mientras que Gernika constituia un
paleoalto a salvo de la contaminacion terrige-
na. La alineacion de umbrales se encontraba
alejada de la linea de costa occidental y meri-
dional purbeck-wealdense (ver figuras 3.1, 3.2).

En este cuadrante afloran los niveles ter-
minales del Complejo: se trata de una serie te-
rrigena areniscosa y lutitica, propia de un medio
deltaico o de transicion a marino, en cuyos epi-
sodios finales tiene lugar una transgresion que
introduce en el area un medio de llanura ma-
real terrigena somera (formacion Ereza o forma-
cion Ernaga, GARCIA - MONDEJAR, 1982). En
el momento del transito se desarrollan en toda
la zona pequenas construcciones biohermales
de ostreidos o rudistas, en ciclos muy caracte-
risticos. Algunos de ellos son observables en
los alrededores de San Adrian (cuadrante de
Zegama).

En el entorno del cuadrante, y a tenor de
las facies reconocidas, el medio deposicional
durante el Neocomiense superior - Barremien-
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se debié 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 (figura 33.), que
representa unos depositos de “‘lagoon’ salobre
situado en un frente deltaico. En la sucesion lu-
titica del arroyo Anarri y su entorno (cuadrante
contiguo de Zegama), se intercalan niveles are-
niscosos que representan depdsitos de canal
(con estratificacion cruzada planar y de surco,
etc.), ciclos de desbordamiento en medios pan-
tanosos con lignito, o bien secuencias de relle-
no 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 (figura 3.4). Representan momentos de
calma en pequefas cuencas cerradas, con in-
terrupcion de los aportes terrigenos y desarro-
llo de “'tapices’ algales o "‘algal-mats” en los
que se asientan comunidades biolégicas ben-
tonicas. Estos episodios suelen cerrarse con
épocas de clima arido, en las que se deposi-
tan yesos o sales, y que pudieron llegar a la de-
secacion 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 pequefas cuencas
palustres con lignito, en las que aparecen inclu-
so huellas de peguenas raices. En este esce-
nario intruyen esporadicamente l|obulos
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 se reconoce una tenden-
cia transgresiva dibujada por la primera inva-
sion marina del Cretacico, que llevara al
establecimiento de medios mareales y arreci-
fales carbonatados (Ciclo Urgoniano).

La sedimentacién wealdense marca un
cambio paleogeogréfico importante, aungue no
instantaneo (se produce antes en las regiones
occidentales que en las orientales), en el
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Figura 3.1.—Marco paleogeogréfico imaginado para el complejo Purbeck-Weald en la cuenca
Cantabrica. Tomado de INGEMISA, 1982.
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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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Figura 33 —Diagrama esquematico de la “‘Unidad 4" de la sucesion de "“Vale Verde”, segun
WRIGHT (1985).
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Jurasico superior, cuyas pruebas mas eviden-
tes son la sustitucién del régimen sedimentario
del Jurdsico marino por regimenes no-marinos
o intermedios, el fortisimo aumento de los apor-
tes terrigenos (lo cual implica la creacion pre-
via de relieves en sectores circundantes a las
areas deposicionales), y las fuertes diferencias
de subsidencia a nivel regional que demuestran
una acusada inestabilidad del area deposi-
cional.

Estos fendmenos son atribuibles a una
nueva y brusca aceleracion de los procesos de
“rifting”’ en el golfo de Vizcaya. 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 blogues elevados y cuencas;
en los primeros la sedimentacion seria escasa
o nula, en tanto que en las cuencas se acumu-
laron fuertes espesores (figura 3.1).

3.2. CICLO URGONIANO
(APTIENSE - ALBIENSE INFERIOR -
MEDIO)

Después de los episodios de transicion re-
presentados por el Complejo Purbeck - Weald,
y a partir de la invasién 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 pararrecifales (algunos
de ellos localmente destructivos), y otro final des-
tructivo que se completé con grandes aportes
terrigenos a sistemas deltaicos y de abanicos
submarinos (Complejo Albocenomaniense o
Supraurgoniano).

Los materiales englobados bajo la deno-
minacion de Complejo Urgoniano pueden abar-
car un intervalo temporal maximo Aptiense -
Albiense medio, aproximadamente. El Complejo
Urgoniano fue definido por RAT (1959), que em-
pleé el término de ‘‘complejo’” por la
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heterogeneidad litolégica que presenta, y el
calificativo 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 dreas 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 fendmenos de
inestabilidad gravitatoria (‘'slumps’ y flujos de
barro y derrubios).

Una de las estructuras que se dan con
mas frecuencia en los edificios arrecifales es el
“reef mound" o monticulo arrecifal micritico
(JAMES, 1978). Los crecimientos de este tipo
suelen presentar un nucleo micritico con rudis-
tas, corales, algas y otra fauna, y unos flancos
brechoides, calcareniticos o en paso gradual a
depositos biostromicos normales de plataforma
(ver figura 35 C, D). Los monticulos suelen apa-
recer preferentemente marcando esas areas de
transito, frentes locales de plataforma o banco
carbonatado, de manera que atestiguan diferen-
cias batimétricas de rango muy variable en el
fondo marino.

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 fué la tectonica sinsedimentaria, crean-
do subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asi altos, don-
de se dispusieron las calizas, y surcos, donde
lo hicieron los terrigenos, en respuesta a una
tectonica de bloques que dejé partes del fon-
do marino dentro de la zona fética y otras por
debajo de la misma (figura 3.6). A esta accion
tectdnica 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. De esta manera, en
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el Aptiense y Albiense se encontraban en ple-
na actividad los diapiros que posteriormente lle-
garian a perforar toda la cobertera cretacica.
Estos diapiros crearon intumescencias locales
en las areas de alto, contribuyendo decisivamen-
te a la localizacion de facies de calizas y a la
creacion de taludes en sentido radial.

Los datos sedimentolégicos 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 Vizcaya y el anticlinorio Nor-Vizcaino, y qui-
za en menor medida el anticlinorio de Bilbao
y anticlinorio de Aitzgorri, en el que se localiza
el cuadrante en estudio, no son el resultado Uni-
camente de los procesos tectdnicos alpinos,
sino que ya tuvieron una importante preforma-
cién a modo de altos y surcos paleogeografi-
cos, durante el transcurso de la sedimentacion
aptiense y albiense.

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante (ver figuras 35 y 3.7) fue incipiente
en el Aptiense inferior (12 secuencia deposicio-
nal urgoniana: cuadrante de Legutiano; barras
basales en San Adrian - Hiruetxeas), creciente
en el Aptiense medio - superior (22 secuencia,
litosomos principales de Aratz y Aitzgorri, en el
limite con el cuadrante de Zegama), y verda-
deramente espectacular entre Aptiense termi-
nal y Albiense superior (32 y 42 secuencias
[donde pueden diferenciarse], correspondien-
tes a la formacion de grandes taludes de Aitz-
tontor, cuadrante de Zegama; también en
Arantzazu y Andarto, cuadrante de Santuario de
Arantzazu).

La evolucion paleogeogréfica a lo largo de
este lapso fue la siguiente: la llanura mareal que
se implantd en la mayor parte del Arco Vasco
a partir de la base del Aptiense se divide en di-
ferentes segmentos a lo largo de fallas sinsedi-
mentarias, quizd de escaso salto, y de
direcciones aproximadas N 120° y N 30° - 45°
Esto dio lugar a la formacion de incipientes
paleoaltos en la sierra de Aitzgorri, entre otros,
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con facies carbonatadas someras, en las que
se desarrollaron inicialmente y de forma espo-
radica colonias de ostreidos, orbitolinas, etc.
Mas adelante, hacia el Aptiense medio, comen-
20 el crecimiento de arrecifes de rudistas y co-
rales que formaron una estructura incipiente de
“rampa’’ carbonatada. Paralelamente, las zonas
deprimidas, mas arenosas, quedaron restringi-
das al oeste (series terrigenas en el cuadrante
de Legutiano, parciaimente interpenetradas con
las calizas de Zaraia, cuadrante del Santuario
de Arantzazu) y al sureste, area de lturrigain
(también area de Anarri; cuadrante de Zegama).

Durante la segunda secuencia, las alter-
nancias de ambientes con mayor y menor con-
taminacion margosa (S2,, en las figuras 35 y
3.7) dan paso a una etapa de movimiento dife-
rencial en los bloques del sustrato seguin la mis-
ma red de fallas sinsedimentarias. Esto origina
el fraccionamiento del gran litosomo de Aitzgo-
rri en bancos arrecifales, como el de Aitzgorri
- Aratz o el de Zaraia (cuadrante del Santuario
de Arantzatzu), y cuencas restringidas ‘‘intra-
plataforma’, donde se depositaron primero las
margas de Urbia (S2,) y posteriormente suce-
sivas series de talud, mucho mas desarrolladas,
aflorantes casi exclusivamente en cuadrantes
noroccidentales. Los transitos laterales entre las
series son muy bruscos (figura 35 A, D), res-
pondiendo al esquema general tectosedimen-
tario urgoniano que se plasma en la figura 3.6.

Mientras los bancos arrecifales crecian en
Aitzgorri, en los sectores septentrionales de Ana-
rri y Etxegarate (cuadrante de Zegama) (ver fi-
gura 3.7) actuaban las fallas sinsedimentarias
del sistema Bilbao - Alsasua. Asi se iban forman-
do escalones de profundidad creciente hacia
el noreste, donde la batimetria impedia el de-
sarrollo de comunidades arrecifales. En estas
cuencas se depositaban alternancias calizo-
terrigenas de aguas someras o, en zonas mas
distales de talud submarino, margas y calcare-
nitas turbiditicas, unidades deslizadas, flujos de
barro y derrubios, etc.
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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 principales del sistema de Aitzgorri
(ver figura 35, B, C).

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, la eleva-
cién del fondo marino ocasiond localmente una
exposicién del techo de los arrecifes a un me-
dio continental de aguas dulces, fredtico o va-
doso, incluso con formacion de sedimentos
internos en huecos de disolucién paleokarstica
con silicificacion asociada: zona de Atabarrate.
Simultaneamente, un sistema terrigeno deltaico
progradante desde el sur y suroeste (formacion
Valmaseda) y quiza desde el este, iba alcanzan-
do con sus facies mas distales la barrera cal-
carea. Finalmente, hacia el Albiense medio -
superior, el avance de los terrigenos rodeé el
obstaculo por el suroeste y sureste, y comenzd
a invadir las cuencas carbonatadas de Araotz
- Urkilla y de Zegama - Etxegarate (cuadrantes
de Santuario de Arantzazu y Zegama, respec-
tivamente) solapando simultaneamente los mar-
genes del banco calizo. Las secuencias tienen
un reflejo bastante fiel en todo el entorno del
cuadrante, aunque las tres primeras quedan di-
fuminadas en la masa caliza de Umandia y en
la complejidad de sus equivalentes laterales del
sector de Anarri, mientras que la ultima esta es-
pecialmente desarrollada (figura 3.5).

Los techos de las dos secuencias inferio-
res vienen marcados por sendas digitaciones
del cuerpo calcareo de Umandia, que se
extienden hacia la serie de lturrigain.

El término basal de la tercera puede es-
tar representado por unos niveles bioclasticos
silicificados, situados a media altura en la co-
lumna del litosomo calcareo. Esta interrupcion
(a veces acompanada de intercalacion terrige-
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na) se ha descrito en el interior de edificios si-
milares en edad y estructura en las areas de
Gernika (ROBADOR, 1984; CADEM, 1985) o In-
dibiti (Dima) (FERNANDEZ MENDIOLA y GAR-
CIA MONDEJAR, 1983; IGME-CADEM, 1985).

Entre la tercera y cuarta secuencias tiene
lugar una interrupcion en la sedimentacion, qui-
za acompanada de una somerizacién del techo
de las calizas de Umandia, en las que se da
un fenomeno de disoluciéon con creacion de
huecos rellenos por calcarenitas arenosas
laminadas.

El cambio de la paleogeografia '‘urgonia-
na'’ ala "‘supraurgoniana’’ no fue un fenéme-
no instantaneo, ni siquiera rapido. Las primeras
llegadas de terrigenos albocenomanienses tie-
nen lugar en el Albiense inferior, pero el régi-
men arrecifal persistio en las plataformas
carbonatadas, que quedaron en buena parte
a salvo de la contaminacion. Sin embargo, la
continuacién de los aportes terrigenos determi-
no primero una notable reduccion del dominio
carbonatado (en el Albiense medio), y poste-
riormente su practica desaparicion (Albiense
superior). De este modo, la localizacion de las
plataformas urgonianas condiciono en parte la
distribucion de los sedimentos terrigenos
supraurgonianos, tal como sefnalan 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
albocenomanienses de la formacion Valma-
seda presentan caracteres deltaicos, estando



ademas situados entre las facies fluviales de la
formacion Utrillas al sur, las formaciones de Zufia
y Eguino (plataformas terrigeno - carbonatadas)
al este y Durango (talud terrigeno) al norte. La
distribucion paleogeogréfica regional esta repre-
sentada en la figura 3.8.

El Ciclo Albocenomaniense viene a situar-
se generalmente en “‘onlap” sobre los relieves
arrecifales urgonianos, lo que implica hiatos lo-
cales en la sedimentacion (ver figura 3.7). Este
es el caso de la zona estudiada, a partir de la
secuencia S4, a techo de las calizas de Aitzgo-
rri. A ello se debe la notable variacion de
potencias del Albocenomaniense en el entor-
no del cuadrante, en general, en el flanco sur
del Anticlinorio de Bilbao y con respecto a los
sectores nororientales (formacion Durango)
encuadrados en el flanco norte. La ultima
secuencia del ciclo esta representada en este
area por las areniscas de la formacion Valma-
seda en la base, y las calizas de Eguino, la
serie carbonatada de Araia y las lutitas termi-
nales de la formacion Valmaseda a techo
(figura 3.7).

En el entorno del cuadrante se observa
una notable reduccién de potencias hacia el
ESE en los tramos basales de la formacién
Valmaseda (ver cartografia y figura 3.6), ocasio-
nada por una subsidencia diferencial acusada.
A raiz de esto se formaran umbrales suficiente-
mente someros como para gue se instauren
sobre ellos los arrecifes aislados de la forma-
cion Eguino.

En el flanco sur del anticlinal, la formacion
Valmaseda se puede dividir en tres tramos
representados en el cuadrante de forma
incompleta.

Estos se estructuran en una macrosecuen-
cia simétrica progradante - retrogradante. En la
primera parte de la macrosecuencia (S4), las
lutitas de Araotz se acufan en "'onlap’ sobre
el umbral arrecifal de Aitzgorri, provocando la
muerte de las comunidades biolégicas en los
arrecifes y pindaculos de Aitzlotze (cuadrante
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de Zegama). Sin embargo, son las areniscas
gruesas y conglomerados de Urkilla - Mugarra-
luze (S5, en la figura 3.7) las que logran
rebasar el umbral de Aitzgorri y sepultan defi-
nitivamente los arrecifes albienses. Las paleo-
corrientes en el extremo sureste de la formacion
muestran una gran unidireccionalidad, indican-
do hacia el norte y noreste (figura 3.9). Las fa-
cies que van apareciendo hacia el noreste
muestran caracteristicas mareales, apuntando
a una profundizacion del medio de depdsito con
respecto al aparato deltaico que avanza desde
el sur.

La oblicuidad de las barras resaltantes con
respecto al sustrato calizo tan sdlo puede
explicarse (teniendo en cuenta el esquema de
paleocorrientes, figura 39) por un choque
frontal de los aportes terrigenos groseros
con una barrera caliza que no pudieron sobre-
pasar y tendieron a rodear por el este.

En la segunda secuencia (S5), a una
serie areniscosa de lobulos deltaicos retrogra-
dantes le sucede un episodio de prodelta 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 l6bulos deltaicos, se
produjeron localmente condiciones de ausen-
cia de aportes terrigenos que permitieron un
aumento de la influencia marina y la consiguien-
te instauracién de crecimientos arrecifales.
Estos son de muy diferente entidad, desde
finos "'niveles de abandono' hasta biostromos
0 biohermos hectométricos de corales y
rudistas.

En efecto, las calizas de Eguino se loca-
lizan sobre una intumescencia de forma domal,
que preservaba el umbral de las avenidas luti-
ticas de la formacion Valmaseda.

La figura 3.10 esquematiza la organizacién
interna horizontal y vertical de las calizas en los
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sentidos E - O: predominio de factores de
“'simetria biolégico - estructural”, y N - S: influen-
cia de procesos de aceleracion en la intumes-
cencia supuestamente diapirica y creacion de
discontinuidades geométricas internas.

En lo tocante a las biofacies, se reconoce
un equilibrio entre corales y rudistas, siendo fre-
cuentemente mayoritarios los primeros, especial-
mente los masivos y planares, que pueden
formar “*knoll - reefs” totalmente masivos.

Al igual que en las calizas de Umandia,
en Eguino se dan también fendmenos de pa-
leokarstificacion en los niveles terminales. Se tra-
ta de huecos irregulares rellenos de sedimentos
calcareos laminados o bien brechoides, lo que
atestigua deslizamientos en los sedimentos in-
ternos.

Por otra parte, las dos unidades se pro-
longan hacia el sureste durante varios kilome-
tros (6 kilometros para las calizas de Aitzgorri,
segun GARCIA RODRIGO y F. ALVAREZ, 1973)
disminuyendo progresivamente su potencia
hacia el sur hasta desaparecer (ver sondeos
URBASA 1, 2, 3; ALDA-1 y GASTIAIN-1 en
IGME, 1987).

Asi pues, los materiales deltaicos de
procedencia meridional (formacion Valmaseda)
primeramente rodean y luego terminan por
sobrepasar la barrera caliza de Aitzgorri y caen
por sucesivos escalones (basicamente los
mismos umbrales urgonianos) hasta el surco de
Zegama (cuadrante del mismo nombre),
dando origen a la formacion Durango. La serie
es basicamente areniscosa y con frecuentes
deslizamientos en sectores como Araia y Etxe-
garate (cuadrante de Zegama), manteniéndo-
se entre ellos posibles surcos con sedimentos
mas finos: Tres Mugas y Otzaurte (en Zegama),
respectivamente. Esta distribucion puede indi-
car la situacion de los principales abanicos
terrigenos, localizados sobre antiguos paleoal-
tos urgonianos (Umandia, Zaraia, quiza Aralar).
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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 mo-
vilidad en el fondo marino con creacién de nue-
vos altos y surcos, o acentuaciéon 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, asi como en la
direccion y velocidad de sedimentacion de los
aportes terrigenos que entran a formar parte del
sistema.

La organizacion secuencial cretacica es re-
conocible con facilidad sdlo en areas de alter-
nancia calizo - terrigena. Existen, sin embargo,
amplias zonas en las cuales se da un deposito
predominantemente terrigeno o carbonatado
(cuencas y plataformas, respectivamente) y en
las que las secuencias deposicionales resultan
de dificil reconocimiento (por ejemplo, calizas
de Aitzgorri, etc.).

Paleogeograficamente, el esquema evolu-
tivo general resultante durante el Cretacico in-
ferior es el de una serie de plataformas
relativamente 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 te-
rrigenos mareales y/o deltaicos que aislaban en-
tre 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 ge-
neralizada. Actividad halocinética



incipiente (Neocomiense - Aptiense in-
ferior). Depositos wealdenses y de la
formacién Ernaga (o Eretza), muy mo-
notonos.

2 —Subsidencia mas acelerada, fractura-
cion sinsedimentaria en pequenos
blogues. Actividad halocinética cre-
ciente. (Bedouliense superior - Garga-
siense). Fraccionamiento de las calizas
aptienses en microsistemas sedimen-
tarios.

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

4 —Ligera actuacion de los altos del sis-
tema de Aitzgorri hasta el Cenoma-
niense, creacion de arrecifes y facies
destructivas. Nuevo predominio local
de la halocinesis sobre la tectonica de
bloques.

Finalmente, la llegada del enorme acumu-
lo de sedimentos que representa el episodio
principal de la formacion Valmaseda uniformi-
za el sustrato, de forma que pueden establecer-
se los amplios elementos paleogeograficos
caracteristicos del Cretacico superior en los sur-
cos de Salvatierra y Vitoria.

3.4. CICLO CRETACICO SUPERIOR
(CENOMANIENSE SUPERIOR -
CAMPANIENSE SUPERIOR)

Como ya se ha comentado, tras el desa-
rrollo de importantes relieves diferenciales en el
fondo marino durante el megaciclo Urgoniano,

la llegada de los sedimentos de la formacion
Valmaseda uniformiza y someriza el sustrato, de
forma que pueden establecerse los amplios
elementos paleogeograficos transgresivos,
caracteristicos del inicio del Cretacico superior.
El proceso tiene excepciones locales en las
areas de intumescencia, probablemente halo-
cinética, combinada con tectonica de blogues:
diapiros extruidos como el de Murgia (cuadrante
de Zuya) o no aflorantes como el de Aitzgorri
- Eguino, paleoalto complejo de Maturana,
(cuadrantes de Legutiano, Vitoria y Salvatierra)
etc., en el entorno proximo del cuadrante.

Durante el Cretacico superior se formo en
el area Vasco - Cantabrica un gran surco (Sur-
co Alavés de RAMIREZ DEL POZO, 1971; ver
figuras 3.11 By 3.12), con mas de 4.500 metros
de espesor total de sedimentos margosos y ca-
lizo - arcillosos en facies neriticas y pelagicas.
Esta depresion elongada se sigue desde las
proximidades de la alineacion diapirica occiden-
tal de Salinas de Rosio - Valle de Mena, hasta
gue se va haciendo mas angosta en La Barran-
cay Alsasua (figura 3.11 B). El surco de Salva-
tierra, en cuyo margen noreste se localiza el
cuadrante, es uno de los surcos subsidiarios (fi-
gura 3.12), rodeado por umbrales paleogeogra-
ficos (NO, N, NE, S y SE), no pocos de ellos
de probable origen diapirico (ver figura 3.13).

Hacia el sur y el oeste del Surco Alaves
existidé una plataforma poco subsidente (entre
500 y 1000 m. de Cretacico superior), con
sedimentos carbonatados de facies someras.

3.4.1. Distribucion secuencial en
el cuadrante

Los diferentes materiales de edad creta-
cica y terciaria comprendidos en los surcos de
Vitoria - Gasteiz y Salvatierra pueden estructu-
rarse en diferentes ‘‘secuencias deposicionales’
en el sentido de MITCHUM et al. (1977):
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Tomado de AMIOT (1982).
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unidades o grupos de unidades sedimentarias
separadas a techo y a muro por algun tipo de
discontinuidad sedimentaria, desde solapa-
mientos a paraconformidades con importante
pérdida de registro, hasta simples cambios li-
tolégicos, mas o menos bruscos. En el Cretaci-
co inferior, las secuencias deposicionales suelen
estar constituidas por parejas de unidades del
tipo ‘'terrigeno - carbonato’’ o ‘‘terrigeno grue-
so inferior - terrigeno fino superior”. En el caso
del Cretécico superior, en el que el contenido
terrigeno es bastante uniforme y de grano fino,
las asociaciones sedimentarias que forman las
secuencias pueden ser de tipo “‘carbonato aloc-
tono - carbonato autdctono’ (por ejemplo cal-
carenitas progradantes y margas,; secuencias
negativas - positivas) o bien secuencias de so-
merizacion definibles como parejas ‘‘carbona-
to mas profundo - carbonato mas somero’
(secuencias negativas).

Las seis “‘secuencias deposicionales’ que
se han diferenciado en el Cretacico superior del
surco de Salvatierra (figura 3.14), estan separa-
das por discontinuidades, que se hacen mas
evidentes en las dreas con menor subsidencia.
Esto es debido a la menor velocidad de sedi-
mentacion, y a una tectdnica sinsedimentaria
gue propicia interrupciones en el proceso de-
posicional, asi como deslizamientos y desplo-
mes, factores todos ellos que conducen a la
formacién de diversos tipos de disconti-
nuidades.

En este cuadrante se localizan discontinui-
dades claramente distinguibles en cartografia
y en base a dataciones realizadas, como las
presentes en el angulo noroeste, producidas
por la actividad del alto de Arlaban - Maturana
(ver figura 3.12). Al desplazarse hacia el centro
del surco, las rupturas desaparecen y pasan a
paraconformidades, como se aprecia en las
figuras 3.12 y 3.14.

Dentro del Ciclo Cretacico superior del
cuadrante sélo aparecen algunas de las secuen-
cias representadas en la figura 3.12, las cuales
se describen a continuacion:
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La secuencia S5 representa el techo
prodeltaico de la formacion Valmaseda, perte-
neciente al Ciclo Albocenomaniense. Sobre este
sustrato la transgresion cenomaniense implan-
ta un medio marino de plataforma externa.

La secuencia S6 esta representada por
materiales carbonatados con caracteristicas ba-
timétricas bastante uniformes. El esquema trans-
gresivo que se da en el area, se ve truncado
por un levantamiento del fondo que propiciara
la creacion de una superficie de “'onlap’ en zo-
nas occidentales del surco (flanco este del pa-
leocalto de Maturana, figura 3.12) coincidiendo
con el comienzo del Turoniense. Dentro del cua-
drante es dificil precisar las condiciones tecto-
sedimentarias y los limites de la secuencia.

Los materiales deslizados margosos de las
“‘alternancias cenomanienses' se depositaron
con mayor espesor en el fondo de los surcos
locales de Ozaeta y Luzuriaga (figura 3.12).

La formacién de un talud incipiente pro-
duce deslizamientos y brechas intraformaciona-
les en los materiales margosos y areniscosos.

La secuencia S7 corresponde aproxima-
damente al Turoniense inferior. En el entorno del
cuadrante sélo se han preservado relictos de
escasa potencia al igual que ocurre en el sur-
co de Luzuriaga (cuadrante contiguo de Salva-
tierra).

Sobre la discontinuidad basal de la
secuencia se situan los equivalentes de las
denominadas ‘‘calizas turonienses”, que van
pasando lateralmente a margas desde el
cuadrante de Zuya y acunandose progresiva-
mente hacia el este, hasta acabar quiza desa-
pareciendo (figuras 3.12 y 3.14).

Asi pues, la reducida serie turoniense pa-
rece disponerse en “‘onlap’ transgresivo sobre
el Cenomaniense basculado del alto de Aitzgorri
- Eguino (mas claramente sobre el de Matura-
na) y quiza no llegé a depositarse a partir del
Turoniense superior.
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La secuencia S8 abarca la mayoria de
los materiales del Cretacico superior en el cua-
drante. Puede subdividirse (ver figuras 3.12 y
3.14) en dos partes:

En un primer momento (subsecuencia
S8,), se da una transgresion pulsante, con epi-
sodios regresivos poco acentuados, limitada al
alto local de Berein, y simultaneos con la regre-
sién en los umbrales diapiricos occidentales. En
la fase final (S8,), la secuencia adquiere un ca-
racter netamente transgresivo, especialmente en
el surco de Vitoria y margen este del de Salva-
tierra.

La subsecuencia inicial, mas compleja,
abarca una mondétona serie de alternancias cal-
careniticas y margo - calcareas, rota unicamente
por la presencia en el oeste de las calcarenitas
de Gordoa (figuras 3.12 y 3.14), que pueden si-
tuarse en discordancia sobre la serie turonien-
se infrayacente o, por el contrario, en
paraconformidad o incluso en concordancia
aparente.

El litosomo calcarenitico de Gordoa (equi-
valente oriental de las calizas de Subijana) se
compone de calcarenitas de grano muy fino en
ldminas milimétricas (quiza turbiditas muy dis-
tales), alternantes con margocalizas tambien fi-
namente laminadas, de pie de talud o paso a
cuenca. Los materiales se van haciendo sensi-
blemente mas margosos hacia los bordes del
litosomo, hasta pasar a series margocalizas de
mayor distalidad y batimetria, mas propias de
un medio de surco. En la zona de Araia la
serie, fundamentalmente margosa, se reduce
posiblemente hasta unos 200 metros de poten-
cia, siendo su maximo desarrollo en Berein con
unos 1.500 metros.

Con todos estos datos se dibuja un claro
esquema transgresivo (o lo que es igual, retro-
gradante), localizado, menos acusado en el al-
to de Berein. Este se situa sobre el actual
anticlinal del mismo nombre (o de Salvatierra),
lo que da idea de la progradacion cretécica
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de algunas estructuras tectonicas alpinas, en
todo el ambito del Pais Vasco.

La actuacién del alto de Berein (cuadran-
te de Salvatierra) se cierra durante la segunda
subsecuencia (S8,) con el depdsito de facies
mas calcareas aproximadamente coincidentes
con su vertical.

La presencia aqui de facies algo mas pro-
ximales que en el resto no se explica por la ac-
tuacién de un alto local aislado, tal como se
dibuja en el fondo del surco. Es mucho mas pro-
bable que los umbrales visibles actualmente re-
presenten la continuacion hacia el centro de la
depresion de zonas someras septentrionales y
meridionales (figura 3.11 B) con produccion de
carbonato, donde tendria lugar la formacion de
cuerpos arrecifales o calcareniticos gruesos
marginales. Estos estarian situados sobre los hi-
potéticos umbrales mayores de Zaraia - Aitzgo-
rri - Eguino al norte (cuadrantes de Santuario
de Arantzazu, Zegama, Asparrena) y Trevino -
Urbasa al sur (cuadrantes de Belabia, Maeztu,
Sierra de Entzia, Campezo).

Las secuencias S9 a S11 no se encuen-
tran representadas en el cuadrante al haber si-
do eliminadas por la discordancia basal
maastrichtiense (discontinuidad 7).

3.4.2. Esquema evolutivo general en
el Cretacico superior

Desde el punto de vista tectosedimenta-
rio, la transgresion inicial del Cretacico superior
fue acompanada por un basculamiento hacia
el sur que dio lugar al levantamiento del Anticli-
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 San-
toniense (RAMIREZ DEL POZO, 1971). Duran-
te este tiempo se observan, en el entorno del
Surco los efectos de los movimientos de los dia-
piros de Aitzgorri - Eguino y Murgia (cuadrante
de Zuya) y del paleoalto complejo de Maturana
(cuadrantes de Legutiano, Vitoria y Salvatierra),



que dan lugar a adelgazamientos locales de se-
ries, cambios de facies, inestabilidad y pertur-
bacion sinsedimentaria, y truncaciones erosivas.

Durante el Cenomaniense tiene lugar una
transgresion sobre un sustrato moderadamen-
te estable, en el que comenzaban ya a dibu-
jarse umbrales incipientes. La tendencia trans-
gresiva general se ve contrarrestada por la apa-
ricion de éareas someras situadas sobre
intumescencias diapiricas que elevaban local-
mente el fondo marino.

En el Turoniense inferior estos umbrales
adquieren pleno desarrollo, forzando el “‘onlap’”
de materiales detriticos sobre sustratos previa-
mente basculados (Maturana-Berein). El Turo-
niense superior no se encuentra representado.

El Coniaciense, que es de caracter calizo
en los altos diapiricos del oeste (cuadrantes de
Foronda, Nanclares, Zuya, etc.), pasa lateral-
mente a alternancias calcomargosas de mayor
batimetria en el presente cuadrante. Estas se-
ries alternantes siguen reduciéndose y/o sola-
pandose sobre el alto de Maturana durante todo
el Coniaciense y buena parte del Santoniense.

A partir del Santoniense final se inicia una
regresion generalizada en toda la regién como
consecuencia de las primeras manifestaciones
de la Orogenia Alpina. Esta da lugar a un le-
vantamiento de la cuenca que se manifiesta en
el Campaniense inferior por la aparicién, den-
tro del Surco Alavés en general, de ‘'shoals’ o
altos fondos calcareniticos progradantes hacia
el fondo del mismo.

Durante este periodo tiene lugar el episo-
dio final de uniformizacion de las irregularida-
des del fondo marino que habian propiciado
hasta este momento un esquema de subsiden-
cia diferencial a pequena escala.

Desde el punto de vista de las direccio-
nes paleogeogréficas a escala regional o de
sector de la Cuenca, el umbral de Maturana
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esta ligado segun una directriz N - S a las
perturbaciones antiformes de Salinas de Léniz,
que entroncan con el accidente de Mondragén
y estan ligadas a la abrupta terminacion occi-
dental de las calizas de Zaraia.

Por su parte, el paleoalto de Aitzgorri -
Eguino proviene de la interferencia de dos
directrices paleogeogréficas: una N 140° E
(fallas Bilbao - Alsasua) y otra que se dibuja
aproximadamente en N 40° E, ligando el
umbral de Eguino con las terminaciones de
Aitzgorri hacia el sureste y Aralar hacia el
oeste, en el anticlinal diapirico de Tolosa y el
borde noroeste de la orla paleozoica del
Macizo de Cinco Villas.

Asi sera la tonica hasta el Coniaciense -
Santoniense. Estas directrices paleogeogréficas
principales, que se extienden hacia el sur des-
de el Arco Vasco, chocan y se articulan con un
elemento que representa el limite septentrional
del cinturon costero de transicién o de borde
de la Cuenca Cantabrica (APALATEGUI et al.,
1989).

Finaimente, con el depdsito discordante
del Maastrichtiense sobre el Campaniense me-
dio o superior, se inicia un nuevo grupo de ci-
clos, cuya caracteristica comun es la de ser sin
y postorogenicos (Paledgeno y Nedgeno, res-
pectivamente).

35. CICLO MAASTRICHTIENSE -
PALEOCENO

El episodio paledgeno (figura 3.15) abar-
ca el ciclo Maastrichtiense - Paleoceno mas el
ciclo Eoceno. El episodio nedgeno, no repre-
sentado en el cuadrante, comprende los ciclos
(Oligo) - Mio - Plioceno y Pliocuaternario.

La serie paledgena tiene un desarrollo ma-
ximo de 1.000 metros en su extremo oriental (ya
en territorio navarro) y en ella se distinguen dos
discontinuidades: una conformidad basal que
separa a esta de la serie del Ciclo Cretacico
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Figura 3.15—Distribucion de unidades estratigraficas, discontinuidades vy ciclos sedimentarios
para el Maastrichtiense y Terciario en el sinclinal de Urbasa. El episodio Nedgeno

no esta representado en el cuadrante de Asparrena.
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superior, y una segunda que se sitia por
debajo del Luteciense inferior, cuyos materiales
descansan indistintamente sobre los del
Cuisiense - llerdiense o Thanetiense.

Estas discontinuidades separan dos ciclos
evolutivos que muestran caracteristicas particu-
lares. Dentro de cada ciclo existen ciertas va-
riaciones de facies que permiten reconstruir las
caracteristicas de los distintos tipos sedimen-
tarios.

La sedimentacion durante el Maastrichtien-
se y Paledgeno es transgresiva sobre el ciclo
tectosedimentario del Cretacico superior y tu-
vo lugar en una plataforma carbonatada con alta
tasa de produccion de carbonato (calizas y do-
lomias). El influjo terrigeno es escaso y de gra-
no fino desde el final del Maastrichtiense,
creciendo en importancia a partir del Paleoce-
no medio, segun las zonas.

En esta plataforma (figura 3.16) se encuen-
tran representados medios que van desde ‘‘|a-
goon' interno somero y zonas energéticas con
barras calcareniticas, pasando por complejos
arrecifales diferenciados (monticulos algales en
las partes mas internas; construcciones bioher-
males con facies bioclasticas circundantes en
las externas), a medios de barras y ‘‘shoals’ cal-
careniticos de margen de plataforma somera y
plataforma externa o rampa distal.

La plataforma asi estructurada muestra
una evolucion transgresivo - regresiva en los ci-
clos Maastrichtiense - Paleoceno y Eoceno in-
ferior, estando orientada en general hacia el N
- NO, sentido en el que aumenta la batimetria,
y con una tendencia constante a la someri-
zacion.

35.1. Distribucion secuencial en
el cuadrante

Los materiales encuadrados en los ciclos
Se organizan a su vez en secuencias, algunas
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de ellas asimilables a las secuencias deposicio-
nales de MITCHUM et al. (1977), tal como se
definieron en la introduccién del capitulo. En es-
te cuadrante y dentro del presente ciclo, estan
representadas las secuencias 12 a 14.

El Maastrichtiense consta de una unica
secuencia (S12): sobre los términos campa-
nienses medios o superiores se situa, en dis-
continuidad de tipo "‘downlap” (ver figura 3.12),
el Maastrichtiense calco - areno - margoso.

SAN MARTIN (1987) describe en la base
del Maastrichtiense una brecha calcérea de ma-
triz margo - arcillosa de un metro de potencia,
y que marca localmente la discordancia en el
margen oriental del surco. El resto de los mate-
riales esta compuesto por series de areniscas,
margas, calizas y dolomias con caracteristicas
mareales y deltaicas (en general, marinas
someras).

La ordenacién de las facies muestra cla-
ramente la entrada de flujo terrigeno en un am-
biente de plataforma cuya parte mas interna se
sitia hacia el oeste, mientras que hacia el este
aparecen progresivamente facies de plataforma
de alta energia (amplios ‘'shoals’ de orientacion
NO - SE con niveles brechoides y estratificacion
cruzada; e incluso de plataforma abierta hacia
zonas orientales (Navarra); IGME, 1988).

Merece especial atencion el importante
acumulo de megabrechas calcareas presentes
en el transito Maastrichtiense - Danés en el 4rea
oeste de Morube y Okariz (cuadrante de
Entzia). Este rasgo, unido al suave “onlap' que
parecen dibujar los contactos entre calizas y
dolomias danienses sobre el Maastrichtiense
(ver cartografia), pone de manifiesto la amorti-
guacion progresiva de la pendiente sinsedimen-
taria originada en el Campaniense por el sistema
de fallas Sabando - Contrasta. Estos acciden-
tes limitaban por el suroeste el “‘horst’’ sobre
el que se situaban los altos fondos o “‘shoals’”
mencionados.
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Sobre esta amplia paleogeografia se ins-
talaran los elementos tectosedimentarios corres-
pondientes a las secuencias paleocenas.

La secuencia $13 (Danomontiense) se
dispone sobre el “toplap” de techo del Maas-
trichtiense, normalmente en aparente continui-
dad. Con ella se instaura un “lagoon' somero
calizo - dolomitico en el que pequefios pulsos
regresivos originaban niveles ooliticos. También
se desarrollaban horizontes bioconstructivos de
"bindstones’" algales.

Secuencia S14. En ligera discordancia
(podria tratarse de una disarmonia tecténica ge-
neralizada) sobre el sustrato danomontiense, se
instalan calcarenitas nodulosas o brechoides,
especialmente en las proximidades de fallas sin-
sedimentarias. Este término constituye el infe-
rior en una secuencia deposicional. El elemento
superior viene dado por calizas micriticas y cal-
carenitas que constituyen, respectivamente,
monticulos algales de rodolitos, con pequefios
parches aislados de corales masivos planares.

La evolucion paleogeogréfica continua en
fase regresiva, con relleno y somerizacion de
la cuenca, a nivel regional, durante el Thane-
tiense superior (arenas de Laminoria), llerdien-
se y Cuisiense. Por el contrario, en el area
estudiada, el Thanetiense esta recubierto en
discordancia por conglomerados del Eoceno
medio (Luteciense?) (figura 3.15).

36. CICLO EOCENO
(LUTECIENSE - BIARRITZIENSE?)

Tras un hiato, que en este area abarca al
menos el Cuisiense y parte del llerdiense, se de-
posita un sistema sedimentario que lamina en
discordancia materiales danomontienses y tha-
netienses. El complejo es de edad Luteciense
y esta dividido en dos secuencias (figura 3.15).

36.1. Organizacion secuencial en
el cuadrante

La secuencia S$15, comienza con el de-
posito de conglomerados calcareos en matriz
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margocaliza. El tamano de grano disminuye en
direccion aparente O - E, coincidiendo con una
mayor erosion del sustrato. En Lurgorri, los con-
glomerados se interdigitan con margocalizas ro-
jas y verdes que se suponen de mayor
batimetria, aunque dentro de un ambiente so-
mero, probablemente cercano al continente. En
los niveles basales, los conglomerados pueden
tener caracteres de brechas sinsedimentarias.
Como elemento superior de la secuencia
deposicional destacan las calizas de nummuli-
tes y rodolitos.

La secuencia S15, erosiona la anterior y
el sustrato paleoceno hacia el sur, acentuando
la apertura de la cuenca eocena hacia el este.
Presenta algunos microconglomerados calca-
reos a muro; sin embargo los sedimentos
basales son principalmente calizas nodulosas
algales y de nummulites.

Hacia el sur aparecen conglomerados de
cantos mas gruesos que presentan, al igual que
en la base de |la primera secuencia, caracteres
de brechas intraformacionales y que parecen
“tapizar” la discontinuidad basal sobre el Pa-
leoceno. Se ponen asimismo de manifiesto apor-
tes terrigenos meridionales, que rellenan con
conglomerados calcosiliceos el surco de Ba-
gaio, mientras en areas de menor depdsito el
relleno esta restringido a microconglomerado
siliceo y marga de colmatacion, asi como bre-
chas intraformacionales y depésitos de dolo-
mias. Sobre los conglomerados se depositan
calizas de nummulites y rodolitos, a veces in-
cluso con pequenos parches arrecifales, quiza
de hippuritidos o afines.

3.7 ESQUEMA EVOLUTIVO GENERAL EN
EL PALEOGENO

La instauracion y geometria de las diver-
sas plataformas paledgenas estuvo controlada
por una subsidencia diferencial limitada, asi
como por los basculamientos del sustrato, la.
formacion de fallas sinsedimentarias y las inva-
siones terrigenas. Los sistemas de altos y sur-
cos,a los que se hacia referencia durante el



Cretacico superior y que originaban umbrales
en el Paleoceno, vuelven a actuar en el Eoce-
no, creando relieves submarinos primero y
emergentes después: asi, en el Eoceno medio
- superior y/o base del Oligoceno tiene lugar el
levantamiento del actual flanco norte del sincli-
nal de Miranda - Trevifio - Urbasa y posterior-
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mente la activacion del flanco sur, con el comien-
zo de la elevacion y cabalgamiento de la sierra
de Cantabria. La conjuncién de ambos movi-
mientos propicié la formacién de una cuenca
intramontanosa nedgena en la actual zona axial
de la estructura.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Una rapida mirada a la geologia del en-
torno proximo al cuadrante advertiria que éste
se encuentra en una zona de estructura com-
pleja, donde se localiza la terminacion del anti-
clinal de Aitzgorri y se amortigua el gran
accidente que es la falla de Villaro, o incluso la
falla de Bilbao - Alsasua que atraviesa el cua-
drante de Zegama.

Utilizando los criterios estructurales esta-
blecidos en otras areas, en este cuadrante se
podrian distinguir dos unidades tectoestratigra-
ficas: Unidad de Yurre, al norte, y Unidad de
Gorbea, al sur; sin embargo, la falla de Villaro
que las separa y se reconoce con claridad en
los cuadrantes mas occidentales (Legutiano,
Santuario de Arantzazu, Salvatierra) pierde su
importancia hacia el este, de manera que ya no
se considera un limite formal que separe uni-
dades. Por esta razon las unidades de Yurre y
Gorbea, individualizadas en otros cuadrantes,
se consideran aqui una sola unidad.

Dentro de un marco general, la Cuenca
Vasco - Cantabrica, y mas concretamente el Ar-
co Vasco, ha sufrido varias fases de plegamiento
de edad terciaria. La fase principal consistio en
un acortamiento generalizado norte - sur. Es una
tectonica compresiva que configura la cuenca
con un dispositivo tipico en abanico: tecténica
tangencial acusada, con vergencias al norte, en
la zona septentrional; tectdnica tangencial
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acusada con vergencias al sur, en la zona me-
ridional, y una amplia zona central con estruc-
turas erguidas y desgarres. Efectivamente, en
hojas situadas al norte de ésta, como Villabo-
na o Tolosa, se pone de manifiesto una tectoni-
ca tangencial muy acusada que origina grandes
pliegues vergentes al norte, isoclinales en oca-
siones, fallas inversas y cabalgamientos, y co-
mo resultado un empilamiento de unidades
aloctonas (figura 4.1). En esta hoja la fase prin-
cipal de plegamiento origina estructuras por lo
general bastante erguidas, en consonancia con
la zona de la cuenca que ocupa.

No obstante, en la parte nororiental del
cuadrante se manifiestan estructuras claramente
vergentes, como son elanticlinal y falla de Aitzgo-
rri, que se describiran mas adelante (figura 4.2).

Dentro de este cuadrante pueden recono-
cerse dos dominios tectonicos diferentes: uno
situado en la mitad norte, caracterizado por es-
tructuras de direccion N 120° - 150° E, y otro
localizado al sur, donde predominan las estruc-
turas de direccion aproximada este - oeste.

En el dominio septentrional pueden reco-
nocerse las siguientes estructuras:

— Anticlinal de Aitzgorri. Los materia-
les del Cretacico inferior describen el
cierre periclinal de este anticlinal
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vergente al noreste, cuyo gje lleva una
direccion N 150° E y pincha al sureste.
Esta estructura presenta un nucleo muy
tectonizado con series invertidas y plie-
gues y fallas complejos. Por su parte,
el flanco suroeste constituye una serie
monoclinal muy poco tectonizada, uni-
camente trastocada por dos sistemas
de fallas de direccién N 100° - 130° E
y N 40° E.

— Falla de Aitzgorri. El conjunto, poco

tectonizado, del flanco sur cabalga so-
bre el flanco norte, verticalizado o local-
mente invertido, a favor de una falla
inversa N 150° E muy neta, vergente al
noreste y conocida como falla de Aitz-
gorri. Esta falla, considerada como ra-
mal sur de la falla de Bilbao - Alsasua,
provoca pliegues menores vergentes al
noreste, con flancos verticales o inclu-
so invertidos. Hacia el este, el corredor
tectonico de fallas N 150° E, asociadas
a la falla de Aitzgorri, y la falla de Bil-
bao - Alsasua limitan una cufa tectoni-
ca constituida por materiales terrigenos
del Albiense. En dicha cuna se recono-
ce un plegamiento muy complejo, jus-
tificado por el movimiento relativo de las
dos fallas que la limitan. El grado de de-
formacion aumenta hacia el norte, en
las cercanias de la falla de Bilbao -
Alsasua.

— Falla de Villaro. La linea o corredor de

fracturas que constituye en este cua-
drante la falla de Villaro atraviesa longi-
tudinalmente el cuadrante de noroeste
a sureste. Como ya se indicé anterior-
mente, la sucesion monoclinal que
constituye el flanco sur del anticlinal de
Aitzgorri, esta trastocada por un siste-
ma de fallas de direccion N 100° - 130°
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E. Estas fracturas, que a escala regio-
nal forman parte del corredor de Villa-
ro, estan muy verticalizadas, y algunas
de ellas presentan buzamientos al no-
reste de 70° - 80°; asociados a ellas se
reconocen pliegues angulares (cua-
drante de Zegama) que ponen de ma-
nifiesto el juego de las mismas como
fallas inversas vergentes hacia el sur.
Estas fallas cuando afectan a materia-
les del Cretacico superior, mas plasti-
cos, se amortiguan hacia el este.

En la mitad meridional del cuadrante se
reconoce un dominio tectonico diferente, con
un plegamiento laxo de radio kilométrico que
afecta a materiales del Cretacico superior
y Terciario, y que provoca estructuras de
rumbo aproximado este - oeste. Una de estas
estructuras aparece en el borde sur del
cuadrante; se ftrata del sinclinal de San
Roman, claramente dibujado por los materiales
calcareos terciarios.

A escala regional, esta zona se encuen-
tra en el flanco norte del sinclinal Miranda - Tre-
vino - Urbasa, de direccion N 70° E en esta zona
(figura 4.3).

El cambio de orientacion de las estructu-
ras, asi como del estilo tectonico entre los do-
minios meridional y septentrional, no se sabe
muy bien a que corresponde. A la vista de co-
mo los accidentes del dominio septentrional se
amortiguan y desaparecen cuando afectan a
materiales del Cretacico superior, hay que plan-
tearse la posibilidad de que las unidades de Yu-
rre y Gorbea se fundan en una sola, o bien que
su diferenciacion sea precretacica superior, y
que la falla de Villaro rejuegue un accidente an-
tiguo sinsedimentario que controld solamente
la sedimentacion en el Jurasico y Cretacico in-
ferior.
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