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1. INTRODUCCION

En este cuadrante se encuentra la linea
divisoria que marca el limite entre la Comuni-
dad Autonoma Vasca y el Condado de Trevi-
no, de forma que la mitad septentrional y la
mayor parte del borde occidental del cuadran-
te pertenecen al Territorio Histdrico de Araba.

En esta zona se reconocen dos alineacio-
nes montafnosas principales. Una se situa al No-
roeste del cuadrante con cotas maximas
cercanas a los 800 metros (estribacién sur del
cerro Lorritxo, 1023 metros). La otra se situa al
Sur en direccion aproximada Este-Oeste. Por
sus cotas maximas, Tuyo (806 metros), cerro
San Miguel (941 metros), Busto (976 metros), ce-
rro Zaldiaran (975 metros) y Cuervo (1000 me-
tros), discurre el trazado del limite provincial.

Entre estas dos alineaciones se extiende
un valle por donde discurre el rio Zadorra, y en
donde se asientan las localidades de Ollabarre,
Nanclares de Oca, Villodas, Subijana de Alava,
Arinez y Gometxa.

En cuanto a trabajos previos de caracter
geoldgico en la zona, cabe citar que el presen-
te cuadrante y su entorno proximo o regional
han sido objeto de estudio en las ultimas déca-
das por numerosos autores: desde CIRY y
MENDIZABAL (1949), pasando por RAT (en su
Tesis doctoral de 1959) o FEUILLEE, quienes

estudiaron el Cretacico superior (especialmen-
te el Cenomaniense) del area y posteriormen-
te, en 1971, la estructura regional y su relacion
con la paleogeografia.

Otros trabajos regionales de interés son
los de RAMIREZ DEL POZO, de caracter emi-
nentemente paleontolégico (1971) o de sintesis
geoldgica (1973), y los de GARCIA RODRIGO
y FERNANDEZ ALVAREZ (1972).

Posteriormente, entre 1976 y 1978, se
lleva a cabo en el area la cartografia a escala
1:50.000 del plan MAGNA, que aporta una
vision muy util a escala de medio detalle del
entorno geoldgico préximo al cuadrante. Mas
recientemente, en 1983, el grupo de Estratigra-
fia (Profs. RAT, PASCAL, FEUILLEE, AMIOT,
SALOMON, y otros) de la Universidad de Dijon
(Francia) ha realizado una sintesis general del
Cretacico Vasco-Cantabrico.

Los ultimos estudios que se han llevado
a cabo en el Cretacico superior del area han
corrido a cargo del EVE en 1986 y 1988, con
su cartografia 1:25000 de las zonas de
Amurrio, Ordufia, Murgia y Araia. Finalmente, el
ITGE realiza en 1989 su nueva cartografia de
sintesis a escala 1:200.000, de gran utilidad para
visualizar las estructuras y relaciones estratigra-
ficas regionales.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
ténicos, se han diferenciado en un area mas
extensa que el propio cuadrante varias “‘unida-
des', separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional. En ocasiones
dentro de las unidades ha sido preciso indivi-
dualizar “sectores’” que, aungue en algunas
areas pudieran considerarse ‘‘subunidades”
diferentes, pasan lateralmente a formar parte de
una unica unidad debido a que el
accidente que les separa se amortigua o
desaparece.

Esta separacion en "‘unidades’ y ‘‘secto-
res’" permite una mayor diferenciacion de tér-
minos litoldgicos, que da lugar a una cartografia
geoldégica mas detallada. Asi mismo, evita pro-
blemas de correlacion entre bloques o areas
que tuvieron un funcionamiento individual mas
0 menos diferenciado durante la sedimentacion.

Los afloramientos de este cuadrante per-
tenecen en su totalidad a la unidad de Gorbea
(figura 4.1).

Se reconocen rocas del Cretacico supe-
rior, Terciario y Cuaternario.
2.1. CRETACICO SUPERIOR

Con este nombre (RAT, 1959) se denomi-
na el complejo de materiales de plataforma

il

carbonatada comprendidos entre las diversas
formaciones terrigenas del Complejo Supraur-
goniano (cuyo techo se situa en el transito en-
tre Cenomaniense inferior y medio) y la base
de los tramos calizos paleocenos o, en su ca-
so, de los conglomerados terciarios.

Esta formado por rocas carbonatadas que
constituyen un conjunto alternante a pequena
y gran escala. Ocupa practicamente toda el
area cartografiada.

Dentro del cuadrante, los materiales del
Cretacico superior mas bajos estratigraficamen-
te que se reconocen son de edad Coniaciense
medio. Se han definido como “‘Calizas bioclas-
ticas grises estratificadas en bancos métri-
cos; localmente intercalaciones de calizas
margosas. Calizas de Subijana’’ (1).

Habitualmente se conocen como “'Calizas
de Subijana” o "'Calizas de Orduna’. Constitu-
yen un elemento de diferenciacion geomorfo-
l6gica de primer orden debido a los resaltes que
originan. Esta formacion aflora sélo parciaimente
en el angulo noroeste, al Norte de Nanclares de
Oca, faltando los tramos de muro. Debido a ésto
es dificil calcular su potencia. En zonas proxi-
mas, fuera del cuadrante, se consideran poten-
cias variables entre 300 y 400 metros para esta
formacion.



El término esta formado mayoritariamen-
te por calcarenitas y calizas margosas en ban-
cos decimétricos a métricos, con escasas
intercalaciones margosas.

En el “Estudio Geoldgico de la Provincia
de Alava’ (IGME, 1973) se cita una fauna con-
sistente en equinodermos, espiculas, Pithone-
lla sphaerica (KAUFFMANN), Rotalipora sp. y
Globotruncana sigali (REICHEL).

A pesar de que los afloramientos que pro-
porcionan estos materiales son excepcional-
mente buenos, no existe un corte tipo
exceptuando los numerosos senderos que, par-
tiendo de Ollabarre y Nanclares de Oca hacia
el Norte, se internan en la sierra.

‘‘Alternancia de margocalizas, calizas
y margas’’ (2). Hacia techo, el conjunto ante-
riormente descrito evoluciona hacia facies me-
nos carbonatadas. Esto se traduce en un
aumento de la frecuencia de las litologias mar-
gosas con respecto a los bancos calcareniticos,
y en una disminucion de potencia de estos ulti-
mos. Aungue no es posible observarlo en este
cuadrante, lateralmente hacia el Noreste ocu-
rre algo similar (cuadrante de Foronda).

Se trata de un conjunto de edad Conia-
ciense superior, formado por calcarenitas, cali-
zas arcillosas y margocalizas compactas en
bancos decimétricos, en el que aun se pueden
reconocer y diferenciar cartograficamente algu-
nos bancos de potencia métrica de calcareni-
tas o calizas arcillosas, asimilables al término
anterior (1). Estos bancos parecen tener mayor
desarrollo en la zona de Nanclares, perdiéndose
lateralmente en la serie general hacia el Oeste.
En el cuadrante de Foronda evolucionan de una
forma similar perdiéndose hacia el Noreste. La
potencia del conjunto disminuye hacia el Oes-
te: en la zona de Nanclares se estima entre 250
y 300 metros, y en Ollabarre se calcula varia-
ble entre 150 y 200 metros. La serie puede re-
conocerse con facilidad en los alrededores de

12

Nanclares o por cualquiera de las numerosas
pistas que desde alli conducen a las canteras.

Desde el punto de vista faunistico, en la
hoja MAGNA de “La Puebla de Arganzén” (138)
se cita la presencia de Globotruncana margi-
nata (REUSS), G. concavata (DALBIEZ), G. ven-
tricosa (WHITE, sensu BROTZ.), G. lapparenti
lapparenti (BOLLI), G. cf. fornicata (PLUMM.),
Lituola irregularis (ROEMER) y Pseudovalvuli-
neria cf. costata (BROTZ.).

La serie descrita anteriormente evolucio-
na hacia techo progresivamente a un término
que presenta una facies en general menos car-
bonatada definida como: ‘‘Alternancia centi-
meétrica de margas, margocalizas y calizas”’
(3). Se trata de un término caracterizado por
constituir una alternancia de estratos ‘‘duros”
y “blandos” de potencia centimétrica. Los es-
tratos duros son de caliza o margocaliza y los
blandos de margas. Generalmente las separa-
ciones entre bancos no son netas, sino mas bien
difusas y graduales. Esta facies, en corte fres-
co, aparentemente no se muestra como una al-
ternancia, sino como algo de cardcter mas
masivo. Sin embargo, en un examen mas deta-
llado se observa que se trata litoldgicamente de
una margocaliza ritmicamente enriquecida en
carbonato, con algunas intercalaciones de
niveles calcareniticos. La alteracion de los aflo-
ramientos acentua las diferencias entre bancos
duros y blandos, poniendo mas claramente de
manifiesto esta ritmicidad.

Esta facies no es homogénea en todo el
area de afloramiento. Localmente, y sobre todo
hacia el Oeste, pueden reconocerse tramos con
claro predominio de las litologias margosas.
Estos materiales, que son de edad Santonien-
se, ofrecen frecuentes pero discontinuos aflo-
ramientos. No obstante, al Oeste de Arifez se
puede realizar un corte tipo. En este sector, la
potencia de la serie se podria estimar en torno
a los 500 metros.



En la memoria de la hoja MAGNA (138)
se cita, para la zona de Arifez, una microfauna
compuesta por: Globotruncana concavata ca-
rinata (DALBIEZ), G. concavata concavata
(BROTZ.), G. lapparenti lapparenti (BOLLI), He-
terohelix cf. semicostata (CUSHMAN), Pseudo-
valvulineria cf. costata (BROTZ.), Lituola
irregularis (ROEMER), Clavulinoides aspera
(CUSHMAN), Spiroplectammina baudoniana
(D’'ORB.).

Intercalados dentro de este conjunto, so-
bre todo en la base, y como reflejo de que el
transito entre el infrayacente y esta serie es gra-
dual, se diferencian tres tramos de potencia me-
trica que presentan una facies asimilable al
término (2) anteriormente descrito, si bien pre-
sentan algunas caracteristicas propias al Su-
roeste de Nanclares. De escasa continuidad
lateral, se trata de calcarenitas que se disponen
en bancos de potencia centimétrica-
decimétrica, separados por niveles de margas
también arenosas. Localmente presentan nume-
rosos bioclastos y cantos siliceos de granulo-
metria variable desde tamano arena media a
gruesa. Se reconoce estratificacion cruzada y
fendmenos de “‘eslumpizacion’.

Todo el conjunto del término (3), que man-
tiene en este cuadrante una potencia mas o me-
nos homogénea (500 metros en Arinez),
exceptuando quiza una ligera disminucion pro-
gresiva hacia el Oeste, aumenta bruscamente
de espesor al noreste coincidiendo con el flan-
co noreste del anticlinal de Zuazo, fuera de los
limites del cuadrante (1300 metros de potencia
en la transversal Hueto de Arriba-Astegieta).

Hacia techo el contenido en carbonato de-
crece progresivamente pasando a ‘‘Margas y
margocalizas pseudonodulosas’’ (4). Se trata
de una alternancia mas o menos regular de
margas y margocalizas en bancos centimétri-
cos, presentando estos ultimos (estratos “‘du-
ros’’) un aspecto noduloso o pseudonoduloso.
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El término (4) presenta una notable varia-
cion de potencia. Hacia el Suroeste llega a de-
saparecer, mientras que hacia el Noreste
aumenta progresivamente de potencia, alcan-
zando los 300 metros en la transversal de
Arinez-cerro Gometxa e incrementando su
potencia cada vez mas en el vecino cuadrante
de Foronda.

No es posible establecer un corte tipo
debido a que la serie aflora discontinuamente
y mal.

A techo del término anterior se dispone
una serie definida como ‘*Margas; tramos de
margas y margocalizas alternantes (5).

Se trata de una facies muy similar a la
anterior, si bien los estratos ‘‘duros’ de margo-
calizas son menos abundantes, predominando
las margas. Ademas, los niveles de margocali-
zas no presentan el aspecto noduloso caracte-
ristico del término (4).

Al igual que ocurria en el término infraya-
cente, esta serie presenta una notable variacion
de potencia. Asi, desaparece a la altura de
Zumelzu, aumentando espectacularmente de
potencia hacia el Noreste, llegando a alcanzar
los 750 metros en los cuadrantes orientales
(Vitoria, Monte Kapildui).

Segun la memoria del MAGNA (138),
el contenido faunistico en la zona de Berroste-
gieta es el siguiente: Gaudryina cf. rugosa
(D'ORB.), Marginulina trilobata (CUSHMAN),
Bolivinoides strigillata (CHAPM.), Lituola irregu-
laris (ROEM.), Marssonella trochus (D'ORB.),
Gyroidinoides nitida (REUSS), Allomorphina sp.,
Frondicularia sp., Globotruncana cf. fornicata
(PLUMMER), Pseudovalvulineria clementiana
(D'ORB.), Tritaxia tricarinata (REUSS), Spirolo-
culina sp., Dentalina sp., Globotruncana ventri-
cosa (WHITE sensu BROTZEN), Cytherella sp.,
Cythereis sp., Actinocythereis sp., Heterohelix

sp.



‘“Alternancia centimétrica de calizas
nodulosas y margas’’ (6). Este término se si-
tua por encima del anteriormente descrito, es-
tando los tramos de muro en paso lateral. Es
de edad Campaniense inferior.

Esta formado por una alternancia irregu-
lar de calizas nodulosas y margas, dispuestas
en bancos centimétricos en general y decimé-
tricos localmente.

Los estratos “‘duros’’, salvo en el caso de
los tramos basales que pueden ser de margo-
caliza o caliza arcillosa, son calcarenitas, a ve-
ces bioclasticas con abundante fauna
(equinodermos, corales, rudistas y otros bival-
vos). Localmente, y sobre todo a techo, pueden
ser arenosas.

En las muestras recogidas para el estudio
de la hoja MAGNA 138, en la zona de Berros-
tegieta se clasificaron: Lituola irregularis (ROE-
MER), Marginulina trilobata (D'ORB),
Pseudovalvulineria monterelensis (MARIE), P
clementiana (D'ORB.), Neoflabellina buticula
(HILTERM.), Cibicidoides voltziana (D'ORB.), Ci-
bicides excavata (BROTZ.), Valvulina cf. bullata
(BROTZ), Frondicularia sp., Globotruncana ele-
vata (BROTZ)), G. ventricosa (WHITE, sensu
BROTZ.), G. lapparenti lapparenti (BOLLI), Spi-
roplectammina sp., Gaudryina cf. laevigata
(FRANKE), Cythere sp., Actinocythereis sp.,
Cytherella sp., Spiroplectammina cf. elongata
(BARNARD y BANNER), Heterohelix sp., Num-
mofallotia cretacea (SCHLUMB.), Pseudovalvu-
lineria cf. costata (BROTZ.), Marssonella trochus
(D'ORB.).

Dentro de este conjunto, y en los tramos
mas bajos, se intercalan localmente cuerpos len-
tejonares discontinuos, definidos como ‘“Cal-
carenitas bioclasticas con glauconita y
margas’’ (7). Son cuerpos formados fundamen-
talmente por “‘grainstones’’ bioclasticos y “‘rud-
stones’ (sobre todo en la base), con una im-
portante contaminacion de glauconita que les
confiere un caracteristico color verdoso. Local-
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mente estan fuertemente silicificadas. Estas cal-
carenitas se disponen en bancos de potencia
decimeétrica. Intercalan niveles de margas are-
nosas oscuras o incluso lutitas, igualmente con
contaminacion de glauconita. Las calcarenitas
son algo arenosas y presentan estratificacion
cruzada, “eslumpizacion’ y gran abundancia
de bioclastos tales como fragmentos de bival-
vos y dientes de escualos. La propia morfolo-
gia lentejonar de estos términos justifica la
variabilidad de potencia que presentan en
espacios cortos. La maxima potencia estimada
(75 metros) y la mejor exposicion se encuen-
tran en las canteras del cerro Gometxa.

Hacia el techo del término (6) se observa
un aumento en la frecuencia y espesor de los
estratos de calizas nodulosas y una disminucion
de las intercalaciones margosas. De esta forma
es posible diferenciar, casi a techo de este tér-
mino, tramos de unos 25 metros de potencia,
constituidos por varios bancos de calizas no-
dulosas de potencia hasta decimétrica, que in-
tercalan margas o calizas nodulosas en bancos
mas finos. Estos tramos se han cartografiado y
definido como **Calizas nodulosas y margas’’
(8). Son de edad Campaniense medio.

Por encima de este término (8), se sitian
aun varios metros de serie considerados como
alternancia centimétrica de calizas nodulosas y
margas (6). Sin embargo, se observa de nuevo
una evolucion clara a facies menos calcareas,
con una disminucion progresiva de la frecuen-
cla de estratos de calizas nodulosas respecto
de las margas . De esta forma, los ultimos me-
tros de la serie consisten fundamentalmente en
margas con pocas intercalaciones de calizas
nodulosas.

Las caracteristicas de la serie pueden ob-
servarse en el corte de la carretera que va
desde Berrostegieta al repetidor de television
del cerro Zaldiaran. En este corte se ha calcu-
lado una potencia de 530 metros para el térmi-
no (6). Esta potencia parece manienerse en todo
el cuadrante.



Los ultimos tramos de esta serie evolucio-
nan progresivamente hacia techo pasando al
término definido como ‘‘Limolitas calcareas
y/o margas arenosas oscuras’’ (9). Este
término marca el inicio de una importante
contaminacion arenosa que se acentua progre-
sivamente en los siguientes términos situados
a techo. Presenta una potencia bastante homo-
génea en este cuadrante, cercana a los 150 me-
tros, y esta formado fundamentalmente por
margas arenosas oscuras y limolitas calcareas.
Estos materiales son de edad Campaniense me-
dio, y sus caracteristicas se pueden observar
en la carretera que desde Berrostegieta condu-
ce al repetidor de television. Estos términos des-
critos intercalan aun frecuentes niveles de
calizas nodulosas o0 paguetes poco potentes y
discontinuos de areniscas calcareas. En algu-
nos casos, las intercalaciones tienen entidad
cartogréfica y se han diferenciado y definido las
primeras como término (6) y las segundas
como ‘‘Areniscas calcareas’’ (10). Estas se
presentan en niveles aislados o en paquetes,
siendo caracteristicas la laminacion paralela y
la estratificacion.

Siempre a techo del término (9), se locali-
zan unos niveles muy continuos, de hasta 10
metros de potencia, definidos como “‘Calizas
nodulosas y margas arenosas’’ (11). Pueden
presentar caracteristicas similares a las descri-
tas para las intercalaciones (6) dentro del tér-
mino (9). Sin embargo, localmente muestran
ciertas variaciones, tanto litologicas (mayor o me-
nor contenido arenoso) como de potencia y fre-
cuencia de los estratos duros, y mas o menos
acusado caracter noduloso. Estos niveles pa-
recen acunarse y desaparecer al Noroeste del
cerro Zaldiaran. Son de edad Campaniense
medio-superior.

El contenido faunistico mas representati-
vo en la zona de Berrostegieta (segun RAMI-
REZ DEL PQOZO, 1971) es el siguiente: Siderolites
vidali (SCHLUMB.), Goupillaudina cf. daguini
(MARIE), Orbitoides tissoti (SCHLUMB.), Mono-
lepidorbis sanctae pelagiae (ASTRE), Pseu-
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dovalvulineria monterelensis (MARIE), P cf. cos-
tata (BROTZ.), Marginulina trilobata (D'ORB),
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Marsso-
nella trochus (D'ORB), Gaudryina sp., Globo-
truncana ventricosa (WHITE-sensu BROTZEN),
G. cf. fornicata (PLUMM.), Spiroplectammina
sp., Cythere cf. multilamella (BOSQUET), Pteri-
gocythereis sp., Krithe sp., Cythereis sp., Bair-
dia sp., Actinocythereis sp., Argilloecia sp.

Hacia techo este término evoluciona gra-
dualmente hacia el siguiente, definido como
‘‘Calizas arenosas y limolitas calcareas. Tra-
mos de arenisca calcarea y limolitas’ (12),
mediante un progresivo aumento de la poten-
cia de los estratos de caliza que llegan a alcan-
zar dimensiones decimétricas. Se produce a la
vez un aumento de la contaminacion arenosa,
que frecuentemente llega a ser de tipo micro-
conglomeratico.

Se trata de un conjunto litolégico forma-
do mayoritariamente por calizas bioclasticas are-
nosas, con abundante fauna de equinodermos,
orbitolinidos, ostreidos y otros bivalvos, en ban-
cos centimétricos-decimétricos y limolitas.
Localmente dentro de este término existen
tramos no cartografiables formados por arenis-
cas y areniscas microconglomeraticas.

La potencia maxima que se estima para
este conjunto es cercana a los 75 metros. Se
le atribuye una edad Campaniense superior en
base a su posicion estratigrafica.

Sobre los materiales descritos, y en con-
tacto discordante, se sitia un nuevo término de-
finido como “‘Areniscas calcareas y limolitas
calcareas; intercalaciones de caliza areno-
sa’’ (13). Esta constituido fundamentalmente por
areniscas calcareas, localmente microconglo-
meraticas, en bancos de potencia decimétrica-
meétrica. Estos materiales intercalan con cierta
frecuencia niveles de limolitas, y menos comun-
mente de calizas arenosas, en estratos de po-
tencia centimétrica. Los tramos con entidad
cartografica, en los que estas ultimas son fre-



cuentes, se han diferenciado como térmi-
no (12).

La potencia se mantiene homogénea y
cercana a 200 metros desde el borde este del
cuadrante hasta la vertiente este del cerro
Zaldiaran.

RAMIREZ DEL POZO, 1971, cita como mi-
crofauna localizada en Berrostegieta: Cibicides
voltziana (D'ORB.), Quinqueloculina sp., Orbi-
toides tissoti (SCHLUMB.), Siderolites vidali
(SCHLUMB.), Monolepidorbis sanctae pelagiae
(ASTRE), Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.),
Bairdia sp., Krithe sp., Marginulina trilobata
(D'ORB,), Actinocythereis sp., Pterigocythere sp.,
Cythereis sp.

La discordancia de la base de esta forma-
cion arenosa va laminando hacia el Oeste la se-
rie infrayacente. Este hecho, apoyado ademas
por una reduccion notable de la potencia, se
observa en las inmediaciones del cerro Zaldia-
ran y monte Busto. En las cercanias de esta Ul-
tima cota se observa como la formacién arenosa
se dispone en paso lateral con ‘‘Conglomera-
dos y areniscas calcareas’’ (14). Este térmi-
no esta constituido por tres bancos de potencia
métrica de conglomerados, separados por ni-
veles de arenisca calcarea. La potencia total de
este tramo podria estimarse cercana a los 30
metros. En este punto y por encima de los con-
glomerados y areniscas se reconocen unos
pocos metros de calizas arenosas asimilables
al término (12).

El corte mas completo que se puede
establecer para los términos (12), (13) y (14) del
Campaniense superior se realiza por la carre-
tera que desde el puerto de Berrostegieta con-
duce al repetidor y desde ahi, por un sendero
y por un cortafuegos, finalmente hasta el
monte Busto.

En las cercanias del borde sureste de la
zona (vertiente norte del monte Cuervo) se re-
conocen los materiales del Cretacico superior
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mas modernos cartografiados en el cuadrante.
Se trata de rocas de edad Campaniense termi-
nal en transito al Maastrichtiense, que se dis-
ponen en contacto discordante por encima de
los términos del Campaniense superior anterior-
mente descritos.

La serie comienza con un término defini-
do como “‘Areniscas calcareas rojas y gri-
ses. Niveles conglomeraticos’’ (15).

Se trata de un conjunto formado por are-
niscas calcareas con estratificacion cruzada que
intercalan niveles mas o menos desarrollados
de conglomerados. La potencia no se ha podi-
do calcular al no aflorar dentro de la zona de
trabajo el techo de la formacion. La serie inter-
cala localmente varias barras de potencia mé-
trica de ‘“Calizas y calizas arenosas’’ (16).
Generalmente se trata de calizas bioclasticas
arenosas, localmente dolomiticas, con abundan-
te fauna, sobre todo de orbitolinidos que en
algunos puntos llegan a constituir niveles
lumaquélicos.

2.2. TERCIARIO

Sobre los materiales del Cretacico supe-
rior se situa un conjunto de rocas terciarias en
discordancia erosiva. Se trata de una potente
serie de edad miocena que se dispone en con-
tacto con la serie cretacica sobre términos
cada vez mas antiguos de Este a Oeste.

La serie terciaria comienza con un térmi-
no definido como ‘‘Conglomerados calca-
reos. Intercalaciones de areniscas
calcareas y limolitas’’ (17). La facies mayori-
taria se compone de ortoconglomerados de
cantos subredondeados de calizas, de origen
diverso, y ocasionales cantos siliceos. El tama-
no de los clastos es variable, desde centimétri-
co a decimétrico (localmente hasta de 1 metro);
la matriz es calcarenitica y arenosa. Estos ma-
teriales se disponen en paquetes de potencia
metrica a decametrica separados unos de otros



por areniscas, limolitas o conglomerados en
bancos centi-decimétricos. Todo el conjunto evo-
luciona hacia techo mediante una reduccion
progresiva de la potencia y frecuencia de los
niveles conglomeraticos y un aumento de las
facies mas finas (areniscas y limolitas). Se
observa como al Este (zona del monte Cuervo),
y sobre la misma linea de demarcacion del
limite provincial, este término basal se dispone
sobre materiales de edad maastrichtiense. Mas
hacia el Oeste, en el monte Busto, los ortocon-
glomerados se situan ya sobre materiales del
Campaniense superior. A partir de este punto
y hacia el Oeste se van disponiendo progresi-
vamente sobre términos mas antiguos, hasta
que finalmente en las cercanias del monte
Tuyo (borde occidental) se situan encima de
rocas del Campaniense inferior.

En la ladera sur de este monte se puede
reconocer completamente el término basal de
la serie miocena. Desde la localidad de Tuyo y
en direccion norte arranca una pista que se
interna en la sierra y ofrece una buena exposi-
cion de afloramientos.

La potencia en esta zona se ha estimado
cercana a los 200 metros.

Por encima de este término se reconoce
una potente serie que se caracteriza por pre-
sentar cierta complejidad litologica.

El término general se ha definido como
‘“Margas, limolitas y argilitas; intercalacio-
nes centimétricas de arenisca y calizas mar-
gosas’’ (18). Se trata de un conjunto formado
por estas litologias *‘blandas’” que intercalan al-
gunos (localmente muchos) niveles “'duros’, de
potencia centimétrica a decimétrica, de arenis-
cas calcéreas y calizas arenosas o arcillosas.
Las intercalaciones de niveles “duros’, que
llegan a alcanzar potencias decimétricas-
métricas, son menos numerosas. Estas se han
separado dentro del término (18) por el interés
estratigrafico y paleogeografico de las figuras
cartogréaficas que dibujan sus afloramientos. Se
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han diferenciado por su litologia varios tipos de
intercalaciones. Hacia la base de la serie pue-
den individualizarse algunas barras de conglo-
merados calcareos similares al término
infrayacente. Se han definido como “‘Niveles
de conglomerados calcareos (lineas de
capa)’’ (19). Por encima y al Suroeste de Tuyo,
se reconocen varias intercalaciones de “*Nive-
les de arenisca de grano grueso a muy
grueso; en ocasiones conglomerados (li-
neas de capa)’’ (20). Se trata de barras de po-
tencia decimétrica a métrica de arenisca con
finos y discontinuos nivelillos de conglomera-
do y microconglomerado calcosiliceo.

En los primeros 300 metros de serie, el
término (18) esta formado mayoritariamente por
limolitas y argilitas con un claro predominio
sobre las margas. Ademas, las intercalaciones
finas no cartografiables son de arenisca y muy
frecuentes.

Por encima se dispone un tramo de po-
tencia cercana a los 150 metros caracterizado
por la presencia de numerosas intercalaciones
de ‘‘Calizas margosas y calizas arenosas
(lineas de capa)’’ (21). En este tramo, la litolo-
gia dominante del término (18) que las englo-
ba consiste en margas v las intercalaciones finas
no cartografiables son escasas.

Las calizas de color grisaceo a beige, pre-
sentan una laminacion fina, paralela o cruzada
de bajo angulo.

Los ultimos 250 metros aflorantes de la
serie en el cuadrante estan formados por mar-
gas y limolitas con escasas intercalaciones de
estratos finos no cartografiables; todo ello ha
sido incluido en el término general (18). Tambien
son escasos los niveles intercalados de poten-
cia decimétrica-métrica; algunos son de caliza
arcillosa y otros de ‘‘Areniscas calcareas de
grano fino (lineas de capa)’’ (22).

La serie, en general, esta muy mal aflora-
da. Los afloramientos que presenta son muy



escasos y discontinuos, pudiéndose reconocer
principalmente a lo largo de las numerosas
pistas situadas al Suroeste de Tuyo.

2.3. CUATERNARIO (23 a 26)

En este cuadrante se reconocen varios
tipos de formaciones superficiales cuaternarias.

Las mas antiguas se han definido como
“Depositos aluvio-coluviales antiguos”
(23).

Estos se depositaron sobre suaves pen-
dientes localizadas en las zonas mas bajas de
la vertiente norte de los montes de Vitoria, ocu-
pando presumiblemente amplias zonas. Poste-
riormente, los procesos erosivos denudaron sélo
parcialmente estas formaciones superficiales,
quedando preservadas en su mayor parte.

Se trata de gravas heterométricas proce-
dentes tanto de materiales del Cretacico supe-
rior como de los conglomerados terciarios. En
muchos puntos estos depdsitos han sido explo-
tados como aridos naturales.
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El resto de formaciones cuaternarias son
mas modernas. Se han diferenciado ‘*Deposi-
tos aluviales, aluvio - coluviales’’ (24),
‘‘Depositos coluviales’ (25) y ‘‘Depdositos
antropogénicos’’ (26).

Los primeros se reconocen por todo el
cauce del rio Zadorra y parcialmente en las cer-
canias de Vitoria-Gasteiz (borde este del cua-
drante). Estan formados fundamentalmente por
niveles de gravas de cantos heterométricos, en
Su mayoria calcareos, y por algunos niveles de
arenas y limos intercalados. La potencia normal-
mente no se observa, pero se supone que es
muy variable; en algunos puntos supera los
4 metros.

Los depdsitos coluviales son muy nume-
rosos, sobre todo al pie de los escarpes que
producen los conglomerados terciarios. Sin
embargo, debido a su escasa continuidad
lateral, solo se ha diferenciado alguno de ellos
en la vertiente norte del monte Tuyo.

Los depdsitos antropogénicos consisten
en acumulaciones de materiales muy heteroge-
neos en cuanto a origen y tamano. Se trata de
vertederos y escombreras procedentes de la in-
dustria y de la construccion, asi como de relle-
nos artificiales. La mayoria de ellos se reconocen
en una zona industrial situada al Sur de
Nanclares.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes a las potentes sucesiones me-
sozoicas Yy terciarias del ciclo Alpino.

El presente capitulo es un intento de
establecer los parametros sedimentologicos y
paleogeograficos en una triple vertiente:
secuencial, geomeétrico-estratigrafica y paleo-
geogréafica.

3.1. CRETACICO SUPERIOR
3.1.1. Introduccion

Dentro del cuadrante son mayoritarios los
materiales del Cretacico superior (Coniaciense
medio a Campaniense superior), existiendo tam-
bién materiales del Terciario (Mioceno inferior)
e importantes extensiones de depdsitos cuater-
narios.

El Cretacico superior del Dominio Navarro-
Cantabro aflora segun dos bandas paralelas en
los flancos del cinturén sinclinal terciario de
MirandaTrevifo-Urbasa (figura 3.1.).

3.1.2. Generalidades sobre sedimentacion
regional

Tras el desarrollo de importantes relieves
diferenciales en el fondo marino durante el
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megaciclo urgoniano, la llegada del enorme
acumulo de sedimentos que representa la “*for-
macion Balmaseda'' uniformiza el sustrato, de
forma que pueden establecerse los amplios ele-
mentos paleogeograficos caracteristicos del
Cretacico superior, salvo en las areas de intu-
mescencia halocinética: diapiros aflorantes
como el de Murgia, o no aflorantes como el de
Aitzgorri-Egino (cuadrante de Asparrena), Zua-
20, paleoalto de Arlaban-Maturana, etc., todos
ellos en el entorno préoximo del cuadrante.

Durante el Cretacico superior se formo en
el area vasco-cantabrica un gran surco (*'Sur-
co Alaves' de RAMIREZ DEL POZO, 1971), con
mas de 4500 metros de espesor total de sedi-
mentos margosos y calizo-arcillosos en facies
neriticas y pelagicas. Esta depresion elongada
se sigue desde las proximidades de la alinea-
cion diapirica occidental de Salinas de Rosio-
Valle de Mena, hasta que se va haciendo mas
angosta en La Barranca y Alsasua (figuras 3.1.
y 3.2.). El surco de Vitoria-Gasteiz, en cuya parte
suroeste se encuentra el presente cuadrante, es
uno de los surcos subsidiarios, rodeado por
umbrales paleogeograficos, en su mayoria de
origen diapirico (figura 3.4.).

Hacia el Sur y el Oeste del *Surco Alaves”
existié una plataforma poco subsidente (entre
500 y 1000 metros de Cretacico superior), con
sedimentos carbonatados de facies someras.
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La evolucion paleogeogréfica a nivel re-
gional fue la siguiente, seglin se desprende del
presente estudio, completado con datos extrai-
dos de la memoria de la hoja 1:200.000 de Bil-
bao (IGME, 1988):

Las facies mas someras, de plataforma in-
terna, se sitian en el Sur y Suroeste (montes
Obarenes, zona norte del Ebro) ya desde el Ce-
nomaniense, y estan constituidas generalmen-
te por sedimentos con rasgos proximales: bajios
calcareniticos, bancos de rudistas y ostreidos,
presencia masiva de macroforaminiferos ben-
tonicos (Lacazina y otros), etc.

En los primeros tiempos del Cretacico su-
perior, la invasion marina es manifiesta. Sin em-
bargo, ya en el Coniaciense comienzan a tener
lugar los primeros movimientos del fondo ma-
rino tendentes a contrarrestar la subsidencia; en
el Suroeste, la progradacion de la plataforma in-
terna a costa de facies mas distales es muy evi-
dente, llegando a darse incluso la emersion
prolongada de grandes zonas y la subsecuen-
te pérdida de registro sedimentario.

Alrededor del Santoniense medio se situa
el siguiente maximo transgresivo propiciado por
un nuevo basculamiento y hundimiento de la
plataforma suroccidental. El sistema sedimen-
tario del Santoniense superior contrarresta el
hundimiento con una nueva progradacion co-
ronada por bajios calcareniticos. Al mismo tiem-
po, las continuas elevaciones que vienen
sufriendo los continentes de la Meseta Caste-
llana y del Ebro hacen llegar en esta época un
importante flujo terrigeno que invade la plata-
forma de manera pulsante, destruyendo las bio-
construcciones, inhibiendo progresivamente la
formacion de carbonato y consolidando el
dominio de las facies continentales sobre las
marinas.

Las facies distales correspondientes a la
plataforma descrita se situan principalmente en
el surco de Vitoria-Gasteiz (en el que se encla-
va este cuadrante) y en la cuenca de Estella.
En el surco, la tendencia transgresiva general,
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iniciada en el Cenomaniense, se ve contrarres-
tada por la aparicion de dreas someras situa-
das sobre intumescencias diapiricas que
elevaban localmente el fondo marino (figuras
33., 34. y 3.7), produciendo numerosas inte-
rrupciones en la sedimentacion. Ligados a las
intumescencias aparecen solapamientos estra-
tigraficos, que terminan en maximos transgre-
sivos como los del Coniaciense medio (surco
de Ullibarri, cuadrante de Legutiano) o Santo-
niense superior-Campaniense inferior (margas
de Vitoria). Por el contrario, si la combinacion
de batimetria y subsidencia producian unas
condiciones idoneas en el umbral diapirico, se
desarrollaban facies arrecifales y paraarrecifa-
les (Coniaciense de Zuazo y Murgia; Campa-
niense del monte Oro -cuadrante de Zuya- y
quiza del monte Zaldiaran), cuyo crecimiento
vertical crea una dinamica regresiva local.

El flujo terrigeno que alcanzo la platafor-
ma proximal en el Santoniense continda su pro-
gradacion hacia el Norte, de forma que en el
Campaniense superior invade el margen meri-
dional del surco, abortando la transgresion
pulsante que tenia lugar en ese momento.

La gran diferencia de profundidad entre
la plataforma proximal y el surco desaparece
hacia el Campaniense, merced al relleno pro-
gresivo de la depresion a cargo de materiales
margosos distales. El depdsito del Campaniense
arenoso y la progradacion de barras calizas en
el Maastrichtiense terminan de uniformizar el
relieve submarino, dando paso a la creacion de
los amplios espacios paleogeograficos (exten-
sas plataformas someras) caracteristicos del
Paledgeno aflorante en el vecino cuadrante de
Monte Kapildui.

3.1.3. Distribucién ciclica y secuencial en
el cuadrante

Los diferentes materiales de edad creta-
cica y terciaria comprendidos en el surco de
Vitoria pueden estructurarse en diferentes
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“secuencias deposicionales’’ en el sentido de
MITCHUM et al. (1977): unidades o grupos de
unidades sedimentarias separadas a techo y a
muro por algun tipo de discontinuidad sedimen-
taria, desde discordancias angulares con impor-
tante pérdida de registro, hasta simples cambios
litologicos, mas o menos bruscos. En el caso
del Cretacico 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
aléctono-carbonato autéctono™ (por ejemplo,
calcarenitas progradantes y margas: secuencias
positivas) o bien secuencias de somerizacion
definibles como parejas ‘‘carbonato mas
profundo-carbonato mas somero'’ (secuencias
negativas).

Las siete ‘‘'secuencias deposicionales”
gue se han diferenciado en el Cretacico supe-
rior del surco de Vitoria-Gasteiz (figura 35.),
estan separadas por discontinuidades, que se
hacen mas evidentes en las areas con menor
subsidencia diferencial. Esto es debido a una
menor velocidad de sedimentacion y a una tec-
tonica sinsedimentaria que propicia interrupcio-
nes en el proceso deposicional, asi como
deslizamientos y desplomes, factores todos ellos
que conducen a la formacion de diversos tipos
de discontinuidades.

En este cuadrante se localizan algunas dis-
continuidades claramente visibles en cartogra-
fia (tercera, cuarta, quinta y sexta; figura 3.3.),
e incluso en el campo, como la sexta: se trata
de una discordancia erosiva cartografica muy
marcada que dibujan los conglomerados y are-
niscas del Campaniense superior sobre un sus-
trato calcareo mas distal. También esta
representada, muy localmente, en el limite con
el Condado de Trevino, la discordancia erosiva
basal miocena que, al situarse sobre el Cam-
paniense superior, cierra en este area el ciclo
cretacico.

En el cuadrante solo aparecen las secuen-
cias tercera a sexta, que se describen a conti-
nuacion:
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3.1.31. Secuencia 3 (Coniaciense inferior-
Santoniense superior)

La secuencia puede subdividirse (figuras
33., 35. y 36.) en dos partes: una inicial, en la
gue predomina la somerizacion y el acumulo
vertical de calizas (regresion local en el alto dia-
pirico de Zuazo) (figura 3.7.), y otra final, neta-
mente transgresiva.

La presencia del mayor acumulo de cali-
zas en el umbral de Zuazo-Nanclares, indica la
situacién de las zonas mas someras, donde la
produccion de carbonato fue mas intensa. Asi,
en Trespuentes y Nanclares pueden encontrar-
se barras métricas de calcarenitas bioclasticas
gruesas con estratificacion cruzada de bajo an-
gulo, con abundantes bioclastos de fauna arre-
cifal. La posicion de las facies brechoides y
deslizadas apunta a la creacion de un talud in-
cipiente en el area de Nanclares. En direccion
Noroeste, hacia la zona nuclear del arrecife, se
llegaria a encontrar facies biohermales (figura
36.), cuya presencia ya se ha citado en algu-
nos sondeos.

Durante el Coniaciense superior y Santo-
niense (parte final de la secuencia) se deposita
una monotona serie margocaliza que solapa ha-
cia el Oeste al anticlinal preformado de Zuazo.
En este episodio, la aceleracion de la subsiden-
cia marca una transgresion que queda refleja-
da sobre todo en la rapidisima retrogradacion
calcarea en Hueto-Zuazo-Nanclares.

313.2. Secuencia 4 (Campaniense
inferior)

La cuarta secuencia es una cuna de ex-
tension lateral limitada y caracter margoso uni-
forme (figura 33.). Constituye uno de los ultimos
episodios de relleno del surco de Vitoria-Gasteiz,
que uniformiza los amplios relieves submarinos
preexistentes.

La paraconformidad de techo coincide
con uno de los picos regresivos del Campa-



niense, gue culmina con la formacion de
“shoals” o altos fondos calcareniticos (“‘grains-
tone” y "'rudstone’” de Gometza y Olarizu), con
estratificacion cruzada de surco de influencia
posiblemente mareal, y rasgos de inestabilidad
sinsedimentaria (figura 3.8.).

La distribucion de facies regional se repre-
senta en la figura 39.

31.33. Secuencia 5 (Campaniense
medio)

Consta de dos partes diferenciadas, ca-
da una de las cuales representa una subsecuen-
cia parcial transgresivo-regresiva:

—En la primera de ellas se superponen
calizas nodulosas y margas sobre los bajios cal-
careniticos de techo de la anterior secuencia.
Posteriormente, progradan sobre el conjunto ba-
rras calcareniticas proximales con fauna arre-
cifal en el Oeste-Suroeste, que se convierten
hacia el surco en calizas nodulosas (figura 3.10.)

—En la segunda parte, la subsidencia se
contrarresta al principio con nuevas prograda-
ciones de las facies proximales, esta vez acom-
panadas de aportes terrigenos continentales
(limolitas y areniscas de canal). Finalmente, un
nuevo conato transgresivo, representado por las
calizas arenosas de techo, se ve truncado por
la discordancia basal de la siguiente secuencia.

La distribucion regional de facies se repre-
senta en la figura 3.11.

3134. Secuencia 6 (Campaniense superior-
Maastrichtiense basal?)

La sexta secuencia comienza con el de-
posito extensivo de facies arenosas costeras que
se hacen mas proximales hacia el Oeste, don-
de se transforman en conglomerados siliceos.
A techo de la secuencia se localiza un nivel
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extensivo de areniscas de grano mas grueso,
con microconglomerados y conglomerados, al
parecer, progradantes desde el Oeste-Suroeste,
y que se disponen a su vez en discordancia ero-
siva sobre las areniscas infrayacentes (montes
Zaldiaran-San Miguel).

3.1.4. 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 Anti-
clinorio 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
area estudiada, los efectos de los movimientos
del diapiro de Murgia y del alto de Arlaban-
Maturana, que dan lugar a locales adelgaza-
mientos de series, cambios de facies, inestabi-
lidad y perturbacion sinsedimentaria, y
truncaciones erosivas.

Durante el Cenomaniense tiene lugar una
transgresion sobre un sustrato moderadamen-
te estable, en el que comenzaban ya a dibujar-
se umbrales incipientes que adquieren pleno
desarrollo en el Turoniense inferior, favorecien-
do la implantacion de edificios arrecifales y
frecuentes rupturas sedimentarias.

El Coniaciense es de caracter calizo en los
altos diapiricos de Zuazo-Nanclares y Murgia
(cuadrantes de Foronda y Murgia), debido a la
permanencia, durante un largo periodo, de con-
diciones idoneas para la produccion de carbo-
nato. El litosomo calizo pasa lateralmente a
alternancias calcomargosas de mayor batime-
tria en los cuadrantes orientales.

A partir del Santoniense final se inicia una
regresion generalizada en toda la region como
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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 de la zona de estudio, de ‘‘shoals'” o altos
fondos calcareniticos. El area de sedimentacion
se reduce de forma un tanto irregular, bajo el
influjo de las primeras deformaciones tectdni-
cas alpinas.

Durante el Santoniense y Campaniense in-
ferior tiene lugar el episodio final de relleno y
uniformizacion de las irregularidades del fondo
marino, que propiciaron un esquema de subsi-
dencia diferencial a pequena escala hasta este
momento. En la base del Campaniense medio
tiene lugar el primer episodio de somerizacién
gue marca el inicio de las pulsaciones regresi-
vas finicretacicas. La mas moderna de ellas que
aparece en el cuadrante es la que produce la
invasion de la plataforma carbonatada por un
aporte masivo de areniscas y conglomerados.

El ciclo del Cretacico superior esta dividi-
do en dos episodios principales. En lineas
generales, el primer episodio (Cenomaniense
medio a Coniaciense) corresponderia a una fase
de movimiento de bloques y compartimenta-
cion: se trata de un estadio embrionario en la
formacion (y comienzo del relleno) de grandes
cuencas subsidiarias: Vitoria, La Barranca,
Estella, surco flysch, etc. A partir del Campa-
niense inferior comienza un nuevo episodio y
los elementos paleogeograficos adquieren
mayor entidad, una vez rellenas y niveladas
todas las irregularidades del fondo marino que
se desarrollaron fundamentalmente por accién
diapirica. En efecto, los datos disponibles
actualmente permiten definir un segundo
surco, de caracteristicas similares al de Vitoria-
Gasteiz, en el drea de La Barranca-Agurain-
Salvatierra. Ambas depresiones se unifican a
partir del Campaniense, con lo que queda
definido un surco mas amplio, en el que se
depositan ya unidades con forma tabular y no
lenticular o cuneiforme. Sobre esta amplia
paleogeografia se instalaran los elementos
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tecto-sedimentarios correspondientes al ciclo
Paleoceno.

La articulacion entre el surco y la platafor-
ma somera meridional pudo llevarse a cabo a
través de la accién de un accidente (fractura o
inflexion) o de un basculamiento sinsedimenta-
rio de direccion N 70° E que actud al menos
en el lapso Coniaciense-Campaniense. Un re-
flejo de esta actividad pueden ser las fallas sin-
sedimentarias de orientacion ONO-ESE, que
aun hoy tienen reflejo nitido en la cartografia,
atravesando el angulo noreste del cuadrante, y
que pertenecen a la misma familia de las que
surgieron en el flanco noreste del casquete
calcareo de Zuazo durante el Coniaciense
superior.

El accidente en cuestion quedaria fosiliza-
do por los terciarios del sinclinal MirandaTrevifio-
Urbasa.

3.2. TERCIARIO

Los materiales paledgenos y nedgenos del
Dominio Navarro-Cantabro se encuentran en el
nucleo del sinclinal de MirandaTrevifo-Urbasa
y en la cuenca del Ebro (figura 4.2.). Un corte
de la estructura y desarrollo de las sucesiones
se muestra en la figura 3.12.

Sobre el sustrato maastrichtiense se ins-
tauran durante el Paleégeno (no representado
en este cuadrante) plataformas calcareas de ca-
racteristicas bastante uniformes. La Unica zona
de alto terciario que pudo tener influencia en
el ambito del cuadrante fue la posible intumes-
cencia diapirica de Trevino.

El Nedgeno, por su parte, se sitia en la
zona de nucleo del sinclinal de MirandaTrevifio-
Urbasa. Se encuentra discordante sobre térmi-
nos mas antiguos y esta constituido por diver-
sas facies detriticas continentales (abanicos
aluviales y sistemas fluviolacustres), de edad Oli-
goceno y Mioceno que rellenaron la depresion
elongada constituida por la zona axial del
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sinclinal. Dentro del presente cuadrante, los con-
glomerados miocenos se sitian en discordan-
cia sobre el Campaniense medio en el Oeste,
a lo largo del limite con el Condado de Trevifio
(areas de Concha y La Tejera).

La organizacion general es segun dos o
tres macrosecuencias positivas de relleno de de-
presiones, de las cuales solo la segunda (Mio-
ceno inferior) aflora en el cuadrante. La evolucién
lateral de los materiales esta condicionada por
la geometria de la cuenca de depdsito y su evo-
lucion en el tiempo, y por la naturaleza y posi-
cion de las distintas areas-fuente.

En cuanto a esta distribucion espacial, se
observa, en el conjunto de cuadrantes adyacen-
tes, una clara disminucion del tamano de gra-
no de Este a Oeste, tanto en sedimentos
oligocenos como miocenos, hasta llegar a fa-
cies margocalcareas distales de centro de cuen-
ca, muy alejadas de las areas-fuente de clastos
groseros. En las zonas centrales de las cube-
tas aparecen facies lacustres muy someras, de
baja energia e incluso con episodios evaporiti-
cos. En estos “lagoons’ protegidos e hipersa-
linos, lejos de aportes conglomeraticos o
arenosos, se depositan terrigenos finos dista-
les y se produce gran cantidad de carbonato.
En los momentos de menor aporte terrigeno se
producen gruesos bancos de calizas algales
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que posteriormente se disuelven, brechifican y
costrifican durante frecuentes exposiciones sub-
aereas. En estos niveles se encuentra con fre-
cuencia microfauna marina, bien conservada,
que debe proceder de sedimentos infrayacen-
tes erosionados.

Segun datos de sondeos petroliferos, en
Trevino (IGME, 1987), en el eje del sinclinal (que
coincide con el depocentro nedgeno), el Oligo-
ceno esta discordante directamente sobre Keu-
per halocinético. Otros sondeos de la misma
zona ratifican que el sinclinal MirandaTrevifio fue
un alto diapirico en el Cretacico superior, con
lo cual la posterior extrusion de las arcillas tria-
sicas y su disolucion origind presumiblemente
una cuenca post-eocena, en la que se acumu-
laron materiales heterogéneos provenientes de
relieves cercanos en un medio de abanicos alu-
viales y sistemas fluviolacustres. Queda claro,
al parecer, el papel del diapirismo paleoceno-
eoceno, que crea topografias que son rellena-
das por acumulos discordantes oligo-miocenos,
con geometria y paleogeografia propias, deri-
vadas de los condicionantes del sustrato (altos
y surcos, areas-fuente de clastos).

Con posterioridad a estos eventos tiene |u-
gar una fuerte erosion y arrasamiento durante
el Pliocuaternario y finalmente, durante el Cua-
ternario reciente, el encajamiento de la red flu-
vial originara con el tiempo la morfologia actual.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en este cuadrante
pertenecen en su totalidad a la unidad de Gor-
bea. A escala regional, esta unidad se caracte-
riza por constituir una serie monoclinal buzante
al Sur, que representa el flanco meridional del
gran Anticlinorio de Bilbao cuyo nucleo se lo-
caliza sobre el corredor de Yurre (figura 4.1.).

La tranquilidad tectdnica que caracteriza
a esta unidad, a escala regional, se ve interrum-
pida en el entorno del cuadrante por la existen-
cia de un conjunto de suaves pliegues (entre
otros, sinclinal de Hueto Astegieta -Foronda-, y
anticlinal de Zuazo) (figura 4.2.).

El anticlinal de Zuazo supone la termina-
cion mas meridional de este conjunto de plie-
gues. En el cuadrante de Nanclares se
reconoce parte del cierre perianticlinal y el flanco
sur de esta estructura.

Se trata de un pliegue muy suave, que
desde el angulo noreste cruza el cuadrante en
direccion N 100°-120° E, cuyo eje buza suave-
mente hacia el Sureste. Este pliegue, cuyo cie-
rre periclinal se reconoce claramente cuando
afecta a materiales del Coniaciense y Santonien-
se, se amortigua hacia el Sureste, de forma que
ya en el borde oriental y afectando a materia-
les del Campaniense inferior se reduce a
suaves alabeamientos de la serie. Esta
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estructura esta afectada por un sistema de frac-
turas de direccion N 120° E observables en to-
do el cuadrante, siendo éstas mas claramente
manifiestas cuando afectan a las calizas del Co-
niaciense, como ocurre al Norte de Nanclares.
En esta zona ademas se desarrolld otro siste-
ma secundario de fracturas N 20° E - N 40° E.

El anticlinal de Zuazo pertenece a una mis-
ma generacion de pliegues (sinclinal de Hue-
to, anticlinal de Apodaka...) que, a juzgar por
sus geometrias y en base a datos regionales,
se puede considerar que no responden a es-
fuerzos compresivos, sino que podrian estar ori-
ginados por movimientos ascendentes de
masas salinas diapiricas aflorantes (diapiro de
Murgia) y no aflorantes. SERRANQ et al. (1988)
citan una intumescencia diapirica no aflorante
en la zona del anticlinal de Zuazo. En este cua-
drante, por tanto, se debe hablar de una tecto-
nica sinsedimentaria previa a la estructuracion
de la cuenca. Estas estructuras originadas por
causa de movimientos halocinéticos (que se ini-
cian, al menos en el diapiro de Murgia, en el
Albiense) comenzarian a preformarse constitu-
yendo altos (anticlinales) y surcos (sinclinales)
con una notable influencia en la sedimentacion
del Cretacico superior,

El anticlinal de Zuazo constituyé uno de
esos altos diapiricos, al menos a partir del
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FLANCO NORTE DEL SINCLINAL
DE MIRANDA - TREVINO

Figura 4.3 —Esquema tectonico del cuadrante de Nanclares.
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Coniaciense-Santoniense. La formacion de al-
tos y surcos estaria favorecida y acentuada ade-
mas por el desarrollo simultaneo de un sistema
de “"horst” y “‘graben’ mediante las fallas dis-
tensivas de direccion N 120° E reconocibles en
todo el cuadrante.

El momento de maxima actividad y ele-
vacion del anticlinal de Zuazo se produjo pro-
bablemente en el Santoniense y Campaniense
inferior. En esta época se delimita un importan-
te surco subsidente en el flanco norte del anti-
clinal (surco de Hueto-Astegieta), reconocible
fuera de los limites del cuadrante. Posteriormen-
te y quiza coincidiendo con un cese de la acti-
vidad diapirica se rellenan los surcos
homogeneizandose el fondo de la cuenca.
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Este cese de la actividad diapirica debio ser re-
lativo, puesto que se reconoce en algunas
fallas cierta actividad sinsedimentaria al menos
hasta el Campaniense superior.

Al Sur del anticlinal de Zuazo aparece una
serie monoclinal buzante al Sur que constituye
ya el flanco norte del sinclinal Miranda-Trevifio-
Urbasa. Este sinclinal es una estructura amplia
que afecta a materiales del Cretacico superior
y Terciario con un plegamiento laxo de radio
kilométrico y que lleva una direccidon aproxima-
da Este-Oeste en la mayor parte del cuadrante
excepto en el borde oriental, donde gira ligera-
mente adquiriendo una direccion aproximada
N 100° E.
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