138-1V
MONTES DE
1ZKIZ













Mapa Geologico
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Mapa Geologikoa

138-1V
MONTES DE 1ZKIZ

E:1/25.000



Edita: ENTE VASCO DE LA ENERGIA

Impreso en: Graficas Indauchu, S.A.
Poligono “El Campillo'" - Gallarta (Vizcaya)
Telf.: (94) 636 36 76

Depodsito Legal: Bl-1170-92

|.S.B.N.: 84-88302-33-9



La presente hoja del MAPA GEOLOGICO DEL PAIS VASCO, a escala 1:25.000, ha sido
realizada por el siguiente equipo de trabajo:

ENTE VASCO DE LA ENERGIA
A. Garrote Ruiz
L. Munoz Jiménez

INGEMISA
A. Arriola Garrido
E. Eguiguren Altuna
|. Garcia Pascual

Los trabajos de campo fueron realizados en el ano 1989.






INDICE

Pag.
TINTRODUGCCION ...t 9
A R BT e 2 E Y PO OISR ——— 11
2.1. CRETACICO SUPERIOR. ... ..ot 11
S R 2 2 0] [ SRt = R PP R AP P AEOPR PP R S 14
P2 POIBOBIONI s S i s o R S S T N B TN 14

22,2, BOCBNO cuivmvosvmimnsssmmsais s s i s s s st i ok S5 S5 s — 16
2.2.3. OlGO-MIOCENO......ccoiiititiiiiie ittt ettt et e e e eneae e 16
23, CUATERNARICQ. . ... ..o resrmmmmnamerssmtsrmnssmmsassnsnnsmamsratogssansgisssn et smyasssassant s ses s nsssnsmasss 18
3 SEIMIVIE N TN . comimuns s maesssssn s s 36 41550 45855 0 oS R A R BN A TS RGO 19
31, CRETACICO SUPERIOR...... oot 19
3.1.1. Generalidades sobre sedimentacion regional.............c.cccvveeeiiiieeeiecieeeien, 19

3.1.2. Distribucion ciclica y secuencial en el cuadrante...............cccoceeeieiiinecinnnnn. 21

31.2.1. Secuencia 6 (Campaniense superior-Maastrichtiense basal?).......... 21

31.2.2. Secuencia 7 (MaastriChti@nSse)...........vvvviiiiiiiiiiiiicecieeeee 21
3.1.3. Esguema evolutivo general en el Cretacico SUPErior................cooeveeeveieeeennn, 28
32 TERGHABIG oo o i e s o s S e e e oA i 28
3.2.1. Generalidades sobre sedimentacion regional...........ccccocviviriniineiiniconiiennnnns 28
3.2.2. Distribucion ciclica y secuencial en el cuadrante.............cocoevvievviiiecniniennn. 29
3.2.2.1. Secuencia 8 (Daniense basal - Montiense)..............ccovvviiiiieiineinn, 29
3.2.2.2. Secuencia 9 (Thanetiens)..... i iiisiiiia i 29
32.23 Secuencia 10 (EocenO INMEHOL)...uwsmmmmssassnssmmissy i 29
3.2.2.4. Secuencias 11 y 12 (Oligoceno - Mioceno inferior)..........cccccccoevvennn. 29
3.23. Esquema evoIULIVO GENETal........ccccviiieiiiieeeiie e e 33
4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL ..ot 35
BIBLIQOGREAFIA .. oo s st s e i e s s s o s 39






1. INTRODUCCION

El cuadrante de Montes de Izkiz, a esca-
la 1:25.000, forma parte de la hoja n° 138 del
mapa topografico a escala 1:50.000.

Presenta una morfologia alomada en for-
ma de cuestas, que se va suavizando hacia el
Sureste, tan solo interrumpida por la sierra de
Belabia. El érea cartografiada, que no incluye
el territorio correspondiente a Trevino (provin-
cia de Burgos), consta de una zona principal
oriental y de un reducido enclave en el angulo
suroeste, en continuidad con los cuadrantes
contiguos.

Las zonas del cuadrante a las que se re-
fiere el presente estudio se situan por una par-
te en los alrededores del eje Markiniz-Arluzea,
abarcando por el Sur la sierra de Belabia (971
metros), las cuencas de los arroyos que des-
cienden de ella hacia el Noroeste, el valle del
rio del Molino y las estribaciones al Sureste del
alto Barlas (740 metros), y por el Norte, el alto
de San Justi (989 metros) y las estribaciones del
monte Kapildui (1180 metros). Otras cotas de re-
levancia son Espinal (868 metros), la Virgen de
Beolarra (856 metros) y el alto Raposeras (754
metros). Por otro lado, queda una zona aislada
en el angulo suroeste, en los alrededores de Fai-
do. El resto del cuadrante (aproximadamente las
dos terceras partes occidentales) corresponde
a territorio del Condado de Trevifio (Burgos).

Los materiales que han sido estudiados
presentan edades desde el Campaniense su-
perior hasta el Eoceno (llerdiense?), estando re-
cubiertos en discordancia por depodsitos
oligo-miocenos, asi como por materiales cua-
ternarios de escasa importancia y muy loca-
lizados.

A nivel regional, el area se sitiia en las es-
tribaciones septentrionales de la sierra de Can-
tabria. Esta alineacion montanosa constituye el
limite meridional de la Cordillera Cantébrica y
coincide con el margen sur de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, desplazado tectonicamente y cabal-
gante hacia el Sur sobre la Depresion del Ebro.
Las directrices estructurales locales son las pro-
pias del elemento estructural en el que se en-
cuadran los materiales estudiados: el sinclinal
de Miranda-Trevino-Urbasa.

En cuanto a trabajos previos de caracter
geologico, el presente cuadrante y su entorno
proximo o regional han sido objeto de estudio
en las ultimas décadas por numerosos autores:
desde CIRY y MENDIZABAL (1949), pasando
por RAT (en su Tesis doctoral de 1959) o FEUI-
LLEE, quienes estudiaron el Cretécico superior
(especialmente el Cenomaniense) del area y
posteriormente, en 1971, la estructura regional
y su relacion con la paleogeografia.



Otros trabajos regionales de interés son los
de RAMIREZ DEL POZO, de caracter eminen-
temente paleontolégico (1971) o de sintesis geo-
l6gica (1973), y los de GARCIA RODRIGO vy
FERNANDEZ ALVAREZ (1972).

Posteriormente, entre 1976 y 1978, se lle-
va a cabo en el area la cartografia a escala
1:50.000 del plan MAGNA, que aporta una vi-
sion muy util a escala de medio detalle del en-
torno geolégico proximo al cuadrante. Mas
recientemente, en 1983, el grupo de Estratigra-
fia (Profs. RAT, PASCAL, FEUILLEE, AMIOT, SA-
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LOMON, vy otros) de la Universidad de Dijon
(Francia) ha realizado una sintesis general del
Cretacico Vasco-Cantabrico.

Otros estudios que se han llevado a cabo
en el Cretacico superior del area han sido rea-
lizados por el EVE en 1986 y 1988, con la car-
tografia 1:25000 de las zonas de Amurrio,
Orduna, Murgia y Araia. Finalmente, el ITGE rea-
liza en 1989 su nueva cartografia de sintesis a
escala 1:200.000, de gran utilidad para visuali-
zar las estructuras y relaciones estratigraficas
regionales.



2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos se han diferenciado, en un area mas ex-
tensa que el propio cuadrante, varias unidades
estructurales, separadas entre si por acciden-
tes de importancia regional que, por lo gene-
ral, tienen un reflejo nitido en superficie. En el
entorno del area de estudio, la articulacion en-
tre la unidad de Gorbea, previamente definida
al Norte, y el sinclinal de Miranda-Trevino-
Urbasa, a través del surco de Vitoria y de la Bu-
runda, no esta perfectamente delimitada por el
momento y no se ha detectado accidente algu-
no, representable en cartografia, que pueda ser-
vir como limite formal entre ambos elementos
estructurales. Es por ello que el sinclinal (y con
él todos los materiales representados en este
cuadrante) quedara englobado inicialmente
dentro de la amplia unidad de Gorbea (figura
24

2.1. CRETACICO SUPERIOR (1 a 8)

Esta representado en este cuadrante por
materiales de edades Campaniense superior y
Maastrichtiense.

La serie comienza con el depdsito de
“‘Arenas y gravas; areniscas calcareas mi-
croconglomeraticas; niveles limoliticos y
dolomiticos’’ (1). Este término ocupa una im-
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portante extension en el angulo sureste del cua-
drante. Apenas existen afloramientos, estando
los materiales recubiertos por un depasito are-
noso de 05 a 1 metro de potencia y por una
capa de alteracion de areniscas decalcificadas
de varios metros de espesor. La potencia total
aproximada oscila en torno a los 200 metros.
En los lugares donde es posible la observacion
(por ejemplo en la antigua corta de Asfaltos de
Maestu, S. A., cuadrante 139-1ll) se han puesto
de manifiesto canalizaciones de amplitud deca-
meétrica, rellenas por varios metros de microcon-
glomerado basal y arenisca silicea, bien
clasificada y redondeada.

La organizacion parece ser la siguiente:
en la base de la sucesion, barras arenosas y
microconglomeraticas con estratificaciones cru-
zadas planares y de surco; en el resto, niveles
alternantes de areniscas microconglomeraticas
en bancos métricos y areniscas finas en ban-
cos decimeétricos. Se observan intercalaciones
de calizas arenosas recristalizadas y alteradas.
Es caracteristica la estratificacion cruzada pla-
nar y de surco, asi como los depdsitos residua-
les y los microcanales conglomeraticos.
Esporadicamente se intercalan finos niveles do-
lomiticos o bancos limoliticos grises, verdosos
o rojizos. Cuando alcanzan una entidad carto-
gréfica (potencia de 2 a 5 metros) y es deduci-
ble su geometria, se han cartografiado como
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‘‘Arcillas arenosas verdes y rojizas’’ (2), es-
pecialmente representadas a techo del Campa-
niense.

RAMIREZ DEL POZO, en la hoja MAGNA
de La Puebla de Arganzon (138), ha clasifica-
do: Nummofallotia cretacea (SCHLUMB,), Or-
bitoides tissoti (SCHLUMB,) y fragmentos de
conchas de moluscos y de equinodermos. En
los bancos mas blandos, aunque generalmen-
te azoicos, se han reconocido: Marssonella cf.
trochus (D'ORB.) Gyroidinoides nitida (REUSS),
Marginulina trilobata (D'’ORB.), Nonionella cf.
cretacea (CUSHMANN), Nummofallotia creta-
cea (SCHLUMB.), Pseudovalvulineria montore-
lensis (MARIE), Goupillaudina daguini (MARIE),
Cibicidoides voltziana (D'ORB.), Orbitoides tis-
soti (SCHLUMB.), Monolepidorbis sanctae pe-
lagiae (ASTRE) y Siderolites vidali(SCHLUMB.).

Sobre los materiales descritos se deposi-
ta en toda el area del cuadrante un conjunto de
sedimentos calcosiliceos maastrichtienses, cu-
yo contacto basal se ha estimado discordante
a pesar de su aparente concordancia cartogra-
fica. Esto se deduce del conocimiento regional,
ya que algunos kilometros al Este, el Maastrich-
tiense se situa en clara discordancia cartografi-
ca sobre las margas del Campaniense medio.

Dentro de los materiales maastrichtienses
se han diferenciado cuatro términos:

—‘“Calizas organdgenas grises con
moluscos; calcarenitas bio e intraclasticas;
brechas calcareas’’ (3). Corresponden a la ba-
se del Maastrichtiense, con una potencia esti-
mada en torno a los 25-30 metros. Forman un
resalte kilométrico en las estribaciones meridio-
nales de la sierra de Belabia, lugar donde se
situan los mejores afloramientos. Son calizas ti-
po “‘floatstone’ (biomicrita) a ‘‘grainstone’’, con
escasa contaminacion terrigena y presencia de
gasteropodos y restos de otros moluscos, orbi-
toididos, briozoos, corales, equinodermos, etc.
Son frecuentes los intraclastos de aspecto cal-
carenitico. Algunas caracteristicas de la facies
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son la textura irregular en color y distribucion
de los componentes de la roca. Se han obser-
vado delgados niveles centi-decimétricos de or-
tobrecha calcarea con cantos angulosos de 1
a 10 centimetros aproximadamente. En la ba-
se, habitualmente cubierta, se han observado
calizas arenosas rojizas y niveles limoliticos.

—*‘‘Dolomias con restos de fauna’ (4).
Localmente, dentro de las calizas se desarro-
llan zonas de dolomitizacion secundaria y pos-
terior decalcificacion, quedando de manifiesto
los moldes de fosiles en una roca recristaliza-
da y oquerosa de color pardo-rojizo. En el area
de Belabia la dolomitizacion, de caracter selec-
tivo, se detecta a techo de las calizas maastrich-
tienses. Esto origina una alternancia a escala
decimetrica de dolomias y calizas dolomiticas,
haciendose localmente mas calcareas a techo.
Es de destacar la abundante fauna de gastero-
podos y bivalvos cuyos moldes, disueltos tras
la dolomitizacion, se han convertido en huecos
gue dan una elevada porosidad. La potencia
maxima del area dolomitizada puede cifrarse lo-
calmente en unos 6 metros. En el area de As-
tea aparecen afloramientos en los que el
proceso de dolomitizacion puede apreciarse
con cierta claridad.

—*‘“‘Areniscas calcareas oquerosas’’
(5). Constituyen un transito aparentemente gra-
dual (el contacto practicamente no aflora) en-
tre las arenas y areniscas campanienses y las
calizas mas o menos arenosas maastrichtien-
ses, descritas como (3) y (6). La potencia, de-
cametrica, es dificil de establecer debido a la
indefinicion de sus contactos de muro y techo.
A priori es posible que la laguna estratigrafica
ligada a la paraconformidad basal del Maas-
trichtiense sea pequena o incluso inexistente.

—*‘Calizas arenosas’’ (6). Puede definir-
se como otro término mas en el transito ante-
riormente descrito. La base es algo oquerosa,
como en las areniscas infrayacentes, mientras
que el techo es mas masivo, con las primeras
manifestaciones faunisticas de moluscos vy



equinodermos. La potencia maxima es equiva-
lente a la de las calizas (3), es decir, unos 25-30
metros.

El conjunto de términos que componen el
Maastrichtiense carbonatado (3, 4, 5, 6) aflora
en la cresteria y vertiente sur de la sierra de Ba-
daia, asi como en los caminos y barrancos que,
desde Markiniz, parten hacia el Noreste, hacia
Astea, la fuente de Cazarros y el arroyo de La
Tejera.

Sobre el término dolomitico (4) aparecen
en Larrauriena unas ‘‘Margas rojizas, grises
y verdes”’ (7). Constituyen un delgado nivel, de
unos 2 metros de potencia, que se encuentra
generalmente alterado y cubierto, sin otra
caracteristica litolégica particular. Debido a su
escaso espesor puede pasar desapercibido, si
bien es posible que falte en determinadas
verticales de la zona sureste. Tan solo aflora en
la vertical de Larrauriena.

Del grupo de términos anteriores se pasa
gradualmente a techo a unas ‘‘Areniscas cal-
careas conglomeraticas y arenas‘‘ (8). Se tra-
ta de bancos decimétricos a meétricos de
arenisca microconglomeratica con estratifica-
cion paralela o cruzada y abundantes cantos
blandos de limolitas o areniscas finas preexis-
tentes. En el transito al término superior
aparecen intercalaciones poco potentes (deci-
metricas) de dolomias oquerosas con abundan-
tes restos de fauna. Por lo general, y debido a
la decalcificacion, el material mas corriente
esta compuesto por arenas siliceas bien selec-
cionadas, sueltas, con una apreciable fraccion
microconglomeratica y con cantos aislados de
conglomerado de hasta 5 centimetros. Entre la
arena suelta aparecen esporadicamente
blogues compactos de arenisca, lo que indica
que bajo una capa de alteracion no muy espe-
sa se encuentra la roca inalterada. La potencia
del término es dificil de establecer; puede
cifrarse en alrededor de 20-25 metros. Los
mejores afloramientos se situan en los barran-
cos de Sasualde y La Tejera, al Sur y Este de
Markiniz.

2.2. TERCIARIO
2.2.1. Paleoceno (9 a 17)

El transito Maastrichtiense - Danomon-
tiense se realiza por un término de ‘“Dolomias
y calizas masivas o en bancos métricos, a
veces oquerosas; calcarenitas con mega-
estratificacion cruzada’’ (9). En el area de
Markiniz, la parte basal se encuentra casi total-
mente cubierta de suelo vegetal, mientras que
los dltimos niveles ofrecen progresivamente me-
jores afloramientos hasta llegar a un banco de
varios metros de potencia, con frecuencia oque-
roso, que constituye un nivel-guia distinguible
en toda la sierra. La potencia total se aproxima
a los 25 metros. Hacia el Noreste se acentua
el caracter calizo del término, al tiempo que co-
mienzan a aparecer formas monticulares mas
o menos definidas (facies de calizas oquerosas,
masivas, recristalizadas, con aspecto idéntico
al dolomitico) y facies de flanco monticular con
mega-estratificaciones cruzadas en '‘sets’’ mé-
tricos y material calcarenitico parcialmente do-
lomitizado (Arluzea). En el extremo sur de la
zona (Sureste de Urarte) aflora la base de este
téermino mostrando calizas dolomiticas carnio-
lares, con huecos (probablemente de raices) re-
llenos de micrita verde e incluyendo intraclastos
subesféricos de colores variados.

El transito vertical al término dolomitico su-
perior viene dado por unas ‘‘Dolomias
margosas-margas dolomiticas’ (10), de 3 a
4 metros de potencia, presentes tan solo en el
area de Markiniz. Las caracteristicas de la ro-
ca hacen que se encuentre muy cubierta; en
los puntos donde su potencia es minima, llega
a identificarse por una pequena cornisa o re-
salte diferencial observable entre las dolomias
resaltantes inferiores y las plenamente dano-
montienses. Hacia techo va pasando al térmi-
no dolomitico suprayacente. También aparece
intercalado en la serie dolomitica danomon-
tiense.

Las ““Dolomias calcareas y calizas do-
lomiticas con componente margoso’’ (11)



constituyen la totalidad de la serie danomontien-
se. Son dolomias calcareas grises a blancas, al-
teradas y recristalizadas (a veces sacaroideas
en superficie), presentandose en bancos de 40
a 150 centimetros de espesor, con planos de
estratificacion un tanto indefinidos aunque de
gran continuidad lateral. Hacia el Noreste
aumenta el contenido margoso con la presen-
cia de un paquete central muy blando com-
puesto por margodolomia y margocaliza. El alto
grado de alteracion que presenta el término
dificulta la distincion, dentro del mismo, de
tramos margosos y calizo-dolomiticos.

Se hace asimismo mas evidente la presen-
cia, a techo, de una banda caliza estratificada
pre-thanetiense. La potencia total del término os-
cila en torno a los 45 metros en el Sur y los 65
en el Norte. Los afloramientos-tipo se situan al
Norte de Markiniz (camino a la ermita de Beo-
larra) y al Noreste y Este de Arluzea, este ulti-
mo con evidente caracter margoso (Pena
Roja-San Justi).

Segun SUBIJANA (1986), algunos tramos
danienses son ooliticos, bioclasticos (con fora-
miniferos, placas de equinodermos, moluscos
y algas rojas) y ocasionalmente estan recristali-
zados. El paso hacia el Montiense tiene lugar
de forma gradual, predominando los niveles do-
lomicriticos de grano muy fino con presencia
de "pellets” y arena fina de cuarzo.

Al Suroeste de Markiniz se localiza den-
tro del paquete dolocalcareo un afloramiento
irregular de *‘Calizas bioclasticas’ (12), de co-
lor gris o blanco, a veces calcareniticas y con
fauna diversa. La potencia no es determinable,
pero no debe exceder de unos pocos metros.

La serie thanetiense consta de un paque-
te resaltante y caracteristico, de potencia uni-
forme (salvando la erosion por parte del
conglomerado mioceno) del orden de 70-80
metros. Geomorfologicamente origina un resalte
0 ‘‘cejo’’ que se extiende desde Raposeras en
el Sur, pasando por la ermita de Beolarra y El
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Espinal hasta las mesetas de San Justi, al Su-
reste de Arluzea. Este paquete se estructura, co-
mo consecuencia de su origen arrecifal
(monticular) y paraarrecifal, en diversas facies
que se interdigitan, a veces con geometrias
complejas:

—*‘Calcarenitas bioclasticas (algales),
localmente laminadas y/o pseudobrechoi-
des’’ (13). Son una facies de transito entre las
dolomias o calizas grises estratificadas dano-
montienses y las calizas masivas o estratifica-
das del Thanetiense medio. Son calcarenitas
bioclasticas de color crema claro a marronaceo,
con fendmenos de “'diagénesis diferencial’” que
originan falsas alternancias y laminaciones pa-
ralelas discontinuas. En algunos casos (Sur de
Urarte) aparecen en bancos métricos masivos
muy fracturados, con aspecto dolomitico. En
otros (Norte de Arluzea) originan un farallon
rocoso totalmente masivo, que constituye un
afloramiento excepcional, de potencia decame-
trica (20 a 40 metros, segun la geomorfologia).

—En el Suroeste, sobre el término descri-
to se situan unas ‘‘Calizas algales y calcare-
nitas de rodolitos en bancos decimétricos
a métricos’’ (14). En su mayor parte son “bind-
stones’’ algales (facies nuclear de monticulos
de bajo perfil) con calcarenitas masivas de ro-
dolitos (a veces con estratificacion cruzada de
bajo angulo a gran escala como se aprecia al
Este de Arluzea) y algun nivel de brecha calca-
rea (facies de flanco). Localmente aparecen con
aspecto pseudobrechoide y contactos de
presion-disolucion entre cantos centi-
decimétricos (confluencia de los arroyos La
Lucia y Escarrerana con el rio del Molino). La
potencia maxima de este término (laminado por
el conglomerado oligo-mioceno) puede llegar
a los 40 metros.

—En el Noreste se encuentran extensos
afloramientos de wuna ‘‘Alternancia
decimétrica-métrica de calizas algales y cal-



carenitas’ (15), en bancos decimétricos-
meétricos y centi-decimétricos respectivamente.
Esta alternancia representa un término com-
prensivo de los dos anteriores (13 y 14). Su lito-
logia se encuentra ampliamente representada
en las pequenas mesetas de San Justi, donde
puede alcanzar una potencia maxima cercana
a los 100 metros.

En la hoja MAGNA de La Puebla de Ar-
ganzon, se destaca la presencia de Fallotella
alavensis (MANGIN), Glomalveolina primaeva
(REICHEL), Cuuvillierina eocenica (DEBOURLE),
Asterodiscus taramellii (SCHLUMB.), Discocycli-
na seunesi (DOUV.), Planorbulina antiqua (MAN-
GIN), Anomalina cf. grosserugosa (GUMBI.),
Lithothamnium sp. y Quinqueloculina sp.

Sobre el paguete calcareo del Thanetien-
se inferior-medio se sitian materiales calizos y
terrigenos de edad Thanetiense superior (de-
ducida por posicion estratigrafica). Dentro de
la sucesion se han distinguido dos términos:

—**Calcarenitas, areniscas, arenas y li-
molitas’’ (16). Término mixto, muy mal aflora-
do, de unos 60-80 metros de potencia, en el que
se mezclan calcarenitas arenosas rojas con ma-
croforaminiferos, arenas y areniscas calcareas,
limolitas, margas, calcarenitas compactas en
bancos netos decimétricos, dolomias y niveles
espariticos rojos.

—"*Areniscas calcareas microconglo-
meraticas. Arenas’’ (17). Afloran escasamen-
te en el cuadrante, ademas de estar casi
totalmente recubiertas por arena suelta y suelo
vegetal. En afloramiento son areniscas micro-
conglomeraticas grises a cremas, masivas, con
cemento calcareo y escasa contaminacion ar-
cillosa. El espesor en dreas contiguas es cons-
tante, oscilando siempre entre 15 y 20 metros.

Ambos términos han sido laminados por
la erosion del conglomerado mioceno, apare-
ciendo solo en el angulo noreste del cuadrante.
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2.2.2. Eoceno (18)

El Eoceno inferior esta representado en el
area por calizas de edad supuestamente ller-
diense. Afloran en las proximidades de Los Rios
(vertiente sur del monte Kapildui, en el angulo
noreste del cuadrante), parcialmente cubiertas
por el conglomerado oligo-mioceno.

Se trata de *‘Calcarenitas con Nummu-
lites’’ (18). Son "‘grainstones’ de tamano de
grano y componente arenoso variable, en ban-
cos decimétricos separados por superficies mas
0 menos netas. La recristalizacion alcanza dis-
tintos grados segun las zonas. En areas proxi-
mas se han observado niveles con gran riqueza
en Nummulites y otros macroforaminiferos ben-
tonicos. La potencia maxima puede alcanzar los
20 metros.

2.2.3. Oligo-Mioceno (19 a 27)

Los depositos oligo-miocenos estan repre-
sentados en el area de Arbieta, Espinal, Barlas,
Sur de Saseta y Baroja-Faido por ‘‘Ortocon-
glomerados y microconglomerados cal-
careos; calcarenitas arenosas, areniscas
calcareas y limolitas’’ (20). Litolégicamente,
la facies mayoritaria se compone de conglome-
rados de cantos calcareos (mas algunos siliceos
dispersos) densamente empaquetados, con
contactos suturados de presion-disolucion y es-
casa matriz de calcarenita arenosa. Se dispo-
nen en bancos métricos compactos, apilados
intragrosivamente en el Noreste y separados
hacia el Suroeste por facies blandas de poten-
cia creciente (calcarenitas, areniscas arcillosas,
margas y arcillas). En las barras conglomerati-
cas son frecuentes las canalizaciones erosivas
y los acunamientos bruscos; pueden verse
igualmente estratificaciones cruzadas en micro-
conglomerados y areniscas. El contenido siliceo
es apreciablemente mayor en Baroja-Faido
(angulo suroeste) que en el resto del cuadrante.

La primera barra conglomeratica presen-
ta una matriz de color rojo intenso, lo cual ha



inducido a algunos autores a separarla del res-
to de la serie, atribuyéndole una edad oligoce-
na. El espesor de materiales acumulados sobre
la superficie de erosién pre-nedgena puede ci-
frarse en un maximo de 200 metros. Cortes de
calidad pueden realizarse al Norte del Corral de
Ramon (angulo noreste del cuadrante) o en las
pistas agricolas al Oeste de Urarte.

—Entre Urarte y Markiniz aparecen, en la
base de esta primera barra, dos afloramientos
aislados de “‘Areniscas calcareas y arenas’’
(19), tectonizadas, decalcificadas y mas o me-
nos sueltas. Estan atravesadas por una red or-
togonal de filoncillos calcareos subverticales que
podrian representar diques neptunicos a tenor
de la microfacies calizo-arenosa que presentan.
La potencia de las arenas en ambos afloramien-
tos es inferior a la decena de metros.

Otras facies minoritarias, representadas so-
bre todo en el Suroeste (donde equivalen a gran
parte del conglomerado) son:

— Calcarenitas arenosas estratificadas, a
veces con cementacion diferencial que
les confiere un aspecto de falsas alter-
nancias.

— Niveles de orto-microconglomerado si-
liceo estratificado, a veces con aspec-
to canaliforme.

— Intercalaciones de margas calcareas
grises con pasadas microconglome-
raticas.

— Arcillas grises o rojizas con alguna pa-
sada mas calcarea.

El conjunto de estas facies se ha distingui-
do como “‘Areniscas de grano fino, limoli-
tas calcareas, calcarenitas y paraconglo-
merados calcareos’ (21). Dentro de él se han
llegado a diferenciar, en el extremo suroeste (fa-
cies mas distales), varios niveles de ‘“Calcare-
nitas arenosas estratificadas o nodulosas’’
(22).
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Es de destacar que en algunos puntos
(arroyo Escarrerana, Raposeras) el conglome-
rado se deposita sobre sustratos fallados, ca-
nalizandose por los surcos y originando
erosiones diferenciales y dibujos cartogréficos
complejos, como consecuencia de la superpo-
sicion de la erosion cuaternaria.

En Baroja-Faido la mayor distalidad de las
facies oligo-miocenas es evidente. Fruto de ello
es la aparicion de una serie diferente por enci-
ma de los conglomerados basales. Dicha su-
cesion incorpora, de abajo a arriba:

‘‘Areniscas calcareas microconglome-
raticas’’ (23). Son del mismo tipo que las en-
globadas en la facies conglomeratica general
(20), pero cartografiables por estar situadas a
muro y/o techo de barras conglomeraticas.

“‘Arcillas y areniscas de grano fino, ro-
jas y grises’’ (24). Facies general de arcillas
oligocenas, interpretada como transito lateral y
vertical, hacia techo, de las facies detriticas mas
groseras. La potencia en areas contiguas es de
rango hectométrico.

Ya durante el Mioceno, la colmatacion de
la cuenca prosigue, en macrosecuencia positi-
va, con el depdsito de *‘Limolitas, margas y
arcillas rojas o blancas; margocalizas’’ (25).
Término similar al anterior, pero mas carbona-
tado y de grano mas fino, en transito a facies
margocalizas y/o calizas. El corte tipo donde se
observa el contacto entre (24) y (25) se situa en
la vertiente sureste del cerro Pariguri (cuadran-
te 138-IIl). Este ultimo término constituye la ba-
se de la facies general miocena, alcanzando en
el area cartografiada una potencia (parcial)
proxima a los 100 metros.

Esporadicamente, un enriquecimiento en
carbonato origina el desarrollo de ‘‘Calizas mi-
criticas, arcillosas o arenosas’ (26), en ban-
cos aislados y con potencias inferiores a 1
metro.



Cuando el contenido en carbonato
aumenta, llegando a alcanzar potencias metri-
cas, se diferencian niveles de ‘‘Calizas blan-
cas, masivas y oquerosas’’ (27), de facies
uniforme, localmente disueltas en forma de
pseudobrechas diagenéticas. Se aprecia local-
mente un fuerte componente bioclastico. La
potencia oscila entre 4 y 8 metros aproximada-
mente. Los mejores afloramientos de esta lito-
logia calcarea se situan en el alto Zabala y cerro
Motxo, en las pistas que se dirigen hacia S. Mar-
tin de Galvarin, ya en el Condado de Trevifio
(Burgos), etc...

2.3. CUATERNARIO (28 a 30)

Apenas se han observado depositos cua-
ternarios de importancia cartografica. El fondo
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de valle del rio del Molino responde mas a una
forma erosiva del relieve que a una formacion
superficial de espesor relevante. Sin embargo,
a la altura del alto Raposeras, un ‘“‘Depésito
coluvial’’ (28), de blogues y cantos calizos, se
desprende de la ladera bajando hasta el cau-
ce del rio y originando un depdsito de tipo
aluvio-coluvial muy proximal.

Los ““Depésitos aluviales’ (29) del rio
Ayuda, en los alrededores de Urarte, son de
escasa entidad y no presentan caracteristica
diferencial alguna. En ellos se han distinguido
‘‘Depositos travertinicos’ (30), de muy
pequena extension superficial y potencia supe-
rior a los 4 metros en algunos puntos.



3. SEDIMENTOLOGIA

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

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

3.1. CRETACICO SUPERIOR

Dentro del cuadrante estan bien represen-
tados los materiales del Cretacico superior co-
rrespondientes al Campaniense superior vy
Maastrichtiense.

El Cretacico superior del Dominio Navarro-
Cantabro aflora en dos bandas paralelas en los
flancos del cinturdn de sinclinales terciarios de
Miranda-Trevino-Urbasa.

3.1.1. Generalidades sobre sedimentacion
regional

Tras el desarrollo de importantes relieves
diferenciales en el fondo marino durante el me-
gaciclo Urgoniano, la llegada del enorme acu-
mulo de sedimentos que representa la
formacion Balmaseda uniformiza el sustrato, de
forma que pueden establecerse los amplios ele-
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mentos paleogeograficos caracteristicos del
Cretacico superior. Durante el Cretacico supe-
rior se formo en el area Vasco-Cantabrica un
gran surco (‘‘Surco Alavés' de RAMIREZ DEL
POZO, 1971) en cuyo margen meridional, some-
ro y proximal, se sitla este cuadrante.

Hacia el Sur y el Oeste del *‘Surco Alaves”
existio una plataforma poco subsidente (entre
500 y 1000 metros de Cretacico superior; ver
figura 3.1.), con sedimentos carbonatados de
facies someras.

La evolucion paleogeogréfica a nivel regio-
nal, segun se desprende del estudio de cua-
drantes adyacentes, completado con datos
extraidos de la memoria de la hoja 1:200.000
de Bilbao (IGME, 1988), fue la siguiente:

En los primeros tiempos del Cretacico su-
perior la invasion marina fue manifiesta. Sin em-
bargo, desde el Coniaciense comienzan a tener
lugar los primeros movimientos tendentes a con-
trarrestar la subsidencia, que se prolongaran
hasta el Campaniense: en el Suroeste, la pro-
gradacion de la plataforma interna a costa de
facies mas distales es muy evidente, llegando
a darse incluso la emersion prolongada de gran-
des zonas y la subsecuente pérdida de regis-
tro sedimentario. Hacia el Santoniense, las
continuas elevaciones que vienen sufriendo los
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continentes de la Meseta Castellana y del Ebro
hacen llegar en esta época un importante flujo
terrigeno que invade la plataforma de manera
pulsante, destruyendo las bioconstrucciones, in-
hibiendo progresivamente la formacion de car-
bonato 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 y en la cuenca de
Estella. El flujo terrigeno que alcanzo la plata-
forma proximal en el Santoniense continua su
progradacion hacia el Norte, de forma que en
el Campaniense superior invade el margen me-
ridional del surco (en cuyo ambito se enclava
el presente cuadrante), abortando la transgre-
sion pulsante que tenia lugar en ese momento.

La gran diferencia de profundidad entre
la plataforma proximal y el surco desaparece ha-
cia el Campaniense, merced al relleno progre-
sivo de la depresion a cargo de materiales
margosos distales. El depdsito del Campaniense
arenoso y la progradacioén de barras calizas en
el Maastrichtiense terminan de uniformizar el re-
lieve submarino, dando paso a la creacion de
los amplios espacios paleogeograficos (exten-
sas plataformas someras), caracteristicos del Pa-
ledgeno en esta zona.

3.1.2. Distribucion ciclica y secuencial
en el cuadrante

Los diferentes materiales de edad creta-
cicay terciaria comprendidos en el area de tra-
bajo pueden estructurarse en diferentes
“'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.

Para el Cretacico superior del denomina-
do ““Surco Alavés” y su entorno se han llega-
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do a diferenciar hasta siete ‘‘secuencias depo-
sicionales”.

En el Cretacico superior del cuadrante sélo
aparecen las secuencias 6 y 7, ultimas de este
ciclo, las cuales se describen a continuacion:

31.2.1. Secuencia 6 (Campaniense supe-
rior - Maastrichtiense basal?)
(figura 3.2.)

La sexta secuencia comienza con el de-
posito extensivo de facies arenosas costeras (0
incluso continentales) de alta energia con inter-
calaciones arcillosas que representan momen-
tos de tranquilidad en el medio. En el flanco
norte del sinclinal (cuadrantes de monte Kapil-
dui, Nanclares) se hacen mas proximales
hacia el Oeste, donde se transforman en con-
glomerados siliceos.

31.2.2. Secuencia 7 (Maastrichtiense)
(figuras 33. y 3.7)

En el area de Markiniz, sobre los términos
arenosos campanienses se instauran parches
calizos con diferentes estadios de dolomitiza-
cion. En su interior comenzo una incipiente es-
tructuracion en monticulos arrecifales algales y
coralinos, incluso con formacion de finos nive-
les de brechas de talud. Los parches principa-
les, areas de Belabia y Astea, estaban
separados por zonas algo mas deprimidas, por
donde se canalizo la escasa contaminacion te-
rrigena, que no impidio la formacion local de
finos niveles calizos y dolomiticos ligados a bre-
ves momentos de reposo. Posteriormente la se-
cuencia se cierra, de forma regresiva, con la
llegada de arenas y conglomerados costeros
o continentales, que inhiben la produccion de
carbonato y pasan hacia el Norte a facies mas
finas areno-arcillosas.

A partir de este momento, las plataformas
someras seran la tonica en el area durante el
Paledgeno.
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EQCENO

CICLO PALEOCENO

INFERIOR

1 1
BIARRITZIENSE
CICLO
LUTECIENSE SUPERIOR
SUPERIOR
LUTECIENSE INFERIOR
F— T T —— ——— _— — —— —_—— ——
CUISIENSE
ILERDIENSE
CICLO
THANE TIENSE INFERIOR
MONTIENSE
DANIENSE
R T L T TSR e B -] il i i
MAASTRICHTIENSE =il _ CICLO
1 2 3 4 5 6 CRETACICO

1. Llanura de marea. 2. “Lagoon’ baja energia. 3. “‘Lagoon’ alta energia.

4. Arrecife. 5. *'Shoals"-barras calcareniticas-"Mounds". 6. Plataforma externa.

Figura 35—Ciclos sedimentarios durante el Paledgeno.
Modificado de IGME (1988).
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3.1.3. Esquema evolutivo general en el
Cretacico superior

Las primeras manifestaciones de la Oro-
genia Alpina dan lugar a un levantamiento de
la cuenca que se manifiesta desde el Campa-
niense inferior por la aparicion de “‘shoals” cal-
careniticos o, en el presente cuadrante, de facies
muy someras, terrigenas o carbonatadas (arre-
cifales), en funcién de los distintos pulsos tec-
tonicos. En la base del Campaniense medio
tiene lugar el primer episodio de somerizacion
que marca el inicio de las pulsaciones regresi-
vas finicretacicas. Una nueva pulsacion produ-
ce la invasion de la plataforma carbonatada por
un aporte masivo de areniscas y conglomera-
dos. Posteriormente, una nueva y rapida trans-
gresion se va contrarrestando durante el
Maastrichtiense con la creacién de parches
arrecifales somerizantes (dolomitizados) y la pro-
gradacion de barras calizas y arenosas en el
borde de la plataforma interna. Finalmente, el
area de sedimentacion se reduce de forma un
tanto irregular, bajo el influjo de las primeras
deformaciones tectonicas alpinas.

La articulacion entre el gran surco septen-
trional de Vitoria-Gasteiz y la plataforma some-
ra pudo llevarse a cabo a través de un accidente
(fractura o inflexiéon) o de un basculamiento
sinsedimentario de direccion N 70° E que
actué al menos en el lapso Coniaciense-
Campaniense y con menos intensidad en el
Maastrichtiense.

3.2. TERCIARIO

Los materiales paledgenos y nedgenos del
Dominio Navarro-Céntabro se localizan en el nu-
cleo del sinclinal de Miranda-Trevino-Urbasa y
en la cuenca del Ebro. Un corte de la estructu-
ra y desarrollo de las sucesiones se muestra en
la figura 3.4.

3.2.1. Generalidades sobre sedimentacion
regional

La sedimentacion durante el Paledgeno es
transgresiva sobre el Cretacico superior y tuvo
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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 al principio, creciendo en importancia
a partir del Paleoceno medio, segun las zonas.

En esta plataforma se encuentran repre-
sentados medios que van desde ‘‘lagoon’’ in-
terno somero y zonas energéticas con barras
calcareniticas, pasando por complejos arreci-
fales diferenciados (monticulos algales en par-
tes mas internas; construcciones biohermales
con facies bioclasticas circundantes en las ex-
ternas), a medios de barras y ‘‘shoals’ calca-
reniticos de margen de plataforma somera y
plataforma externa o rampa distal.

La plataforma asi estructurada muestra
una evolucioén regresiva en el ciclo Paleoceno-
Eoceno inferior (figura 35.), estando orientada
en general hacia el Norte-Noroeste, sentido en
el que aumenta la batimetria (figura 3.6.), y con
una tendencia constante a la somerizacion.

El Nedgeno, por su parte, se sitia en la
zona de nucleo del sinclinal de Miranda-Trevino-
Urbasa. Esta constituido por diversas facies de-
triticas continentales (abanicos aluviales y sis-
temas fluviolacustres), de edad Oligoceno y
Mioceno, que rellenaron la depresion elonga-
da constituida por la zona axial del sinclinal.

La organizacion general es segin dos o
tres macrosecuencias positivas de relleno de de-
presiones, de las cuales solo la segunda (Mio-
ceno inferior) aflora en el cuadrante. La evolucion
lateral de los materiales esta condicionada por
la geometria de la cuenca de depdsito, 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 tamafo de
grano de Este a Oeste, tanto en sedimentos
oligocenos como miocenos, hasta llegar a
facies margocalcareas distales de centro de



cuenca, muy alejadas de las areas-fuente de
clastos groseros. En las zonas centrales de las
cubetas se dan facies lacustres muy someras,
de baja energia e incluso con episodios evapo-
riticos. En estos ‘‘lagoons’’ protegidos e hiper-
salinos, 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
que posteriormente se disuelven, brechifican y
costrifican durante frecuentes exposiciones su-
baéreas. En estos niveles se encuentra con fre-
cuencia microfauna marina bien conservada,
que debe proceder de la erosion de sedimen-
tos infrayacentes.

3.2.2. Distribucion ciclica y secuencial en
el cuadrante

Los materiales aflorantes se organizan en
ciclos y secuencias (figura 3.7.), algunas de ellas
asimilables a las “‘secuencias deposicionales’
de MITCHUM (1977), tal como se definieron en
el apartado 31.2.

En este cuadrante estan representadas las
secuencias 8 a 12, estructuradas en dos ciclos:
Paleoceno-Eoceno y Oligo-Mioceno.

3.2.2.1. Secuencia 8 (Daniense basal-
Montiense)

Se dispone en aparente continuidad so-
bre el techo del Maastrichtiense. Esta paracon-
formidad se transforma hacia el Sur (a pocos
Kilometros al Suroeste de Faido) en una discor-
dancia con importante pérdida de registro.

Puede dividirse en dos subsecuencias: la
parte inferior evoluciona de Sur a Norte segun
aumenta la batimetria (figura 38.), y pasa de fa-
cies arrecifales muy dolomitizadas (Markiniz) y
“shoals” calcareniticos de alta energia (Arluzea),
a calizas y margas de surco local (area de lzar-
tza, cuadrante de Monte Kapildui).

Posteriormente, se instaura un "'lagoon’
somero dolomitico y mas margoso hacia el Nor-
te, en el que pequenos pulsos regresivos origi-
naban niveles ooliticos.
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3.2.2.2. Secuencia 9 (Thanetiense).

Es una secuencia regresiva compuesta
por un complejo arrecifal inferior, bien desarro-
llado, al que se superpone una contaminacion
terrigena creciente hasta culminar en un nivel-
guia arenoso de varios metros de potencia (are-
niscas de Laminoria).

El complejo arrecifal (figura 3.9.) esta for-
mado por una plataforma calcarenitica unifor-
me en la que se instauran monticulos algales
y coralinos, preferentemente en los bordes de
umbrales delimitados por fallas sinsedimen-
tarias.

3.2.2.3. Secuencia 10 (Eoceno inferior).

Sobre las arenas de linea de costa que cie-
rran la secuencia anterior, se instala de nuevo
una plataforma calcarea de caracter uniforme,
en la que pueden llegar a distinguirse zonas al-
gales mas internas (con desarrollo de oncolitos,
etc.; vertiente sur del monte Kapildui) de otras
con contenido calcarenitico y terrigeno creciente
hacia el Norte.

3.2.2.4. Secuencias 11 y 12 (Oligoceno-
Mioceno inferior)

El ciclo Oligo-Mioceno esta representado
en el cuadrante por dos secuencias (11 y 12,
figura 3.7.), que son conglomeréaticas en el Norte
y mas areno-calizo-arcillosas al Sur. Por corre-
lacion cartografica, siguiendo a RIBA en IGME,
1976, deben corresponder ala Ay B de la figu-
ra 3.10., de edades Oligoceno y Mioceno inferior.

La secuencia basal 11 es ortoconglome-
ratica en el Norte y aumenta su potencia hacia
el Suroeste donde se convierte en una macro-
secuencia positiva, mientras que hacia el Nor-
te se acuna en ‘“'onlap” sobre el sustrato
paleoceno y desaparece.

La secuencia 12 se hace indistinguible de
la 11 hacia el Norte. Esta formada por ortocon-
glomerados calcareos proximales (zonas altas
de monte Kapildui, Arbieta, Espinal, Barlas), que
pasan hacia el Suroeste (Urarte) a zonas mas
alejadas de los relieves-fuente, en las que una
mayor tranquilidad del medio permite el depo-
sito de margas por decantacion y la produccion
de carbonato de origen algal en medio lacustre.
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MIOCENO INFERIOR

MIOCENO INFERIOR

/

OLIGOCENO INFERIOR

OLIGOCENO INFERIOR

AFLORANTE

-
2 :
l 5 J
_ ) caaz "
el IR
s s, as :
= Y e . U
/ Facies proximal abamcos aluviales ,"_,3 =T Facies media: lobulos arenosos canalizados
:I!_: - = Facies distal: arcillas, margas, calizas ﬁ' Direccion de aportes clasticos
- =z y evaporilas

Figura 3.10—Evolucion paleogeogréfica de la cuenca nedgena de Miranda-Trevifio a lo largo de
las tres macrosecuencias principales.

@ Oligoceno Mioceno inferior © Mioceno medio
Modificado de IGME (1988).
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En lugares como Faido, Raposeras o el
Sur de Urarte, los conglomerados se situan so-
bre sustratos fallados que determinan a veces
las direcciones de canalizacion (ver figura 3.11.).

3.2.3. Esquema evolutivo general

La instauracion y geometria de las diver-
sas plataformas paledgenas estuvo controlada
por los basculamientos del sustrato, la forma-
cion de fallas sinsedimentarias y las invasiones
terrigenas. En el Eoceno medio-superior y/o ba-
se del Oligoceno tiene lugar el levantamiento del
actual flanco norte del sinclinal, con la consi-
guiente formacion de una cuenca intramonta-
nosa en la actual zona axial de la estructura. Alli,
en el depocentro nedgeno, el Oligoceno se de-
posita directamente discordante sobre Keuper
halocinético (segun datos de sondeos; IGME,
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1976). La extrusion de las arcillas triasicas y su
disolucion acentuo la cuenca post-eocena, en
la que se acumularon materiales heterogeneos:
los terrigenos provenientes del continente sur,
y los calcareos, de los cercanos relieves sep-
tentrionales, en un medio de abanicos aluvia-
les y sistemas fluviolacustres, localmente
evaporiticos.

La permanente inestabilidad tectonica esta
relacionada con los movimientos orogenicos al-
pinos, que se desarrollan principalmente duran-
te el Eoceno superior-Oligoceno.

Con posterioridad a estos eventos, tiene
lugar una fuerte erosion y arrasamiento duran-
te el Pliocuaternario y, finalmente, en el Cuater-
nario reciente, el encajamiento de la red fluvial
originara con el tiempo la morfologia actual.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El cuadrante estudiado presenta una sim-
plicidad tectonica muy marcada.

Se situa en el flanco sur del sinclinal
Miranda-Trevifio-Urbasa (figuras 34. y 4.1.). La
uniformidad inicial de la serie monoclinal se ve
ligeramente perturbada por un semicierre pe-
rianticlinal de radio kilométrico que hace variar
las direcciones desde N 70°-80° E en el Sur del
cuadrante hasta N 90°-110° E en el sector nor-
te (figura 4.2.). Esta perturbacion puede estar
originada por la presencia proxima del diapiro
de Maeztu, situado unos tres kildmetros al Este.

El giro de las direcciones en las facies con-
glomeraticas miocenas es contrario al del sus-
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trato: pasan de N 70°-80° E en el Sur a N
0°-10° E en el Norte. Ello se debe a la natura-
leza discordante de los conglomerados y a la
presencia de buzamientos originales, posterior-
mente reorientados por la tectonica.

En cuanto a las fracturas, de direcciones
predominantes N 45° E, N 135° E y N-§, pue-
den destacarse las que originan geomorfologi-
camente el rio del Molino, asi como las situadas
en la vertiente sur de la sierra de Kapildui.

Debe destacarse el fallamiento del sustrato
pre-mioceno que origino el encajonamiento y
canalizacion preferente de los conglomerados
(figura 3.11.).
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cacion desde la parte norte a la sur.
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