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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Trucios forma parte de la
Hoja n® 60 (Balmaseda) del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000.

La mitad norte y una pequena porcion si-
tuada al Sur (enclave de Villaverde de Trucios)
pertenecen a la Comunidad Auténoma de Can-
tabria. Su mitad sur, perteneciente al Territorio
Histdrico de Bizkaia, constituye la zona objeto
de estudio.

Los elementos morfolégicos principales en
este cuadrante son una alineacion montaniosa
al Norte (macizo de Jorrios), alto de Ventoso, li-

mitrofes con la Comunidad de Cantabria) v,
hacia el Sur, las suaves colinas del valle de
Trucios. Las principales elevaciones septentrio-
nales son Armanon (854 metros), los picos de
Jorrios (837 y 782), el alto de La Cabafnuela
(769), Castro Alén (804), Ventoso (726), alto de
la Fuente del Oro (698), La Pesadilla (625),
Hilar (574), etc., siendo numerosos los arroyos
que descienden hacia los rios Aguera vy
Mercadillo.

La zona esta repartida entre los municipios
encartados de Sopuerta, Arcentales, Trucios y
Karrantza. El nldcleo de poblacion mas impor-
tante es el de la localidad de Trucios.






2. ESTRATIGRAFIA

A escala regional este cuadrante se situa
en el sector noroccidental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, y mas concretamente al Suroeste
del Anticlinorio de Bilbao, dentro de la Unidad
de Gorbea (figura 4.1.). Los materiales afloran-
tes constituyen una serie monoclinal buzante al
Sur de edad comprendida entre el Barremien-
se superior y el Albiense superior, y pertenecen
a los complejos Purbeck-Weald, Urgoniano y
Albocenomaniense (Supraurgoniano).

La zona de trabajo y su entorno inmedia-
to o regional han sido estudiados en época re-
ciente por numerosos autores. RAT (1959), en
su tesis doctoral, sento las bases estratigraficas
y cartograficas a gran escala de buena parte
de la cuenca cretacica vasco-cantabrica. Otros
trabajos regionales posteriores son los de RA-
MIREZ DEL POZO (1971), de caracter eminen-
temente paleontoldgico, y PASCAL (1985), quien
profundiza en las investigaciones de RAT bajo
un punto de vista biosedimentario y megase-
cuencial.

PUJALTE (1977) y GARCIA MONDEJAR
(1979), en sus respectivas tesis doctorales, y pos-
teriormente en sucesivos trabajos y colabora-
ciones, delimitaron, ordenaron y definieron
unidades estratigraficas, algunas de las cuales
se estudian en este capitulo, proporcionando
también un marco secuencial, sedimentologi-
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co y paleogeogréfico para las mismas. Por su
parte, la cartografia a escala 1:50.000 del Plan
MAGNA (Hoja 60-Balmaseda, 1978) aporta una
vision muy util del entorno geologico proximo
al area de estudio. Finalmente, en los Ultimos
anos, se han realizado estudios geologicos, mi-
neros e hidrogeoldgicos de diversa envergadura
y extension superficial: entre ellos cabe citar el
Inventario de Indicios Mineros del IGME (1982)
y las tesis doctorales de GARCIA GARMILLA
(1987) y HERRERO (1989). Logicamente, resul-
tan también fundamentales los datos obtenidos
durante la realizacion de la cartografia 1:25.000
de los cuadrantes adyacentes.

2.1. COMPLEJO PURBECK-WEALD

El Complejo Purbeck-Weald fue definido
por PUJALTE (1977). Materiales atribuidos a este
complejo afloran limitadamente al Norte de la
alineacion montanosa Betayo-Castro Alén y en
la vertiente sur del monte Ventoso constituyen-
do parte del nucleo y flanco sur del anticlinal
de Ventoso. Se trata de un mondtono conjunto
definido como ‘‘argilitas, limolitas y arenis-
cas’’ (1). La facies mas comun se manifiesta co-
mo una alternancia irregular de areniscas
siliceas bien estratificadas en bancos decimé-
tricos y limolitas y/o argilitas. La frecuencia con
gue se intercalan los niveles areniscosos es va-
riable, pudiendo reconocerse tramos de poten-



cia métrica constituidos exclusivamente por lu-
titas, asi como otros en los que las distintas lito-
logias se ordenan, sin predominio claro, en una
alternancia mas o menos irregular. Las arenis-
cas son por lo general de grano fino-medio, de
tonalidades grises o blanquecinas en corte fres-
co. Aungue por lo general se presentan en ban-
cos aislados intercalados con litologias mas
finas, en ocasiones se ordenan constituyendo
paquetes de varios metros de potencia. Mues-
tran estratificaciones cruzadas, laminacién pa-
ralela y “ripples’. Algunos bancos presentan
morfologias canaliformes. Las limolitas o arenis-
cas de grano fino son muy micaceas, de tona-
lidades grises o negras con mucha materia
organica, y por lo general mas frecuentes que
las argilitas. Estas son muy caracteristicas por
sus coloraciones negras. Frecuentemente cons-
tituyen niveles de acumulacion de restos vege-
tales, en los que, ademas, pueden reconocerse
horizontes lumaquélicos con fauna salobre de
pequenos bivalvos.

La potencia del conjunto es dificil de es-
tablecer, dado que en el area de trabajo sélo
afloran los tramos de techo. Los datos regiona-
les del entorno citan potencias que sobrepasan
los 1.100 metros. El conjunto puede reconocerse
parcialmente por la pista que desde Agliera
conduce al alto de Ventoso, y por las pistas que
rodean la vertiente norte del pico Artatxo.

Por posicion estratigrafica, los materiales
aflorantes se consideran de edad Barremiense
y son equivalentes a la "*"formacion Vega de Pas”
(PUJALTE, 1976).

2.2. COMPLEJO URGONIANO

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959), agrupando con esa denominacion
un conjunto de sedimentos con facies arrecifa-
les y pararrecifales, y sus detriticos asociados.
La potencia total maxima del complejo puede
superar los 4000 metros en Cantabria (GAR-
CIA MONDEJAR, 1979), y oscila alrededor de
los 2.000 a 2.500 metros en el Anticlinorio de
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Bilbao (GARCIA PASCUAL, 1981; GARCIA
MONDEJAR y GARCIA PASCUAL, 1982; OR-
TEGA, 1983; FERNANDEZ MENDIOLA, 1986).
Dentro del cuadrante, los materiales urgonianos
alcanzan un espesor aproximado (hay que te-
ner en cuenta las importantes fracturas, cuyo
régimen y salto se desconoce en detalle) supe-
rior a los 1.600 metros.

A escala regional, se considera que el tran-
sito del Complejo Purbeck-Weald al Complejo
Urgoniano viene determinado por una transgre-
sién marina que conlleva la desaparicion de la
fauna salobre y la implantacion de fauna pro-
pia de las nuevas condiciones.

Este transito, por lo general bastante ne-
to, viene acompanado ademas por un cambio
litolégico, de modo que las areniscas y lutitas
purbeck-wealdenses dan paso a un mondétono
conjunto de areniscas de grano fino y limolitas
calcareas conocido como ‘“‘formacion Ereza',
de origen mareal en sentido amplio. Esta for-
macion fue definida por GARCIA MONDEJAR
y PUJALTE (1982).

En el cuadrante de Trucios este transito en-
tre los complejos Purbeck-Weald y Urgoniano
no se manifiesta tan neto. El equivalente de la
“formacion Ereza'' presenta aqui facies mayo-
ritariamente marinas; sin embargo, éstas no se
implantan de una forma definitiva pudiendo re-
conocerse recurrencias (algunas de ellas bas-
tante altas estratigraficamente) de facies Weald.
Estas constituyen la base de secuencias nega-
tivas decamétricas (GARCIA GARMILLA, 1987),
coronadas por areniscas calcareas tipicas del
Urgoniano basal.

En el corte que ofrece la pista que con-
duce al alto de Ventoso, se ha considerado co-
mo base del Complejo Urgoniano un nivel
limolitico-lumaquélico que presenta fauna muy
deformada de bivalvos y equinodermos apenas
reconocibles. En este corte y hacia techo se dis-
ponen “‘areniscas de grano fino y limolitas
calcareas; tramos de areniscas siliceas y



calcareas’’ (2). Este conjunto esta constituido
mayoritariamente por areniscas de grano fino
y/o limolitas gris oscuro localmente muy calca-
reas, de aspecto general masivo o carentes de
una organizacion clara en estratos bien defini-
dos. Son muy micaceas y mal clasificadas. Pre-
sentan una laminacion interna lenticular, a
menudo obliterada por una intensa bioturbacion
y una caracteristica disyuncion bolar. Aunque
estas litologias son las clasicas de la “‘formacion
Ereza', el conjunto presenta ciertas particulari-
dades. Estas consisten en la presencia de in-
tercalaciones a diversas alturas, y con una
distribucion areal irregular, de otro tipo de are-
niscas bien clasificadas y estratificadas, que
pueden ser siliceas o calcareas. Las primeras
son de grano fino a medio y se disponen inter-
caladas en la facies mayoritaria, en bancos ais-
lados de potencia decimétrica o métrica, o bien
se ordenan en paquetes de varios metros de
potencia, alternando con litologias mas finas.
Presentan estratificacion cruzada, laminacion
paralela y ''ripples’. Localmente se reconocen
morfologias canaliformes, cantos blandos y es-
tructuras en almohadilla. En el &rea de Betayo -
Ventoso, uno de estos paguetes intercalados
presenta una facies netamente wealdense, in-
tercalando los tipicos niveles de lutitas negras
con fauna salobre de pequenos bivalvos y ho-
rizontes centimétricos de lignito. Las areniscas
calcareas son intercalaciones también bastan-
te frecuentes en este término. Presentan una
laminacion paralela, son de grano medio y a
menudo muestran niveles de acumulacién de
bioclastos marinos, tales como orbitolinas,
braguiépodos y bivalvos.

Hacia el Sureste, en el corte al Norte del
pico Artatxo, este término basal del Complejo
Urgoniano pierde gran parte de las intercala-
ciones areniscosas, pasando a otro término de-
finido como ‘‘areniscas de grano fino o
limolitas calcareas’’ (3), mas acorde con la
clasica ‘‘formacion Ereza'. Las caracteristicas
litoldgicas de este nuevo término son similares
a las descritas para el anterior, con la excepcion
de los tramos areniscosos bien estratificados,
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que aqui son escasos y quedan restringidos a
dos intercalaciones gartografiables a techo del
tramo. La potencia estimada para este tramo
basal, incluidas las areniscas de techo, es cer-
cana a 150 metros. Hacia el Sureste aumenta
notablemente de potencia. Entre la fauna exis-
tente se han clasificado: Spiroplectamminoides
sp., Ammodiscus sp., Textularia cf. foeda
(REUSS), Marssonella cf. oxycona (REUSS),
Vaginulina sp., Lenticulina sp., Patellina subcre-
tacea (CUSHM. y ALEX.), Cytherella ovata
(ROEMER), Cytherella parallela (REUSS), Schu-
leridea cf. jonesiana (BOSQUET), Paracypris sp.,
Cythereis buchlerae (OERTLI), Cythereis bar-
tensteini (OERTLI), Bairdoppilata sp., radiolas y
restos de crinoideos y coprolitos de gasteropo-
dos, que indican una edad Aptiense (posible-
mente medio-superior).

Por encima se dispone otro tramo sin in-
tercalaciones arenosas, de caracteristicas simi-
lares al término (3). En Betayo y el pico Artatxo
mantiene una potencia cercana a 150 metros.
Las areniscas de grano fino y limolitas son aqui
muy calcareas y compactas, y presentan local-
mente niveles lumagquélicos de orbitolinas.
Hacia el Sureste (zona de Alén - Olabarrieta)
también parece aumentar de potencia.

El tramo final de nuevo presenta caracte-
risticas similares al término (2), si bien aqui las
intercalaciones areniscosas bien estratificadas
pueden darse con mayor frecuencia y poten-
cia. El espesor del tramo parece disminuir sen-
siblemente de Oeste a Este. En su mitad
occidental es dificil de estimar la potencia puesto
que falta el techo. En la zona de Castro Alén es
cercana a 150 metros. En esta direccion se
advierte ademas una notable variabilidad lito-
I6gica dentro del término. Los afloramientos mas
occidentales estan constituidos casi exclusiva-
mente por bancos potentes decimétricos-
métricos de areniscas muy calcareas, que
llegan a ser localmente incluso calizas areno-
sas. Hacia el Sureste, de forma progresiva, las
areniscas calcareas se hacen mas siliceas y
menos frecuentes y potentes. Paralelamente, la



facies de areniscas de grano fino y limolitas
oscuras se hace proporcionalmente mas abun-
dante. De esta forma, los afloramientos mas
orientales presentan ya una facies mas acorde
con la definicion del término (3).

En los dos términos diferenciados dentro
de la “formacion Ereza”, y a cualquier altura,
se localizan niveles de ‘‘calizas arenosas’’ (4)
con entidad cartografica. Se trata por lo gene-
ral de calcarenitas, mas o menos arenosas, con
abundante y variada fauna de orbitolinas,
braquiopodos, fragmentos de ostreidos y otros
bivalvos en niveles de potencia centi-
decimétrica, frecuentemente en paso lateral con
areniscas calcareas. Estos niveles son especial-
mente abundantes al Noroeste.

La edad que se asigna para la totalidad
del conjunto de la ““formacion Ereza™” es Aptien-
se inferior - medio.

Por otra parte, se debe destacar que en
la zona de Castro Alén-Artatxo, y asociados a
fracturas paralelas u oblicuas al anticlinal de Ven-
toso, aparecen con cierta frecuencia filones de
cuarzo hidrotermal, alguno de los cuales
adquiere dimension cartografica.

En el drea de Alén, y constituyendo
el techo local de la “‘formacion Ereza’, apare-
ce el primer litosomo calizo en facies urgonia-
na tipica. Presenta una potencia minima (no
se reconoce el techo) cercana a 200 metros.
El conjunto comienza con un paguete poco
potente (de dos a cinco metros) y no siempre
representado de ‘‘calizas impuras’ (5),
arcillosas, que constituye la facies de implanta-
cion arrecifal del litosomo calizo. Localmente
presenta horizontes lumaquélicos de orbitolinas
(mina Federico). Entre la fauna existente, se
han clasificado: Simplorbitolina manasi (CIRY y
RAT), Orbitolina (Mesorbitolina) texana aperta
(ERMAN) (forma primitiva?), Orbitolina (Mesor-
bitolina) cf. subconcava (LEYM), que indican
una edad Aptiense superior (parte alta)-
Albiense medio (parte media). El resto de la serie
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esta constituido por ‘‘calizas arrecifales en
bancos decimétricos - métricos’’ (6). Pre-
senta una abundante macrofauna, mayoritaria-
mente constituida por grandes rudistas vy
corales. Aunque menos frecuentes, también se
reconocen otres bivalvos y gasterdopodos. En-
tre la microfauna existente, se han clasificado:
Simplorbitolina manasi (CIRY y RAT), Orbitolina
(Mesorbitolina) texana texana (ROEMER), algas
rodoficeas, corallinaceas, que indican una edad
Aptiense superior (parte alta) - mitad del Albien-
se medio. Localmente esta fauna aparece sili-
cificada. En general, los bancos mas potentes
(métricos) corresponden a calizas micriticas bas-
tante puras, aunque también son frecuentes ni-
veles decimétrico-métricos de calizas arcillosas
con "'wavy-lamination”, de aspecto noduloso o
pseudobrechoide y contenido areno-arcilloso
mas 0 menos acusado.

Sus probables equivalentes laterales, al
Qeste, se localizan al Suroeste de Betayo y cons-
tituyen dos o tres niveles calizos aislados de
potencia métrica y decameétrica intercalados en
la “‘formacion Ereza”.

Por posicion estratigrafica se considera a
este primer dispositivo calizo de edad Aptien-
se superior.

El techo de las calizas de Alén no se re-
conoce debido al contacto mecanico con los
materiales suprayacentes. En el labio sur de la
falla, los materiales mas bajos reconocidos son
areniscas y limolitas eslumpizadas, que englo-
ban localmente cantos calizos. Estos materia-
les han sido definidos como ‘‘brechas vy
“slumps’ (7). Afloran muy limitadamente en
las cortas de mina Federico y El Pedreo. En este
ultimo lugar podrian constituir el techo local de
las calizas al disponerse sobre ellas rellenando
un probable hueco paleokarstico. Aunque no
con seguridad, podrian aparecer también en la
misma brecha de falla de la corta de Alén. En
la mina Federico afloran como brechas con
grandes cantos de caliza urgoniana, envueltos
en una matriz mas o menos eslumpizada de are-



niscas y limolitas, de facies similar a la *‘forma-
cion Ereza'. En estos materiales se reconocen
numerosos horizontes lumagquelicos de orbito-
linas. La potencia minima del término (falta el
muro) se estima variable entre 10 - 15 metros.
En El Pedreo, sobre un conjunto brechoide pro-
bablemente equivalente al de la mina Federi-
co, se disponen de 10 a 12 metros de areniscas
y limolitas de facies similares a la *‘formacion
Ereza'.

Las relaciones espaciales entre este tér-
mino (7) y las calizas de Alén son desconoci-
das. Las brechas podrian constituir la evolucion
lateral de las calizas aflorantes, pero también de
materiales suprayacentes no aflorantes. Esta ul-
tima posibilidad se basa en las observaciones
realizadas en los equivalentes calizos mas pro-
ximos del cuadrante de Santurtzi (61-1). Alli se
reconoce un primer cuerpo calizo potente,
correlacionable con las calizas de Alén, y un
segundo tramo no representado ya en el cua-
drante de Trucios (a no ser por las brechas), y
constituido por areniscas de facies similares a
la “'formacion Ereza’’, coronadas por una segun-
da barra caliza de menor espesor.

Ya por encima del conjunto brechoide y
eslumpizado se reconoce claramente, aunque
de forma discontinua, un conjunto de potencia
variable constituido mayoritariamente por “‘mar-
gas oscuras’’ (8). El techo de este término po-
dria aflorar muy exiguamente en el barranco de
Pefalba. En la corta de mina Federico esta re-
presentado en su totalidad por 10 6 15 metros
de margas oscuras con nodulos o septarias.
Aflora de nuevo muy limitadamente en la corta
de Alén. Ya en el angulo sureste del cuadrante,
en la carretera de Sopuerta a Arcentales, el tér-
mino esta nuevamente aflorado y se presenta
con mayor espesor. La potencia minima (falta
el muro) alcanzada aqui es cercana a los 100
metros. Hacia el Sureste, en el cuadrante con-
tiguo de Santurtzi, el término alcanza grandes
espesores siendo correlacionable con las series
de Pagomakurre (area de Gorbea) o de Gallar-
ta. Localmente se ha reconocido en este térmi-
no fauna de ammonites. En este tramo, se han
clasificado: Ammobaculites subcretacea
(CUSHM. y ALEX.), Ammodiscus sp., Spiroplec-
tamminoides sp., Textularia cf. foeda (REUSS),
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Marginulina jonesi (REUSS), Lenticula sp., Co-
norotalites aptiensis (BETTENST.), Eoguttulina
sp., Sabaudia? minuta (HOFKER), Cytherella
ovata (ROEMER), Cytherella parallela (REUSS),
Pontocyprella sp., Coptocampylodon lineolatus
(ELLIQT), coprolitos de gasterépodos y moldes
de pequenos lamelibranquios. Por posicion
estratigrafica y dataciones se considera estos
materiales de edad Aptiense superior.

Por encima se dispone un término de
potencia muy variable definido como “‘calca-
renitas en bancos decimétricos - métricos,
margocalizas y margas’’ (9). Este término
presenta ademas una variabilidad litologica
notable. En el barranco de Penalba alcanza una
potencia cercana a 150 metros estando consti-
tuido mayoritariamente por calcarenitas de
grano fino y calizas arcillosas, oscuras, en ban-
cos decimétricos (algunos hasta de 1 metro)
separados por niveles mas margosos. Aqui
intercalan, sobre todo a techo, esporadicos
niveles centimétricos de silex. Hacia la mina
Federico disminuye sensiblemente la potencia
(40 metros), las intercalaciones arcillosas desa-
parecen y el conjunto esta representado casi
exclusivamente por calcarenitas bioclasticas de
grano medio - grueso en bancos métricos. En
el corte de la carretera Sopuerta - Arcentales el
término alcanza una potencia cercana a 400
metros y se manifiesta claramente como una
macrosecuencia negativa. A muro de ésta son
abundantes los tramos mas arcillosos, donde
las margocalizas y margas oscuras, frecuente-
mente eslumpizadas, dominan sobre las calca-
renitas. Hacia techo y progresivamente, las
calcarenitas van haciéndose mas frecuentes, a
la vez que aumenta el tamano de grano vy el
espesor de los bancos, que puede llegar a
alcanzar potencias meétricas (1 6 2 metros
maximo). Las calcarenitas, que son por lo
general oscuras, de grano fino y bien estratifi-
cadas, son hacia techo bioclasticas y de grano
medio. Muchos niveles presentan muro erosi-
vo y estratificaciones cruzadas. De forma espo-
radica se reconocen niveles con una alta
contaminacion arenosa.



Coronando la secuencia negativa y solo
puntualmente se disponen ‘‘calcarenitas en
bancos métricos’’ (10). Se trata de un paquete
de potencia muy variable que se dispone en
transito gradual con el término anterior. Al Norte
de Trucios alcanza su maxima potencia. Esta
es dificil de estimar pues falta el muro. No obs-
tante se considera mayor de 125 metros. En la
margen derecha del arroyo Penalba se estima
cercana a 50 metros. En la margen izquierda
la potencia es algo menor. Estas calcarenitas
son bioclasticas, de grano medio - grueso y se
presentan en bancos de uno a varios metros
de espesor. Localmente (zona de Siete Puer-
tas) el conjunto presenta interestratificados fre-
cuentes niveles centimétricos de silex. En su
continuidad, al Noreste de la falla de Siete Puer-
tas, el conjunto adquiere un aspecto masivo,
diferenciandose mas claramente del término de
muro y originando fuertes escarpes. Esta facies
ha sido diferenciada como *‘calizas masivas™’
(11) y disminuye de potencia lateralmente ha-
cia el Norte hasta desaparecer. El techo es muy
irregular y localmente se presenta erosionado
y paleokarstificado.

En el angulo sureste del cuadrante, cons-
tituyendo el techo de la macrosecuencia nega-
tiva, se reconocen nuevamente materiales
equivalentes al término (10). Aqui se manifies-
tan como calcarenitas bioclasticas de grano me-
dio, estratificadas en bancos métricos. Forman
un paquete de una decena de metros, irregu-
larmente representado a causa probablemen-
te del contacto discordante con la serie
suprayacente.

En la hoja n° 60 (Valmaseda), a escala
1:50.000, se atribuye a estos materiales una
edad comprendida entre el Gargasiense y la
base del Albiense inferior. Por posicion estrati-
grafica, no obstante, se consideran todos ellos
correspondientes ya al Albiense inferior.

Por encima de estos términos y en con-
tacto discordante, se dispone un conjunto muy
heterogéneo y de potencia muy variable defi-
nido como ‘‘calcarenitas, calcarenitas are-
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nosas, areniscas y margas arenosas’’ (12).
El conjunto se manifiesta como una sucesion
irregular constituida mayoritariamente por
calcarenitas y margas o margocalizas oscuras
con un contenido muy variable de componen-
te arenoso y/o arcilloso. En las margas se han
reconocido: Tritaxia pyramidata (REUSS),
Marssonella oxycona (REUSS), Spiroplectina-
ta annectens (JONES y PARKER), Ammobacu-
lites subcretacea (CUSHM. y ALEX.),
Ammobaculites parvispira (TEN DAM), Ammo-
baculites obscurus (LOEBL.), Trochammina cf.
obliqua (TAPPAN), Sigmoilina antigua
(FRANKE), Vaginulina geinitzi (BERTHELIN),
Dentalina nana (REUSS), Marginulina jonesi
(REUSS), Lenticulina exarata danubiana
(NEAGU), Lenticulina subalata (REUSS), Asta-
colus cf. schloenbachi (REUSS), Planularia
bradyana (CHAPMAN), Pleurostomella reussi
(BERTHELIN), Pleurostomella obtusa (BERTHE-
LIN), Tristix excavata (REUSS), Ramulina sp.,
Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN), Pseudotex-
tulariella cretosa (CUSHM.), Gavelinella
(Berthelina) intermedia (BERTHELIN), Planuli-
na schloenbachi (REUSS), Patellina subcreta-
cea (CUSHM. y ALEX.), Eoguttulina anglica
(CUSHM. y OZAWA), Favusella washitensis
(CARSEY), Hedbergella planispira (TAPPAN),
Dorothia gradata (BERTHELIN), Spiroplectam-
mina rectangularis cretosa (TEN DAM), Tripla-
sia acutocarinata, (ALEX. y SMITH),
Pseudonubeculina sp., Proteonina cf. ampulla-
cea (BRADY), Lenticulina gaultina (BERTHE-
LIN), Spirillina minima (SCHACKO),
Pseudotextulariella cretosa (CUSHM.), Valvuli-
neria cf. gracillima (TEN DAM), Globorotalites
brotzeni rumanus (NEAGU), Neocythere van-
veeni (MERTENS), Cytherella parallela (REUSS),
Cytherella ovata (ROEMER), Protocythere
albae, (DAMOTTE y GROSDIDIER), Bairdoppi-
lata sp., Protocyprella cf. rara (KAYE), Dolocy-
theridea cf. bosquetiana (JONES y HINDE),
radiolas y restos de crinoideos, y coprolitos de
gasteropodos. Las asociaciones indican para
este tramo una edad Albiense inferior (alto).



Aunque la mayoria de las calcarenitas son de
grano fino, oscuras y arenosas, tambiéen se re-
conocen localmente algunos tramos general-
mente bioclasticos, de grano medio e incluso
grueso (*‘rudstones’’ del alto Longuillas), asi co-
mo otros con escasa o nula contaminacion. Las
calcarenitas, por lo general en bancos decime-
tricos, se ordenan constituyendo tramos de po-
tencia métrica que alternan con otros
constituidos mayoritariamente por margas o
margocalizas oscuras. A menudo los bancos
presentan morfologias canaliformes. El conte-
nido arenoso dentro de un mismo banco pue-
de ser muy variable, existiendo todos los
términos intermedios entre una calcarenita y una
arenisca calcarea. Condiciona tambiéen la pre-
sencia de estructuras, posiblemente de origen
diagenético, que configuran en algunos ban-
cos un caracteristico aspecto noduloso. Deter-
mina ademas, en zonas alteradas por péerdida
total o parcial del carbonato, un enganoso
aspecto de arenisca. No obstante en algunos
casos el contenido arenoso es notable, siendo
mas correcto considerar algunos niveles como
‘‘areniscas’’ (13). Algunos de ellos, sobre
todo los mas potentes, han sido separados en
cartografia. También, un nivel aislado de estas
caracteristicas aparece incluido en las facies de
talud urgoniano que afloran en el angulo suroes-
te del cuadrante.

Dentro del téermino anterior es frecuente
reconocer ademas ‘“‘'slumps’’ y niveles brechoi-
des. Estos ultimos son por lo general de tipo
‘‘parabrechas’’ (14). Se disponen en niveles
discontinuos y poco potentes, desde decime-
tricos hasta incluso de 3 metros. Estan consti-
tuidos por cantos decimétricos, intraformacio-
nales y otros de tipo caliza arrecifal, envueltos
en una matriz margosa. Algunos de estos
niveles han sido separados en cartografia.

Localmente (area del barranco de Penal-
ba), dentro del conjunto se observa una
concentracion de niveles centimétricos interes-
tratificados de silex. Esta es particularmente in-
tensa en la ladera sur del monte Longuillas
(angulo sureste del cuadrante), donde los
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niveles de silex pueden alcanzar potencias
decimeétricas.

En su conjunto, el término (12) presenta
a escala del cuadrante una geometria particu-
lar. Mientras en el angulo sureste alcanza un
desarrollo notable (cercano a 400 metros), ha-
cia el Noroeste se acuna rapidamente, estan-
do representado, al Norte de Trucios, tan sélo
por cuatro o cinco metros de calcarenitas es-
tratificadas en bancos decimétricos, localmen-
te arenosas. Las caracteristicas litologicas son
aqui algo diferentes y obligan a establecer un
nuevo término, definido como *‘calcarenitas
localmente arenosas’ (15).

Por posicion estratigrafica, se considera
para todo el conjunto una edad Albiense
inferior.

El techo del término (12) viene marcado
por la ausencia de niveles arenosos o pérdida
generalizada de la contaminacion arenosa. Por
encima se disponen ‘‘margas y margocalizas,
tramos de calcarenitas’’ (16). Se trata de un
conjunto bastante heterogéneo que constituye
en su mayor parte el transito lateral de las cali-
zas de Jorrios. La variabilidad litologica esta en
funcion de la distancia respecto de éstas, que
actuan como area fuente. Este conjunto, corres-
pondiente a la ‘‘formacion Margas de Bilbao™
(GARCIA MONDEJAR y PUJALTE, 1982), aflo-
ra ampliamente en el valle de Trucios. En ge-
neral, al Norte (zona de Gordon y Basinagre)
dominan las margas y margocalizas. Hacia el
Sur y Suroeste junto a estas litologias se inter-
calan con frecuencia variable tramos de calca-
renitas de grano fino, a veces arenosas,
estratificadas en bancos decimeétricos. Local-
mente (Sur de Aglera y barrio de Romana) és-
tas son bioclasticas o brechoides, presentando
sus bancos morfologias canaliformes. Son fre-
cuentes, ademas, niveles de inestabilidad sin-
sedimentaria. Localmente (Oeste de Cueto)
pueden intercalarse, dentro del conjunto, nive-
les oscuros de tipo limolitico o lutitico e incluso
arenoso. En el angulo suroeste del cuadrante



(area de Santecilla), el término (16) aflora exi-
guamente entre niveles brechoides, constitu-
yendo el techo de un gran cuerpo hectométrico
calcarenitico-margoso, mayoritario en el cua-
drante de Carranza.

En las margas se ha observado una mi-
crofauna abundante, reconociéndose: Orbito-
lina (Mesorbitolina) texana texana (ROEMER),
Orbitolina (Mesorbitolina) cf. subconcava
(LEYM.), Tritaxia pyramidata (REUSS), Gau-
dryina dividens (GRAVERT), Gaudryina sp., Am-
mobaculites subcretacea (CUSHM. y ALEX.),
Ammobaculites obscurus (LOEBL.), Ammoba-
culites parvispira (TEN DAM), Trochammina cf.
obliqua (TAPPAN), Dorothia gradata (BERTHE-
LIN), Haplophragmoides concavus (CHAP-
MAN), Haplophragmoides platus (LOEBL.),
Haplophragmoides cf. latidorsatum (BORN.),
Haplophragmoides cushmani (LOEBL. vy
TAPPAN), Lenticulina exarata danubiana
(NEAGU), Lenticulina gaultina (BERTHELIN),
Lenticulina subalata (REUSS), Astacolus cf.
schloenbachi (REUSS), Dentalina distincta
(REUSS), Dentalina nana (REUSS), Dentalina cf.
soluta (REUSS), Saracenaria bononiensis
(BERTHELIN), Marginulina inaequalis (REUSS),
Vaginulina robusta (CHAPMAN), Vaginulina
recta (BERTHELIN), Vaginulina geinitzi
(BERTHELIN), Nodosaria orthopleura (REUSS),
Nodosaria sceptrum (REUSS), Pleurostomella
obtusa (BERTHELIN), Pleurostomella reussi
(BERTHELIN), Spirillina minima (SCHACKQ),
Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN), Tristix exca-
vata (REUSS), Pseudotextulariella cretosa
(CUSHM.), Gavelinella (Berthelina) intermedia
(BERTHELIN), Gavelinella rudis (REUSS), Glo-
borotalites sp., Globorotalites brotzeni rumanus
(NEAGU), Eoguttulina anglica (CUSHM. vy
OZAWA), Favusella washitensis (CARSEY),
Hedbergella planispira (TAPPAN), Hedberge-
lla infracretacea (GLAESSNER), Arenobulimina
macfadyeni (CUSHM.), Hyperammina gaultina
(TEN DAM), Sigmoilina antiqua (FRANKE),
Astacolus cf. schloenbachi (REUSS), Frondicu-
laria inversa (REUSS), Triplasia acutocarinata
(ALEX. y SMITH), Spiroplectinata annectens
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(JONES y PARKER), Planularia bradyana
(CHAPMAN), Frondicularia filocincta (REUSS),
Planulina schloenbachi (REUSS), Ramulina cf.
spandeli (PAALZOW), Ramulina cf. globotubu-
losa (CUSHM.), Epistomina spinulifera polypioi-
des (REUSS), Epistomina cf. carpenteri
(REUSS), Proteonina cf. ampullacea (BRADY),
Marssonella oxycona (REUSS), Marssonella cf.
trochus (D'ORB.), Ammodiscus cf. cretaceus
(REUSS), Flabellammina washitensis (ALEX. y
SMITH), Glomospira sp., Pontocyprella cf.
rara (KAYE), Neocythere vanveeni (MERTENS),
Cytherella ovata (ROEMER), Dolocytheridea cf.
bosquetiana (JONES y HINDE), Coptocampylo-
don lineolatus (ELLIOTT), radiolas de
crinoideos, coprolitos de gasteropodos, gaste-
ropodos piritizados, Cytherella cf. parallela
(REUSS), Cytherelloidea cf. chapmani (JONES
y HINDE). Estas asociaciones indican para
este tramo una edad Albiense inferior-Albiense
medio.

Las calizas de Jorrios corresponderian en
principio a la parte alta de la ''Barrera de Ra-
males’’ (RAT, 1959) y constituyen un litosomo
cuya potencia es dificil de estimar, debido en
parte a su geometria y a que en la zona de tra-
bajo no aflora ni el techo ni el muro de la for-
macion. No obstante, la potencia minima
observada en este cuadrante se estima varia-
ble entre 400 y 500 metros. La barra caliza de
Crucelares, cuya potencia oscila entre 50 y mas
de 250 metros, se encuentra separada de Jo-
rrios por un corredor tectonico. Presenta facies
similares a las del macizo principal, pudiendo
considerarse probablemente una prolongacion
de aquel hacia el Suroeste.

La facies mayoritaria en ambos litosomos
puede describirse como ‘‘calizas arrecifales
en bancos métricos’’ (17). En Jorrios, se tra-
ta de calizas micriticas de colores blanquecinos
o cremas, por lo general con predominio algal
y poca macrofauna reconocible. Cuando se ob-
serva, entre esta macrofauna destacan por su
abundancia ostreidos (de tipo Chondrodonta,
aislados o constituyendo biohermos), corales



ramosos y masivos, y en menor medida rudis-
tas aislados (requiénidos y monopléuridos),
otros bivalvos, gasterépodos y fragmentos de
equinodermos. Con frecuencia (especialmen-
te en el area de Gordodn) la fauna esta silicifica-
da. Las calizas se disponen en bancos de 2 a
6 - 8 metros de espesor, separados comunmen-
te por niveles centimétricos algo mas arcillosos,
localmente brechoides, donde suele concentrar-
se la fauna de gasteropodos. Facies muy simi-
lares son, por otra parte, las constituyentes
principales de la barra caliza de Crucelares.

Se han clasificado Agardhiellopsis creta-
cea (LEMOINE) y algas rojas rodoficeas cora-
linaceas, que indican una edad Albiense.

En la parte central del cuadrante, el térmi-
no (16), al que se hacia referencia anteriormen-
te, incluye numerosos ‘‘olistolitos de calizas
arrecifales’’ (17 a) (concentrados en el area de
Los Pilares-La Cruz), de caracteristicas simila-
res a las calizas de Jorrios. Muchos de ellos pre-
sentan una clara morfologia de blogues
olistoliticos con formas mas o menos redondea-
das y envueltos por una matriz margosa. Otros,
sin embargo, presentan formas estratoides y se
disponen mas o menos subconcordantes con
la estratificacion. En la mayoria de estos casos
el hecho de no reconocer bien las relaciones
con la “‘matriz’’ impide determinar si se trata de
niveles biostromicos o de estratos deslizados.
En el extremo suroeste del cuadrante se en-
cuentran asimismo olistolitos calizos métricos a
decamétricos (muy evidentes en los alrededo-
res de Santecilla) de facies similares, dentro de
los términos (22), (24), (25), (26) e incluso (28),
en el transito entre los complejos Urgoniano y
Albocenomaniense.

Dentro del litosomo calizo de Jorrios y en
paso lateral con la facies general (17), se reco-
nocen distintos niveles o zonas de ‘‘calizas
arrecifales masivas o en bancos métricos-
decamétricos’’ (18), con potencias desde de-
cameétricas (pequenas barras en el Oeste del
macizo) hasta de mas de 150 metros (Valnero).
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Algunas corresponden claramente a facies de
tipo monticular (area de Gordoén). Otras, sin em-
bargo (area de Valnero), corresponderian mas
bien a calizas estratificadas en bancos decame-
tricos en las que de una forma local se recono-
cen estructuras monticulares.

Al Norte de Jorrios, el término (17) pasa
lateralmente a otro término mas finamente es-
tratificado definido como ‘‘calizas en bancos
decimétricos-métricos’ (19). En esta facies
dominan los niveles de tipo calcarenitico, por
lo general oscuros y de grano fino. Estos se dis-
ponen alternantes con otros mas netos de cali-
za micritica. A techo, o como paso lateral al Este
de la barra de Crucelares, se reconoce también
una facies similar con fauna de corales y algas.

En ambas zonas también, aungue de for-
ma mas minoritaria, se localizan algunos nive-
les de calizas arcillosas o ligeramente arenosas,
a veces con caracter calcarenitico (Jorrios) o en
forma de barras coralinas (digitacion de techo
de Crucelares). Esta facies se define con el tér-
mino ‘“‘calizas impuras’’ (20).

Localmente, en zonas de transito de las
calizas 17 al término 16, puede reconocerse otra
facies un tanto distinta definida como “‘calizas
y calizas arcillosas’’ (21). Se trata de calizas
micriticas o calcarenitas bioclasticas, con fau-
na, por lo general silicificada, de ostreidos y
corales, ordenadas en bancos mas finos (deci-
métricos - métricos), que intercalan con mayor
o menor abundancia niveles calizos arcillosos
o incluso margas.

Entre la fauna existente en una muestra re-
cogida en Gordon se ha clasificado Orbitolina
(Mesorbitolina) minuta (DOUGLASS) y algas ro-
doficeas corallindceas, que indican una edad
mitad del Aptiense superior - techo del Albien-
se medio.

En el transito lateral de las calizas de Jo-
rrios hacia el Suroeste, al Norte del monte Ar-
manon, se localizan brechas sinsedimentarias
(no cartografiadas por su escasa entidad) de



cantos calizos en matriz arenosa, con la parti-
cularidad de orientarse muy oblicuas a la es-
tratificacion. Ello lleva a pensar que pueda
tratarse de brechificacion hidraulica por inyec-
cion de arena fluidificada desde los terrigenos
infrayacentes, durante la actuacion de fallas sin-
sedimentarias. Esta interpretacion se ve apoya-
da por la aparicion de cantos centimétricos
aislados de arenisca y microconglomerado
siliceo, en una caliza de rudistas en la falla sur
del pequefo macizo calizo de Caldereros,
hallandose ambos puntos aproximadamente en
la misma linea de fractura.

En la barra caliza de Crucelares existen
multiples puntos donde se observa una altera-
cion hidrotermal por silicificacion de la caliza,
principalmente a techo de la misma. Se trata de
formas irregulares, en las que a veces se llegan
a distinguir cuerpos verticalizados que se inyec-
tan segun la estratificacion en niveles preferen-
tes, bastante bien delimitados, aunque
lateralmente discontinuos, y en los cuales pue-
de distinguirse localmente la facies caliza origi-
nal. La dolomitizacion es otra alteracion
hidrotermal muy comun, pero no cartografiable
en este cuadrante. Si adquiere, por el contra-
rio, dimensiones cartograficas un filén de calci-
ta emplazado en la falla que limita por el Sur
el pequeno macizo calcareo de Caldereros.

En la facies de "'orla’ distal de las calizas
de Jorrios, con predominio de blogues olistoli-
ticos, el término (16) incluye frecuentemente
niveles eslumpizados y ‘‘brechas y megabre-
chas calcareas’ (22). Estas ultimas pueden ser
exclusivamente de tipo intraformacional (Oeste
de Trucios), aunque lo mas frecuente es que
ademas incluyan grandes bloques de caliza
arrecifal: bien aislados, como en el corte del
barrio Ahedo, o bien acumulados en niveles
metricos (Santecilla, extremo suroeste del
cuadrante), incluso con morfologia canaliforme,
como en la megabrecha al Sur de Trucios.

Muchas son las razones que inducen a
pensar en la coexistencia durante un lapso
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bastante prolongado de tiempo (Albiense
medio-Albiense superior basal?) del sistema de-
posicional urgoniano (plataforma y cuenca cal-
careas), con otro de tipo deltaico (sistema
albocenomaniense), del que se tratara mas ade-
lante, en el apartado 2.3. Asi pues, el contacto
entre ambos complejos sedimentarios puede
tener caracter discordante en los margenes del
edificio carbonatado, mientras que en el cen-
tro del surco de Trucios aparece mas bien
como un transito lateral.

El caracter progradante hacia el Norte del
sistema deltaico hace que las sucesivas aveni-
das lutiticas avancen cada vez mas en esa di-
reccion, llegando a interdigitarse con las facies
de talud del edificio carbonatado e incluso, mas
a techo, con el propio edificio. Este hecho ex-
plicaria las intercalaciones de margas oscuras,
lutitas y areniscas reconocidas dentro del tér-
mino (16) en la zona donde abundan los olisto-
litos. A su vez, las facies de talud mas alejadas
de su area fuente llegan incluso a rebasar su
propio ambito sedimentario, depositandose en
las facies Iutiticas deltaicas. Asi se explica la pre-
sencia de olistolitos de calizas (17 a) y brechas
calcareas, que se reconocen con mucha
frecuencia en la base local del Complejo Albo-
cenomaniense.

En zonas distales, alejadas ya de las cali-
zas de Jorrios, la existencia de los dos sistemas
tiene también una expresion en la vertical. Asi,
en el barrio de Las Rivas, se reconoce un tér-
mino mixto de transicion entre el Complejo Ur-
goniano y el Albocenomaniense, definido como
‘‘margas oscuras y margocalizas’’ (23).
Este término alcanza una potencia variable de
10 a 20 metros. En las margas, se han recono-
cido: Dorothia gradata (BERTHELIN), Marsso-
nella oxycona (REUSS), Haplophragmoides
concavus (CHAPMAN), Haplophragmoides cf.
latidorsatum (BORN.), Haplophragmoides
globosus (LOZO), Trochammina cf. obliqua
(TAPPAN), Ammobaculites parvispira (TEN
DAM), Ammobaculites subcretacea (CUSHM.
y ALEX.), Ammodiscus cf. cretaceus (REUSS),
Spiroplectinata annectens (JONES y PARKER),
Dentalina distincta (REUSS), Dentalina nana



(REUSS), Dentalina cf. soluta (REUSS), Lenticu-
lina exarata danubiana (NEAGU), Vaginulina
geintzi (BERTHELIN), Lagena globosa (MON-
TAGU), Frondicularia filocincta (REUSS), Fron-
dicularia inversa (REUSS), Pleurostomella reussi
(BERTHELIN), Pleurostomella obtusa (BERTHE-
LIN), Pseudoglandulina sp., Epistomina spinu-
lifera polypioides (REUSS), Epistomina cf.
carpenteri (REUSS), Gyroidinoides loetterlei
(TAPPAN), Gavelinella (B.) intermedia (BERTHE-
LIN), Gavelinella rudis (REUSS), Hedbergella
planispira (TAPPAN), Hedbergella infracretacea
(GLAESSNER), Tritaxia pyramidata (REUSS),
Pseudonubeculina sp., Dorothia filiformis (BER-
THELIN), Gaudryina sp., Glomospira sp., Tripla-
sia acutocarinata (ALEX. y SMITH), Sigmoilina
antiqua (FRANKE), Astacolus cf. schloenbachi
(REUSS), Spirillina minima (SCHACKO), Planu-
lina schloenbachi (REUSS), Eoguttulina angli-
ca (CUSHM. y OZAWA), Patellina subcretacea
(CUSHM. y ALEX.), Neocythere vanveeni (MER-
TENS), Cytherella ovata (ROEMER), espiculas
de esponjas, radiolas de crinoideos, coprolitos
de gasterépodos. Estas asociaciones indican
una edad Albiense inferior, probablemente
alto. En otros puntos (donde el término no se
ha cartografiado) como la carretera de Trucios,
los tramos de techo del término (16) muestran
ciertas equivalencias con dicho transito.

De manera similar, aunque referido a la
cuenca de Karrantza, aparece el mismo tipo de
litologia asociada, con potencias decameétricas,
a brechas calcéareas en el transito Urgoniano -
Albocenomaniense. En los afloramientos al Es-
te de Santecilla (dngulo suroeste del cuadran-
te) aparecen como equivalentes, quiza algo
distales, de brechas (22) ‘‘calizas margosas,
calcarenitas y niveles de brechas calca-
reas’’ (24). El término consta de una matriz mar-
gosa o margocaliza estratificada regularmente,
0 mas cacdtica localmente, con fenémenos de
inestabilidad tipo ‘“‘'slump’’, en la que se inter-
calan olistolitos calizos dispersos, diferenciados
con el término (17 a) cuando son cartografia-
bles. Son también muy frecuentes las interca-
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laciones parabrechoides calcareas derivadas de
las propias litologias presentes, diferenciadas
como brechas (22).

En algunos niveles inestables o de desli-
zamiento, se evidencia una mezcla de derrubios
de distintas areas fuente que originan deposi-
tos mixtos de ‘‘debris-flow’. Estos se han dis-
tinguido en cartografia como ‘‘parabrecha
mixta calcosilicea’’ (25), compuesta por can-
tos generalmente centimétricos de calcarenita,
margocaliza y arenisca en matriz margoso-
lutitica. Afloran muy exiguamente con potencias
meétricas en la serie de talud distal de la cuen-
ca de Karrantza, al Este de Santecilla.

23. COMPLEJO ALBOCENOMANIENSE
(Formacién Balmaseda)

El Complejo Albocenomaniense, sinonimo
del Complejo Supraurgoniano de RAT (1959),
puede definirse como el potente conjunto, casi
exclusivamente terrigeno y localizado en el
Cretacico medio (Albiense medio-superior-
Cenomaniense inferior), que cierra el episodio
arrecifal del Cretacico inferior (Complejo Urgo-
niano), separandolo en la vertical de las amplias
plataformas mas profundas, caracteristicas del
Cretacico superior. En todo el amplio monocli-
nal que constituye el flanco suroeste del
Anticlinorio de Bilbao, el Complejo Alboceno-
maniense esta representado por la "‘formacion
Balmaseda (GARCIA MONDEJAR y PUJAL-
TE, 1982), una pila de hasta mas de 5.000
metros de sedimentos terrigenos depositados
por la progradacion de un sistema de abanicos
deltaicos de gran magnitud.

Localmente, y este cuadrante es un ejem-
plo de ello, la base del Complejo Albocenoma-
niense puede encontrarse en transito lateral
directo al techo del arrecife urgoniano.

En base a criterios de abundancia relati-
va de las diferentes litologias, pueden estable-
cerse dentro del conjunto varios términos
distintos:

Con el término “‘lutitas y areniscas os-
curas de grano muy fino’’ (26) se definen



aquellos tramos con un claro predominio de las
granulometrias mas finas. Constituyendo la base
del Complejo Albocenomaniense se dispone un
potente tramo que responde a esta definicion.
Esta formado mayoritariamente por lutitas oscu-
ras, laminadas, con mucha materia orgéanica,
sulfuros dispersos, nédulos carbonatados y ni-
velillos milimétricos de arenisca. Localmente se
muestran muy micaceas y calcareas. En las lu-
titas se han reconocido: Orbitolina (Mesorbito-
lina) texana texana (ROEMER), Ammobaculites
parvispira (TEN DAM), Ammobaculites subcre-
tacea (CUSHM. y ALEX.), Haplophragmoides
concavus (CHAPMAN), Haplophragmoides pla-
tus (LOEBL.), Haplophragmoides cf. latidorsa-
tum (BORN.), Trochammina obliqua (TAPPAN),
Hyperammina gaultina (TEN DAM), Arenobuli-
mina macfadyeni (CUSHM.), Flabellammina
washitensis (ALEX. y SMITH), Ammodiscus cf.
cretaceus (REUSS), Glomospira sp., Tritaxia
pyramidata (REUSS), Eoguttulina anglica
(CUSHM. y OZAWA), radiolas de crinoideos. Es-
tas asociaciones indican una edad Albiense in-
ferior. En general se encuentran mal afloradas,
salvo en cortes medianamente continuos como
el que asciende desde Trucios hasta la campa
La Llana.

El tramo lutitico basal presenta las granu-
lometrias mas finas, en general, a muro. Hacia
techo, y como preludio de las primeras interca-
laciones importantes de areniscas bien estrati-
ficadas, se produce un aumento generalizado
del tamano de grano, llegando a constituir are-
niscas oscuras de grano muy fino, conforman-
do con ello una macrosecuencia negativa. Con
respecto al tamano de grano de estas facies os-
curas se debe senalar que en su definicion, en
zonas mas orientales de la "‘formacién Balma-
seda’’, no se incluye el término “arenisca’’. En
este cuadrante y en los adyacentes, sin embar-
go, es necesario incluirlo puesto que, frecuen-
temente y en general hacia el Oeste, el tamano
de grano de las lutitas aumenta hasta llegar a
arena de grano muy fino. Esta particularidad
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hace con frecuencia dificil establecer los limi-
tes entre este término y las areniscas masivas
(27) que se describiran mas adelante.

Las lutitas de muro del tramo basal a me-
nudo estan eslumpizadas. A esta altura, inter-
calan con cierta frecuencia niveles decamétricos
aislados (no cartografiables) o paquetes discon-
tinuos de potencias hasta métricas de ‘‘arenis-
cas’’ (27), frecuentemente eslumpizadas. Estas
son litarenitas muy micaceas desorganizadas,
de grano medio, localmente calcéareas, de
tonos grises 0 blanguecinos, aunque comun-
mente tenidas de rojo por oxidacion de menas
metalicas. Son frecuentes estructuras como
estratificacion cruzada, “‘ripples”, aimohadillas
gravitatorias, ‘‘'slumps’’ etc.

Hacia arriba en la serie los paquetes are-
niscosos presentan ya una continuidad lateral
notable (zona de Txabarri). La mayoria de ellos
estan constituidos exclusivamente por areniscas,
aungue a veces éestas estan separadas por fi-
nos niveles lutiticos. Los paquetes pueden re-
conocerse aislados dentro del término lutitico
(Norte de Los Hoyos, Las Llamas, etc.) o bien
alternando con éste (alto de La Carcel, area de
Posadero).

En el tercio occidental del cuadrante, y en
general hacia techo de la serie, la frecuencia con
que se intercalan los niveles areniscosos en la
facies lutitica aumenta, de forma que se justifi-
ca la distincion de un término nuevo, alternan-
te, denominado ‘‘areniscas y lutitas’’ (28).
Este es mayoritario en el Oeste, en donde al-
canza una potencia maxima quiza superior a
300 metros, extendiéndose hacia el Este en ni-
veles aislados. Finos horizontes de esta facies
y de lutitas (26) se intercalan muy localmente
en las calizas de Jorrios y Crucelares (15 - 18
metros y 7 - 8 metros de potencia maxima, res-
pectivamente). En este término (28) es frecuente
que las lutitas constituyentes presenten un ta-
mano de grano de arena fina. Algunos niveles,
sobre todo los mas potentes, han sido separa-
dos en cartografia como intercalaciones (26)
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dentro del término alternante. También los pa-
quetes mas potentes de areniscas han sido se-
parados (zona de Birolko) como intercalaciones
dentro del término 28. Estas llegan a constituir
a veces (alto de Armanoén) paquetes de poten-
cia decamétrica.

Una facies terrigena poco frecuente en la
“formacion Balmaseda' es la que constituye el
término ‘‘areniscas masivas laminadas o es-
tratificadas’’ (29). Adquiere dimensiones car-
tograficas en el tercio occidental del cuadrante,
sobre todo en los altos de Armanon y Sal, don-
de se organiza en sucesivas intercalaciones
decameétricas dentro de términos lutiticos y are-
niscosos. Se trata de niveles areniscosos deci-
métricos (estratificacion predominante) a
métricos (laminacién predominante), de granu-
lometria muy fina (casi lutitica, como se expli-
caba a propdsito del término (24)) a media, con
contactos poco netos, a menudo oquerosos y
con aspecto de haberse decalcificado. Se
organizan en tramos métricos a decamétricos,
con frecuentes disyunciones bolares e interca-
laciones de areniscas de planos mas netos. Los
afloramientos-tipo se encuentran dispersos;
puede citarse la pista que asciende por la
vertiente oeste de Armanon y los escarpes del
Pico Sal.

En determinados niveles, la inestabilidad
sinsedimentaria frecuente en los terrigenos ba-
sales llega al extremo de formar, en las areas
mas distales, ‘‘parabrechas areniscosas en
matriz lutitica’’ (30). Se trata de niveles métri-
cos de inestabilidad o parabrechas, con blogques
redondeados hasta de varios metros, de are-
niscas siliceas, canalizaciones deformadas,
“slumps’, etc., en matriz lutitica negra. Los dos
unicos niveles con entidad cartogréfica se lo-
calizan en la vertiente suroeste del alto Cotarro.

Ademas de la barra caliza de Crucelares,
dentro de los terrigenos albocenomanienses
descritos, se reconoce una serie de intercala-
ciones carbonatadas mas o menos frecuentes,
gue corresponden a transitos laterales directos
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o indirectos de las diversas facies calizas co-
existentes en el area con los materiales deltaicos.

En el area de Posadero, junto al manan-
tial de Fuente Buena, se ha reconocido a muro
de las intercalaciones arenosas, un nivel de 2
a 4 metros de potencia de calizas coralinas (19).

En la carretera de acceso al barrio de Los
Hoyos se reconocen ‘‘areniscas calcareas y
calizas arenosas’’ (31). Son niveles aislados,
medianamente decalcificados, de 1 a 4 metros
de potencia, que presentan lumaquelas de or-
bitolinas y abundante fauna de bivalvos. Se ha
clasificado Orbitolina (Mesorbitolina) subconca-
va (DE VIMP), que indica una edad Aptiense
superior-Albiense superior (parte baja).

En la serie, al Sur del monte Armanon, son
frecuentes las ‘‘areniscas calcareas o decal-
cificadas (niveles de abandono)’’ (32). Son
niveles en general inferiores al metro, de are-
niscas o calizas arenosas muy decalcificadas,
con restos de fauna de orbitolinas y algun bi-
valvo. Debido a su pequeno espesor, en carto-
grafia se representan como lineas de capa
intercaladas en las litologias en las que
aparecen.

En las cercanias de los transitos laterales
de las calizas de Caldereros y Jorrios (Posade-
ro) y en los terrigenos adyacentes, se localizan
‘‘calizas bioclasticas arenosas; areniscas
calcareas’ (33). Se trata de niveles calcareni-
ticos (“‘grainstone’’ - ‘‘packstone’’) o micriticos
(‘'floatstone’’), de hasta 3 metros de potencia,
con fauna de orbitolinas, ostreidos, algun rudista
y microfauna diversa. Se ha clasificado Orbito-
lina (Mesorbitolina) minuta (DOUGLASS) que in-
dica una edad mitad del Aptiense superior -
techo del Albiense medio.

Constituyendo el equivalente lateral directo
de las calizas de Crucelares hacia el Sur, se
disponen ‘‘areniscas, calcarenitas, calizas
brechoides y limolitas’’ (34). Se trata de un
término mixto, de potencia variable (entre



algunas decenas de metros y 125 metros apro-
ximadamente). Consta de una alternancia irre-
gular entre las litologias citadas, organizadas en
bancos por lo general decimétricos.

La potencia total del Complejo Alboceno-
maniense en la columna de Balmaseda, situa-
da al Sur en el cuadrante del mismo nombre,
se estima cercana a 3500 metros. En este cua-
drante la potencia parcial del complejo afloran-
te podria alcanzar los 900 metros.

2.4. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios cartografiables
son escasos en el cuadrante y se encuentran
irregularmente repartidos. Sin embargo son muy
frecuentes los pequenos deslizamientos de
ladera, sobre todo en las litologias terrigenas
mas finas, asi como los pequenos canchales
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en los flancos de las masas calcareas. En car-
tografia se han diferenciado dos tipos:

—*“Coluviales siliceos’’ (35). Formados
por bloques siliceos o calcareos minoritarios, en
una matriz arcillo-arenosa. Se desarrollan con
preferencia sobre terrigenos wealdenses o ap-
tienses, en el tercio este del cuadrante, asi co-
mo sobre lutitas y areniscas de la ‘‘formacion
Balmaseda' en El Rebollo, Salto del Agua, etc.
Merece mencion el pequeno coluvial siliceo
(areniscoso) que se situa en la cima del maci-
zo calizo de Caldereros, sin un area fuente
terrigena en los alrededores.

—"“Depdsitos antropogénicos’’ (36).
Restringidos a la zona minera de Trucios, en el
tercio oriental del cuadrante, corresponden a
escombreras de explotaciones abandonadas
como Alén, Federico, El Pedreo, EI Somo, etc.



3. SEDIMENTOLOGIA

El presente capitulo es un intento de es-
tablecer, en el ambito del cuadrante, los para-
metros sedimentoldgicos y paleogeograficos en
una triple vertiente: secuencial, geométrico-
estratigrafica y paleogeogréfica.

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

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

—Ciclos Urgoniano y Albocenomaniense
(Aptiense - Cenomaniense inferior).
Ciclo conjunto que abarca materiales de
los complejos Urgoniano y Alboceno-
maniense, que en este cuadrante se
encuentran fuertemente interrelaciona-
dos.

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto por parejas de elemen-
tos sedimentarios que podrian asimilarse al
concepto de "‘Secuencia Deposicional’” de MIT-
CHUM et al. (1977): casi todos ellos comienzan
por una superficie de discontinuidad, que va-
ria desde un cambio brusco litologico - sedimen-
tario hasta un “onlap” sobre un sustrato
previamente estructurado, o incluso una discor-
dancia angular con importante pérdida, por

erosion o no-deposicion, de registro sedi-
mentario.

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

El Jurasico superior y la parte baja del Cre-
tacico inferior (pre-Aptiense) estan representa-
dos en el Pais Vasco por depdsitos no-marinos,
de ambientes intermedios y transicionales a ma-
rinos, que se describen en la literatura bajo las
denominaciones de facies "‘Purbeck’ y facies
“Weald". En el anticlinorio de Bilbao y en las
zonas de Aramaiona y anticlinal de Aitzgorri
aparecen sucesiones potentes (2.000 metros),
de las que no aflora el muro, formadas princi-
palmente por sedimentos terrigenos de grano
fino. En Gernika y en Gipuzkoa, las sucesiones
son considerablemente menos potentes (100 a
300 metros), y de caracter mas calcareo. En la
sierra de Cantabria (limite sur de Araba), el Com-
plejo Purbeck-Weald esta representado por con-
glomerados poligénicos, areniscas y arcillas
abigarradas.

La sedimentacion wealdense marca un
cambio paleogeogréfico importante, aungue no
instantaneo (se produce antes en las regiones
occidentales que en las orientales), en el Jura-
sico superior, cuyas pruebas mas evidentes son
la sustitucion del régimen sedimentario del



Jurasico marino por regimenes no-marinos o in-
termedios, el fortisimo aumento de los aportes
terrigenos (lo cual implica la creacion previa de
relieves en sectores circundantes a las areas de-
posicionales), y las fuertes diferencias de sub-
sidencia a nivel regional que demuestran una
acusada inestabilidad del area deposicional.

Estos fenomenos son atribuibles a una
nueva y brusca aceleracion de los procesos de
“rifting"" en el Golfo de Bizkaia. EI margen con-
tinental iberico esta cruzado por importantes
lineas de fallas tardihercinicas que, sometidas
a distension, se reactivaron, dando como resul-
tado una serie de blogques elevados y cuencas;
en los primeros la sedimentacion seria escasa
o nula, en tanto que en las cuencas se acumu-
laron fuertes espesores (figura 3.1).

En Bizkaia, las influencias marinas proce-
dentes del Norte son mucho mas ostensibles
que en Cantabria (PUJALTE, 1981), por lo que
cabe suponer gue existian conexiones con el
océano, aunque imperfectas y tal vez espora-
dicas (figura 3.2).

En lo referente a este cuadrante, el medio
deposicional durante el Neocomiense superior
- Barremiense pudo ser similar al descrito por
WRIGHT (1985) para las ‘‘Vale Verde Beds'' del
Jurasico superior (Oxfordiense) de la cuenca lu-
sitana de Portugal central. Son frecuentes, en
efecto, las sucesiones comparables a la unidad
4 de WRIGHT, aunque con mayor porcentaje
terrigeno a costa de las intercalaciones calca-
reas. Representan series areno-lutitico-calcareas
de “lagoon’ salobre en una situacion frontodel-
taica. En ellas se intercalan niveles areniscosos,
que corresponden a depositos de canal
(secuencias positivas) o a desbordamientos (se-
cuencias negativas con capas carbonosas ter-
minales, asociadas a medios pantanosos) y
relleno de “‘bahias’ inter-distributarias (secuen-
cias positivas).
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3.2. CICLO URGONIANO
(APTIENSE-ALBIENSE INFERIOR/MEDIO)
Y CICLO ALBOCENOMANIENSE
(ALBIENSE MEDIO-
CENOMANIENSE INFERIOR).

Por lo general los ciclos Urgoniano y
Albocenomaniense (Supraurgoniano) suelen
presentarse bien definidos y, con frecuencia, se-
parados por una superficie neta, discordante o
asociada a un hiato en la sedimentacion.

Sin embargo, en este cuadrante y en su
entorno se da una fuerte interaccion entre los
dos sistemas sedimentarios, por lo cual se op-
ta por abordar su estudio sedimentoldgico y pa-
leogeogréfico de forma conjunta. La distribucion
espacial y cronoestratigrafica de ciclos y se-
cuencias se visualiza en las figuras 33 y 3.4.

En lo referente al Complejo Urgoniano
(RAT, 1959), se puede decir que la sedimenta-
cion urgoniana en el entorno regional fue en
gran parte carbonatada. Las calizas de rudis-
tas y corales se dispusieron en areas de me-
nor subsidencia relativa, a cubierto de la
contaminacion terrigena continental que inva-
dia la cuenca. Las areas de transito entre altos
y surcos paleogeograficos estan marcadas por
la abundancia de fendomenos de inestabilidad
gravitatoria (“‘slumps” vy flujos de barro vy
derrubios).

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana del Ar-
co Vasco. Aparte de otros controles como la pro-
ximidad a vias de llegada de aportes terrigenos
continentales, el principal responsable de tal dis-
tribucion fue la tectonica sinsedimentaria, crean-
do subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asf altos, don-
de se dispusieron las calizas, y surcos, donde
lo hicieron los terrigenos, en respuesta a una
tectonica de bloques que dejo partes del
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Figura 3.2.—Mapa paleogeogréfico para la zona oriental de Cantabria y el Oeste de
Bizkaia en el Berremiense superior. Modificado de GARCIA GARMILLA
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fondo marino dentro de la zona fética y otras
por debajo de la misma (figura 3.5). A esta ac-
cion tecténica se agrego la originada por mo-
vimientos halocinéticos de la sal triasica, como
en muchos puntos del entorno. De esta mane-
ra, en el Aptiense y Albiense se encontraban
en plena actividad los diapiros que posterior-
mente llegarian a perforar toda la cobertera cre-
tacica. Estos diapiros crearon intumescencias
locales en las areas de alto, contribuyendo de-
cisivamente a la localizacion de facies de cali-
zas y a la creacion de taludes en sentido radial.
El emplazamiento de los diapiros en la cuenca
no tiene aspecto de haber sido casual, sino que
mas bien refleja cada uno de los puntos de in-
terseccion de estructuras profundas de zocalo.

Los datos sedimentologicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas im-
portantes del Arco plegado Vasco, el sinclinorio
de Vizcaya y el anticlinorio Nor-Vizcaino (y
quiza en menor medida el anticlinorio de Bil-
bao, en el que se localiza el cuadrante en estu-
dio), no son el resultado unicamente de los pro-
cesos tectonicos alpinos, sino que ya tuvieron
una importante preformacion a modo de
altos y surcos paleogeograficos, durante el
transcurso de la sedimentacion aptiense vy
albiense.

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

En su encuadre regional, los materiales al-
bocenomanienses de la “‘formacion Balmase-
da'' presentan caracteres deltaicos, estando
ademas situados entre las facies fluviales de la
“formacion Utrillas” al Sur y las formaciones
“Zufia” y "Egino” (plataformas terrigeno - car-
bonatadas), y "'Durango’ (talud terrigeno) al
Norte. La distribucién paleogeogréfica regional
esta representada en las figuras 36 y 3.7.
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El Ciclo Albocenomaniense viene a situar-
se generalmente en “'onlap’’ sobre los relieves
arrecifales urgonianos, lo que implica hiatos lo-
cales en la sedimentacion (figura 3.4). Este es
el caso del cuadrante, a partir de la secuencia
S4,. A ello se debe la notable variacion de po-
tencias en el Albocenomaniense dentro del pro-
pio cuadrante y, en general, en el flanco sur del
anticlinorio de Bilbao.

Dentro del flanco sur del anticlinorio de Bil-
bao, la formacién Balmaseda se puede dividir
en tres tramos. Los dos primeros son mas are-
niscosos, corresponden al Albiense superior
(periodo con la maxima velocidad de sedimen-
tacion) y abarcan la totalidad de la secuencia
S4. El episodio final es lutitico y corresponde
al Cenomaniense inferior, periodo con una se-
dimentacion mas lenta y que no se halla repre-
sentado en el cuadrante.

Los tres tramos se estructuran en una ma-
crosecuencia simeétrica progradante - retrogra-
dante. En la primera parte de la macrosecuencia
(S4, y S4,) las lutitas de Herbosa y Villaverde
se acufnan en “‘onlap” sobre los umbrales arre-
cifales de Ranero y quizas de Jorrios, provocan-
do la muerte de las comunidades bioldgicas en
los arrecifales y pinaculos. En la segunda par-
te (S43), a una serie areniscosa de Iobulos del-
taicos retrogradantes le sucede, fuera del
cuadrante, un nuevo episodio de prodelta con
influencia marina creciente. Es de destacar que
los primeros estadios de la progradacion del-
taica coexisten con los ultimos arrecifes, antes
de la destruccion total de la vida en las barre-
ras urgonianas. Las facies que van aparecien-
do hacia el Noroeste muestran caracteristicas
mareales, apuntando a una ligera somerizacion
del medio de depdésito con respecto al aparato
deltaico que avanza principalmente desde el
Sur. En este momento de maxima retrograda-
cion deltaica, cuando la presion de los terrige-
nos gruesos decrece y permite ciclos de
abandono en los Iobulos, se detecta la presen-
cia de “‘niveles de abandono” calcareniticos con
indicios de probable exposicion subaérea o a
las aguas metecricas.
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Las variaciones de subsidencia que se
producen en el transcurso de la sedimentacion
albiense y cenomaniense fueron el resultado de
movimientos verticales conocidos por los auto-
res como ‘‘fase antecenomaniense’” o ‘‘fase
austrica’’. En esta época se rejuvenecieron los
relieves emergidos y se produjo una gran mo-
vilidad en el fondo marino, con creacion de nue-
vos altos y surcos o acentuacion de los ya
existentes.

Los materiales urgonianos y albocenoma-
nienses del entorno proximo se depositaron en
tres sectores diferenciados de la cuenca (figu-
ra 3.8), abarcando principalmente el cuadran-
te de Trucios parte de los dos mas orientales.
El primero de ellos, denominado de Alen, se
sita en el Este, entroncado con la historia se-
cuencial y paleogeografica del anticlinorio de
Bilbao, y constituye un paleoalto escalonado
con reduccién de potencias en los sentidos no-
reste y noroeste. A los dos restantes sectores,
que comprenden |os tres cuartos occidentales
de los afloramientos urgonianos, se les ha
denominado de Trucios y Karrantza.

Dentro de estos sectores se individualizan
“subsectores’”’ o cuencas subsidiarias, con
distintos comportamientos a lo largo del lapso
urgoniano, como podrian ser los surcos o
depresiones de Karrantza y Trucios, o los
paleoaltos (umbrales) de Moro - Ranero (parte
de la barrera de Ramales), Jorrios, Concha o
Crucelares.

En el desarrollo de este capitulo de Sedi-
mentologia se tratara de esbozar la evolucion
de cada elemento paleogeogréfico, y sus
relaciones mutuas a lo largo de los lapsos
correspondientes a las diferentes secuencias
deposicionales.

Como ya se menciono anteriormente, la
tonica general en el crecimiento de las plata-
formas y bancos urgonianos es la secuencia
unitaria de somerizacion arrecifal (JAMES,
1979), que es un crecimiento vertical y lateral
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como respuesta bioldgica del arrecife a las con-
tinuas pulsaciones subsidentes mas o menos
bruscas, cuya suma constituye la profundiza-
cion total de la cuenca de depdsito. Este tipo
de secuencia no es en si mas que un ciclo ne-
gativo que, al repetirse, origina una someriza-
ciéon y una progradacion lateral del edificio
arrecifal, en una dinamica regresiva. Esta se ve
cortada periédicamente por un ciclo positivo
(ver por ejemplo la evolucion del techo de la
barra caliza de Crucelares), reflejo de la impo-
sibilidad de la comunidad bioldgica de contra-
rrestar en ese momento y lugar el aumento de
batimetria producido. A escala de secuencias
deposicionales, la S1 y la S24 son en si se-
cuencias de somerizacion bien desarrolladas.

A continuacion se describira la evolucion
paleogeografica de los distintos sectores:

—EI conjunto de los sectores de Alén y
Trucios es un sistema de bloques escalonados,
aun poco definidos en el Aptiense inferior (ba-
se de la secuencia S1), época en la que se en-
contraban dominados por los depdsitos
terrigenos de la formacion Ereza. La llanura ma-
real que se implanté en la mayor parte del Ar-
co Vasco a partir de la base del Aptiense se
divide en diferentes segmentos a lo largo de fa-
llas sinsedimentarias, quiza de escaso salto, y
de direcciones aproximadas N 120° y N 30°
- 45° E. Esto dio lugar a importantes diferen-
cias de espesor de terrigenos, y a la formacion
de incipientes paleoaltos en Alén y Jorrios (Nor-
te y Noreste del cuadrante), con facies areno-
so - carbonatadas someras, en las que se
desarrollaron inicialmente y de forma espora-
dica altos fondos calcareniticos.

El ambiente sedimentario mas probable
durante este episodio es marino restringido con
entradas marinas netas, testificadas por ammo-
nites en zonas orientales mas o menos pProxi-
mas, como consecuencia de una lenta
transgresion ligada a una mayor conexion del
delta / estuario wealdense con el mar. La ener-
gia del medio es baja y uniforme, exceptuando
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las esporadicas llegadas areniscosas y la oca-
sional formacion de “‘shoals’ en pequenos um-
brales a salvo de la contaminacion terrigena. En
el Oeste, por el contrario, las condiciones bati-
métricas permitian la colonizacion de los fon-
dos por corales, algas y rudistas, sentando las
bases de lo que posteriormente se convertira
en el gran edificio calcareo de Jorrios.

A la llanura mareal uniforme y bien desa-
rrollada ya definida, se superponen, aproxima-
damente en la base del Aptiense superior,
condiciones de mayor subsidencia diferencial.
Asi comenzo el crecimiento de arrecifes de
rudistas y corales que formaron una estructura
incipiente de ‘‘rampa’’ carbonatada. Paralela-
mente, las zonas deprimidas, mas arenosas,
quedaron restringidas al valle de Trucios, al area
de Betaio, y a la zona limitrofe con el cuadrante
oriental de Santurtzi.

Durante la segunda secuencia se produ-
ce una alternancia de ambientes con mayor o
menor contaminacion terrigena (S2, a S23),
que coinciden con una etapa de movimiento di-
ferencial en los bloques del sustrato segun la
misma red de fallas sinsedimentarias. Esto ori-
gina el fraccionamiento del area en bancos arre-
cifales como el de Jorrios o el de Moro - Ranero
(cuadrante de Carranza), y taludes y cuencas
profundas donde se depositaron las margas de
Trucios y Karrantza (S25 a S3), simultaneamen-
te a los episodios de talud destructivo de Tru-
cios y sus equivalentes en los cuadrantes de
Carranza y Balmaseda. Los transitos laterales
entre las series son muy bruscos (figura 3.4), res-
pondiendo al esquema general tectosedimen-
tario urgoniano que se plasma en la figura 3.5.

Los sucesivos movimientos de estos blo-
ques del sustrato acentuan la subsidencia di-
ferencial propiciando la genesis en el Noreste
y el acumulo en el Suroeste de potencias cre-
cientes de calcarenitas bioclasticas en platafor-
mas Yy taludes de pendiente y energia
moderadas. Al mismo tiempo, algunos de es-
tos blogues sufrian épocas de no deposicion
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0 erosion, que creaban una superficie de dis-
continuidad entre las secuencias S2; y S25,
marcada por estructuras erosivas y de relleno
como las desarrolladas por las calcarenitas de
El Somo sobre las de Penalba, por ejemplo, en
la corta minera abandonada de La Rasa - Elias.

Durante el lapso de deposito de la secuen-
cia S2 se producen movimientos en los acciden-
tes que separan los sectores A1 y A2 de la figura
3.8, lo cual origina una aceleracion de la subsi-
dencia diferencial y un aumento de las pendien-
tes en los taludes carbonatados. Como
consecuencia, aumenta la inestabilidad sinse-
dimentaria y la potencia de los depdsitos en el
area de la cuenca, de manera que la secuen-
cia constituye el principal episodio de relleno de
depresiones del Ciclo Urgoniano.

Hacia el final del Albiense inferior (secuen-
cia S23), se da una brusca retrogradacion de
los aparatos calcareos y la primera aparicion de
depdsitos extensivos margosos y calcareniticos
de talud - cuenca (margas en la depresion de
Trucios). La brusca profundizacion del fondo
marino va siendo contrarrestada paulatinamen-
te, por el relleno en la cuenca margosa y en la
plataforma por el crecimiento arrecifal, de ma-
nera que a techo de la subsecuencia tiene lu-
gar la progradacion de las calizas de Jorrios
desde el sector de Trucios, atravesando la divi-
soria del mismo nombre e irrumpiendo con fa-
cies monticulares y distales en pleno umbral de
Alén. A partir de este momento se inicia un nue-
vo basculamiento del sustrato, que provoca un
aumento en la batimetria y por tanto una retro-
gradacion arrecifal. Esta sera mas lenta duran-
te el resto del Albiense inferior, y se acentuara
(quiza con alguna recurrencia del tipo de la de
Crucelares) en el Albiense medio, coincidien-
do con la llegada al area del prodelta alboce-
nomaniense.

En estadios mas avanzados del crecimien-
to arrecifal, la expansion progresa durante to-
do el Albiense inferior (S3) creando fuertes
taludes arrecifales progradantes y retrogradan-
tes, cada vez mas abruptos, en los litosomos de



Ranero y Jorrios (figura 39). Los taludes se
desarrollaron a través de fases constructivas y
destructivas, éstas ultimas en forma de despren-
dimientos de grandes masas calizas. Los blo-
ques y derrubios se deslizaban por peguenos
canones submarinos hacia el fondo de la cuen-
ca margosa en Trucios y Santecilla (angulo
suroeste del cuadrante). Tecto-estratigrafi-
camente la secuencia S3 presenta un lapso de
equilibrio entre progradacion y subsidencia, uni-
do a la instauracion de taludes destructivos con
produccion de debritas con grandes olistolitos
en la depresion de Trucios.

Las calizas de Jorrios conforman un ban-
co arrecifal con facies masivas en sus extremos
este y oeste, a veces con niveles de crecimien-
to monticular, y un cuerpo central estratificado
en bancos métricos. Estos gruesos bancos es-
tan frecuentemente constituidos por biohermos
de ostreidos afines al género Chondrodonta, es-
tructurados en grandes racimos de crecimien-
to radial, asociados localmente a muy escasos
rudistas. La composicion de los bancos mas
masivos es sin duda de origen algal.

Las facies observadas en el edificio de Jo-
rrios indican la presencia de ciclos de someri-
zacién en una situacion moderadamente
profunda. Dentro de las facies masivas son fre-
cuentes los monticulos algales de bajo perfil.
El edificio arrecifal se mantenia en una posicion
elevada, a salvo de los aportes terrigenos que
invadian la cuenca de manera pulsante. Sin em-
bargo, en algunas ocasiones, los terrigenos lle-
gaban a recubrir con una ligera pelicula los
flancos del edificio, como ocurre en La Caba-
nuela, causando interrupciones destructivas en
el crecimiento del arrecife. La mas extendida de
estas interrupciones, a nivel de toda la cuenca
y que podria quizas coincidir con la que se es-
ta mencionando, se ha descrito en el interior de
edificios similares en edad y estructura en las
areas de Gernika (ROBADOR, 1984; CADEM,
1985) o Indibiti (Dima) (FERNANDEZ MENDIO-
LA y GARCIA MONDEJAR, 1983; IGME -
CADEM, 1985).
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Al terminar la época de maximo desarro-
llo tiene lugar el comienzo de la decadencia del
sistema arrecifal (secuencia S4): en los ultimos
estadios de crecimiento de los grandes edificios
de Ranero y Jorrios la elevacion del fondo ma-
rino ocasiond localmente una exposicion del te-
cho de los arrecifes a un medio continental de
aguas dulces, fredtico o vadoso, incluso con for-
macion de sedimentos internos en huecos de
disolucion paleckarstica con silicificacion aso-
ciada: zona de Crucelares (figura 3.10). Simul-
taneamente, un sistema terrigeno deltaico,
progradante desde el Sur y en parte desde el
Norte, iba alcanzando con sus facies mas dis-
tales la barrera calcarea. Este sistema, a lo lar-
go de sucesivos episodios, se ira interdigitando
y superponiendo primero a las margas de la de-
presion de Trucios, y finalmente al propio edifi-
cio arrecifal, como se observa en el area de
Posadero.

Con la llegada de los abanicos deltaicos
aparecen areniscas canalizadas con estructu-
ras tractivas muy bien desarrolladas, a las que
aun sigue afectando la inestabilidad sinsedimen-
taria acentuada por los escapes de fluidos y la
elevada velocidad de sedimentacion.

Mientras tanto, las areniscas masivas de
la zona de Armandn y Pico Sal presentan fa-
cies que sugieren una influencia mareal. Simul-
taneamente, continua el avance desde el Sur de
las facies deltaicas de la “'formacion Balmase-
da’, con sus tipicos ‘‘niveles de abandono'’ de
la actividad de los lobulos deltaicos. Durante es-
tos episodios aumentaba la influencia marina lo
suficiente como para permitir la proliferacion de
orbitolinas, e incluso la formacion de bancos de
ostreidos en facies arenosas.

Como resumen de la evolucion paleogeo-
grafica, se puede decir que las secuencias de-
finidas coinciden con episodios evalutivos en la
cuenca de depasito. En lineas generales es po-
sible, pues, diferenciar un primer episodio de
establecimiento de plataformas tabulares loca-
les de tipo rampa carbonatada (Aptiense
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inferior a base de Albiense inferior de los
sectores de Alén y Karrantza). En un segundo
episodio comenzo a establecerse una subsiden-
cia diferencial mas acusada creandose
plataformas y cuencas locales segun el esque-
ma clasico de WILSON (1975), y escalones de
batimetria creciente en general hacia el Sur.
Finalmente, en una tercera etapa, la prograda-
cion de las facies destructivas se generalizo,
desplomandose éstas por los taludes hacia las
depresiones de Trucios y Karrantza. Todos
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estos movimientos y basculamientos crearon en
el area un relieve previo a la llegada de los
terrigenos meridionales de la ‘‘formacion
Balmaseda''. Este relieve se pone de
manifiesto en las diferencias generales de
facies y potencia en el Complejo Alboce-
nomaniense y, a menor escala, en las
relaciones de los terrigenos de prodelta y de
plataforma terrigena - mareal con el techo de
los edificios arrecifales en las areas de Ranero
o Crucelares.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, el cua-
drante se situa al Oeste del dominio tectonico
conocido como Arco Vasco, dentro de la llama-
da zona externa. Dicha zona es mas 0 menos
coincidente con la Unidad de Gorbea (figura
4.1). Esta amplia unidad, que se extiende al Sur
del Anticlinorio de Bilbao abarcando en gran
parte su flanco sur, se caracteriza por una rela-
tiva calma tectonica que contrasta con la tecto-
nica compleja que domina en el nucleo del
Anticlinorio.

La evolucion tectonica que muestran las
estructuras en el cuadrante de Trucios es la mis-
ma que a nivel regional caracteriza a la unidad.
Desde las zonas mas tectonizadas, situadas al
Noreste y mas proximas al anticlinorio, se pasa
hacia el Suroeste a zonas externas y menos
deformadas.

El anticlinal de Ventoso es una estruc-
tura que aflora limitadamente al Noreste de la
zona de trabajo. Su eje lleva una direccion apro-
ximada N 120° - 130° E y buza unos 30° hacia
el Sureste. A escala regional, se articula con el
anticlinal de Bilbao a través de un pliegue sub-
paralelo conocido como sinclinal de Sopuer-
ta. Tanto esta estructura como el cierre periclinal
del anticlinal de Ventoso pueden reconocerse
en el cuadrante contiguo de Santurtzi
(figura 4.2).
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En el cuadrante de Trucios el flanco norte
del anticlinal de Ventoso esta limitado tectoni-
camente al Norte por una falla subvertical N
130° E. Esta falla, presumiblemente de desga-
rre y con un probable desplazamiento lateral
sinestroso, separa dicho flanco de una porcion
tectonizada y desplazada del cierre periclinal del
sinclinal de Sopuerta.

Enla zona axial se localiza otro accidente
N 130° E, que cruza longitudinalmente la es-
tructura. Esta falla axial se manifiesta como una
estrecha franja tectonica constituida por varias
fracturas subverticales que originan en su pro-
ximidad verticalizaciones locales de la serie.
Asociados a este ambito se reconocen rellenos
hidrotermales de cuarzo vy silicificaciones loca-
les de la serie (Norte del pico Artacho). En su
prolongacion por el cuadrante de Santurtzi, la
falla presenta unas caracteristicas claras de des-
garre con desplazamiento lateral sinestral, de
algo mas de un kilometro.

Ya en el flanco sur, se desarrolla una red
de fracturas N 130° - 150° E, entre las que des-
taca una falla de importancia regional conoci-
da como falla de Alén. Es un accidente de
trazado muy neto, de direccion aproximada N
130° E, que buza fuertemente al Sur. Puede re-
conocerse parcialmente en varios puntos del
cuadrante. En la corta de Alén se presenta con
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una brecha de falla de potencia métrica en la
que se distinguen filones de cuarzo, de morfo-
logia tabular de direccion N 150° E y buzamien-
to al Sur. Origina ademas silicificaciones locales
(algunas bastante extensas) en el labio norte. En
la corta de Federico se muestra sin embargo
como una fractura muy neta con ausencia de
la banda de brechificacion y sin silicificaciones.
Mas al Noroeste, a su paso por el barranco de
Penalba, origina suaves pliegues Este - Oeste
en la formacion Ereza. En esta zona, y a partir
de su interseccion con una falla oblicua N 150°
E situada al Sur, cambia bruscamente de rum-
bo y se dispone en direccion aproximada Nor-
te - Sur provocando verticalizaciones de la serie
en su inmediata proximidad, y pliegues parale-
los al Este del pico Hilar. En su prolongacion
hacia el Noroeste recupera de nuevo una direc-
cion N 130° E, originando en la vertiente norte
del pico Hilar pliegues oblicuos N 150° E en el
labio norte y una esquistosidad, también N 150°
E, en las margas del término 16 del labio sur.

A primera vista, la falla de Alén parece una
falla normal, dado su buzamiento y edad relati-
va de los materiales que pone en contacto. Las
caracteristicas de las series y la variacion de sus
potencias inducen a sospechar que ademas se
trata de una falla sinsedimentaria, cuya actua-
cion condiciond, al menos durante un tiempo,
la sedimentacion de su entorno.

A escala regional, no obstante, esta falla
presenta otras caracteristicas. En su continui-
dad hacia el Sureste por el cuadrante de Gue-
nes presenta un trazado muy neto y parece
reconocerse cierto desplazamiento lateral. Ya en
el cuadrante de Llodio, enlaza con la falla de
Santa Lucia y se desdobla en una serie de ac-
cidentes, conocidos como “‘desgarres de Are-
ta'. A grandes rasgos, se comporta como una
falla de desgarre con un desplazamiento late-
ral importante, de tipo dextroso. Asi pues, la fa-
lla de Alén podria haberse originado como una
falla sinsedimentaria, siendo reactivada con pos-
terioridad como falla de desgarre.

A la vista de estas consideraciones, la fran-
ja tecténica delimitada al Norte de la falla de
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Alen, y comprendida entre este accidente y el
Anticlinorio de Bilbao, se manifiesta como un
corredor caracterizado por la actividad de fa-
llas de desgarre que individualizan bloques con
movimientos relativos entre si. Los esfuerzos tan-
genciales podrian ser a su vez la causa del de-
sarrollo local, dentro de este corredor, de fallas
normales Norte - Sur como las reconocidas en
la mina de Alén y mina Federico, o de fallas Es-
te - Oeste, como las desarrolladas en el cierre
periclinal del anticlinal de Ventoso, que cortan
y desplazan a las N 130° E (figura 4.3).

Al Suroeste de la falla de Alén (figura 4.4)
se reconoce un conjunto de fallas normales,
subparalelas o algo oblicuas a ésta, buzantes
al Sur, que hunden blogues de forma escalo-
nada en esa direccion. Algunas de estas pue-
den considerarse como fallas sinsedimentarias
puesto que ejercen cierto control sobre la sedi-
mentacion. Esta actividad sinsedimentaria favo-
recio la individualizacion de pequenas cuencas
de geometria alargada en direccion N 130° E.
Entre otras destaca la falla de Siete Puertas que
buza unos 50° SO y presenta un salto cercano
a 75 metros. Mas al Suroeste, la falla de Trucios
- alto de La Carcel presenta un salto dificil de
estimar y una evidente actividad sinsedimenta-
ria. Al Suroeste de esta Ultima se reconocen
otras fallas de menor entidad que participan de
esta dinamica hundiendo blogues en esa direc-
cion. Al contrario que la falla de Alén, éstas no
muestran evidencias de reactivacion. Posible-
mente jugaron un papel mas bien pasivo
durante la tectogénesis terciaria. La serie aqui
se presenta con un buzamiento medio de 10°
al Suroeste y tan sélo esta afectada por un
tenue plegamiento o mas bien por suaves
inflexiones mas o menos paralelas al sistema de
fallas (zona del alto de La Carcel y barrios de
Alisedo y Las Rivas). Solamente en la inmedia-
ta proximidad de las fallas se alcanzan buza-
mientos de 40 a 50° y muy localmente
(cementerio de Trucios) se llega a 70 u 80° En
su prolongacion hacia el Noroeste, algunas
fallas parecen amortiguarse o bien desapare-
cer al intersectar con otra fractura de régimen
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distinto (probablemente compresiva) de direc-
cion Este - Oeste. Se advierte ademas un giro
en la traza de sus planos, que parecen dispo-
nerse en direccion Norte - Sur. Paralelamente
se advierte también un giro en el rumbo de las
capas, que pasan de direcciones N 130° E, mas
o menos coherentes con el anticlinal de Vento-
so, a ser mucho mas norteadas. Todas estas
cuestiones podrian estar relacionadas con el
desplazamiento lateral de la falla de Alén.

Al Suroeste, el sistema de fallas descrito
da paso a una zona caracterizada por una me-
nor complejidad tecténica. En este ambito se
localiza la falla de Valnero, que constituiria el
ultimo y mas alejado accidente N 130° E y que
a la vista de sus caracteristicas de falla normal,
de pequerno salto, parece participar de la mis-
ma dinamica sinsedimentaria hundiendo blo-
ques hacia el Sur y condicionando la formacion
de pequenas cuencas N 130° E. Al igual que
la falla de Alén, podria haber sufrido una reac-
tivacion como falla de desgarre pero en cual-
quier caso su desplazamiento lateral seria
pequeno.

-En el labio norte de la falla, y afectando
al litosomo calizo, se desarrollan fracturas se-
cundarias de escaso salto que parecen corres-
ponder ya a dos sistemas distintos N 50° E y
E-O. En el bloque hundido, las capas se dispo-
nen segun direcciones aproximadas E - O y sua-
ves buzamientos al Norte. Aqui los sistemas de
fallas N 50° E, E - O se hacen mas patentes y
son claramente dominantes. Se manifiestan co-
mo fallas normales, buzantes al Norte y de po-
ca entidad. Al Norte de Crucelares domina el
sistema E - O y las fallas en general presentan
un mayor salto.

Aparte de una menor deformacion, en es-
ta zona se detecta ademas una notable y ge-
neralizada variacion de las clasicas directrices
estructurales N 130° E gue dominan en la mi-
tad nororiental del cuadrante. Esto es debido
probablemente a la convergencia, en zonas cer-
canas situadas al Sur, de una amplia estructura
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longitudinal conocida como anticlinal de
Karrantza, con otras transversales de direccion
N - S que provocan localmente el cambio de
rumbo de la primera.

El anticlinal de Karrantza es una ma-
croestructura suave, muy amplia, de ambito re-
gional, de direccion variable N 120° E, E - O,
de geometria extrana y amplio cierre periclinal,
cuyo flanco norte aflora ampliamente en el cua-
drante de Trucios, ocupando mas de la mitad
suroccidental del mismo y coincidiendo mas o
menos con la zona poco deformada. Su eje
principal, que se sigue en direccion N 110° E
desde el cuadrante de Carranza, ya en el cua-
drante contiguo de Balmaseda gira ligeramen-
te y se amortigua en la convergencia con otra
estructura muy laxa, normal a ella y de direc-
cion N - S, conocida como arco de Balmase-
da y que parece responsable de los cambios
de direccion observados en el area.

Como se vera este no es un caso aislado
de convergencia de estructuras longitudinales
con otras transversales. En zonas mas occiden-
tales, alejadas del area de trabajo, se observan
también algunos notables ejemplos.

El anticlinal de Karrantza, a escala regio-
nal, constituye la terminacion y amortiguacion
oriental de |a falla de Ramales y su banda de
plegamiento asociada (figura 4.2). Estas
estructuras de direccion aproximada N 110° E,
E - O, que se prolongan a su vez hacia el Oes-
te hasta enlazar con un cabo o saliente del Ma-
cizo Paleozoico Asturiano, conocido como
‘““franja cabalgante de Cabuérniga’’, se con-
sideran el reflejo de accidentes profundos de
zocalo sobre materiales de cobertera (figura 4.5).

La falla de Ramales, en el area de Rama-
les - Gibaja, intersecta con un accidente N - S,
probablemente de zocalo y de gran importan-
cia regional, conocido como *‘franja cabalgan-
te de Ramales’’. Este se manifiesta como un
accidente de desgarre, con salto en la vertical,
que se continia como una franja tecténica
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desde Ramales y se prolonga hasta la zona de
Colindres a través de distintos afloramientos
triasicos. En este caso, las relaciones tempora-
les de este accidente N - S con la falla de
Ramales y su banda de plegamiento asociada,
y en consecuencia con el anticlinal de
Karrantza, no son tan claras. Ninguna de las dos
parece que corte o desplace a la otra. Cabe
también la posibilidad de que la franja
cabalgante y la falla de Ramales no sean otra
cosa que el mismo accidente, sdlo que
plegado. De cualquier modo se advierte que el
anticlinal de Karrantza adopta una geometria
domal en esta interseccion.

Al Norte de dicha interseccion, sin
embargo, la franja cabalgante de Ramales
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constituye el limite occidental de la unidad de
Gorbea y del Arco Vasco. Articula ademas
este dominio con la franja costera de Santan-
der, pudiendo ser responsable de las notables
variaciones del rumbo de las estructuras
longitudinales en ambos dominios. Dicha
variacion configura a escala regional una
virgacion contraria al Arco Vasco, que bien
podria considerarse como una estructura
N - S similar al arco de Balmaseda anteriormente
descrito. En realidad ambas virgaciones
constituyen un par de pliegues (sinclinal
y anticlinal) que parecen haberse formado
como consecuencia de un acortamiento para-
lelo al eje de las estructuras longitudinales
(figura 45).
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