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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Zalama a escala 1:25.000
forma parte de las hojas n® 60 (Balmaseda) y
n® 85 (Villasana de Mena) del Mapa Topografi-
co Nacional a escala 1:50.000.

La zona estudiada se situa en el angulo
noreste de dicho cuadrante, y corresponde
a una superficie aproximada de 44 km? perte-
neciente al municipio vizcaino de Karrantza. El
resto del cuadrante se reparte entre las comu-
nidades autonomas de Cantabria y Castilla-Ledn
(provincia de Burgos).

Morfolégicamente consta de unos acusa-
dos relieves areniscosos en el Sur (Montes de

Ordunte), que van disminuyendo escalonada-
mente de cota hacia el Norte, centro del valle
de Karrantza.

Los numerosos arroyos definen dos cuen-
cas, las de los rios Calera y El Cuadro-Presa
(que dara origen al rio Karrantza) respectiva-
mente, separadas por la divisoria de La Cerroja-
Kotobasero.

La zona se encuentra poco poblada, so-
lo son de destacar pequenas agrupaciones de
caserios como Aldeacueva, Valnera, La Cale-
ra, Salviejo, Lanzas Agudas, Arabuste, Presa y
Villanueva de Presa, El Cuadro, etc.






2. ESTRATIGRAFIA

A escala regional este cuadrante se situa
en el sector noroccidental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, al Suroeste del Anticlinorio de Bil-
bao, dentro de la denominada Unidad de
Gorbea.

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, sentd las bases estratigrafi-
cas 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 paleontologico, 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
tambien un marco secuencial, sedimentologi-
co y paleogeografico para las mismas. Por su
parte, la cartografia a escala 1:50.000 del Plan
MAGNA (Hojas 59-Villacarriedo, 1977, vy
60-Balmaseda, 1978) aporta una vision muy Uil
del entorno geoloégico proximo al area de estu-
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dio. Finalmente, en los ultimos anos, se han rea-
lizado estudios geologicos, mineros e hidrogeo-
logicos de diversa envergadura y extension
superficial: entre ellos cabe citar los del AYUN-
TAMIENTO DE CARRANZA-CADEM (1985) y
GOMEZ (1989). Logicamente, resultan tambien
fundamentales los datos obtenidos durante la
realizacion de la cartografia 1:25.000 de los cua-
drantes adyacentes: Carranza (60-I-1l), Trucios
(60-11) y Balmaseda (60-1V/85-Il).

A tenor de los datos que se desprenden
de estos antecedentes y de los obtenidos en el
presente estudio, se puede decir que en el area
afloran términos correspondientes a los comple-
jos sedimentarios Urgoniano y Albocenoma-
niense o Supraurgoniano, recubiertos por
escasos depdsitos cuaternarios. La disposicion
general de la serie es la de un gran monoclinal
de buzamientos suaves hacia el Sur y Sureste,
con materiales de talud carbonatado distal y de
sistemas deltaicos, que abarcan un lapso de
edades entre el Albiense inferior y probablemen-
te la base del Cenomaniense.

2.1. COMPLEJO URGONIANO

La potencia total maxima del Complejo
puede superar los 4000 metros en Cantabria
(GARCIA MONDEJAR, 1979), y oscila alrede-



dor de los 2.000 a 2.500 metros en el Anticlino-
rio de Bilbao (GARCIA PASCUAL, 1981; GAR-
CIA MONDEJAR y GARCIA PASCUAL, 1982;
ORTEGA, 1983; FERNANDEZ MENDIOLA,
1986). Dentro del cuadrante, los materiales ur-
gonianos (tan solo aflora el techo del Comple-
jo) alcanzan un espesor aproximado superior
a los 650 metros.

Los términos distinguidos en cartografia
estan encuadrados en la zona de transito entre
talud arrecifal distal y cuenca carbonatada, to-
dos ellos comprendidos en la formacion *‘Mar-
gas de Bilbao” (GARCIA MONDEJAR vy
PUJALTE, 1982). A continuacion se describen,
de mas antiguo a mas moderno:

Los materiales mas antiguos que apare-
cen en el cuadrante son unas ‘‘calcarenitas
estratificadas’’ (1), que intercalan localmente
algunas margocalizas y calizas margosas en
bancos decimétricos. El téermino es equivalen-
te lateral mas o menos distal de la mitad infe-
rior del litosomo calcareo de Karrantza, en el
cuadrante del mismo nombre. Las calcarenitas
estan organizadas en bancos decimétricos, con
estratificacion neta y plano-paralela, y lamina-
cion muy patente. Lateralmente se convierten
hacia cuenca en facies menos carbonatadas,
como los téerminos (2) y (4), que se describiran
a continuacion. Afloran unicamente en La
Ventilla-Arabuste (angulo noroeste de la zona),
donde la potencia puede cifrarse en unas po-
cas decenas de metros.

Mas representativas del transito del talud
medio-distal a la cuenca carbonatada son las
‘“‘calcarenitas y margas’’ (2). Constituyen una
alternancia variable de calcarenitas estratifica-
das en bancos centi-decimétricos y margas cal-
careas que afloran principalmente en La Ventilla
y al Este de Presa. El porcentaje de calcareni-
tas oscila aproximadamente entre el 15% —
una proporcion menor corresponderia al térmi-
no (4)— v el 80%, por encima del cual se con-
sideran como calcarenitas (1), ya descritas. La
potencia aproximada de este término en el li-
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mite con el cuadrante de Carranza puede al-
canzar los 50 metros. Facies similares pueden
aparecer excepcionalmente como evolucion la-
teral de brechas urgonianas (8) (Presa), o bien
asociadas a niveles brechoides en la base del
Complejo Albocenomaniense (vertiente este del
monte Prado).

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 ‘‘brecha mixta
calcosilicea’’ (3), compuesta por cantos ge-
neralmente centimeétricos de calcarenita, mar-
gocaliza y arenisca en matriz margoso-lutitica.
Afloran muy exiguamente con potencias deca-
meétricas en Cigarrero, donde incluyen un olis-
tolito areniscoso cartografiable, y con espesores
metricos en La Mortera, Kotobasero, etc., a di-
versas alturas en las series distales de talud vy
prodelta o frente deltaico (en este caso ya den-
tro del Complejo Albocenomaniense).

El término urgoniano mayoritario en el cua-
drante esta compuesto por ‘‘margas y margo-
calizas; niveles calcareniticos aislados’ (4).
Representan los primeros episodios terrigenos
de cierta batimetria que cabria calificar como
de talud mas distal o ‘‘cuenca’’, en cuyos ma-
teriales se encuentra fauna de mar abierto, co-
mo belemnites y ammonites. Aparecen con
cierta extension, aunque mal afloradas, en zo-
nas septentrionales del cuadrante como Presa,
Sur de Cigarrero (Unicos afloramientos de cier-
ta calidad), etc. La potencia que presentan es
muy variable, desde unos 150 metros en el Ii-
mite con el cuadrante de Carranza (donde se
acunan rapidamente hacia el Norte), hasta po-
cos metros en pequenas intercalaciones aso-
ciadas a brechas calcareas: Molino del Campo,
Valnera, La Calera, etc.

‘““Areniscas siliceas en bancos
decimétricos-métricos. Olistolitos arenisco-
so0s’’ (5). Son areniscas siliceas, practicamen-
te sin cemento carbonatado, organizadas en



bancos a veces cercanos a los 2 metros de po-
tencia, de planos netos y aspecto masivo. Se
sitlian a diversas alturas de la serie (Presa, aflo-
ramiento tipo en Cigarrero) en forma de cuer-
pos decamétricos intercalados en las facies de
talud distal. En algunas zonas la inestabilidad
sinsedimentaria caracteristica de estas arenis-
cas llega al extremo de formar, en las areas mas
distales, ‘‘areniscas siliceas eslumpizadas
y/o brechificadas’’ (6) (Kotobasero, Aldeacue-
va, Cigarrero; afloramientos-tipo al Noreste de
Presa y Jedio), a veces con bloques arenisco-
sos redondeados hasta de 50 centimetros, ca-
nalizaciones deformadas, ‘'slumps’, etc., en
matriz lutitica negra. Localmente, algun olistoli-
to areniscoso metrico llega a ser cartografiable,
como se cito en la descripcion del término (3).
En zonas cercanas al transito entre complejos,
como Kotobasero, resulta dificil establecer si los
niveles de inestabilidad o los olistolitos arenis-
COs0s provienen de areniscas urgonianas (5),
0 bien de las propias areniscas albocenoma-
nienses que localmente los engloban. Ante la
disyuntiva, se ha optado por agrupar todos los
niveles inestables en el término (6), mientras que
los olistolitos (cuya morfologia parece indicar un
mayor transporte) se diferencian como (5). Me-
recen especial mencion las posibles brechas de
friccion que creo el olistolito de Aldeacueva (ver
téermino (14) al deslizarse por una pendiente de
sustrato arenoso.

En los tramos finales urgonianos y apro-
ximadamente en el tercio basal del Complejo
Albocenomaniense se intercalan niveles bre-
choides de procedencia arrecifal y de talud.
Dentro de ellos se han distinguido: ‘‘calizas
margosas, calcarenitas y niveles de brechas
calcareas’’ (7). Constan de una matriz margo-
sa 0 margocaliza estratificada regularmente, o
mas caodtica localmente, con fenomenos de
inestabilidad tipo “slump’, en la que se inter-
calan olistolitos dispersos, diferenciados como
calizas (14) o areniscas (5) cuando son carto-
grafiables. Los niveles son métricos (Valnera, Ci-
garrero, El Pedrajo), decamétricos (La Calera,
Oeste de El Pedrajo), o de formas irregulares
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(Aldeacueva). Entre la fauna existente se han
clasificado: Orbitolina (Mesorbitolina) cf. subcon-
cava (LEYM.), Orbitolina (Mesorbitolina) texana
texana (ROEMER), algas rodoficeas corallina-
ceas, que indican una edad Aptiense superior
- base del Albiense superior. Son también muy
frecuentes las intercalaciones parabrechoides
calcareas derivadas de las propias litologias pre-
sentes. Estas intercalaciones se han diferencia-
do, cuando son cartografiables, como
‘‘parabrechas calcareas en matriz margo-
caliza’’ (8), de potencias en general inferiores
a 10 metros. Como afloramientos-tipo pueden
citarse Villanueva de Presa o La Barcenilla, ya
en Cantabria. Aparece también en estas series
otro tipo de materiales brechoides diferencia-
dos como (15), que se describiran mas adelante.

Los términos urgonianos, fundamental-
mente terrigenos, que completan el transito a
la base del Complejo Albocenomaniense son:

—*“Limolitas, margas y areniscas. Ni-
veles calcareniticos aislados’ (9). Término
indiferenciado, mixto entre (4), (6) y (10), que se
define como una alternancia irregular de dichas
litologias, organizadas en bancos centi-
decimétricos. De potencia decamétrica, dificil
de estimar, aflora con escasa calidad en la pis-
ta de Valnera a Presa.

—'“Areniscas y limolitas calcareas o
descalcificadas’’ (10). Pueden considerarse
como una evolucion lateral de las areniscas (5),
con un mayor contenido de intercalaciones |u-
titicas. Se han cartografiado dos niveles métri-
cos, escasamente aflorados, en el area de
Arabuste-Cigarrero.

2.2. COMPLEJO ALBOCENOMANIENSE

El Complejo Albocenomaniense, sindnimo
del Complejo Supraurgoniano de RAT (1959),
puede definirse como el potente conjunto, casi
exclusivamente terrigeno y localizado en el Cre-
téacico medio (Albiense medio-superior - Ceno-



maniense inferior), que cierra el episodio arre-
cifal del Cretacico inferior (Complejo Urgonia-
no), 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 Anti-
clinal de Bilbao, el Complejo Albocenomaniense
esta representado por la formacion Balmaseda
(GARCIA MONDEJAR y PUJALTE, 1982), una
pila de hasta mas de 5000 metros de sedimen-
tos depositados por la progradacion de un sis-
tema de abanicos deltaicos de gran magnitud.

Muchas son las razones que inducen a
pensar en la coexistencia durante un lapso bas-
tante prolongado de tiempo (Albiense medio -
Albiense superior basal?) del sistema deposi-
cional urgoniano (plataforma y cuenca calcarea)
con otro de tipo deltaico (sistema albocenoma-
niense). Asi pues, el contacto entre ambos com-
plejos puede tener caracter discordante en los
margenes de la cuenca de Karrantza, mientras
que en el centro de la misma podria aparecer
mas bien como un transito lateral entre mate-
riales lutiticos y margosos (como ocurre en el
cuadrante de Trucios).

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 distal del edificio carbonatado. Este he-
cho explica las intercalaciones de margas os-
curas, lutitas y areniscas (término 9) reconocidas
en los niveles de transito. A su vez, las facies
de talud mas alejadas de su area fuente llegan
a rebasar su propio ambito sedimentario, depo-
sitdndose en las facies lutiticas prodeltaicas. Asi
se explica la presencia de olistolitos de calizas
(14) y brechas calcareas de todo tipo que se re-
conocen con mucha frecuencia en la base del
Complejo Albocenomaniense.

El conjunto albocenomaniense esta forma-
do por litologias de granulometria variada (are-
niscas, limolitas y argilitas) que alternan en
mayor o menor medida. En base a criterios de
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abundancia relativa de estas litologias pueden
establecerse dentro del conjunto varios térmi-
nos distintos que se describen a continuacion.

Con el término “‘lutitas y areniscas os-
curas de grano muy fino’’ (11) se definen
aquellos tramos con un claro predominio de las
granulometrias mas finas. Constituyendo la base
del Complejo Albocenomaniense, se dispone
un potente tramo (alrededor de 1.000 metros)
que responde mayoritariamente a esta defini-
cion. Esta formado esencialmente por lutitas os-
curas, laminadas, micaceas, con mucha materia
organica, sulfuros dispersos, nédulos carbona-
tados y nivelillos milimétricos de arenisca. En
general se encuentran mal afloradas, salvo en
cortes medianamente continuos como los de
Jedio, Sur de La Calera (afloramiento-tipo) o Los
Tornos. Los tramos de muro de las lutitas a me-
nudo estan eslumpizados. Se debe senalar que
en la definicion de estas facies oscuras en las
zonas mas orientales de la formacion Balmase-
da, no se incluye el término “arenisca’’. En es-
te cuadrante y en los adyacentes, sin embargo,
es necesario incluirlo, puesto que frecuentemen-
te (sobre todo marcando la base de las prime-
ras areniscas bien estratificadas, y en general
hacia el Oeste), el tamano de grano de las luti-
tas aumenta hasta llegar a arena de grano muy
fino.

Ya desde la base, en los tramos lutiticos
se intercalan con frecuencia paquetes
decimeétricos-métricos de areniscas. Son litare-
nitas micaceas a cuarciarenitas de grano me-
dio, en estratos decimétricos con madurez y
grado de organizacion variable, de tonos grises
o blanquecinos, aunque comunmente tenidas
de rojo por oxidacién de menas metdlicas. Son
frecuentes estructuras como estratificacion cru-
zada, ‘‘ripples”, almohadillas gravitatorias,
“slumps’’ etc. Estos paquetes, cuando alternan
con otros lutiticos y presentan entidad cartogra-
fica, se distinguen con un nuevo término defi-
nido como ‘‘areniscas y lutitas’ (12). Apa-
recen muy localmente (con potencias métricas-
decameétricas) en el tramo basal lutitico (Ciga-
rrero) 0 como evolucion lateral de barras are-
niscosas (Kotobasero, Valnera y El Rebollar).



Estas facies, sin embargo, hacia techo de
la formacion Balmaseda (altos de Zalama-Sierra
Mesada-Montes de Ordunte) es mayoritaria,
constituyendo un segundo tramo muy potente
cercano a los 1.900 metros (potencia minima,
ya que el techo se situa fuera del area de estu-
dio). La base de este segundo tramo se hace
mas moderna hacia el Suroeste, indentandose
con las lutitas de techo del tramo basal. A
esta altura de la serie, es frecuente que las luti-
tas constituyentes del término y las que marcan
la base del tramo presenten un tamano de gra-
no de arena fina.

Los cortes-tipo se realizan por la pista que
desde Lanzas Agudas asciende a Salduero y
al portillo de Brena, y por la que parte de la
carretera Aldeacueva-La Calera hacia Sierra
Mesada vy las faldas del alto de Zalama.

Dentro del tramo basal albocenomanien-
se es frecuente tambien que las areniscas cons-
tituyan por si solas paquetes con entidad
cartografica; en estos casos se distinguen co-
mo ‘‘areniscas’’ (13). Se presentan en barras
decameétricas de continuidad lateral limitada y
frecuentemente eslumpizadas. También se dis-
tinguen como niveles aislados, mas arriba en
la serie, dentro ya del tramo alternante (12). Aqui
las areniscas adquieren el aspecto de barras
meétricas, raramente superiores a los 9-10 me-
tros, muy netas y con continuidad lateral kilo-
meétrica.

Asociados a los niveles brechoides que se
han descrito como (7) y (8), aparecen grandes
fragmentos de caliza que se han deslizado por
el talud arrecifal. Estos se situan a muy diferen-
tes alturas en la serie, desde los de El Pedrajo
(base del Albiense medio?) hasta el de La Ca-
lera, seguramente ya en pleno Albiense supe-
rior. En cartografia se han distinguido como
‘‘olistolitos de calizas arrecifales’ (14).
La mayoria de ellos son de dimensiones deca-
meétricas (El Pedrajo), aunque destacan los mas
de 450 metros de longitud del bloque de Aldea-
cueva o los mas de 250 del que atraviesa la ca-
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rretera que asciende al puerto de Los Tornos
(Comunidad Auténoma de Cantabria). La lito-
logia constituyente es siempre de calizas masi-
vas (micriticas o calcareniticas de grano fino),
generalmente sin macrofauna apreciable, sal-
vo algunos biostromos de rudistas en el olisto-
lito de Aldeacueva. Alrededor de este ultimo se
adaptan los sedimentos brechoides ad- y su-
prayacentes, constituidos por los términos (6)
y (7), ya descritos, y por niveles de ‘‘orto(me-
ga)brecha caliza en matriz margo-calcarea’’
(15). Se trata de cuerpos mas o0 menos estrati-
formes, de continuidad lateral escasa y poten-
cias variables, métricas a decamétricas, en los
que el componente olistolitico es mayoritario. En
este cuadrante se encuentran por lo general in-
cluidos en el complejo brechoide de Aldeacue-
va, y en menor medida en el de Kotobasero.

Dentro de la alternancia albocenomanien-
se de areniscas y lutitas (12), son frecuentes las
intercalaciones de ‘‘areniscas calcareas y/o
calizas arenosas (niveles de abandono)”’
(16), localizadas con frecuencia a techo de se-
cuencias deltaicas negativas. Son niveles en ge-
neral inferiores al metro, de areniscas o calizas
arenosas muy decalcificadas, con restos de fau-
na de orbitolinas y algun bivalvo. Abundan so-
bre todo en las series del angulo suroeste del
area estudiada, en la vertiente suroeste de Sie-
rra Mesada. Debido a su pequeno espesor, en
cartografia se representan como lineas de ca-
pa intercaladas en las litologias en las que
aparecen.

La potencia total del Complejo Alboceno-
maniense disminuye progresivamente hacia zo-
nas mas occidentales. En la columna de
Balmaseda (cuadrante del mismo nombre, si-
tuado al Este) se alcanzan los 3.500 metros,
mientras que en la seccion de Los Tornos (al Su-
roeste del cuadrante) se citan potencias cerca-
nas a los 3.100 metros.

2.3. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios son general-
mente de escasa entidad. En el area estudia-
da se han diferenciado los siguientes tipos:



““Terrazas fluviales’’ (17). El Unico ejem-
plo que se ha cartografiado se restringe a dos
pequenos relictos en el aluvial del rio Calera,
al Sur de La Ventilla, que se sitdan a un nivel
ligeramente mas alto que el aluvial del rio.

““Depositos aluviales’ (18). Son de
escasa entidad, con desarrollo longitudinal y
poco potentes, circunscritos al cauce del rio
Calera.
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‘“Coluviales siliceos indiferenciados’
(19). Se trata de coladas de barro formadas
por una matriz arcillosa con pequenos cantos
lutiticos y bloques areniscosos. Los Unicos
depdsitos cartografiables se encuentran sobre
las lutitas de la vertiente norte del alto de
Santipifia y en las laderas del valle del rio del
Cuadro.



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, geomeétrico-
estratigrafica y paleogeografica.

De acuerdo con los materiales aflorantes
y segun su organizacion, se distinguen en el en-
torno del cuadrante estos ciclos sedimentarios
mayores.

— Ciclo Hauteriviense(?)-Barremiense
(Purbeck-Weald), no representado en el
cuadrante.

— Ciclos Urgoniano y Albocenomanien-
se (Aptiense-Cenomaniense inferior).
Ciclo conjunto que abarca materiales
de los complejos Urgoniano y Alboce-
nomaniense, que en este cuadrante se
encuentran fuertemente interrela-
cionados.

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 varia
desde un cambio brusco litolégico-
sedimentologico hasta un “onlap” sobre un sus-
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trato previamente estructurado, o incluso una
discordancia angular con importante pérdida,
por erosion o no-deposicion, de registro sedi-
mentario.

Por lo general los ciclos Urgoniano y Al-
bocenomaniense (Supraurgoniano) suelen pre-
sentarse bien definidos y con frecuencia
separados por una superficie neta, si no discor-
dante, 0 asociada a un hiato en la sedimen-
tacion.

Sin embargo, en este cuadrante y en su
entorno existe una fuerte interaccion entre los
dos sistemas sedimentarios, por lo cual se op-
ta por abordar su estudio sedimentolégico y pa-
leogeogréfico de forma conjunta. La distribucion
espacial y cronoestratigrafica de ciclos y se-
cuencias se visualiza en las figuras 3.1. y 3.2.

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 gue inva-
dia la cuenca. Las areas de transito entre altos
y surcos paleogeograficos estan marcadas por
la abundancia de fenémenos de inestabilidad
gravitatoria (‘'slumps’’ y flujos de barro y de-
rrubios).
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Por otro lado, los datos sedimentologicos
del episodio urgoniano llevan a considerar, en
la linea de lo anteriormente expuesto, que las
estructuras mas importantes del Arco plegado
Vasco, el Sinclinorio de Vizcaya y el Anticlinorio
Nor-Vizcaino, y quiza en menor medida el Anti-
clinorio de Bilbao, en el que se encuentra el cua-
drante en estudio, no son el resultado
unicamente de los procesos tectonicos alpinos,
sino que ya tuvieron una importante preforma-
cién a modo de altos y surcos paleogeografi-
cos, durante el transcurso de la sedimentacion
aptiense y albiense.

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 Balmaseda
presentan caracteres deltaicos, estando ademas
situados entre las facies fluviales de la forma-
cion Utrillas, al Sur, v las formaciones Zufia y Egi-
no (plataformas terrigeno-carbonatadas) vy
Durango (talud terrigeno) al Norte. La distribu-
cion paleogeografica regional esta representa-
da en las figuras 33. y 3.4.

El Ciclo Albocenomaniense viene a situar-
se generalmente en “‘onlap’ sobre los relieves
arrecifales urgonianos y su continuacion en la
cuenca proximal, lo que implica hiatos locales
en la sedimentacion. Este es el caso en la zona
de estudio, ya a partir de la secuencia S3. A ello
se debe la desaparicion de la S2; en Karran-
tza y la de la S3 dentro del propio cuadrante
y, en general, las variaciones de las potencias
albocenomanienses en el flanco sur del Anti-
clinorio de Bilbao.

Dentro del flanco sur del Anticlinorio de
Bilbao, la formacion Balmaseda se puede divi-
dir en tres tramos. Los dos primeros son mas
areniscosos, corresponden al Albiense superior,
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periodo con la maxima velocidad de sedimen-
tacion, y abarcan la totalidad de la secuencia
S4. El episodio final es Iutitico 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
macrosecuencia simétrica progradante-
retrogradante. En la primera parte de la macro-
secuencia (S4; y S4,) las lutitas de prodelta o
talud terrigeno de la serie de Kotobasero (figu-
ra 3.2.) intercalan cuerpos areniscosos de talud,
con frecuentes signos de inestabilidad sinsedi-
mentaria. En la segunda parte (S4;), a una
serie areniscosa de l6bulos deltaicos retrogra-
dantes le sucede, fuera del cuadrante, un nue-
vo episodio de prodelta con influencia marina
creciente. Es de destacar que los primeros es-
tadios de la progradacion deltaica coexisten con
los ultimos arrecifes, antes de la destruccion total
de la vida en las barreras urgonianas. Las fa-
cies que van apareciendo hacia el Noreste (area
de Balmaseda) muestran caracteristicas marea-
les, apuntando una notable somerizacion del
medio de deposito con respecto al aparato del-
taico que avanza principalmente desde el Sur,
y cuyos aportes parecen descender por un es-
carpe coincidente con la falla Norte-Sur del rio
del Cuadro, paralela a la de Lanestosa. En el
momento de maxima retrogradacion deltaica,
cuando la presion de los terrigenos gruesos de-
crece y permite ciclos de abandono en los 16-
bulos, se detecta la presencia de “niveles de
abandono’ calcareniticos, con indicios de pro-
bable exposicion subaérea o a las aguas me-
tedricas.

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.
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Los materiales urgonianos y albocenoma-
nienses del entorno proximo se depositaron en
tres sectores diferenciados de la cuenca (figu-
ra 35.), abarcando el cuadrante la parte meri-
dional del "‘subsector” K,. El primero de
dichos sectores, que se denomina de Alén, se
situa en el Este, entroncado con la historia se-
cuencial y paleogeografica del Anticlinorio de
Bilbao, y constituye un paleoalto escalonado
con reduccion de potencias en los sentidos No-
reste y Noroeste. A los dos restantes sectores,
que comprenden los tres cuartos occidentales
de los afloramientos urgonianos, se les deno-
minara Trucios y Karrantza.

Dentro de estos sectores se individualizan
“subsectores” o cuencas subsidiarias, con dis-
tintos comportamientos a lo largo del lapso ur-
goniano, como podrian ser los surcos o
depresiones de Karrantza y Trucios, o los pa-
leoaltos (umbrales) de Moro-Ranero (parte de
la Barrera de Ramales), Jorrios, Concha o Cru-
celares.

En el desarrollo de este capitulo de Sedi-
mentologia se tratara de esbozar la evolucion
de cada elemento paleogeografico y sus rela-
ciones mutuas a lo largo de los lapsos corres-
pondientes a las diferentes secuencias
deposicionales. Se describira ahora, por lo tanto,
la evolucion paleogeogréfica de los distintos
sectores:

Durante la segunda secuencia, se produ-
ce una alternancia de ambientes con mayor o
menor contaminacion terrigena (S2, a S2),
que coinciden con una etapa de movimiento di-
ferencial en los blogues del sustrato segun la
misma red de fallas sinsedimentarias que ac-
tuaban desde el Aptiense inferior. Esto origina
el fraccionamiento del area en bancos arrecifa-
les como el de Jorrios (cuadrante de Trucios)
o el de Moro-Ranero (cuadrante de Carranza),
y taludes y cuencas profundas donde se depo-
sitaron las margas de Trucios y Karrantza (S2s,
banda norte del cuadrante, a S3), simultanea-
mente a los episodios de talud destructivo de
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Arabuste y Herada (figura 36.), y sus equiva-
lentes en los cuadrantes de Carranza, Trucios
y Balmaseda.

Al final del lapso de depdsito de la secuen-
cia S2 se producen nuevos movimientos en los
accidentes que separan los sectores K1 y K2
de lafigura 35., lo cual origina una aceleracion
de la subsidencia diferencial y un aumento de
las pendientes en los taludes carbonatados. Co-
mo consecuencia, aumenta la inestabilidad sin-
sedimentaria y la potencia de los depdsitos en
el area de cuenca, de manera que la secuen-
cia constituye el principal episodio de relleno de
depresiones del Ciclo Urgoniano. Los sucesi-
vos basculamientos de la serie determinan la
morfologia en cuna de la subsecuencia S2., y
su recubrimiento discordante por la S3 (figura
3.1)). A partir de este momento se inicia un nue-
vo basculamiento del sustrato, que provoca un
aumento de la batimetria y, por tanto, una re-
trogradacion arrecifal en las plataformas septen-
trionales. Esta sera mas lenta durante el resto
del Albiense inferior, y se acentuara en el Albien-
se medio, coincidiendo con la llegada al area
del prodelta albocenomaniense.

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 3.2.). Los taludes se de-
sarrollaron a traves de fases constructivas y des-
tructivas, éstas Uultimas en forma de
desprendimientos de grandes masas calizas.
Los bloques y derrubios se deslizaban por pe-
quefnos canones submarinos hacia el fondo de
la cuenca margosa en el surco local de Lanes-
tosa (Norte del cuadrante). Tectoestratigrafica-
mente, la secuencia S3 representa un lapso de
equilibrio entre progradacion y subsidencia, uni-
do ala instauracion de taludes destructivos con
produccion de debritas con grandes olistolitos
en la depresion del valle de Karrantza.

Al terminar la época de maximo desarro-
llo tiene lugar el comienzo de la decadencia
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ARENISCAS Y LUTITAS ESLUMPIZADAS

ARENISCAS SILICEAS CON ALGUNAS LIMOLITAS

EN SECUENCIA NEGATIVA

ALTERNANCIA IRREGULAR DE ARENISCAS Y LIMOLITAS, CON

COMPONENTE CARBONATADO DECRECIENTE

SEDIMENTACION DELTAICA

ARENISCA CALCAREA BIEN ESTRATIFICADA, DEFORMADA

SECUENCIAS POSITIVAS EN MARGOCALIZAS, CALCARENITAS
Y MARGAS CALCAREAS

___— MARGAS Y MARGOCALIZAS

—— TURBIDITA CALCAREA Ta-b

=Y mareas

"DEBRIS-FLOW" Y "SLUMP" POCO EVOLUCIONADO:
MARGAS CALCAREAS Y MARGOCALIZAS ESTRATIFICADAS,
DEFORMADAS, CON CANTOS Y BLOQUES HASTADE 2 M,. DE
ARENISCAS CALCAREAS, CALCARENITAS, MARGOCALIZAS
Y CALIZAS ARRECIFALES

INTERCALACION CARBONATADA

MARGAS Y LIMOLITAS CALCAREAS DE CUENCA

Figura 3.6.—Columna local de la parte superior y mas distal de la subsecuencia S2; en Herada
(Cantabria), en el valle del rio Calera. Es significativa la presencia de secuencias
negativas de progradacion deltaica arenosa, preludio del Complejo Albocenomanien-
se, cuya base se encuentra muy cercana.
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del sistema arrecifal (secuencia S4): en los ulti-
mos estadios de crecimiento de los grandes edi-
ficios de Ranero y Jorrios la elevacion del fondo
marino ocasiond localmente una exposicion del
techo de los arrecifes. Este nuevo basculamiento
dio lugar al mayor episodio destructivo del en-
torno: gran cantidad de olistolitos y derrubios
se intercalan en las lutitas de prodelta de S4,
en las areas de Aldeacueva (figura 3.7.), Valne-
ra, La Calera, Kotobasero, etc. en el Norte del
cuadrante. Simultdneamente, el sistema terrige-
no deltaico, progradante desde el Sur y en parte
desde el Norte, iba alcanzando con sus facies
de prodelta mas distales la barrera calcarea.

Con la posterior llegada de los abanicos
deltaicos aparecen areniscas canalizadas, con
estructuras tractivas muy bien desarrolladas, a
las que aun sigue afectando la inestabilidad sin-
sedimentaria acentuada por los escapes de flui-
dos y la elevada velocidad de sedimentacion.

Mientras tanto, las areniscas masivas de
la zona de Armandn y Pico Sal (Trucios), y Bal-
maseda presentan facies que sugieren una in-
fluencia mareal. Simultaneamente continua el
avance desde el Sur de las facies deltaicas de
la formacion Balmaseda, con sus tipicos "'nive-
les de abandono’ de la actividad de los I6bu-
los deltaicos. Durante estos episodios
aumentaba la influencia marina lo suficiente co-
mo para permitir la proliferacion de orbitolinas,
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e incluso la formacion de bancos de ostreidos
en facies arenosas.

Como resumen de la evolucion paleogeo-
gréfica, se puede concluir que las secuencias
definidas coinciden con episodios evolutivos en
la cuenca de deposito. En lineas generales es
posible, pues, diferenciar un primer episodio de
establecimiento de plataformas tabulares loca-
les de tipo rampa carbonatada (Aptiense infe-
rior a base del Albiense inferior) en los sectores
de Alén y Karrantza. En un segundo episodio
comenzo a establecerse una subsidencia dife-
rencial mas acusada, creandose plataformas y
cuencas locales segun el esquema clasico de
WILSON (1975) y escalones de batimetria cre-
ciente en general hacia el Sur. Finalmente, en
una tercera etapa, la progradacion de las facies
destructivas se generalizo, desplomandose es-
tas por los taludes hacia las depresiones de Tru-
cios y Karrantza. Todos estos movimientos Yy
basculamientos crearon en el area un relieve
previo a la llegada de los terrigenos meridiona-
les de la formacion Balmaseda. Este relieve se
pone de manifiesto en las diferencias genera-
les de facies y potencia en el Complejo Albo-
cenomaniense y, a menor escala, en las
relaciones de los terrigenos de prodelta y de pla-
taforma terrigena-mareal con el techo de los edi-
ficlos arrecifales en las areas de Ranero
(Carranza) o Crucelares (Trucios).
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, el cua-
drante de Zalama se situa al Oeste del dominio
tectonico conocido como Arco Vasco, dentro de
la llamada Zona Externa. Dicha zona es mas o
menos coincidente con la Unidad de Gorbea
(figura 4.1.). Esta unidad, que se extiende al Sur
del Anticlinorio de Bilbao, abarcando gran par-
te de su flanco sur, se caracteriza por una rela-
tiva calma tectdonica, que contrasta con la
tectdnica compleja que domina en el nicleo del
Anticlinorio.

El cuadrante de Zalama carece de com-
plejidad. Presenta una estructuraciéon sencilla
que consiste basicamente en una serie mono-
clinal de direccion media N 80°-90° E y suave-
mente buzante al Sureste. Sobre esta serie se
desarrollan fallas de escasa importancia, que
han sido puestas de manifiesto por deduccion
cartografica.

Estas fallas responden a dos sistemas dis-
tintos:

—Las fallas N 50° E parecen constituir la
prolongacion de un sistema bien desarrollado
al Norte, en el cuadrante contiguo de Carran-
za. Alli se manifestaban como fallas subvertica-
les 0 buzantes al Sureste, de escaso salto y cuya
disposicion, subparalela a la lineacién que di-
buja el transito a facies de talud de la barrera
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calizoarrecifal, hacia sospechar un origen y cier-
ta actividad sinsedimentaria. Estarfan ligadas
por tanto a un accidente posiblemente de zo6-
calo, que controld la configuracion paleogeo-
grafica plataforma-cuenca actuando como falla
sinsedimentaria, al menos durante el lapso
Aptiense-Albiense.

—El sistema N 150°-160° E, peor desarro-
llado, podria constituir también la prolongacién
en este cuadrante del sistema de fracturas ver-
ticales y de escaso salto N 130°-140° E, desa-
rrollado también en el cuadrante de Carranza,
y al que se asocian localmente mineralizacio-
nes importantes, asi como silicificaciones, do-
lomitizaciones y surgencias de aguas termales.

La serie monoclinal reconocida en el cua-
drante de Zalama forma parte del cierre pericli-
nal de una macroestructura conocida como
‘““anticlinal de Karrantza’’ y desarrollada en
un ambito mas amplio que el propio cuadrante
(figura 4.2)).

A escala regional, el anticlinal de Karran-
tza se manifiesta como un suave pliegue, de am-
plio radio y suaves buzamientos, que presenta
una geometria extrana, con varios ejes que bu-
zan en general hacia el Sureste. El eje principal
lleva una direccion variable N 110° E, E-O. Las
variaciones de rumbo que afectan a
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esta estructura parecen estar condicionadas por
la interferencia local con otras estructuras N-S,
perpendiculares a ella. Esto parece reconocerse
al menos, en el cuadrante cercano de Balma-
seda en donde el anticlinal de Karrantza, que
se sigue en direccion N 110° E, desde el cua-
drante de Carranza, gira ligeramente hasta
adoptar una direccion E-O y se amortigua en
la convergencia con otra estructura muy laxa,
de direccion N-S, conocida como ‘‘arco de Bal-
maseda’’ y que parece responsable de los
cambios de direccion observados en el area.

Como se vera, éste no es un caso aisla-
do de convergencia de estructuras longitudina-
les con otras transversales. En zonas alejadas,
situadas al Norte del area de trabajo (cuadran-
te de Carranza), se observan también algunos
notables ejemplos.

El anticlinal de Karrantza, a escala regio-
nal, constituye la terminacion y amortiguacion
oriental de la ‘‘falla de Ramales’’ y su banda
de plegamiento asociada. Estas estructuras de
direccion aproximada N 110° E, E-O, que se
prolongan a su vez hacia el Oeste hasta enla-
zar con un cabo o saliente del Macizo Paleo-
zoico Asturiano, conocido como ‘‘franja
cabalgante de Cabuérniga’’, se consideran el
reflejo de accidentes profundos de zocalo
sobre materiales de cobertera.

La falla de Ramales, en el area de
Ramales-Gibaja, intersecta con un accidente
N-S, probablemente de zdcalo de gran impor-
tancia regional, conocido como ‘‘franja ca-
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balgante de Ramales’’. Este se manifiesta co-
mo un accidente de desgarre, con salto en la
vertical, que se continia como una franja tec-
tonica desde Ramales y se prolonga. hasta la
zona de Colindres a través de distintos aflora-
mientos triasicos. En este caso, las relaciones
temporales de este accidente N-S con la falla
de Ramales y su banda de plegamiento aso-
ciada y en consecuencia con el anticlinal de Ka-
rrantza, no son tan claras. Ninguna de las dos
parece que corte o desplace a la otra. Cabe
también la posibilidad de que la franja cabal-
gante y la falla de Ramales no sean otra cosa
que el mismo accidente, solo que plegado. De
cualguier modo se advierte que el anticlinal de
Karrantza adopta una geometria domal en
esta interseccion.

Al Norte de dicha interseccion, sin embar-
go, la franja cabalgante de Ramales constituye
el limite occidental de la Unidad de Gorbea y
del Arco Vasco. Articula ademas este dominio
con la ““franja costera de Santander”’, pudien-
do ser responsable de las notables variaciones
del rumbo de las estructuras longitudinales en
ambos dominios. Dicha variacion configura a
escala regional una estructura contraria al
Arco Vasco, que bien podria considerarse
como un elemento N-S similar al arco de
Balmaseda anteriormente descrito. En realidad,
ambas estructuras constituyen un par de plie-
gues (sinclinal y anticlinal) que parecen haber-
se formado como consecuencia de un
acortamiento paralelo al eje de las estructuras
longitudinales (figura 4.3.).



sejeulpnybuo| seinjonlise Se| ap oquinl |ap ugloeeA—e 7 einbl4

wy 05 v oe 02 0Ol 0

@p SOOENE
i ‘l/////
ONOHBDO /
o ,r../r
oua3 12a yON30 ~———— 4} ////
% VIHEY I Ny \,\\Ju 4///./
« 4 30 vaygE 30 01n3 A\ > <N
N YD Tvgys N
==
YNOTdWVYd /’ B N

\ OQTwwE %
(feutonuy) % ‘!

b < '
7
OOSVA OOHY . S
7 4 @vv,. (leutourg)
ke Op 4 vA3SYWTVE
: e ON % ‘ T ONVIFNLSY
..,_._...._mi._u.w.,nooz_o... 5 v @%. ,m_o oom«/ 10010203 Vd
0010203 1Vd OZIOVi/ \ 5 e&v@ ) ﬂ s . ozoww

VWYY - VOINE3NEYO 30 V1V
yy3a1s00 VINvHd g

o\ o
DN
NVILSYE3S NVYS ovalg y;

7
VAVH 30
3INVQAYEYOD VT\IVH:I

HIANVLINYS

oulqeue) ﬂ

1B

33






BIBLIOGRAFIA

CADEM-AYTO. CARRANZA (1985).—''Pro-
yecto para la mejora del abastecimiento
de agua a los nucleos urbanos de Carran-
za''. Sintesis geologica. Inedito.

FERNANDEZ MENDIOLA, P. (1986).—"'El
Complejo Urgoniano en el Sector Orien-
tal del Anticlinorio de Bilbao". Tesis Doc-
toral, Universidad del Pais Vasco.

GARCIA MONDEJAR, J. (1979).—"'Successions
paléogeographiques du Complexe Urgo-
nien dans le SE de la Région Basco-
Cantabrique (Nord de I'Espagne)’. Géo-
bios n? 3, Lyon, pp. 71-78.

GARCIA MONDEJAR, J. (1979)—"EI Com-
plejo Urgoniano del Sur de Santander”’
Universidad del Pais Vasco. Facultad de
Ciencias. Dpto. de Geologia. Lejona-
Bilbao. Tesis Doctoral. Published Univer-
sity Microfilms International, 673 pp, 203
figs., 10 anexos.

GARCIA MONDEJAR, J. y GARCIA PAS-
CUAL, |. (1982).—"Estudio geoclégico del
Anticlinorio de Bilbao entre los rios Ner-
vion y Cadagua’”. KOBIE n° 12, pp.
101-137.

35

GARCIA MONDEJAR, J. y PUJALTE, V.
(1982) —"'Region Vasco-Cantabrica y Pi-
rineo Navarro. Reconstruccion paleogeo-
grafica, sintesis y evolucion general”. En
"El Cretacico en Espana’. Univ. Complu-
tense de Madrid, pp. 145-160.

GARCIA PASCUAL, I. (1981).—"Estudio geo-
logico del Cretacico inferior en el Anticli-
norio de Bilbao entre los rios Nervion y Ca-
dagua'. Tesis de Licenciatura, Universidad
del Pais Vasco. Inédito.

GOMEZ, J. J. (1989).—''La cuenca de Lanes-
tosa (Vizcaya). Distribucion de facies en el
subsuelo y mineralizaciones de Pb-Zn". X!
Congreso Espanol de Sedimentologia.

LEEDER, M. R. (1982).—'‘Sedimentology:
process and product”. Allen & Unwin, 344

PP

MITCHUM, R. M. et al. (1977)—""The deposi-
tional sequence as a basic unit for strati-
graphic analisys'" (In: Payton CH. E. 1977,
“Seismic stratigraphy applications to the
hidrocarbon exploration™) Tulsa (Oklaho-
ma). Am. Ass. Petrol. Geol. pp, 53-62.



ORTEGA, R. (1983).—"El Cretacico inferior en
la region minera de Bilbao entre los rios
Cadagua y Mercadillo”. Tesis de Licencia-
tura. Universidad del Pais Vasco.

PASCAL, A. (1985)—'Les Systémes biosédi-
mentaires urgoniens (Aptien-Albien) sur la
marge nord-ibérique’. Mem. Géol. Univ.
Dijon, 10. BRGM, Orléans, 569 pp.

PUJALTE, V. (1977).—"El Complejo Purbeck-
Weald de Santander: Estratigrafia y sedi-
mentacion’’. Tesis Doctoral. Universidad
del Pais Vasco.

36

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971).—"Bioestratigra-
fia y microfacies del Juréasico y Cretacico
en el Norte de Espana (region Cantabri-
ca)". Memoria IGME, T. 73, pp. 1-357.

RAT, P. (1959).—"'Les pays Crétacés Basco-
Cantabriques”. Publications de I'Université
de Dijon. Tesis Doctoral.

READING, H. G. (editor) (1978)—*'Sedimentary
environments and facies'’. Blackwell, 577

PP

SCHOLLE, BEBOUT & CLYDE (eds.) (1983).—
“Carbonate depositional environments’
AAPG Memoir 33; Tulsa, Oklahoma, 703

pp.



““DISTRIBUCION DE LAS HOJAS DEL MAPA
GEOLOGICO DEL PAIS VASCO A ESCALA 1: 25.000°

I TR
[ ARMINZA
s ﬂm 381 W Wi oV
r@ﬁ{é\ GETYO MUNGA  NELanTiope | WLEKEIO | szxlaaff ZIRUN
6t

= _ e
60! ' | !
- r‘/Lrﬂv“ GE 624 62l 63, 62l . 54-II iyl |
. g :}—_ T{iUp\l}OS SANTURTZI BILBAO | LEZﬂ GERNIKA LUMO |  ONDARROA ZUMAIA | z{anz |sm SEBASTIAN | WENT‘S
ZA | 60V y 61l gV 62l 62V Cﬁm Y [ g4l ‘ MT‘ J«F—
_ GUERES b SAURI GALDAKAO DURANGO EBAR | AZKOITIA | VILLABONA ANDOAIN
~BALMASEDR -~ _{ S | | —
— N {F-n o a7 1 sl | oy |
0

“ABCENIEGA DIO IGORRE ELORRO | | BERGARA | ZUNARRAGA | TOLOSA | pepasEG |
7 ' { '
gﬂfrlll a&W\FM 87l J/ﬂnw 5 sl | 8edv 89l f—
Mnuuamo XANDIO-/ | WONORAGON | BEASAIN ORDIZA ¢
‘ -yl Ml J,_' 134 131 114,4—~)
- . “SANTUARIO DE.
? RDUFA U | LEGUTIANO ZEGAMA_/ " }_—ATAUN
.' 11ﬂ-ll\r_lw ' | ARANTZAZY | ZECAMA /]
(ﬁa&u L | 112V 1341
nfoovin | VITORIA -
LER cuamﬂe? *_FOHOND& GASTElz | SALVATIERRA l ASPARRENA
] w1 1381 B |
s RIBERA ALTA | N/AI‘I’C_L&FIES\\\K&MELEEE‘ NONTESDE | nfash
| ot LARES e ITURRIETA
gl | e/ 138 -
&I i MONTES DE
MIRANDA DE g IZK‘TE«_H MAEZTU
EB ‘et A b

170 W
[ LAGRAN BEHI’EDP
@ 170V y 1?1:1/ y i
|




EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

INDUSTRIA ETA ENERGI SAILA

DEPARTAMENTO DE OUSTRIA ¥ ENERGIA

|.S.B.N.: 84-88302-46-0



