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INTRODUCCION

El cuadrante de Arceniega a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n? 86 “'Landa-
ko' del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000.

El area cartografiada en este cuadrante
forma parte de los territorios historicos de Ala-
va y Bizkaia. Los principales nucleos de pobla-
cion que abarca son: Arceniega y Okondo. Las
cotas topograficas mas elevadas corresponden
a los montes Tablas (692 m), Dubalza (691 m)
y Zaballa (632 m).

Los principales cauces fluviales que cons-
tituyen la red hidrografica de esta zona son los
rios Ibalzibar e lzalde que atraviesan todo
el cuadrante de Sur a Norte, asi como
diversos afluentes y arroyos de menor entidad.

La hoja de Arceniega se situa geolégica-
mente en el flanco sur del “Anticlinal de Bilbao".
Los materiales aflorantes son de edad Cretaci-
co inferior (Albiense sup.), Cretacico superior y
Cuaternario; estructurados segun directrices ge-
nerales WNW-ESE, coincidentes con las estruc-
turas regionales mas importantes de la Cuenca
Vasco-Cantabrica.






1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en la hoja de
Arceniega estan comprendidos entre el Albien-
se superior y el Turoniense, y se incluyen en la
Unidad de Gorbea.

Estos materiales han sido divididos en dos
grandes conjuntos "‘Supraurgoniano’ (Fm. Bal-
maseda) y ‘‘Cretacico superior’’. La figura 1 in-
cluye la denominacion de los diferentes tramos,
y puede ser utilizada como “‘ocre’’ para la com-
prension del cuadrante.

1.1. ALBIENSE SUPERIOR-
CENOMANIENSE INFERIOR
(SUPRAURGONIANO) (1, 2, 3 y 4)

Ocupa aproximadamente la mitad NE del
cuadrante.

Esta constituido por una serie de unos
2500 m de potencia en la que alternan lutitas
(limolitas sobre todo) gris oscuro y negras, la-
minadas, con paquetes de areniscas siliceas gri-
ses, pardas y amarillentas que, en ocasiones,
presentan cemento carbonatado. Se han dife-
renciado cuatro tramos que, de muro a techo
son (figura 1): tramo negro inferior, tramo mixto
o intermedio, nivel de abandono terminal (nivel
de orbitolinas) y tramo negro superior, deposi-
tados en un sistema deltaico.
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1.1.1. Tramo negro (1)

Aflora en la mitad NE del cuadrante. Aun-
gue el tramo negro inferior no constituye el muro
de la formacién, lo podemos considerar como
representativo de éste. Consta de unos 330 m
formados casi exclusivamente por lutitas (gene-
ralmente limolitas y/o limolitas arenosas) gris
oscuro a negras finamente laminadas, en oca-
siones con abundante materia organica. A te-
cho aumenta progresivamente el contenido
areniscoso, representado generalmente por ni-
veles lenticulares centimétricos de areniscas con
laminacion de ripple. Son muy abundantes los
nodulos sideriticos y, en menor grado, las sep-
tarias.

Los levigados realizados han resultado
estériles.

Estos materiales se han interpretado co-
mo facies deltaicas muy distales (lutitas “‘mari-
nas'’ de prodelta).

El tramo negro superior constituye el tran-
sito gradual con las margas y margocalizas del
Cretacico superior. Se trata de unos 150 m de
lutitas micaceas negras, algo carbonatadas a
techo, que intercalan delgados niveles calizos.
Las orbitolinas son muy abundantes, sobre to-
do a muro. Es caracteristica, asimismo, la pre-
sencia de nodulos sideriticos.



Entre la fauna existente se han clasifica-
do: Barkesina sp, Lenticulina sp, Cytherella ova-
ta, Cythereis sp, Trochammina obligua,
Rotalipora sp, Spiroplectammina laevis, Ha-
plophragmoides platus, Astacolus sp, Dolocy-
theridea bosquetiana, Schuleridea jonesiana,
Bairdia pseudoseptentrionali, Centrocythere
denticulata, que indican una edad Cenoma-
niense.

Sedimentologicamente constituyen los de-
positos basales de la transgresion generaliza-
da del Cretacico superior. Corresponden a un
medio de plataforma marina somera.

1.1.2. Tramo mixto o intermedio (2 y 3)

Constituye el tramo mejor representado en
la hoja. Se trata de una serie de unos 2.000 m
de potencia en la que alternan lutitas arenosas
gris oscuro a negras laminadas (3) y ‘‘paque-
tes'" areniscosos (2) que constituyen los re-
saltes topograficos (las “‘cuestas’ tan caracte-
risticas de este sector). Estos "'paquetes”, que
se suelen organizar en secuencias negativas
tanto de tamano de grano como de espesor de
estratos, presentan una potencia que oscila en-
tre 5y 35 m, y son muy frecuentes las interca-
laciones lutiticas. En ocasiones se han agrupado
dos 0 mas paquetes en la cartografia, con ob-
jeto de poder ser representados.

La serie intercala, asimismo, delgados ni-
veles (por lo general decimétricos) de calizas
arenosas con orbitolinas, que denominaremos
en adelante ''niveles de abandono’. Estos se
suelen encontrar descalcificados en aflora-
miento.

Petrograficamente las areniscas se clasi-
fican como areniscas siliceas (areniscas arco-
sicas), areniscas siliceo-ferruginosas y areniscas
cuarciticas. Los niveles de abandono son
areniscas calcareas; areniscas calcareo-
ferruginosas y biomicrorruditas limoliticas. El
tamano de grano oscila entre arena muy fina
y arena media.
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En los niveles lutiticos se han clasificado
Orbitolina sp. (O. aff. aperta), Orbitolina gr. con-
cava, Flabellammina alexanderi, Haplophrag-
mium sp., Trochammina diagonis, Ammobacu-
lites coprolithiformis, Lenticulina sp, Cytherella
paralella, C. ovata, Ammobaculites aff. forosus,
Trochammina obliqua, Haplophragmoides con-
cavus, H. advenus, H. platus, Schuleridea jone-
siana. Esta asociacion indica una edad Albiense
sup-Cenomaniense inf.

Estos materiales se han interpretado co-
mo arenas deltaicas retrabajadas por las ma-
reas (barras mareales de frente deltaico).

1.1.3. Nivel de abandono terminal o nivel de
orbitolinas (4)

Con este nombre se designa un nivel bas-
tante continuo de condensacion de fauna (se
trata de una roca compuesta casi exclusivamen-
te por orbitolinas) que supone el abandono de-
finitivo del sistema deltaico de Balmaseda. Su
significado e interés se discutira en el apartado
de Sedimentologia. La potencia es variable, y
oscila entre 30 y 60 m. Hacia el Oeste este ni-
vel presenta a techo un paquete areniscoso dis-
continuo.

Petrograficamente es una arenisca
calcareo-ferruginosa con orbitolinas siliceas.

Entre la fauna existente se han clasifica-
do Orbitolina gr. concava, Flabellammina ale-
xanderi, Trochammina obliqua, Textularia
rionensis, que indican una edad Cenomaniense.

Estos materiales indican el comienzo de
una transgresion generalizada y el abandono
definitivo de la sedimentacion deltaica en este
sector de la cuenca.

1.2. CENOMANIENSE
MED-SUP-TURONIENSE
(56,7 8 9 10y 11)

Ocupa algo menos de la mitad SW del
cuadrante. Se han diferenciado tres grandes
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tramos que, de muro a techo son (ver figura 1):
tramo margoso inferior, margocalizas del Turo-
niense y tramo margoso superior, depositados
en un medio de plataforma distal.

A continuacion se describen cada uno de
estos tramos.

1.2.1. Tramo margoso inferior (5, 6 y 7)

Se trata de un conjunto esencialmente
margoso de unos 1.200 m de potencia, en el
que se han diferenciado tres términos litoldgicos:

1. Margas y margas limosas grises con
pasadas de margocalizas (5).

2. Alternancia de margocalizas y margas
(6). Este término es el denominado por
algunos autores "“flysch de bolas’' de-
bido al aspecto noduloso que a veces
presenta en el afloramiento. Se trata de
una alternancia centi-decimétrica de ca-
lizas margosas, margocalizas y margas.
En ocasiones presentan delgados nive-
les arenosos, en los que es muy fre-
cuente la presencia de erizos. La
potencia de este término oscila entre 5
y 20 m, y se localiza facilmente en el
terreno por producir una serie de resal-
tes dentro del conjunto margoso. Estas
intercalaciones son mas frecuentes ha-
cia el techo del tramo.

3. Calcarenitas bioclasticas (7). Se trata de
una serie de niveles de potencia muy
variable (por lo general inferior a 5 m)
de calcarenitas bioclasticas (grainsto-
nes) y, en ocasiones, calcirruditas, con
bioclastos de equinodermos, moluscos,
rudistas, etc. En algunos casos se pue-
de observar laminacion cruzada de sur-
co (bipolar). La base de los niveles
suele ser irregular. La potencia y el nu-
mero de éstos aumenta claramente ha-
cia el NW.
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En todos estos tramos la microfauna ob-
servada es abundante. Se han reconocido las
siguientes asociaciones fésiles: Rotalipora rei-
cheli, R. greenhornensis, R. cushmani, R. drec-
ker, Praeglobotruncana stephani, P turbinata,
Hedbergella planispira, H. delrioensis, Globige-
rinelloides sp, Heterohelix globulosa, Tritaxia tri-
carinata, Dorothia gradata, Arenobulimina
macfadyeni, Marssonella oxycona, Gavelinella
baltica, Pseudovalvulineria costata, Gyroidinoi-
des loetterlei, Conorotalites conicus. Estas aso-
ciaciones indican para este tramo una edad
Cenomaniense-Cenomaniense superior.

1.2.2. Margocalizas del Turoniense (8 y 9)

Constituyen una serie de resaltes topogra-
ficos muy visibles en el terreno (Pico Tablas,
Pico Uchati, Alto de Zaballa, Alto de Amusico
y Pico Perigana) situados a techo del tramo mar-
goso inferior. Se trata de unos 185 m, en los que
alternan margocalizas, margas y calizas margo-
sas bien estratificadas. En ocasiones se ha di-
ferenciado un tramo inferior (8) con un caracter
mas margoso que el superior (mejor estratifica-
do por lo general, y con frecuentes intercala-
ciones de calizas y calizas margosas). El techo
esta constituido por un nivel de potencia varia-
ble (10-15 m) de calizas micriticas grises tablea-
das (2-10 cm) con fragmentos de equinodermos
y frecuentes bioturbaciones. La serie intercala
tres bancos potentes (1-2 m) de calizas y cali-
zas margosas, muy continuos a favor de los cua-
les hay pequefas surgencias. Uno de estos
bancos, situado a techo del tramo, se ha utili-
zado como nivel guia para separar éste del tra-
MO superior.

Estos niveles petrograficamente se clasi-
fican como biomicritas y biomicritas arcillosas.
Los bioclastos, predominantemente espariticos,
son fundamentalmente calciesferas, radiolarios
calizos, espiculas, globigerinidos y algunos frag-
mentos de equinodermos.

En este tramo se ha observado una mi-
crofauna abundante, reconociéndose las



siguientes asociaciones fosiles: Halvetoglobo-
truncana helvetica, Marginotruncana pseudo-
linneiana, M. renzi, M. coronata, M. sigali, M.
schneegansi, M. marginata, Dicarinella imbrica-
ta, Whiteinella paradubia, W. aprica, Hetero-
helix globulosa, Pithonella sphaerica, Spiroplec-
tinata jaekeli, Marssonella oxycona, Gaudryina
cretacea, G. rugosa, Gavelinella climentiana,
Dentalina vertebralis, Pontocyprella sp, Krithe sp.
Estas asociaciones indican para este tramo una
edad Cenomaniense superior-luroniense.

Estos materiales se interpretan como apor-
tes progradantes de plataforma, en el ambito ge-
neral de una amplia plataforma distal.

1.2.3. Tramo margoso superior (10 y 11)

Aflora exclusivamente en el extremo SW
de la hoja y constituye el techo de la serie en
este cuadrante. Se trata fundamentalmente de
margas, margas laminadas y pasadas de mar-
gocalizas de tonos grises (10). Esporadicamente
el tramo intercala bancos decimétricos, rara-
mente métricos, de calizas micriticas grises (11)
que producen una serie de pequenos resaltes,
caracteristicos en el terreno.

Petrograficamente estos niveles se clasifi-
can como biomicritas, similares a las descritas
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en el tramo anterior. Los bioclastos son predo-
minantemente espariticos: calciesferas y algu-
nos radiolarios calizos, espiculas, fragmentos de
equinodermos y globigerinidos. Son frecuentes
los nédulos piritosos.

En este tramo se han reconocido las si-
guientes asociaciones fosiles: Dicarinella att, D.
canaliculata, Marginotruncana schneegansi, M.
coronata, M. pseudolinneiana, M. renzi, M. si-
gali, M. ondulata, M. marginata, Hedbergella
delrioensis, Gaudryina quadrans, Dorothia gra-
data, Marssonella oxycona, Tritaxia tricarinata,
Gyroindiumpides loetterlei, Conorotalites coni-
cus, Spiroplectammina laevis. Estas asociacio-
nes indican para este tramo una edad
Turoniense superior-Coniaciense.

Estos materiales se interpretan como de-
positados en una amplia plataforma distal.

1.3. CUATERNARIO (12 y 13)

De escasa representacion e importancia
en la hoja. Solamente se han diferenciado los
depdsitos fluviales mas importantes (rio Izalde,
en las inmediaciones de Zudiviarte), constitui-
dos por conglomerados, gravas, arenas y limos
(12). Asimismo, se han cartografiado algunos co-
luviones de relativa importancia (13).






2. SEDIMENTOLOGIA

Este capitulo pretende ofrecer una vision
muy esquematica de la paleogeografia y me-
dio sedimentario de este sector concreto para
el periodo, comprendido entre el Albiense su-
perior y el Turoniense, en el que se deposita-
ron todos los materiales que afloran en este
cuadrante.

Las caracteristicas sedimentarias y paleo-
geogréficas de los materiales del Albiense
superior-Cenomaniense inferior de la Cuenca
Cantabrica han sido objeto de estudio por par-
te de diversos autores (RAMIREZ DEL POZO,
1971; AGUILAR TOMAS, 1971; FEUILLEE, 1971;
FEUILLEE et al., 1983; PUJALTE et al., 1985,
etc...), los cuales coinciden en definir una serie
de dominios paleogeograficos (ver figura 2) que
de SW a NE son, aproximadamente: fluvial (Are-
nas de Utrillas); deltaico y marino somero (Fm.
Balmaseda y equivalentes), marino profundo
(Fm. Durango y Fm. Deba).

El area incluida en este cuadrante forma
parte del sistema deltaico de Balmaseda, que
estuvo en conexion hacia el Sur (Meseta Cas-
tellana) con un sistema fluvial, y hacia el NE con
sedimentos mas profundos.

El analisis de detalle de estos materiales
lleva a diferenciar una serie de secuencias ele-
mentales, de escala métrica y, raramente, de-
camétrica. Estas las podemos agrupar en:
secuencias negativas, secuencias positivas y se-
cuencias o niveles de abandono.
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Las secuencias negativas se interpretan
como barras mareales y son mayoritarias en el
sector del delta de Balmaseda en que nos en-
contramos. Son estrato y granocrecientes, y dis-
poniendo del relativo desarrollo del cuerpo y
orla de la barra, encontramos secuencias dis-
tales (“‘orla de la barra’’) y secuencias proxima-
les (“‘cuerpo de la barra”’). Las paleocorrientes
suelen ser unidireccionales y las capas mues-
tran numerosas superficies de reactivacion. El
techo de las secuencias es neto y suele estar
coronado por un ‘‘nivel de abandono’, inten-
samente bioturbado. Cada uno de los estratos
suele representar la amalgamacion de varios
episodios sucesivos de depdsitos de arenas en
periodos en que la corriente mareal alcanzaba
su maxima velocidad. Estas barras mareales se
solapan lateralmente y verticalmente, constitu-
yendo los cuerpos arenosos que se pueden
“'seguir’’ en el terreno durante varios km, y que
se han diferenciado en la cartografia.

Las secuencias positivas se interpretan co-
mo canales mareales y son poco frecuentes, por
estos canales se realiza la circulacion del agua
del mar durante las mareas (tanto el flujo como
el reflujo); son meandriformes y migran de for-
ma activa, la base es erosiva y suele contener
acumulaciones de conchas y cantos blandos.
El techo de la secuencia (cuando esta completa)
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lo constituyen lutitas y lutitas arenosas con es-
tratificacion lenticular, depositadas en la llanu-
ra intermareal.

Las secuencias o niveles de abandono es-
tan representadas por areniscas calcareo-
ferruginosas con abundante fauna (mayoritaria-
mente orbitolinas, aunque son frecuentes los
fragmentos de lamelibranquios, corales y rudis-
tas). Estos niveles son muy abundantes en la
serie y se pueden encontrar tanto a techo de
las secuencias positivas como de las negativas,
asi como intercalados en lutitas. A techo de la
serie deltaica se encuentra un potente nivel de
abandono denominado ‘‘nivel de abandono ter-
minal”, cuyo significado se discutira mas
adelante.

El estudio de las fases de abandono del
sistema puede ser de gran ayuda en la inter-
pretacion de secuencias deltaicas. El proceso
de abandono se puede desencadenar por: des-
plazamiento del area fuente, subsidencia ace-
lerada (mayor que la velocidad de sedimenta-
cion) en algunos sectores, etc... El resultado es
una transgresion relativa que “‘retiene’’ los de-
triticos, desplazandolos hacia el continente. Es
decir, la subsidencia y la compactacion conti-
nuan aungue el delta no reciba sedimento. El
margen del delta se desplaza hacia tierra, pro-
duciendo una transgresion local. La fase de
abandono supone, por tanto, un retrabajamiento
parcial y el depdsito de materiales “‘transgresi-
vos'' de menor velocidad de sedimentacion (ni-
veles de abandono). La extension de estos
niveles indicara el area del delta que paso por
esta fase. Cuando se reanudan las condiciones
anteriores, la sedimentacion detritica comienza
poco a poco, empezando como es logico, por
los sedimentos mas finos que forman la base
de las secuencias negativas.

El analisis de las secuencias elementales,
su evolucion lateral (megasecuencias) y la evo-
lucion lateral de los cuerpos arenosos (deduci-
ble de la cartografia), lleva a concluir lo siguiente
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con respecto a los materiales incluidos en la de-
nominada Fm. Balmaseda.

Estos materiales se depositaron en un am-
biente deltaico “‘conectado’” hacia el SW con un
sistema fluvial, y hacia el NE con sedimentos
mas profundos. En este sector, el oleaje y las
mareas retrabajaron todo el material detritico
que llegaba, distribuyéndolo en barras o “‘cor-
dones” subparalelos a la costa, las paleocorrien-
tes medidas indican una clara reversion de flujo.

La potencia maxima del sistema (mas de
4500 m) y la relacion arena/lutita mas alta se
encuentran al Este de la hoja (Pujalte, com.
pers.). Estas caracteristicas parecen indicar que
este sector se encontraba al NW del principal
“foco'’ de aportes (Apex); en sectores mas ale-
jados de éste pudieron existir grandes llanuras
de mareas, lagunas costeras (salobres) e incluso
pequenos ‘‘bancos'’ carbonatados.

La subsidencia fue muy importante, pu-
diéndose estimar un maximo de unos 75
cms/1000 anos. Por otro lado, es de destacar
el equilibrio existente entre la subsidencia y la
velocidad de sedimentacién. La columna de es-
te sector indica muy poca variacion vertical en
cuanto a ambiente sedimentario (generalmen-
te frente deltaico), lo que da idea del equilibrio
y estabilidad entre aportes y subsidencia.

La historia sedimentaria de estos materia-
les pasa por dos fases: una fase de construc-
cion y crecimiento, y una fase de abandono del
sistema deltaico. En la primera se producen
abandonos locales en el tiempo y en el espa-
cio. El “nivel de abandono terminal’’ supone el
abandono definitivo del sistema deltaico, y es
consecuencia de una transgresion genera-
lizada.

En este sector, la serie Cenomaniense-
Turoniense-Coniaciense se caracteriza por la po-
tente serie margosa (en total mas de 2.500 m)
que, de forma gradual, se instala sobre los ma-
teriales del sistema deltaico de Balmaseda.



Aunque la tendencia general de la serie es trans-
gresiva, existen dos episodios en los que la evo-
lucién es regresiva. Uno de ellos durante el
Turoniense, y el otro durante el Coniaciense (no
representado en este cuadrante). El primer epi-
sodio culmina con el depésito de las calizas y
margocalizas del Turoniense y el segundo con
las calizas de plataforma de la sierra Salvada,
en el cuadrante situado al Sur de éste (Ayala).
Si se exceptuan estos dos episodios, el pano-
rama general, pudiera estar constituido por una
amplia plataforma, relativamente somera, en po-
sicion distal y abierta hacia el NE donde se si-
tuarian los sedimentos mas distales. En esta
amplia plataforma, la sedimentacion (de ‘‘fon-
do”) fue esencialmente margosa, y eventual-
mente se producirian pequenos aportes
arenosos (en estos niveles es frecuente la pre-
sencia de erizos, lo que indica que estos apor-
tes traian consigo una removilizacion del fondo
y una oxigenacion del mismo, permitiendo el de-
sarrollo de fauna bentdnica). En esta platafor-
ma, pequenos bajios, con relieves del orden de
2,5 m, estarian expuestos a la eventual accion
del oleaje y las mareas. Estos bajios estan re-
presentados por la facies de calcarenitas con
estratificaciones cruzadas, que es la Unica fa-
cies gue rompe la monotonia del esquema se-
dimentario. La profundidad media, por tanto, era
relativamente baja, (desde varios metros a va-
rias decenas de metros, en la parte inferior de
la serie).

Las calizas margosas del Turoniense, que
constituyen practicamente el techo de la serie
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en esta hoja, son el resultado final de un primer
ciclo regresivo. Estos materiales se depositaron
en areas distales de una plataforma carbona-
tada; durante esta época fueron frecuentes los
periodos con escasa 0 nula sedimentacion.
Mientras esto ocurria aqui, hacia el NE se pro-
ducia una profundizacion de los surcos sedi-
mentarios y su parcial relleno con materiales
turbiditicos procedentes del Pirineo.

Con posterioridad a este primer ciclo re-
gresivo, volvemos de nuevo a las condiciones
“primitivas’ de plataforma distal “‘margosa’’. A
techo de esta potente serie margosa alternan-
te, se produce una amplia progradacion hacia
el Norte y NE de las areas de plataforma, de
modo que las calizas de la sierra Salvada, que
corresponden a un deposito de plataforma pro-
ximal con cierta energia, se superponen a las
facies infrayacentes, netamente mas distales. En
esta época pudieron existir ya grandes areas
emergidas inmediatamente al Sur.

El contacto entre las calizas de la sierra
Salvada y la serie margosa infrayacente puede
constituir un hiato sedimentario (o etapa de no
sedimentacion), probablemente ligado a un pro-
ceso de somerizacion mas O mMenos pro-
longado.

La evolucion de la serie por encima de es-
te episodio de plataforma proximal vuelve a ser
claramente transgresiva.



3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales representados en el cua- tremo NE y de 7-10° hacia el borde surocci-
drante de Arceniega constituyen una serie mo- dental.
noclinal de direccion aproximada N 120° E, con
buzamiento generalizado hacia el SW. Este Ul Las escasas fracturas que existen son
timo, disminuye de NE a SW, de manera que en- de muy pequeno salto y sin relevancia al-
contramos buzamientos de hasta 60° en el ex- guna.
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