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1. INTRODUCCION

La hoja de Bermeo-Bilbao está situada en el Sector Orienta¡ de la Cuenca Cantábrica y
comprende parte de las provincias de Vizcaya, Guipuzcoa, Alava y Navarra, así como de
Burgos y una pequeña zona de Santander.
Los materiales aflorantes en la misma son paleozoicos (en el ángulo NE, Macizo de Cinco
Villas) y fundamentalmente mesozoicos y terciarios, depositados en medio marino, así como
terciarios de origen continental en la zona SW.
Las directrices tectónicas dominantes son las ONO-ESE encontrándose la historia geológica
de la región ligada al proceso de apertura M Golfo de Vizcaya.
Como complemento de esta Memoria es importante resaltar la existencia de una serie de
estudios temáticos que figura como documentación complementaria constituida por:

- informes sedimentológicos particulares para el Jurásico, Cretácico inferior, Cretácico
superior y Terciario marino

- Informe petrológico y geoquímico

- Informe micropaleontológico y bioestratigráfico

- Informe tectónico



2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

Se localiza en la zona NE de la hoja, constituyendo el Macizo de Cinco Villas. Este importante
afloramiento paleozoico se presenta en este area incompleto, apareciendo solamente los
términos más altos, mientras que más hacia el Este las series son más completas, existiendo
sedimentos desde el Silúrico al Carbonífero. En la parte de¡ macizo incluida en esta hoja se
situan como hemos indicado, los términos más altos, que deben pertenecer exclusivamente
al Carbonífero, si bien dada la ausencia de argumentos paleontológicos hemos preferido
ampliar la unidad hasta los términos superiores de¡ Devónico. También se ha cartografiado
como Paleozoico una mancha existente en el angulo SE de la hoja de Eibar, asociado a la
prolongación occidental de la falla de Leiza y que por su similitud litológica y por presentar
una esquistosidad notable ha sido asignado tentativamente a esta edad.
Sobre los materiales paleozoicos de¡ Macizo de Cinco Villas las citas bibliográficas no son
muy abundantes, pudiendo destacarse los trabajos de LAMARE, P. (1936), HEDDEBAUT
(1970 y 1973), CAMPOS (1979) y las hojas de MAGNA DE San Sebastian, Sumbilla, Vera de
Bidasoa y Tolosa.

2.1.1. Pizarras, areniscas grauwackicas y conglomerados (5).
Calizas (6). Devonico-Carbonifero.

Constituida por una potente serie fundamentalmente detrítica, en la que alternan de forma
irregular niveles de pizarras grises y negras, con esquistosidad y grauwackas; localmente
aparecen niveles más gruesos constituidos por conglomerados y brechas. Hacia la parte basa¡
se localiza algún nivel de calizas de aspecto marmóreo.
No se ha podido establecer ninguna columna representativa de esta sucesión; la intensa
deformación que ha sufrido, en la que se superponen por lo menos tres fases de plega-
miento, así como la ausencia de niveles guía, impiden incluso la exacta apreciación de su
espesor que, sin embargo, puede suponerse próximo a los 2000 m.
Los tramos grauvackicos corresponden a rocas compuestas por una fracción de granos de
cuarzo estimada en alrededor de¡ 50%, con plagioclasas más o menos alteradas a sericita
(10%), micas (10%) y fragmentos de rocas en proporción superior al 15%. Se reconocen
cuarcitas finas, esquistos y pizarras siliceas y micáceas y granos de silice. Los granos suelen ser
de tamaño arena fina y presentan contactos de presión -solución, ocasional granulación de
los bordes, deformación de macias (plagioclasas) y flecos de presión. Estan trabados por una
epimatriz de sericita y ciorita por alteración diagenética de micas, feldespatos y fragmentos
de rocas lábiles. Su proporción es superior y próxima al 15% de¡ total de la roca por lo que
estas se clasifican como grauvackas lítico-feidespáticas.
La textura es granociástica orientada. Las alteraciones y recristalizaciones observadas pue-
den considerarse diagenéticas sin que puedan caracterizarse neoformaciones que definan
metamorfismo. Se podría estar en zona de ankimetamorfismo.
Los tramos más esquistosos estan constituidos por rocas similares a las descritas anterior-
mente en las que los efectos dinámicos son más patentes, produciendose granulación y/o
formación de mosaicos de los granos de cuarzo, plagioclasa y fragmentos de rocas, así como
un mayor recristalización de los minerales micáceos y agregados, con orientación más
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pronunciada, desapareciendo la textura granoclástica para pasar a texturas grano-lepido-
blásticas o blastosamíticas.
Las pizarras presentan textura lepidoblástica y estan formadas por una fracción de granos de
cuarzo (0-40%), feidespato potásico en ocasiones y una matriz microcristalina formada por
micas detríticas, sericita y opacos finos.
En muchos casos se observa una orientación bien definida de micas y granos, debilmente
modificada por una esquistosidad que produce en ocasiones una fuerte crenulación.
Los niveles conglomeráticos intercalados estan constituidos por brechas y conglomerados de
cantos cuarcíticos cementados por lutitas muy oscuras. Tienen escasa continuidad lateral y
potencias no superiores a los 8-10 m. Los cantos aparecen deformados y son de cuarzo
lechoso, cuarcitas blancas, liditas y pizarras.
Los niveles calizos (6) aparecen como lentejones diseminados de color gris oscuro o negro,
con aspecto marmóreo. Al microscopio presentan un mosaico xenotrópico de cristales de
calcita con maclas polisintéticas de presión, en cristales orientados, formando un cierto
bandeado granulométrico. Contienen abundantes opacos y pirita.
Debido al intenso plegamiento sufrido por la serie es dificil reconocer estructuras y disposi-
ciones sedimentarias originales. De cualquier modo el aspecto general, así como el recono-
cimiento aislado de algunas capas conteniendo secuencias de Bourna, permitirian asignar, de
acuerdo también con consideraciones regionales, el conjunto como depositado en un
ambiente de tipo turbidítico o de plataforma externa distaL Hay que señalar, sin embargo,
que en el afloramiento ya citado en la hoja de Eibar se han reconocido niveles con ripples así
como estructuras flaser y finsen que parecen sugerir un ambiente de deposición más somero,
posiblemente sometido a la acción de mareas y oleaje.

2.2. MESOZOICO

2.2.1. Triásico

Sus niveles basales, junto con los pérmicos, indiferenciables, constituyen el conjunto de
sedimentos depositados directamente sobre la penillanura postherciniana, a la que fosilizan.
Se atribuyen el Pérmico, en el Macizo de Cinco Villas, algunas formaciones azoicas rojas, que
se confunden con el Trias inferior, pero netamente discordantes sobre los materiales involu-
crados en la orogenesis herciniana.
Contienen areniscas, argilitas rojas de tonos fuertes y brechas mal rodadas con cantos
angulosos, heterométricos y de naturaleza variada. Son sus niveles de brechas los que permi-
ten la distinción con los términos que se asocian al Buntsandstein. Las areniscas y argilitas
rojas tienen una composición litológica muy parecida a la de ciertos niveles triásicos.
En la vertiente NO. de Cinco Villas no afloran brechas de las que caracterizan al Pérmico. No
obstante puede pensarse, aunque resulte improbable, que una parte de los materiales que
consideramos como Buntsancistein representan girones dispersos de un Pérmico sobre el que
se inicia la sedimentación triásica discordantemente.
A pesar de la ausencia de restos fósiles en la mayor parte de los niveles cartografiados como
Triásico. la atribución a ese periodo, de algunos de los términos que describiremos a conti-
nuación, es razonable en virtud de su posición y por su absoluta similitud con series así
datadas en otros puntos de la región, de España y de Europa occidental. En este aspecto hay
acuerdo entre todos los autores que han estudiado esta región, los cuales coinciden al incluir
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en el Trías varias formaciones para las que carecemos de criterios definitivos a la hora de
establecer su edad.
En el Trias de Cinco Villas se distinguen tres series principales, diferentes entre si y que
describiremos por separado:
La serie inferior, detrítica en gran parte, que puede corresponder al Buntsancistein; la serie
media, calcárea de¡ Muschelkalk; y la superior, con arcillas abigarradas de¡ Keuper.
No hay publicaciones específicas sobreel Tríascle la zona, habiendo sido este estudiadoen el
contexto de trabajos más generales como los de LAMARE (1936), EWERT (1964) y CAMPOS
(1979), así como en las hojas del plan MAGNA de San Sebastian, Sumbilla, Vera de Bidasoa y
Tolosa.

2.2.1.1. Areniscas, arcillas. Niveles de conglomerados (7).
Facies Buntsandstein.

Su afloramiento principal se localiza bordeando el macizo de Cinco Villas y su potencia
alcanza los 400 m.
la parte inferior está formada por una serie de areniscas de colores rojos, grano medio, algo
micáceas y con algunos cantos dispersos, estratificadas en bancos de hasta 1 m. de espesor,
que presentan intercalaciones conglomeráticas.
Las areniscas están constituidas fundamentalmente por granos de cuarzo (75%) de morfos-
copia subangulosa, fragmentos de roca (24%), generalmente metacuarcitas y pizarras, y una
escasa proporción de feldespatos. El esqueleto constituye aproximadamente el 60% de la
roca. la matriz es sericitica, existiendo asimismo un cemento formado por óxidos de hierro y
crecimientos secundarios de los granos de cuarzo. Como estructuras sedimentarias se apre-
cian laminación cruzada, generalmente de bajo ángulo, así como laminación paralela.
Intercalados con las areniscas existen niveles de conglomerados cuarciticos de escasa conti-
nuidad lateral, forma lenticular y espesor que no suele sobrepasar los 5 m. Los cantos estan
bien redondeados, su tamaño medio es de 3 a 10 cm. Exteriormente se presentan teñidos y
son frecuentes las huellas de presión-solución.
Por encima se sitúa un tramo de areniscas bien estratificadas, de colores rojos o más blan-
quecinos y más micáceas que las precedentes. Ocasionalmente las micas se concentran en
niveles.
Petrológicamente son similares a las infrayacentes.
Presentan bases canalizadas, así como cantos blandos, estratificación cruzada de tipo surco,
laminación cruzada de bajo ángulo y laminación paralela.
Hacia el techo aumenta el contenido en finos, apareciendo niveles delgados de limolitas y
arcillas rojas intercalados con las areniscas.
La sucesión termina con un paquete de potencia variable, pero cercana a los 100 m., de
arcillas y limolitas rojas dominantemente y en ocasiones verdes o amarillentas, que esporádi-
camente pueden tener delgadas intercalaciones de areniscas.
El medio de deposición de esta unidad se puede atribuir, dada la similitud de depósitos que
presenta con otras áreas de la Península, a un medio de abanicos aluviales en su tramo
inferior, que hacia la parte media de la unidad pasaría a un sistema de llanura aluvial arenosa
situada probablemente en la parte media dista¡ de los mismos, evolucionando en el tramo
superior hacia una mayor distalidad. No se descarta la posibilidad de que la parte más
superior de la unidad presente ciertas características que hagan pensar en retoques marcales
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aunque nos ha sido imposible encontrar algún criterio tanto en un sentido como en otro.
la ausencia de fósiles en esta formación impide una datación cronoestratigráfica precisa. Sin
embargo, tentativamente le atribuimos una edad Triásica inferior, sin descartar la posibili-
dad, por otro lado demostrada en otras áreas de la Península Ibérica, de que su parte inferior
corresponda todavía al Pérmico superior.

2.2.1.2. Dolomías y calizas (8). Muscheikalk

Son muy escasos en el ambito de la hoja 1:200.000 los afloramientos referibles a esta unidad.
Tan solo en la hoja de S. Sebastian (en su zona meridional), en la de Estella (en el diapiro de
Salinas de Oro) y en la de Eulate (diapiro de Maestu) se localizan pequeñas manchas de
calizas con Lamelibranquios y dolomías más o menos tableadas con intercalaciones margosas
atribuibles a este tramo.
Dada la constancia regional de facies de esta unidad puede asimilarse, con bastante probabi-
lidad, como depositada en ambientes marinos someros.

2.2.1.3. Arcillas abigarradas y yesos (9). ofitas (10). Facies Keuper

Aflora abundantemente en el ambito de la hoja, generalmente asociado a manifestaciones
diapiricas.
Está formado por arcillas abigarradas de colores rojos, verdosos y ocres, con delgados nivel¡-
¡los intercalados de limolitas micáceas (9). Presenta asimismo masas evaporíticas asociadas,
yesos fundamentalmente, sin que pueda descartarse la existencia en profundidad de cioru-
ros que han podido desaparecer en superficie por el lixiviado. Es frecuente la presencia de
minerales autigénicos como Jacintos de Compostela o cuarzos bipirimidados.
Dentro de¡ Keuper se emplazan importantes masas de rocas volcánicas de¡ tipo ofita (10) de
las que se han cartografiado en el mapa las más representativas. El grado de alteración de
estos materiales así como la mecanización de los contactos hacen dificil la apreciación de la
disposición original de los mismos. Una descripción más detallada de esta rocas se encuentra
en el capitulo de petrología (apartado 3.1.1 .).
No se ha podido realizar un estudio sedimentológico de¡ Keuper. De manera tentativa,
podemos indicar que su deposición probablemente tuvo lugar en zonas litorales de¡ tipo
Sebkha, en condiciones de aridez que permitieran la formación de evaporitas.
Las características azoicas de¡ Keuper no permiten mayor precisión cronoestratigráfica, por
lo que atribuimos la formación al Triásico superior.

2.2.2. Jurásico

Los afloramientos jurásicos son escasos en el área correspondiente al mapa 1:200.000 de
Bermeo-Bilbao; se encuentran afectados de una intensa deformación y fracturación, se
extienden en estrechas bandas de dirección E-0 y está limitados en su parte N por importan-
tes fallas y cabalgamientos de la misma dirección.
Se sitúan en el sector centro-orienta¡ en los alrededores de Tolosa, banda Tolosa-Azpeitia,
banda de Leitza, Sierra de Aralar y Sierra de S. Miguel, así como en el área de Mundaca, al
Norte. En todos estos afloramientos se han realizado perfiles: Regil-Bicíania, Monte Uzturre,
Ullizar, Areso, Artetzar, Leitza, Gorriztaran, Lekumberri N (Huici) Etxarri-Lecumberri, Nacedero
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de Iribas, Madoz. De todos ellos el más completo y en mejores condiciones de afloramiento
es el M Nacedero de Iribas que será usado de referencia.
Los trabajos existentes en la Bibliografía no son abundantes, en el tema estratigráfico y/o
sedimentológico paleogeográfico, destacan los trabajos de SOLER y JOSE (1971 a y b),
RAMIREZ DEL POZO (1971), VILLALOBOS y RAMIREZ DEL POZO (1971), VILLALOBOS (1971),
DUVERNOIS, FLOQUET, HUMBERTL (1972) y BULLAR: FEUILLE, FLOQUET (1979).
La serie jurásica puede dividirse en cinco unidades litoestratigráficas 01 -J5) que guardan una
cierta similitud con las unidades (formaciones) descritas para otras areas en la Cordillera
Ibérica. Dentro de las unidades diferenciadas se han identificado distintas facies que se
agrupan en varias asociaciones de facies que permiten caracterizar los medios de plataforma
y sus características ambientales y distribución paleogeográfica.

2.2.2.1. Dolomíasycalízasdolomíticas.Carniolas(11).
(Rethiense-Hettangiense-Sínemuriense).

Esta unidad agrupa a un conjunto litológico constituido por dolomías brechoides en la base y
dolomías, calizas dolomíticas y marmóreas hacia techo que afloran de forma desigual y con
potencias muy variables. Presenta un máximo de potencia de 250 m. en Gorriztaran y
potencias mucho menores en otros puntos donde el contacto inferior está fallado y solo
afloran los tramos superiores (Etxarri y Nacedero de Iribas).
Se diferencian un grupo de facies dolomítico y brechoide, carniolas y brechas sin una orde-
nación clara de las mismas, que presenta dificultades para su interpretación, pero dada la
similitud con áreas de la Cordillera Ibérica puede interpretarse como el resultado de brechi-
f icación por colapso de materiales depositados en medios restringidos y/ o someros.
Otro grupo de facies engloba a facies bioclásticas y facies laminadas que se ordenan en
secuencias métricas de tipo shallowing upward correspondientes a ambientes someros de
llanura mareal carbonatada.
Un tercer grupo de facies está constituida por calizas bioclásticas y calcareníticas, con bases
erosivas, calizas oolíticas o calcarenitas groseras con estratificación cruzada. Esta asociación
se interpreta como depósitos energéticos correspondientes a la migración de barras en un
conjunto de barras y canales. Contiene lagénidos (Lenticulina sp., Lingulina sp., Dentalina
sp.), Ostrácodos y restos de Crinoides.

2.2.2.2. Margas y margas cakáreas (1 2). (Sinemuríense-Plíensbachíense
Toarciense-Aaleniense)

Se trata de una unidad homogénea correspondiente a una sucesión de margas y margas con
intercalaciones calcáreas hacia techo, con abundantes restos fósiles. Ammonites, Belemnites,
Braquiópodos. Contienen también microf ¡lamentos, Dentalina sp., Lenticulina sp., Lingulina
sp., Pseudoglandulina sp., lenticulina munsteri (ROEM ER), Marginulina prima D' ORB, Procy-
theridea sermoisensis APOST y P. bucki BIZON.
Su potencia supera los 100 m. habiéndose medido 110 m. en Iribas y 120 en Gorriztaran.
La sucesión litológica está constituida por margas laminadas en la base con fauna, siendo
hacia techo biomicritas arcillosas, margas grises y calizas finas nodulosas o finamente calca-
reníticas hacia techo. Las características de esta sucesión tanto litológicas como faunísticas
permiten identificar un ambiente tranquilo de depósito en medios relativamente profundos
de plataforma externa.
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Hacia techo la a par ición de facies bioclásticas y nodu losas con superficies de lavado sugieren
una etapa de somerización por progradación de la plataforma.

2.2.2.3. Calizas (13). Aaleniense-Kimmerídgiense

En la parte inferior de esta unidad (Aaleniense a Bathoniense) se observa una cierta variedad
litológica y textura¡ tratándose de wackestones peletoidales, con alto contenido en fauna,
con estratificación paralela y ondulada, wackestones arcillosos laminados y packestones con
estratificación cruzada. Su contenido faunístico es fundamentalmente de Ammonites,
Belemnites y Braquiópodos.
Se han medido potencias de unos 120 m. en Iribas y Gorriztaran y potencias menores en
Huici y Etxarri.
Se distinguen diversas asociaciones de facies. Una primera asociación está constituida por
facies f inas de wackestones arcillosos y laminados con Ammonites, Crinoides, microfilamen-
tos y un cierto contenido en terrígenos finos y algunos nódulos de silex que se interpreta
como depósitos de plataforma abierta tranquila de libre circulación.
Otra asociación corresponde a las calizas laminadas y ligeramente bioclásticas con igual
contenido faunístico y que corresponde a depósitos en el mismo contexto pero sometido a
débiles corrientes de fondo.
Por último la asociación de wackestones y packestones bioclásticos y con estratificación
cruzada corresponde a áreas energéticas de¡ cinturón de barras y canales.
En este tramo se ha reconocido microf ¡lamentos, Lenticulina sp., Vaginufina sp., Dentalina
sp., Protoglobigerinas, Globochaete alpina LOMB, Eothrix alpina LOMB, Ammobaculites aff.
Fontinensis TERQ. y A. comuspira TERQ.
El tramo superior de esta unidad (Calloviense-Kimmeridgiense) está escasamente represen-
tada habiéndose medido aproximadamente 200 m. en Iribas y potencias parciales en Lecum-
berri, Leitza y Gorriztaran.
Se trata de una sucesión de calizas finas, micritas, pelmicritas y biomicritas recristalizadas y
dolomitizadas. Se distinguen dos asociaciones, una primera que agrupa las facies finas,
mudstones peletoidales y wackestones nodulosos correspondientes a ambientes internos o
protegidos de depósito de fangos calcáreos. La segunda asociación incluye las facies más
calcareníticas con fragmentos bioclásticos y estratificación cruzada. Su alto contenido en
fango hace pensar en la relación de las acumulaciones bioclásticas en relación con mud-
mounds dentro de una plataforma interna. Se han determinado Lenticulina munsteri (ROE-
MER), L. subalata REUSS, Ammobaculites cf. coprolithiformis (SCHWAG), Nautítoculina ooli-
flúca MOHLER, Epistomina (Brotzenia sp.), Ammodiscus sp. y Spiroplectammina sp. En
Larreitxiqui la microfauna es muy abundante en este tramo, habiéndose determinado ade-
más de los microfósiles ya citados: Alveosepta jaccardi (SCHROEDER), Everticyclammina
vírguliana (KOECH Ll N), RectocycIammina arrabidensis RAMALHO, Conicospirillina basiliensis
MOHLER, PseudocycIammina fituus (YOKOYAMA), Kurnubia palastiniensis HENSON y
"Vaginella — striata CAROZZ 1 .

2.2.2.4. Calizas arrecífales. Kimmeridgiense (1 4)

Af lora en el perfil de Iribas, 90 m. y Baraibar con potencia similar, Son calizas recristalizadas
con abundantes restos fósiles y bioclásticos. Contienen políperos, algas, lamelibranquios
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corales, etc. y calizas oolíticas masivas. Se han clasificado Labyrinthina mirabilis WEYNS,
Trocholina alpina LEUP, Pfienderina sp., Glomospira sp. y Quinqueloculina sp.
La asociación de todas estas facies corresponden a ambientes energéticos, su carácter de
construcción orgánica y de acumulación bioclástica se interpreta como el resultado de
crecimiento orgánico framestone, y de desarrollo lateral de barras y áreas protegidas de
acumulación de lodo.

2.2.2.5. Calizas, calizas margosas, margas y calizas con nódulos de silex.
(Pliensbachiense-Oxfordiense) (1 5); y calizas, calizas margosas
y margas (Rethiense-Oxfordiense) (16).

En la zona de Tolosa y ante la dificultad para la separación de tramos cartográficos se ha
representado una unidad comprensiva (15) de litología variada a partir de las dolomías y
carniolas M RetNense.
Por idéntico motivo, en el ángulo suroccidental de la hoja en la zona de Sobrón-Nograro se
ha cartografiado todo el Jurásico como una sola unidad comprensiva (16).

2.2.3. Cretácico inferior

a) Unidades Wealdenses y sus facies

Bajo la denominación de Weald u otras (facies Purbeck, facies Weald , Complejo Purbeck-
Weald, Neocomiense, Purbeck-Neocomiense, Wealdense, Wealdico, etc.), se describen en la
región Vasco- Cantá brica sedimentos de facies continental, intermedia y marino-restringida
del Jurásico superior y Cretácico inferior pre-Aptiense. Existen en la región tres grandes
áreas, en cada una de las cuales estos materiales, presentan caracteres particulares (Fig. C.1);
a saber:

1. Dominio peri-asturiano (Cantabria, N. de Burgos y N. de Palencia):

Sucesiones de hasta 4.000 m. de potencia, predominantemente areniscosas. Queda fuera del
área de estudio, y solo se hará referencia a este dominio en el apartado de paleogeografía.

2. Anticlinorio de Bilbao (Vizcaya, N. de Alava):

Sucesiones también potentes (1850 m. mínimo), formadas mayoritaria mente por arcillas
negras. Su monotonía hace difícil establecer subdivisiones de valor general, por lo que estas
sucesiones han sido colectivamente denominadas Formacion de Villaro.

Aflora ampliamente en el núcleo del anticlinorio de Bilbao, entre el rio Cadagua y el pueblo
de Ceanuri, así como en los núcleos de los anticlinales de Dima, Mandoya y Aramayona. En
ninguno de ellos llega a aparecer el muro de la unidad, siendo la potencia máxima observa-
ble en superficie de 1850 m.
El primer autor en aplicar el términode Wealdensea estos materialesfué SAEZ (1940). Datos
posteriores han sido aportados por RAT (1959); RAMIREZ DEL POZO (1969-1971), GARCIA
RODRIGO Y FERNANDEZ ALVAREZ (1973), GARCIA MONDEJAR y GARCIA PASCUAL (1982)
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GARCIA GARMILLA et al (1983) así como por las hojas geológicas 1:50.000 de la serie
MAGNA.
El corte tipo de la formación es el de Castillo Ejejabeitia-Villaro, en el que se pueden
distinguir 3 miembros, respectivamente denominados W1, W2 y W3.

3. Anticlinorio Norte, Aureola de Cinco Villas, Sierra de Aralar
(NE de Vizcaya, Guipuzcoa, W de Navarra):

Sucesiones comparativamente delgadas (max. 200 m.), predominantemente carbonatadas.
En la Sierra de Aralar (área tipo) se distinguen 2 formaciones distintas. (Fm. de¡ Valle de Ata y
Fm. de¡ Puerto de Aralegui) si bien su correlación con el resto de las series de¡ dominio es
problemática.
Los primeros datos sobre los materiales Wealdenses de¡ Anticlinorio Norte, Aureola de Cinco
Villas y de la Sierra de Aralar se deben a PALACIOS (191 S), LAMARE (1927,1935,1936) y RAT
(1959). Más recientemente, RAMIREZ DEL POZO (1969), SOLER y JOSE (1972 a,b), DUVER-
NOIS etal(1 972) y CAMPOS (1979), aportan datos y precisiones adicionales. La definición de
Formaciones f ué realizada por PUJALTE (1982), basándose en el documentado trabajo de
DUVERNOIS et al (1 972) (resumido en FLOQUET et RAT, 1975).
La figura C.2 esquematiza dos sucesiones representativas de Wealdense de la Sierra de
Aralar, lasdel Nacederode Iribas y Cuevas de Amutxete respectivamente. El infrayacenteen
ambos casos lo forman calizas masivas, bioclásticas, oolíticas y bioconstruidas de¡ Kimmerid-
giense. El techo de estas calizas es neto y está ligeramente karstificado, lo que denota una
ruptura sedimentaria en el contacto.

2.2.3.1. Arcillas y calizas. (17). Portiandiense-Valangíniense inferior.
Facies Purbeck

En el área del anticlinorio de Bilbao corresponde a la parte basa¡ del corte tipo (Castillo- E leja-
beitia-Villaro).
Se trataría del miembro W, (500 m.) que está compuesto en su parte inferior por alternan-
cias de arcillas grises y calizas impuras (generalmente decalcificadas), y contiene abundantes
gasterópodos (Glauconias y restos de Ostrácodos). Hacia arriba aparecen arcillas negras con
abundantes restos vegetales y bivalvos mal conservados, y algunas intercalaciones de arenis-
cas con laminación cruzada. la litología y fósiles citados sugieren un ambiente deposicional
lacustre (aguas dulce -salobres), de baja energía.
No ha sido posible precisar sus límites inferior y superior aunque, dada la potencia de serie
aflorante, estimamos que su límite inferior no debe llegar en ningún caso al Portlandiense.
La fauna existente corresponde a: Glauconia strombiformis VERN., Glauconia lujaniVERN.,
Glauconia helvetica VERN., Glauconia sp., Darwinula cf. leguminella (FORBES), C`ypr¡dea sp. y
moldes indeterminables de Ostrácodos.
En el dominio 3 antes citado los sedimentos de Facies Purbeck corresponden en lineas
generales con la Formación Valle de Ata de PUJALTE (1982) y está formada por un tramo
basa¡ (tramo 1 en Fig. C.2) constituido predominantemente por lutitas que intercalan lente-
jones impersistentes de calizas micríticas o pisolíticas, y niveles más continuos de dolomías
arenosas y areniscas. El tramo 2 lo forman, principalmente, calizas micríticas, de color claro,
estratificadas en bancos gruesos. Según DUVERNOIS et al (1 972), contienen habitualmente
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characeas, gasterópodos y bivalvos dulceacuicolas y más esporádicamente, lituolidos, Milio-
¡¡dos, Choffatella y Qypeína, indicativos de aguas salobres o saladas. En el corte de Iribas, las
calizas muestran rasgos sugerentes de emersión, principalmente f isuras horizontales, vertica-
les y curvas.
El tramo 3 está también formado predominantemente por calizas, ahora de color gris oscuro
y muy fosilíferas, principalmente famelibranquios, gasterópodos y serpulas. DUVERNOIS et
al (1 972) citan además los microfósiles Glomospira sp., Ammodiscus sp., Eggerella sp., asocia-
ción indicativa de condiciones marinas restringidas. Hacia la parte superior M tramo, algu-
nos bancos muestran caracteres indicativos de condiciones inter y supramareales (Fig. C. 2C).
los tramos 2 y 3 son en parte lateralmente equivalentes (cambio lateral de facies), y presen-
tan por ello un desarrollo relativo muy diferencial en Iribas y Amutxete.
Conviene señalar que en la zona de Leiza, llega a presentar facies de calizas con corales,
indicativas de condiciones casi marinas.
En el informe mieropaleontológico de la Doc. Complementaria se cita en Iribas, en los niveles
correspondientes al tramo 1, Ophthalmidium sp., Glomospira sp., y secciones de Characeas y
Ostrácodos, mientras que en los niveles de los tramos 2 y 3 existen además Ataxophragrni-
dos, Ser-pulas y Ostreidos, lo que indica un caracter marino para dichos niveles asignandolos
al Valanginiense inferior medio. En la sección de Larreitxiqui se mencionan además Anchispi-
rocyc1ina lusitanica (EGGER) y Lenticulina sp.
Por las características litológicas y faunísticas de la unidad atribuimos la génesis de la parte
inferior de la misma a ambientes salobres que evolucionan paulatinamente en el sentido de
un aumento de la salinidad hasta alcanzar condiciones menos restringidas.

2.2.3.2. Arcillas, margas arenosas, arenas y calizas (18). Valanginiense
superíor-Barremiense. Facies Weald.

Corresponde a los miembros W2 y W3 en la zona M Anticlinorio de Bilbao y a la Formación
Puerto de Aralegui en el dominio orientaL
El miembro W2, el más potente de la Formación de Villaro (1000 m. en el corte tipo), está
básicamente constituido por areniscas de grano fino y arcillas negras. Estas se disponen en
secuencias negativas de espesor métrico o decamétrico que, de abajo a arriba, constan de:
(1 ) Arcillas negras; (2) Arcillas negras con intercalaciones de areniscas en capas aisladas de
5-30 cm. de espesor,- (3) Areniscas con estratif icación / laminación cruzada, ripples de oscila-
ción y ocasionalmente canalizaciones. las arcillas negras contienen regularmente bivalvos de
habitat salobre (Nuculana), ostrácodos mal preservados, tallos y tejidos vegetales. Algunos
niveles incluyen bivalvos marinos (Astarte, Chíamys) y, muy localmente aparecen peces bien
conservados (TORRES, 1983). En fin, cabe citar la presencia de niveles esporádicos de calizas
negras, de 10-30 cms. de espesor, que contienen ostrácodos de agua dulce.
Los rasgos litológicos y faunísticos reseñados sugieren, para el miembro W2, un ambiente
deposicional relativamente extenso y homogéneo, de baja energía y de salinidad variable.
Sobre esta base, cabe postular un medio también lacustre, pero con influencia fluvial más
marcada que el de W, (aportes arenosos depositados en microdeltas) y, esporádicamente en
conexión con el mar.
El miembro W3 es similar al infrayacente W2, del que se diferencia sobre todo por la presen-
cia relativamente frecuente de niveles lumaquélicos de bivalvos, en concentraciones
monoesppcíficas. En varios ejemplos, prácticamente todas las valvas aparecen en posición de
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vida, lo que sugiere una mortandad por causas ambientales (cambios bruscos de tempera-
tura y/o salinidad). Otros casos, sim embargo, representan claramente acumulaciones por
corrientes.
RAMIREZ DEL POZO en la hoja MAGNA de Elorriocita la siguiente microfauna: Darwinulacf.
leguminella (FORBES), Fabanella sp., Cypridea sp., Majungaella nematis GREK., Cytheropthe-
ron sp. (Neocythere), Trochammina sp., Haplophragmoides sp., oogonios de Characeas y
secciones de Ostrácodos.
En cuanto a macrofauna ha sido señalada en este tramo (RAMIREZ DEL POZO, 1971) la
presencia de Leda scapha D' ORB., Mytilus fineatus D' ORB. y M. fittoni D' ORB., todos ellos
correspondientes a una formación semilacustre o deltaica de edad Neocomiense. En especial
parece que M. Fittoni D'ORB., es característico de¡ Valanginiense.
En el tramo más alto se indica la presencia de Pirazus valeirae VERN., Glauconia strombifor-
mis VERNS., Glauconia lujani? VERN., Cerithium sp. y Venus sp., que caracterizan una forma-
ción de estuario con episodios marinos muy litorales.
En el dominio orienta¡ la F. Weald está constituida por los tramos 4 y 5 (Fig. C.2). El paso M
tramo 3 perteneciente a Facies Purbeck y el 4 es abrupto y las características de¡ tramo 4,
predominantemente detrítico indican una importante variación en las condiciones de sedi-
mentación. Ambos hechos demuestran que este contacto marca un nueva ruptura sedimen-
taria.
El tramo 4, mejor observable en Amutxete, está formado mayor ¡ ta riamente por margas
arcillosas o arenosas, de colores grises o verdosos, con abundantes nódulos calcáreos irregu-
lares, generalmente interconectados. El aspecto de campo, muy característico, es compara-
ble al de suelos hidromórficos de ambientes palustres. Esta conclusión se refuerza por el
estudio de lámina delgada, que revela que los nódulos están constituidos por una matriz
micrítico-arcillosa, en la que flotan granos de cuarzo de tamaño limo y algunos girogonitos
de characeas. Como litología minoritaria de¡ tramo 4 aparecen arcillas verdes y rojas con
intercalaciones areniscosas ocasionales.
El tramo 5, por último está constituido por una alternancia irregular de calizas y arcillas
negras. Las calizas son generalmente bioclásticas, con abundantes restos de gasterópodos,
lamelibranquios, serpúlidos y ocasionalmente ostreidos. Aparece también algún nivel oncolí-
tico. Las arcillas negras, por su parte, contienen restos vegetales y con frecuencia ¡ame¡¡-
branquios (Astarte). Por encima de este tramo, y de modo general, aparecen los primeros
horizontes con Orbitolinas, que marcan el comienzo M Complejo Urgoniano.
La fauna que presenta esta unidad es relativamente escasa. Aqui indica PALACIOS (1915)
valvas de Corbula, y en los niveles arenosos restos de lamelibranquios referibles al género
Unio. RAM 1 REZ DEL POZO en su informe micropaleontológico cita en este tramo Characeas
y Ostrácodos de habitat salobre- lacustre: Atopochara trivolvis PECK, Globator trochiliscoi-
des GRAMB, Nodosoclavator so., Clavatorites sp, Cypridea pau1sgravensis ANDERS, C. dolo-
brata ANDERS, C. propunctata SILV. BRAD, C. rotundata ANDERS, C. menevensis (ANDERS) y
Darwinula leguminella (FORBES).
Atribuirnos la formación de esta unidad a ambientes continentales de agua dulce en los que
las intercalaciones calcáreas, más abundantes hacia el E de la Sierra, representarían depósi-
tos de transición hacia condiciones marinas muy someras, de aguas salobres, tal vez de tipo
estuarino. En el sector de Leiza, estas condiciones son las que prevalecieron.
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2.2.3.3. Arcillas, margas, arenas y calizas (19). Portlandiense-Barremiense.

Se han cartografiado como unidad comprensiva de las dos unidades descritas anterior-
mente, facies Purbeck y Weald, los afloramientos de estos tramos donde la amplitud de
recubrimientos hace sumamente dificultoso el dividirla, o bien donde el escaso espesor de la
facies Weald tampoco permite las subdivisiones a esta escala.
En la zona de Ereño y Mundaca, al Norte de la hoja, la parte superior de la únidad está
formada por margo-calizas apizarradas, limolitas negras, areniscas micaceas algo margosas,
cuyo contenido en sustancias ferruginosas le concede tinciones locales pardo-amarillentas, y
margas arenosas. Todo el conjunto presenta, de forma indiscriminada y dispersa, inclusiones
de oolitos y nodulos calizos y margosos, También abundan en su composición particulas de
tamaño limo, mica, cuarzo y pirita.
Ocasionalmente se llegan a intercalar biomicritas arcillosas oscuras y fétidas, a veces recrista-
¡izadas. Es constante la presencia de Gasterópodos, Ostracodos, Lame¡ ibranquios, Ataxoph-
ragmidos, espiculas y filamentos.

b) Unidades Urgoníanas y sus facies

El Complejo Urgoniano (RAT, 1959) representa un conjunto sedimentario extremadamente
potente y variado, de edad aproximada Aptiense-Albiense, que engloba como carácter
distintivo calizas con Tbucasia y Polyconites. Se considera aquí límite inferior de¡ mismo la
base de¡ episodio terrígeno marino de¡ Aptiense inferior (sistema deposicional de Ganeco-
gorta), y superior el techo de la mayoría de las grandes masas calizas M Albiense (local-
mente puede llegar hasta el Albiense superior).
El Complejo Urgoniano aflora preferentemente en los flancos M anticlinorio de Bilbao, en
el núcleo de¡ anticlinorio norte, y en los flancos de los anticlinales de¡ área de Aralar.
Presenta una litología dominantemente carbonatada aunque con abundantes intercalacio-
nes terrígenas. Las calizas con rudistas constituyen potentes masas de poca continuidad
lateral, y sedistribuyen en altos paleogeográficos con testimoniosde diapirismo sinsedimen-
tario. Los terrígenos representan influencias continentales, derivadas de los macizos paleo-
zoicos adyacentes a la cuenca de sedimentación. En las áreas de transición de altos a surcos
paleogeográficos se encuentran frecuentemente brechas de clastos calizos, las cuales tesfi
monian la presencia de taludes sinsedimentarios y la actuación de procesos de resedi-
mentación.
Dentro de¡ marco paleogeográfico urgoniano de cuenca general epicratónica, se han distin-
guido ambientes de sedimentación desde continental a marino de surco intraplataforma,
pasando por costero, de plataforma terrígena, plataforma carbonatada y arrecifal. Las cons-
trucciones calizas más significativas son de tipo mud-mound, con multitud de montículos
micríticos marcando los bordes de los altos paleogeográficos sobre todo en las unidades
correspondientes al Aibiense.
Los principales trabajos efectuados previamente sobre los materiales de este área son los de
LAMARE (1936), RIOS, ALMELA y GARRIDO (1 944), RAT (1959), PERCONIG (1967), RAMIREZ
DEL POZO y AGUILAR (1969), RAMIREZ DEL POZO (1971), DUVERNOIS et al (1 972), SOLER
(1972), GARCIA RODRIGO y FERNANDEZ ALVAREZ (1973), FLOQUET Y RAT (1975), CAMPOS
(1979), SOLER et al (1981), GARCIA-MONDEJAR (1982), GARCIA-MONDEJAR y GARCIA-
PASCUAL (1982), FERNANDEZ-MENDIOLA y GARCIA-MONDEJAR (1983), GARCIA-
MONDEJAR y PUJALTE (1983), GARCIA-GARMILLA et al (1983), GARCIA-MONDEJAR y
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ROBADOR (1 984). Además, todas las memorias explicativas de las hojas geológicas a escala
1:50.000, Plan Magna, abarcadas en el área de¡ trabajo y publicadas hasta el momento.
La estratigraf ía a escala de¡ Complejo Urgoniano puede describirse mediante una subdivisión
general en sistemas deposicionales en el sentido de FISHER y MCGOVEN (1967): -Conjuntos
tridimensionales de litofacies, ligadas genéricamente por procesos y ambientes activos
(modernos) o inferidos (antiguos)-. En el área de este estudio se han distinguido siete
sistemas diferentes (Fig. C-3), de manera que cada uno de ellos responde a condicionamien-
tos tectosed ¡ mentar ¡os determinados:

1 . Plataforma terrígena de Ganecogorta (Aptiense inferior), con validez para caso toda el
área de afloramientos.

2. Plataforma carbonatada de Galdames (Aptiense superior), con validez para casi toda el
área de afloramientos.

3. Plataforma terrígena de Nograro (Aptiense superior-Albiense medio), válido esencial-
mente para el área medidional.

4. Margen arrecifal de Gorbea (Aptiense superior-Albiense medio), comprendiendo los
macizos de Gorbea, Duranguesado y Aitzgorri.

5. Plataforma-banco carbonatado de Aralar (Aptiense superior-Albiense medio), com-
prendiendo el área de Ararar y valle de Ulzama.

6. Margen -barrera arrecifal de Guernica (Aptiense superior-Albiense medio), localizado en
el anticlinorio norte.

7. Cuenca inter-arrecifal M Bilbao (Aptiense superior-Albiense medio), en las áreas de
Bilbao y Sinclinorio.

Cada sistema está constituido por una o varias unidades litoestratigráficas, que pueden
tener carácter de formación o grupo. El análisis de las mismas permite establecer considera-
ciones detalladas ambientales y de tectónica sinsed ¡ menta ria, dentro de¡ marco general de¡
sistema al que pertenecen.

2.2.3.4. Areniscas y lutitas (20). Bedouliense

El inicio de¡ Complejo Urgoniano comprende un conjunto de facies mayoritaria mente terrí-
genas, previas a la aparición M primer episodio generalizado de calizas con rudistas. Su
espesor oscila entre los aproximadamente 1000 m. del sector del río Mercadillo (NO del
anticlinorio de Bilbao) y los aproximadamente 200 m. del sector de Aralar. Constituyen este
episodio terrígeno de plataforma marina una formación areniscosa en el Oeste (Ereza) y otra
arcillosa en el Este y Norte (Ernaga), que quedan incluidas en la Plataforma terrígena de
Ganecogorta.
La formación areniscosa (Fig. C-4) se compone de areniscas de grano fino y muy fino,
calcáreas, muy bioturbadas y con fauna marina: orbitolinas, erizos, bivalvos (Astarte sp.),
Arnmonites (Deshaysites sp.). En la serie al Oeste de Bilbao se encuentra un tramo de
areniscas con multitud de estratificaciones cruzadas a escala media, planares, de probable
origen mareal. igualmente, intercalados en la masa areniscosa de la unidad se encuentran
dos niveles carbonatados discontínuos, preludiando las construcciones carbonatadas poste-
riores del sistema de Galdames. El inferior solo muestra un pequeño afloramiento al Oeste de
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Bilbao, y se compone de 5 m. de calizas bioclásticas con fauna marina somera de¡ Bedou-
liense inferior. El superior mucho más potente y extendido, aparece a modo de parches de
diversas litologias: margas con orbitolinas, calizas nodulosas arenosas con ostreidos y espon-
jas, y cal¡.-as urgonianas con rudistas, corales y orbitolinas, conteniendo estructuras métricas
de crecimiento de tipo mud-mound. La edad de este segundo nivel es Bedouliense superior.
Equivalentes a esta unidad por el Sur son los términos basales de la sección urgoniana de
Nograro, compuestos por terrígenos areniscosos-conglomeráticos y calizas y margas, de
ambiente de transición fluvio-marino.
La formación arcillosa M Norte y Este consta esencialmente de arcillas arenosas, areniscas y
calizas arenosas. En el anticlinorio de Bilbao presenta un miembro inferior de arcillas con
ostreidos y ammonites; uno intermedio de margocalizas con orbitolinas, y uno superior de
arcillas y areniscas con ammonites. En la zona de Aralar, con una potencia muy reducida, la
formación es arcillosa y cada vez más calcárea hacia el Este, con ammonites, erizos y ostrei-
dos. En el anticlinorio Norte, finalmente, está compuesta por arcillas (esquistos con paraho-
plites), margas o calizas, según los puntos.
El sistema deposicional de plataforma terrígena de Ganecogorta presenta, en síntesis, cuatro
litologías principales: conglomerados (50 de¡ área), areniscas (NE), lutitas (Centro y Este), y
margas y calizas (Norte y, de modo discontinuo, en las áreas anteriores). Tal distribución
ofrece, pues, una polaridad de decrecimiento de influencia terrígena, de Sur a Norte y de
Oeste a Este, definiendo ambientes de transición, plataforma terrígena y, esporádica mente,
plataforma carbonatada. Orbitolinidos y otros foraminíferos M episodio calizo superior,
tales como Patorbitotina lenticularis (BLUEMENB.), Choffatella decipiens (SCHILUMB.), Praeor-
bitofina wienancisi (SCHOROEDER) y Mesosbitolina lotzei (SCHROEDER), (GARCIA-MON-
DEJAR y GARCIA-PASCUAL, 1982), sugieren una edad Bedouliense superior para la parte
superior de sistema.

2.2.3.5. Complejo carbonatado arrecital. caliza arrecifalycalcarenitas (21).
Sedouliense-Aibíense inferior-medio.

Se incluye en este apartado al conjunto de calizas, de gran potencia regional y variable
continuidad lateral que en la zona objeto de estudio se pueden agrupar en las siguientes
unidades ya citadas anteriormente (Fig. C-3).

Una plataforma carbonatada inferior presente en toda la zona, si bien no totalmente (P.
carbonatada de Galdames).
Una serie de potentes conjuntos (Gorbea, Duranguesado, Aitzgorri, Aralar y Guernica)
también calizos que pueden o no, presentarse sin solución de continuidad sobre la plata-
forma de Galdames.

A continuación pasamos a describir cada una de estas unidades.
Las calizas en la plataforma carbonatada de Galdames contienen rudistas, corales y orbitoli-
nas, de ambiente marino muy somero, que lateralmente pasan a margas arenosas y a arenis-
cas con ammonites (Fig. C-4). Pueden alcanzar los 200 m. de espesor y su edad es Garga-
siense. Son fundamentalmente tabulares, presentando pequeños crecimientos de tipo
mud-mounds en áreas de tránsito lateral a terrígenos, o a micritas bien estratificadas, así como
diversas superficies erosivas canaliformes hacia su parte superior, en ciertos afloramientos.
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Los mejores afloramientos se encuentran en el área de Bilbao, donde las calizas han sido
intensamente explotadas por contener minera lizac iones de hierro. En algunos puntos se
observa predominio de facies micríticas bien estratificadas, con ausencia de microfósiles y
juntas de estratificación arcillosas. Lateralmente, dichas facies pueden pasar a calizas con
rudistas organizadas en pequeños montículos, observándose como secuencia vertical de
construcción de estos caliza micrítica, caliza con corales ramosos y caliza con rudistas. Tal
secuencia representa una etapa de somerización local a pequeña escala, de manera que se
puede deducir una prosperidad de los rudistas fuera de la zona de contaminación arcillosa
causada por suaves corrientes en los pasos inter -montículos. Quizás algunas pequeñas e
impersistentes caídas M nivel M mar podrían haber causado las superficies erosivas canafi-
formes asociadas a estas calizas.
El análisis de microfacies de las calizas ha revelado una riqueza muy grande, tanto en
variedad como en cantidad de individuos. Se pueden destacar los siguientes tipos: fragmen-
tos de corales, rudistas, moluscos diversos, equínidos, esponjas, braquiópodos y gasterópo-
dos, miliólidos, foraminíferos diversos y valvulinidos; finalmente, fragmentos de algas rojas
(entre ellas solenoporáceas), verdes (clasyclaclaceas) y otras azules verdes. Se han podido
determinar Hecibergella infracretacea (GLAESS.), Sabaudia minuta HOFKER, Choffatella
decipiens (SCHLUMB.), Mesorbitolina parva (DOUGL.) y Mesorbitolina minuta (DOUGL.).
Entre los rudistos Toucasia y, quizá, Precaprina; y entre los ammonites, finalmente,
Parahoplites.
En la zona centro- merid iona 1 de la hoja y en dirección diagonal NW-SE se reconoce un
importante conjunto calizo que constituye un margen arrecifal de plataforma señalado por
la alineación Duranguesado-Aitzgorri.
El sector del Gorbea, constituido por el macizo del mismo nombre, situado algo al 50 de la
línea principal de afloramientos del margen arrecifal (Duranguesado-Aitzgorri). Su estrati-
grafía es relativamente sencilla, ya que consta de una unidad de predominio terrígeno sobre
las calizas del episodio de Galdames, una masa caliza principal (Fm. de luina), y sendas
unidades terrígenas y carbonatadas equivalentes a las anteriores hacia el Este y Oeste,
respectivamente. Como rasgo más sobresaliente cabe destacar el dispositivo de plataforma-
cuenca que muestran las calizas de ltxina hacia el NO (Fig. C-5), pasando en dicho sentido a
facies de superior batimetría a través de un importante talud.
Las calizas de plataforma carbonatada de la cubeta kárstica actual de ltxina, que se presen-
tan subhorizontales, se inclinan considerablemente hacia el NO (clinoformas), para final-
mente cambiar de facies a lutitas, margas y brechas intraformacionales, horizontalizandose
de nuevo. Paralelamente tienen lugar una progradacion de litosoma calizo hacia cuenca,
dando relaciones estratigráficas diacrónicas. Las facies del interior del banco carbonatado
muestran predominio de mucistones y wackestones de miliolidos. Son frecuentes mud-
mounds de laguna, con abundantes algas azules-verdes incrustantes (Bacinella irregularis,
RADOICIC). Ocasionalmente aparecen intercalaciones de bancos de micrita con requiénidos
y lamelibranquios planos (Chondrodonta). Abundan también las microfacies de pelets feca-
les y, en ocasiones, se tienen testimonios de suaves corrientes en el interior de la laguna,
materializados en forma de laminaciones milimétricas alternantes de micrita y bioclastos de
lamelibranquios, las últimas de tipo cruzado. Hacia el borde de la plataforma /banco, se
produce un engrosamiento apreciable de la masa caliza, adquiriendo los monticulos micríti-
cos su máximo desarrollo. La diversidad fosilífera aumenta a la vez que se enrarecen las
micritas con miliolidos. Destacan floautonesde requiénidos, Chondrodonta, corales masivos
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monopleúridos, radiolitidos, caprinidos, gasterópodos, nerineidos y orbitolinidos. Aparte de
las facies micríticas predominantes, se observan también niveles de calizas grainstones de
bioclastos, que sugieren aguas someras y agitadas. Las clinoformas muestran buzamientos
actuales de hasta 60', que una vez hechas las oportunas correcciones habría que reducir
hasta unos 25': Se componen de calizas micríticas con corales y rudistas, en alternancia con
niveles de grainstone. Pend ientes'a bajo cambian a brechas de talud, las cuales se intercalan
entre margas y calizas margosas, de cuenca.
El sector M Duranguesado constituye la parte NO M margen arrecifal. Consta de un gran
afloramiento de calizas (Fm. de Aramotz), que alcanza los 1200 m. de potencia de su equiva-
lente terrígeno y carbonatado hacia el Sur y SE, y de un par de masas calizas individual izadas
entre materiales de cuenca del sistema ¿le Bilbao, La geometría y propia existencia de la masa
caliza principal de Aramotz pueden ser interpretadas como el resultado de fallas profundas
de zócalo, responsables de la elongación general NO-SE M cuerpo calizo y del frente
arrecifal hacia el NE, y de fenómenos halocinéticos si nsedi mentar ¡os, creadores de los domos
locales de Dima y Aranguio.
En el interior de la sierra de Aramotz son frecuentes los ciclos de margas con corales-calizas
con rudistas y corales. En otros puntos abundan, sin embargo, las facies de micrita con
requiénidos floatstones, que a veces llegan a constituir reef mounds (James, 1978), como los
cercanos al núcleo del anticlinal de Dima. Dichos montículos presentan una facies de núcleo,
masiva, con micrita en la que flotan requiénidos, corales, monopleuridos y radiolitidos, y una
facies de flanco constituida por calizas estratificadas, con un contenido en macrofauna
comparativamente más escaso (rudistas) y abundantes espiculas de esponja. Hacia techo de
la serie aparecen brechas de grandes clastos calizos y olistolitos, englobados en lutitas negras
que rellenan una topografia irregular de calizas infrayacentes. Este importante hecho
demuestra la formación de un talud destructivo hacia la mitad superior de la unidad, con
resedimentación de materiales en el surco del sinclinorio, adyacente por el NE.
El sector de Aitzgorri tiene bastante en común con los de Gorbea y Duranguesado. Destacan
en él las grandes construcciones calizas de Zaraya y Aitzgorri (la última con la potencia
máxima de calizas de todo el sistema: 2000 m.), las cuales cambian lateralmente a unidades
de predominio terrígeno y margoso (Fig. C-6). En su parte central se desarrolló una cuenca
inter-arrecifal o ensilladura paleotectónica, cuyo relleno fué esencialmente margoso y lutí-
tico, con episodios diversos de calizas autóctonas y alóctonas brechoides.
En el afloramiento más orienta¡ (Peña Aratz) se observa un desarrollo importante de las
calizas micríticas, con biohermos de corales, requiénidos y Chondrodonte, que en la base
muestran generalmente bafflestones de monopleuridos. Al SE de dicha zona se observa una
disminución de espesor de la unidad, a la vez que los niveles carbonatados pierden impor-
tancia en favor de los terrígenos. Al NO en cambio, la potencia aumenta considerablemente,
alcanzándose la máxima de la unidad cerca de las campas de Urbia. La base de la formación
en ese sector presenta una progresiva descontaminación en terrígenos, hasta alcanzar nive-
les de calizas micríticas con desarrollo de mud-mounds que se apilan unos sobre otros. La
gran masa caliza está dominada affl por floautones de requiénidos (cuerpos tabulares y
montículos), acompañados de niveles alternantes de calizas margo-arenosas con corales
masivos. los afloramientos más occidentales de la unidad (S de Oñate), abarcan aproxima-
damente hasta la extrema base del Albiense. Un corte en el área de Katabera muestra una
parte inferior de grainstones, lutitas y calizas micríticas alternando con margosas, y una
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parte superior de calizas masivas con montículos de micrita. Estas últimas son wackestones-
floastones de rudistas, Chondrodonta y corales masivos. Mas problemática aparece la evo-
lución de las calizas hacia el E. ya que existe en dicha zona un importante accidente inverso
que no deja aflorar el flanco NE de¡ anticlinal de Aitzgorri. En el área de Beunde se ha podido
observar unicamente el equivalente lateral de la parte basa¡ de la formación, mostrando el
mismo un incremento de materiales terrígenos en relación con el corte de Aratz. Sin
embargo, aunque no de una manera directa, si se puede establecer la evolución lateral de las
calizas de Aitzgorri hacia el N, ya que sus equivalentes entre Oñate, Legazpia y el puerto de
Etxegarate son margas, brechas calizas de talud, lutitas, areniscas y turbiditas.
Al Norte de esta plataforma con borde arrecital, quedaba el surco del sinclinorio de Vizcaya,
con dos posibles domos diapiricos creadores de sendos arrecifes pináculo (Lemona y Uda-
laitz). Al Sur, el surco alavés o de Vitoria actuaba a modo de lagoon abierto al NO, represen-
tando el área de back-reef donde quedaban atrapados gran parte de los sedimentos terrí-
genos procedentes del Sur. Las directrices principales de fracturación del zócalo fueron
NO-SE y NNE-550 ambas causantes de las orientaciones del margen arrecifal analizado.
El área de Aralar y Valle de Ulzama presenta los afloramientos urgonianos más orientales de
la región vasco-cantábrica. Del mismo modo que quedó establecido para las áreas occidenta-
les, subsidencia diferencia¡ y llegada de aportes terrígenos fueron los factores que determi-
naron las principales diferencias de espesores y tipos de materiales. Los terrígenos más
gruesos se situaron predominantemente al SE, mientras que que las grandes masas calizas se
circunscribieron al sector de la Sierra de Aralar. Al Oeste de dicho sector se produjo un
importante cambio lateral a los materiales de cuenca del sistema de Bilbao, quedando la
zona de tránsito caracterizada por grandes construcciones arrecifales de tipo mud-reef-
mound. La estructuración en altos y surcos paleogeográficos fue de orientaciones principa-
les E-0 y NO-SE, coincidentes, en lineas generales, con las directrices mayores del plega-
miento alpino en el área.
El sistema deposicíonal de Aralar puede considerarse formado a través de dos etapas bien
diferenciadas (Fig. C-7). La primera correspondió a una situación de plataforma carbonatada
con polaridad Oeste, en el transcurso de la cual los mayores espesores se alcanzaron en el
Sur. A la vez se produjo una llegada de terrígenos de procedencia meridional, que apenas
logró contaminar las áreas menos subsidentes septentrionales. Altos paleogeográf icos como
los de Oreja-Areso o Lecumberri, reflejos inmediatos de estructuras paleozoicas de los maci-
zos adyacentes y heredados del wealdense, condicionaban aún la sedimentación. Esta etapa,
situada en el Aptiense superior-Albiense inferior, significó una continuación de la previa de
plataforma carbonatada de Galdames. A partir del Albiense inferior alto, movimientos tec-
tónicos creadores de subsidencia diferencia¡ determinaron la aparición de nuevos surcos
como el de Huici, convirtiendo el sistema de Aralar en un banco carbonatado. Se creó
también entonces el surco de Echegarate, con sedimentación de talud carbonatado primero
y terrígeno despues, hecho que supuso la aparición de tránsito de facies más abruptos y
bordes destructivos, en la vertiente 50 del citado banco carbonatado de Aralar.
La aparición de Neorbitolinopsis conulus (DOUVILLE) y Orbitolina hacia el techo de las
calizas (DUVERNOIS et al, 1972), atestigua que las mismas alcanzaron el Aibiense superior.
En el margen barrera arrecifal de Guernica se reconocen dos principales masas de calizas
urgonianas: las de Lequeitio y Arno.
Los afloramientos correspondientes a este sistema deposicional se localizaron a lo largo del
núcleo del anticlinorio norte, entre Plencia, al norte de Bilbao, y Tolosa, en la terminación
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occidental de¡ macizo paleozoico de Cinco Villas. Este sistema tiene bastante similitud con el
de Gorbea, tanto en el tipo de controles sedimentarios y depósitos resultantes, como en el
marco paleogeográfico en el que se formó. Al menos en ciertos momentos, cuando existian
caracteres de margen arrecifal de plataforma mixta, el sistema hubo de ser aproximada-
mente simétrico de¡ de Gorbea en relación al eje M surco M sinclinorio.
La microfauna más característica de las facies arrecifales está representada por: Sabaudia
minuta (HOFKER), Everticyclammina greigi (HENSON), Palorbitolina lenticularis (BLUMM)
(en la parte baja), Praeorbitolina cormyi SCHROEDER (parte baja), Orbitolinopsis simplex
(HENSON) (en el Gargasiense inferior), Orbitolina (M) texana parva DOUGLASS (Gargasiense
inferior), 0. (m.) texana texana (ROEMER) (Gargasiense-Albiense medio), Simplorbitolina
manasi CIRY Y RAT (paso Aptiense-Albiense), Choffatella decipiens SCHLUMB, (Bedouliense)
además de Miliolidos, Spiroplectammina, Baccinella irregularis RADOICIC, Agardhiellopsis
cretacea LEMOINE (Albiense inferior), Coscinophragma cribossum REUSS, etc.
Como cambio lateral de facies de las calizas urgonianas es observable en la zona una litología
de calcarenitas.
Se puede constatar su existencia practicamente en todos los afloramientos de caliza arrecifal
apareciendo intercalado a distintos niveles. En la zona de Tolosa, en la terminación meridio-
nal de¡ macizo del Arno se hacen dominantes.
Se trata de calcarenitas bioclásticas de grano medio a grueso, estratificadas en bancos de
0,5-1 m. de espesor con fragmentos de Equínidos y Crinoides y que tienen una potencia
máxima cifrable entre 300-400 m. Presenta una silificación general y puntualmente pueden
englobar nódulos de silex y/o estar dolomitizadas. las microfacies son variadas, biomicritas,
biomicritas limosas, biointramicritas y biointraesparitas, fundamentalmente.
Las capas a menudo tienen la base erosiva, y estratificación cruzada de tipo planar a media y
gran escala. Los sets superan a menudo los 2 m. de espesor, con un cierta constancia en las
paleocorrientes (hacia el SE en alguna medida local). Los sets dejan entrever algún testimo-
nio de corrientes en sentido opuesto al de progradación de los foresets. El ambiente de
formación sería de alta energía, ligado probablemente a corrientes de origen marea¡ cuya
localización superficial pudo haber estado determinada por la existencia de relieves en el
fondo marino ocupados por crecimientos carbonatados.
Esta unidad contiene Textularidos como Tritaxia sp., Moluscos, Equinodermos, Briozoos,
Ataxophragmidos como Cuneolina sp. y EverticycIammina greigi (HENSON), algas como
Agardhiellopsis cretacea LEMOINE Y Miliolidos. Se le atribuye una edad Aptiense-Albiense.

2.2.3.6. Calizas margosas y margas, areniscas, limolitas y arcillas (22).
Aptiense-Albíense medio.

En todas la áreas donde afloran las calizas típicas urgonianas y en cambio lateral con ellas, se
localiza un conjunto de calizas margosas o arcillosas de color negro azulado, beiges por
alteración, de aspecto masivo o estratif icadas en bancos gruesos. Pueden presentar interca-
laciones de margas limosas.
Al microscopio suelen ser micritas arcillosas y biomicritas, con cierta fracción detrítica limosa
o arenosa formada fundamentalmente por cuarzo y feldespato, en ocasiones con crecimien-
tos autigénicos y con sulfuros, moscovita y materia orgánica con accesorios.
El ambiente de depósito de esta unidad pararrecifal con condiciones de energía moderada
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estaría probablemente ligado a las zonas de sombra de los arrecifes que constituyen la
unidad anterior.
La microfauna más característica determinada en esta unidad corresponde fundamental-
mente a foraminíferos de concha aglutinada y Ostracóclos: Trochammina obliqua TAPPAN,
Tritaxia piramidata REUSS, Eoguttulina anglica CUSH. y OZANA, Arnmobaculites parvispira
TEN DAM, Hyperammina gaultina TENDAM, Haplophragmoides concavus CHAPMAN,
Cytherella parallela REUSS, Cytherella ovata ROEMER, Clithrocytheridea aff. brevis (COR-
NUEL), Dolocytheridea intermedia BOSQ., Espículas, etc.
En esta unidad, de litología variada, hemos incluido los equivalentes meridionales de los
sedimentos de¡ Complejo Urgoniano.
En el área de Nograro, (RAMIREZ DEL POZO y AGUILAR TOMAS, 1969), describen en la serie
conglomerados, areniscas, arcillas carbonosas, lutitas calcáreas y calizas más o menos terrí-
genas. Los conglomerados y areniscas se disponen tanto en secuencias positivas, atribuibles a
rellenos de canal, como negativas, atribuibles a lóbulos de abanico aluvial, dentro de un
ambiente general palustre. Este viene atestiguado por las arcillas carbonosas, las cuales
presentan estratos f ¡nos de areniscas (facies de desbordamiento), e intercalaciones delgadas
de calizas con fósiles marinos, que ocasionalmente muestran estructuras de corriente (lami-
nas cruzadas), de origen probablemente mareaL Se habría tratado, por tanto, de un
ambiente de llanura costera aluvial, con indentaciones de facies de lóbulo y orla de lóbulo de
abanico aluvial, así como de mar somero carbonatado. Los datos paleogeográficos sugieren
un área fuente meridional, mientras que la presencia de Mesorbitolina texana (ROEMER),
Pseudochoffatella cuvillierí (DELOURE) Simplorbitolina manasi (CIRY Y RAT) y Neorbitoli-
nopsis conulus (H. DOUVIL) (RAMIREZ DEL POZO y AGUILAR TOMAS, 1969), atestigua una
edad Gargasiense superior Albiense medio para la sucesión.
La serie de Nograro evoluciona hacia el Norte y Este (surco alavés) a areniscas y lutitas
marinas, preferentemente, formadas en una cuenca restringida con carácter reductor de los
elementos más f¡nos. Al NO, al Sur de Bilbao, existe un importante porcentaje de terrígenos
finos de mar relativamente abierto. Al norte de¡ surco alavés, finalmente, el tránsito lateral
es a los materiales de plataforma mixta correspondientes al sistema deposicional de Gorbea.
Sobre las formaciones arrecifales, y pudiendo ser en parte cambio lateral de ellas se encuen-
tra en la mitad SW de la zona de estudio un tramo que puede superar los 300 m. de potencia
constituido por arcillas gris oscuro a negras, limolíticas y micáceas, con nódulos limoníticos.
Pueden presentar intercalaciones de calizas organógenas biohermales (ocasionalmente cal-
careníticas). Los niveles calizos son de biomicritas con Poliperos, Gasterópodos, Rudistos,
Briozoos y Espongiarios. Los microfósiles determinados son: Coskinolinella daguini DELMAS
y DELOFFIRE, Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Trochammina sp., Coscinophragma
cribossum (REUSS), Bacinella irregularis RADOICIC, Dorothia sp., Algas calcáreas (Acicularia
sp., Halimeda sp.) y Algas Rodofíceas (Lithophyllum amphiroaeforme (ROTHPL), L rude
LEMOINE y Agardhiellopsis cretacea (LEMOINE).
Las arcillas contienen pequeños clastos calcáreos de¡ mismo tipo que las calizas de las interca-
laciones, así como productos detriticos silíceos, parte de limo terrígeno y parte de fragmen-
tos de organismos epigenizados (espículas de esponjas y radiolas de Equinodermos), La
microfauna determinada es la siguiente: Eoguttulina anglica CUSHMAN y OZAWA, Tro-
chammnina oblicua TAPPAN, Haplophragmoides cf. latidorstaum BO RN, Haplophragmoides
concavus (CHAPMAN), Tritaxia pyramidata REUSS, Marginulina cf. subcretacea CUSHMAN y
ALEXANDER, Patellina subcretacea CUSHMAN y ALEXANDER, Anomalina complanata BER-
THELIN y Cytherella cf. ovata (ROEMER).
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Las arcillas de este nivel pueden pasar lateralmente a calizas organógenas biohermales,
microcristalinas , masivas , con Rudistos y Briozoos (biomicritas) con: Orbitolina (M) texana
texana ( ROEMER ), Trochammina sp., Gaudryinacf. alisan HOFKER, Algas calcáreas (Acicula-
ria sp . y Halimeda sp.) y Algas Rodofíceas (Lithophyllum rude LEMOINE, Lithophyllum amphi-
roaeforme (ROTHLP) y Agardhiellopsis cretacea (LEMOINE). Todo este nivel corresponde al
Albiense Inferior.

2.2.3.7. Arcillas , areniscas y calizas ( 23). Aptiense.

Tanto en las zonas oriental (Aralar) como occidental ( Gorbea ) es claramente reconocible un
episodio intercalado en la unidad de calizas urgonianas compuesto por términos terrígenos.
En otras áreas este episodio es inexistente o tiene escasa entidad.
Se sitúa preferentemente hacia la base del tramo carbonatado , a techo de los sedimentos de
la plataforma carbonatada de Galdames y su potencia es variable . Se relaciona con momen-
tos de mayor descarga de terrígenos en la cuenca que dificultan o impiden el crecimiento
arrecifal sobre todo en las áreas marginales de la cuenca.
Se trata de arcillas y margas terrígenas con intercalaciones de bancos areniscosos de 0,2 a
0,5 m. de potencia y algunos niveles calizos que se van haciendo más frecuentes y potentes
hacia el techo de la unidad.

c) Unidades del "Complejo Supraurgoniano" y sus facies

El término de Complejo Supraurgoniano, propuesto por RAT ( 1959), describe en la región
Vasco -Cantábrica al potente conjunto de conglomerados , areniscas , lutitas negras , margas
esquistosas , calizas y rocas volcánicas , intercalado entre el Complejo Urgoniano y los prime-
ros horizontes calizos o margocalizas del Cretácico superior. En un sentido estricto, el apela-
tivo no es del todo correcto, ya que la unidad es en parte equivalente lateral de calizas
urgonianas . Ello se debe a que su base en diacrónica, variando según sectores entre el final
del Albiense inferior y el Albiense superior (GARCIA-MONDEJAR, 1982). Sin embargo, para
el grueso de la unidad el término es válido y por ello lo mantenemos en esta memoria. Su
límite superior tiene un carácter casi sincrónico , situándose hacia el tránsito Cenomanense
inferior- medio.
De los estudios que han considerado al complejo Supraurgoniano a nivel regional , merecen
destacarse , además del ya citado de RAT (1959), los de VOORT (1963), FEUILLEE (1967) y
AGUILAR (1975). Otros trabajos importantes, pero centrados en sectores o aspectos concre-
tos, se indican más adelante , en la descripción de las distintas formaciones.
La subdivisión en formaciones del Complejo Supraurgoniano , paso previo y necesario para el
análisis sedimentológico , se ha realizado atendiendo a 2 criterios principales : ( 1) que las
formaciones tengan continuidad de afloramientos, real o presumible ; ( 2) que posean rasgos
sedimentarios similares ( litología , estructuras sedimentarias , ordenación secuencia¡, etc.). De
este modo , cada una de las formaciones distinguidas representa un único sistema deposicio-
nal o, más exactamente , la superposición vertical de los depósitos de un determinado sis-
tema deposicional.
Para la realización del correspondiente esquema litoestratigráfico ( Fig. C-8) se han tenido en
cuenca las subdivisiones previas de GARCIA MONDEJAR (1982) y MATHEY ( 1982), con vistas
a evitar duplicaciones innecesarias de nombres.
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2.2.3.8. Arcillas, margas y areniscas (24). Albiense.

El conjunto de los materiales supraurgonianos existentes en la mayor parte de esta zona de
la Cuenca Cantábrica puede dividirse para su estudio en:

- Flanco Sur M Anticlinorio Vizcaino-Zona de Estella (Formaciones de Zufia y Valmaseda).

- Flanco Norte M Anticlinorio de Bilbao-Zona de Aralar (Formaciones M Alto de Huici y
Durango).

La Fm. de Valmaseda representa un sistema deposicional deltaíco, la de Zuf ¡a uno de plata-
forma terrígena, la de Huici un ambiente de pie de talud cuenca turbidítica y la de Durango
talud.

Fm. de Valmaseda

los afloramientos de esta unidad se extienden desde aproximadamente la localidad de
Eguino hasta los alrededores de Espinosa de los Monteros, en una banda continua, de
estructura monoclinal buzante al sur. Al ofrecer mayor resistencia a la erosión que los
materiales inf ra y suprayacente, esta banda produce un importante resalte topográfico en el
que se localizan algunas de las máximas cotas de la región (Koiitxa, Gorbea, Sierra de
Urquilla, etc.). El mejor corte de la unidad, situado además en el área en que esta alcanza su
máxima potencia (área de Barambio), es el de la autopista Vasco-Aragonesa (A-68).
En dicho corte, el infrayacente de la formación lo forman depósitos de cuenca urgoniana,
integrados por arcillas, arcillas calcáreas y margas de colores gris oscuro que intercalan
niveles esporádicos de brechas. La Fm. Valmaseda reposa gradacional mente sobre estos
materiales, y consta principalmente de alternancias de lutitas negras y areniscas, pero
incluye tambien una pequeña proporción de calizas. Estas litologías muestran una ordena-
ción secuencia¡ muy clara, que permiten atribuir a la Fm. de Valmaseda a un ambiente
deltaico dominado por mareas.
Se reconocen en efecto diversos tipos y jerarquias de secuencias (fig. C-9). Las de menor
rango (1 - 10 m. de potencia), denominadas secuencias simples, son tanto de tipo negativo
como positivo. Las secuencias simples de tipo negativo, que son con mucho las más frecuen-
tes, se interpretan como barras mareales. Su parte inferior está formada por alternancias de
areniscas y lutitas arenosas con ripples de oscilación y de corriente, laminación paralela y
cruzada y estratificación lenticular y flaser. La parte superior está principalmente constituida
por areniscas (aunque con tapices arcillosos más o menos frecuentes) con estratificación
cruzada, generalmente de tipo sigmoidal. Según el desarrollo relativo de la zona de alter-
nancias (orla) y de areniscas (cuerpo) se han distinguido barras distales, intermedias y
proximales.
Las secuencias simples de carácter positivo, que aparecen más esporádicamente y única-
mente en el tercio central de la sucesión, se interpretan como depósitos de canal distribui-
dor. Aparecen generalmente como un litosoma areniscoso, de base neta y frecuentemente
erosiva, y techo plano, directamente recubierto por lutitas negras. Las estratificaciones
cruzadas son sus estructuras más frecuentes.
Las secuencia simples pueden aparecer aisladas, pero con mayor frecuencia constituyen
parte de secuencias de mayor jerarquia, Le., secuencias de secuencias, que denominamos
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Fig. C.9.- Sección columnar esquemática de la Fm. de Valmaseda en el Corte de Sarambio,
con ejemplos de los distintos tipos de secuencias compuestas.
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"secuencias compuestas". Estas aparecen separadas por paquetes de 5 a 40 m. de espesor de
lutitas negras masivas, con nódulos sideríticos que a veces intercalan calizas bioclásticas de
hasta 1 m. de espesor. Aunque en muy baja proporción las lutitas negras contienen fósiles de
mar abierto, con equínidos y ammonites, que demuestran que estos paquetes representan
una facies holomarina que recurre a lo largo de la sucesión, indicando repetidas transgresio-
nes de¡ mar a la zona deltaica. Al techo de las secuencias compuestas aparece en la mayoria
de los casos un nivel relativamente delgado (10 cm-i m) de areniscas calcáreas o calcarenitas
arenosas, muy fosilíferas (orbitolinas, ostreidos, lamelibranquios, rudistas, corales solitarios y
coloniales, nerineidos, etc.), que representan depósitos de la fase de abandono deltaico
previa a cada transgresión. De este modo, las secuencias compuestas registran la historia de
la evolución de un lóbulo deltaico.
Se pueden distinguir 5 tipos de secuencias compuestas (Fig. C-9). Estos son: Tipo 1: Formada
principal o exclusivamente por barras distales; Tipo ll: Formada principal o exclusivamente,
por barras intermedias; Tipo 111: Formada principal o exclusivamente por barras proximales;
tipo IV: Formada por barras distales en su parte inferior e intermedias / proximales en la
superior; tipo V: Formada por barras en su parte inferior y canales en la superior. De este mo-
do las secuencias compuestas Tipo 1, 11 y 111 reflejan periodos de equilibrio (sedimentación = sub-
sidencia) respectivamente en posiciones distales, intermedias o proximales M frente de¡-
taico, en tanto los tipos IV y V, claramente progradacionales, denotan etapas en que la tasa
de sedimentación superó a la de subsidencia.
El análisis de¡ perfil completo de la sucesión (fig. C-9) revela dos fases principales en la
evolución de¡ sistema deltaíco. La inferior que comprende aproximadamente hasta el m.
2.900 de la columna, es de tendencia general regresiva, probablemente por reactivación M
relieve de¡ área fuente. En el resto de¡ corte, la sucesión muestra una pauta tránsgresiva que
puede deberse bien al retardo en la llegada de terrígenos por degradación M área fuente,
bien a una elevación de¡ nivel de¡ mar o a una combinación de ambos factores.
La unidad ha sido tambien estudiada en los cortes de Valmaseda y Altube. En el primero de
ellos la organización general es comparable al de Barambio, pero la proporción de facies
f inas (lutitas) es muy superior, claro índice de que el sector de Valmaseda ocupó en el sistema
deltaíco una posición más dista¡ o marginal. El corte de Altube, situado en la periferia de¡
diapiro triásico de Murgía, es interesante por cuanto demuestra la influencia de la halocine-
sis de¡ trías sobre la sedimentación deltaica. En efecto, en este corte la potencia de la
sucesión es muy reducida, el desarrollo de las secuencias deltaicas es más limitado, y apare-
cen con frecuencia bancos de calizas bioclásticas (de hasta 7 m. de potencia). Todo ello
indica que el diapiro era ya activo durante la evolución de¡ delta.
En la hoja MAGNA de Landaco RAMIREZ DEL POZO cita la siguiente microfauna: Orbitofina
(M) texana texana (ROEM.), Lithophyllum rude LEMOINE, Cytherella ovata (ROEM.), Tro-
chammina obliqua TAPP., Tritaxia pyrarnidata RE USS, Ammobaculites parvispira TEM DAM,
Flabellammina alexanderi CUSHM., Dolocytheridea bo5quetiana (JONES e HINDE), Thal-
manninefia ticinensis (GANDOLFO, Gasterápodos, Ostreidos y restos de Equinodermos.

Fm. de Zufia

El corte tipo de la unidad se encuentra cerca de Estella, donde alcanza un espesor mínimo (no
aflora el muro) de 1700 m. Los 400 m. inferiores de la sucesión están formados predominan-
temente por lutitas calcáreas y margas gris azuladas, arenosas y limosas, muy micáceas, con
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frecuentes concreciones ferruginosas. Aparecen también, aunque muy esporádica mente,
areniscas silíceas en capas discontínuas de hasta 10 cm. de espesor, con estratificación
hummocky, que se interpretan como capas de tormenta. la fauna es abundante, sobre todo
orbitolinas, y en menor proporción, ostreidos, lamelibranquios, equinodermos y ammonites,
que permiten datar el tramo como Albiense superior, par-te media (WIEDMANN, 1979).
Hacia arriba en el corte el contenido en terrígenos decrece, aunque de manera muy gradual
y con algunas recurrencias pasan progresivamente a las alternancias de calizas y margas M
Cenomaniense medio-superior.
Además de en el sector de Estella, la Fm. de Zufia se reconoce en el Valle de la Barranca, si
bien con espesores más reducidos (unos centenares de metros). Aproximadamente en el
límite entre Navarra y Alava, empieza a ser lateralmente sustituida por la Fm. de Valmaseda.
Sin embargo. la parte superior de la Fm. de Zuf ¡a se prolonga todavía más hacia el NW, al
menos hasta el borde oeste de la hoja 1:200.000 de Bilbao, Bermeo.

Fm. del Alto de Huici

La def inición de esta formación f ué realizada por GARCIA MONDEJAR (1982) a partir de los
conocidos afloramientos existentes en ambas vertientes del corte de Huici (carretera de
Leiza a Lecumberri). Los nuevos reconocimientos efectuados han demostrado que el corte de
Lizarrusti es más completo y adecuado como estratotipo, pero se ha preferido no cambiar el
toponímico de la formación para restringir al máximo la introducción de nuevos términos.
En el Alto de Huici la unidad está formada por una monótona alternancia de pizarras negras
y areniscas calcáreas de grano fino. Las pizarras son de colores negros o gris oscuro, y
contienen habitualmente pirita, tanto diseminada como en cubos de hasta 4 cm. de arista.
Estos caracteres, junto con la casi ausencia de bioturbación, sugieren condiciones euxínicas.
Las areniscas calcáreas (generalmente descalcificadas) presentan rasgos turbidíticos, sobre
todo secuencias de Bouma incompletas tipo Tbc o Tc. Aparecen siempre en capas delgadas
(hasta 10 cm.), con un frecuencia de 1 o 2 capas por metro. En este corte la serie aparece
muy tectonizada, siendo imposible estimar su potencia, pero no debe ser inferior en todo
caso a unos centenares de metros.
El corte de Lizarrusti, en la carretera de Beasain a Echarri-Aranaz, es más completo e
ilustrativo. La parte inferior de la formación (m. 900 a 1.500 del corte; Fig. C.1 0) es idéntica a
la observada en el alto de Huici. Entre los metros 1.600 a 2.700 de la serie existen areniscas
turbidíticas relativamente gruesas (50 cm-1 m) que rellenan pequeños canales, mientras las
lutitas negras aparecen con frecuencia eslumpizadas y engloban clastos de areniscas, calizas
urgonianas y siderita. la parte superior del corte presenta caracteres similares pero, además,
incluye olistolitos de calizas arrecifales de gran tamaño, algunos incluso cartografiables a
1:50.000.
Sobre la base de estos datos, y como se señala más arriba, la Fm. del Alto de Huici se atribuye
a un ambiente de pie de talud /cuenca turbidítica (los m. 900-1.500 del Corte de Lizarrusti) y
de talud sensu stricto. Así, la sucesión vertical de facies presenta una pauta general progra-
dante, indicativa del avance del talud sobre la zona de cuenca.

Fm. de Durango

La unidad se extiende desde Bilbao hasta, por lo menos, Elorrio, pasando entonces lateral y
gradualmente hacia el SE a la del alto de Huici. Su mejor corte es del de la ría de Asua, al N
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de Bilbao, cuyo análisis sedimentológico ha sido completado con un estudio micropaleonto-
lógico, realizado por RAMIREZ DEL POZO, cuyos datos se encuentran en la documentación
complementaria. Destacaremos M mismo que (1), la edad de la sucesión es Albiense medio-
Albiense termina¡; y (2) la asociación faunística es indicativa de aguas someras.
En el corte de Asua la formación reposa sobre arcillas calcáreas y margas de cuenca urgo-
niana (Margas de Bilbao), que aparecen cortadas por diques volcánicos. La sucesión supraur-
goniana está integrada predominantemente por areniscas y lutitas negras, diferenciándose
en la misma tres tramos (Fig. C.1 U
El rasgo más prominente M tramo 1, es la presencia de secuencias canalizadas complejas,
formadas por empilamiento y amalgamación de varias secuencias positivas de 1 a 20 cm. de
espesor individual (Fig. Cl 1 B). La litofacies principal de las mismas, son areniscas gruesas, de
estratificación irregular, masivas o pobremente laminadas, y areniscas en capas de 30-50
cms., más continuas lateralmente, que presentan regularmente secuencias de Bouma más o
menos completas (Fig. C. 118, 1, 2, 3). Ambos tipos de areniscas son, claramente, depósitos
de corrientes de densidad de alta concentración, y representan facies de canal activo. Otra
litofacies observada, relacionada vertical y lateralmente con la anterior, consta de rápidas
alternancias de areniscas y lutitas negras. Las capas de areniscas, que en general no superan
los 10 cms. de espesor, tienen una marcada geometría lenticular, debido sobre todo a que
sus techos conservan una morfología de ripple. Se interpretan como depósitos de corrientes
de turbidez diluidas, acumulados en márgenes de canal.
Envolviendo a las facies de canal, aparecen lutitas negras, generalmente limolíticas o areno-
sas, muy micáceas y algo calcáreas. Intercalan, de manera irregular, areniscas turbidíticas
delgadas tipo Tb-c o Tc (Fig. C-1 1 B S), o plaquetas estratiformes de siderita. Aparecen, en
fin, facies resedimentadas, principalmente depósitos caóticos de lutitas negras, fuertemente
contorsionados y con frecuentes pseudonódulos de siderita, bloques de arenisca y a veces
estratos areniscosos fuertemente replegados. En los 60 m. inferiores del tramo aparecen
además, con frecuencia, clastos y bloques de calizas coralinas, así como turbiditas calcáreas
(brechas basales en Fig. C-1 1, A).
El tramo 2 (m 550 al 900, aproximadamente) las litológias y facies son semejantes a las
descritas, pero su proporción relativa es bastante diferente. Así, las lutitas negras son ahora
mucho más abundantes que las areniscas, y las facies resedimentadas constituyen por si solas
casi el 50% del tramo (Fig. C-1 l). Otra diferencia significativa estriba en las facies canaliza-
das, representadas aquí por canales simples, de hasta 6 m. de potencia, rellenos casi exclusi-
vamente por areniscas masivas.
El tramo 3 de la sucesión, por último, está caracterizado por incluir importantes intercala-
ciones volcánicas, sobre todo rocas pirociásticas, y más aisladamente coladas basálticas con
pillow-lavas. Por lo demás, las características de sus rocas sedimentarias son similares a las
del tramo 2, si acaso con un aumento del contenido en carbonato de las lutitas negras, sobre
todo en su parte superior.
Como se indicó anteriormente, la Fm. de Durango se interpreta como un sistema deposicio-
nal de talud, sobre todo por la abundancia de fenómenos de reseclimentación, la frecuencia
de areniscas depositadas por flujos gravitacionales y la ausencia de estructuras atribuibles a
corrientes de oleaje o mareas. La existencia de una asociación faunística de aguas someras
no contradice esta interpretación, por cuanto puede explicarse precisamente como resul-
tado de la resedimentación, pero su presencia es importante, por cuanto demuestra la
proximidad de los ambientes someros al área deposicional. El tramo 1 de la sucesión puede
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atribuirse a la parte inferior de¡ talud, sobre todo por la presencia en la misma de canales
importantes y relativamente complejos. El tramo 2, podría corresponder al talud superior,
con su cortejo de canales tributarios y su abundancia de slumps. El tramo 3 representaría el
mismo subambiente, pero complicado con un vulcanismo activo. Por tanto, la sucesión
vertical de la Fm. de Durango puede explicarse, como en el caso de la Fm. de¡ Alto de Huici,
como resultado de la progradación M talud.

2.2.3.9. Areniscas yarrillas (25). Albiense superior-Cenomaniense inferior.

En la zona centro orienta¡ se ha diferenciado en la cartograría el tramo superior de la Fm.
Valmaseda constituido por unos 500 m. de areniscas de grano fino y medio, bien cementa-
das, micáceas, estratificadas en capas de 20 cm. a masivas. Hay tambien arcillas carbonosas
hojosas y en ocasiones arenosas, que predominan en la mitad superior de la unidad. Ocasio-
nalmente puede aparecer algún tramo de caliza margosa intercalado. El tramo culmina con
un paquete de areniscas más o menos calcárcas que contienen Orbitolinas, que igualmente
se repiten con frecuencia en distintos puntos de la serie y que pasan paulatinamente a
términos margosos y calizos. El tramo arenoso constituye en conjunto una unidad granode-
creciente con aumento paulatino y progresivo de la presencia de margas y la inclusión de
niveles calcáreos.
La microfauna determinada ha sido: orbítofina texana aperta (ERM.), Orbitolína concava
qatarica HENS., Cytherella ovata (ROEM.), Pseudovalvulinera cenomanica BROTZ., Rotalí-
pora appenninica (0. RENZ), Rotalipora cushmani MORROW, Arenobulimina conoidea PER-
NER, Hecibergella amabilis LOEBL. y TAPPAN, Rotalipora greenhornensis (MORROW), Pitho-
nella sphaeríca (TAPPAN), Dorothia gradata BERTH, Ammobaculites parvispira TEN DAM,
Patellina subcretacea CUSHM. y ALEX, Praeglobotruncana deirioensis (PLUMMER), Heciber-
gella washitensis (CARS EY), Hap1ophragm¡un nov. sp., Praeglobotruncana stephani y Lenti-
culina sp.

2.2.3.10. Calizas (26). Albiense superior-Cenomaniense inferior

En la zona central de la Hoja, Zona de Equino y próximas, se localizan una serie de lentejones
calizos intercalados en la unidad anterior.
En Ciordia se trata de 100 m. de calcarenitas recristalizadas y calizas arcillosas (biomicritas) y
margas. Las calizas tienen aspecto brechoide noduloso, con estratificacíón a veces difusa,
otras tableada con tonalidades pardas y grises. Se observan silicificaciones.
Contienen abundante microfauna, entre la que se destaca, en la base: Patellina subcretacea
CUSH. y ALEX, Eoguttulina anglica CUSHM. y OZAWA, Epistomina spinulifera (REUSS), Gave-
linella intermedía (BERTH.), Cytherella parallela (REUSS). A techo se observan, entre otros:
Hecibergella washitensis (CARSEY), Patellina subcretacea CUSHM. y ALEX, Eoguaufina
anglica CUSHM. y OZAWA, Pseudotextutariella cretosa CUSH., Arenobulimina conoidea
PERN., Tritaxia pyramidata REUSS y Rotalipora appenninica (0. RENZ).
La edad de esta unidad está datada según esta microfauna como Albiense Superior-
Cenomaniense Inferior.
En la sección de llarcluya presenta una potencia de 600 m. aproximadamente, de calizas
(biomicritas) gris blanquecinas, de aspecto masivo, reconociéndose la estratificación en
algunos puntos. Destaca la profusión de organismos constructores, principalmente Corales y
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Rudistas. Se encuentran intercalaciones de calcarenitas gruesas muy recristal izadas.
A techo de la formación se encuentra la Orbitolína gr. concava (LAMARK), Paratrocholina
lenticularis (PAALZOW), Lithophylum sp. y Algas calcáreas.
La edad de esta unidad va de¡ Albiense Superior al Cenomaniense Medio, estando el tramo
más completo en esta localidad ya descrita.
El desarrollo de estos parches arrecifales tuvo lugar característicamente en sectores poco
subsidentes de¡ sistema deposicional de plataforma, ligados bien a fracturas profundas (Le.,
Calizas de Eguino) o a altos de origen diapírico (REITNER, 1982). A modo de hipótesis
avanzamos la posibilidad de que algunos se formaron tambien en el borde externo de la
plataforma, en la vecindad de la ruptura de pendiente hacia el talud (Le. Calizas de
Etxegárate).

2.2.3.11. Lutitasy areniscas. Flysch negro. (27). Albiense-Cenomaniense inferior.

Comprende a los materiales supraurgonianos de¡ norte de las provincias de Vizcaya y Gui-
puzcoa, encontrándose sus mejores afloramientos en los acantilados costeros situados entre
los Cabos Villano y Machichaco de una parte, y Lekeitio y Deva de otra. Aunque litológica-
mente la unidad es similar a otras de¡ Complejo Supraurgoniano, sus rasgos sedimentológi-
cos demuestran ahora, claramente, un depósito a partir de flujos gravitacionales en ambien-
tes marinos relativamente profundos.
El contenido macro faunístico de la formación es muy bajo, reduciéndose a raros hallazgos
de amirnonites, belemnites, erizos e inoceramus. Los microfósiles son algo más abundantes
sobre todo en la parte alta de la sucesión. Por el contrario, las trazas fósiles son frecuentes,
sobre todo de la ichnofacies zoophycus (profundidad moderada?).
La formación ha atraído la atención de los investigadores desde una temprana fecha, la
mayoria de los cuales reconocieron su caracter flysch. Merecen destacarse los trabajos de
GOMEZ DE LLARENA (1958), VOORT (1963), FEUILLEE (1967), AGUILAR (1975), CRIMES
(1976)yWIEDMANN etal (1983).
Quizás el mejor corte de la formación, y el único que permite una sección completa (de muro
a techo) de la misma, es el de Arminza (Fig. C-1 2) descrito por BADILLO et al (1983, 1984) y
GARCIA MONDEJAR y PUJALTE (1985).
La sucesión de¡ Flysch Negro alcanza 700 m. de espesor y puede ser dividida en tres asocia-
ciones de facies (a.f.) principales: a.f. de talud; a.f. de abanico, y a.f. de llanura submarina. En
la parte superior de la serie aparecen además rocas volcánicas.
La a.f. de talud constituye los 200 m. inferiores de la sucesión. Sus primeros 10 m. que
aparecen afectados por una fuerte esquistosidad, están compuestos por lutitas fuertemente
bioturbadas con intercalaciones de turbiditas finas, cortadas por numerosas cicatrices de
slump. Este intervalo basa¡ se atribuye al talud superior. Los 190 m. restantes, que se atribu-
yen al talud inferior, están formados por lutitas negras, con frecuencia slumpizadas y con
abundantes nódulos de siderita. Estos sedimentos están cortados por canales, algunos de
varios metros de profundidad, rellenos por debritas y conglomerados silíceos desorganiza-
dos. Las areniscas son abundantes únicamente en los márgenes de los canales y en los levees,
claro índice de que con relación a ellas los canales funcionaron esencialmente como zonas de
by-passing.
La a.f. de talud termina abruptamente en una superficie irregular, que en algunos puntos
corta a la estratificación infrayacente (plano de falla o macro-cicatriz) sobre la que aparecen
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5-10 m. de lutitas negras caotizadas y brechificadas, y horizontes de siderita fuertemente
replegados. Directamente sobre ellos se disponen materiales de la a.f. de llanura submarina.
La cicatriz y brecha son por tanto el testimonio de un episodio catastrófico que determinó el
brusco hundimiento de talud.
La a.f. de facies de abanico tiene una alta proporción de areniscas turbidíticas, algunas
intercalaciones de debritas y unos pocos ejemplos de conglomerados organizados. las are-
niscas presentan generalmente secuencias de Bouma y tienen una gran continuidad lateral,
en fuerte contraste con las de la a.f. de talud. Esta asociación alcanza unos 250 m. de
espesor, y se desarrolla gradualmente a partir de la a.f. de llanura submarina, en una macro-
secuencia de carácter progradante primero y retrogradante despues. En detalle, pueden
distinguirse facies de orla de lóbulo, de lóbulo, de transición canal-lóbulo y de intercanal,
descritas por BADILLO et al (1983) y GARCIA MONDEJAR Y PUJALTE (1975).
Hacia los 550 m. de la sucesión, aparece una intercalación de basaltos y brechas volcanicas,
sobre la que descansan turbiditas de abanico submarino (c.a. 30 m.) con espectaculares
estructuras de slump y pequeñas fallas sinsed ¡ menta rias. Estos rasgos de inestabilidad junto
con la propia efusión volcánica, se consideran el ref lejo de otro episodio de aceleración de la
actividad tectónica, que determinó el establecimiento de condiciones de llanura submarina
que perduraron hasta el Cenomaniense medio.
En efecto, la parte superior de la sucesión de Arminza está constituida por la a.f. de llanura
submarina, formada principalmente por lutitas negras con bandas de siderita e intercalacio-
nes esporádicas (2 o 4 por metro) de turbiditas delgadas pero de gran continuidad lateral.
Incluye además numerosos lechos de rocas piroclásticas, generalmente centimétricas es
generalmente regular, pero aparece a veces truncada por cicatrices de slump y slump
rotacionales.
En resumen, la sucesión de Arminza tiene, en su conjunto, un caracter general retrogra-
dante, desde facies marino someras hasta facies de llanura submarina. No obstante, su
retrogradación no ocurre de modo gradual, sino a través de una profundización repentina o
rápida en determinados intervalos. Una tectónica de fallas sinsedimentarias parece así el
mecanismo más probable para explicar el proceso general.
los depósitos de talud de la parte baja de la sucesión demuestan que las fallas activas
debieron localizarse, en los tiempos iniciales M depósito dell Flysch Negro, en la vecindad de
Arminza. Posteriormente, colapsaron tanto el talud como la plataforma detrítica adyacente,
determinando la expansión de las condiciones marinas profundas.
La carretera de Bakio y Arminza permite reconocer una sucesión parecida a la de Arminza,
de la que se diferencia principalmente por la ausencia de facies de talud y por un porcentaje
mucho más elevado de facies groseras (conglomerados y areniscas conglomeráticas). la
sucesión tiene un carácter general claramente retrogradante reconociéndose al menos dos
secuencias de retrogradación (Fig. C-1 3).
El Corte de Cabo Machichaco presenta una sucesión incompleta de la Fm. de Deva, ya que
no llega a aflorar el techo. Los 580 metros medidos ofrecen no obstante una buena idea de la
sedimentología de la parte inferior y media de la unidad. En su conjunto, la sucesión de
Machichaco constituye una macrosecuencia negativa que representa la progradación de un
sistema de abanico(s) submarino(s), desde facies de orla a facies de abanico interno. A partir
de las paleocorrientes medidas, se adivinan dos áreas de procedencia principales: una -de¡ W
y otra M NE. La primera, importante en los términos más bajos de la sucesión, se va
amortiguando hacia arriba, al tiempo que la segunda va adquiriendo mayor significación
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culminando con las facies de gran proximalídad del final del corte. Estos datos reflejan quizá
la interacción de dos sistemas de abanicos en Machichaco: uno occidental (Arminza?) y otro,
de instalación ligeramente posterior, situado al NE de Machichaco.
El corte de Saturrarán es citado con frecuencia en la literatura sobre todo por la espectacu-
laridad de los conglomerados existentes en su parte inferior (Fig. C-1 4). Dichos conglomera-
dos constituyen la parte superior de secuencias negativas, de espesor métrico o decamétrico,
interpretables como lóbulos submarinos formados por flujos gravitacionales de enorme
competencia pero de muy baja eficacia de transporte. Las paleocorrientes medidas en los
mismos indica un área fuerte situada al N o NE de Saturrarán. La parte superior de la serie de
Saturrarán está formada sin embargo mayoritariamente por lutitas negras, con algunas
intercalaciones areniscosas, generalmente delgadas, entre los m 600 y 800 de la sucesión. Se
interpreta como depósitos de llanura submarina, lo que, por comparación con los conglome-
rados de la parte inferior, implica una retrogradación.
El corte de Deva, por último, es el más frecuentemente citado y estudiado del Flysch Negro,
y de hecho el que ha dado nombre a la formación, lo que probablemente se debe a su
accesibilidad (está atravesado por la carretera general Bilbao-S. Sebastián). La sucesión en
este corte es en general de una gran monotonía, estando formado por un predominio de
lutitas negras con intercalaciones de areniscas trubidíticas clásicas. Se aprecia que al subir la
sucesión aumenta el espesor y la frecuencia de los estratos turbidíticos, pasándose desde
depósitos de llanura submarina a facies de orla de lóbulo, con alguna representación de
facies de lóbulo en su parte superior (Fig. C-1 5), lo que sugiere un progresivo aumento de
proximalidad en el tiempo.
En la parte baja de la serie (m 50-150) aparecen varias megacapas, de espesores métricos,
que algunos autores han definido como fluxoturbiditas o slumps. Un examen detenido de la
mayor de ellas (25 m. de espesor) demuestra que se trata de una arenisca de grano f ino (en la
base), que paulatinamente pasa a lutita hacia el techo. La capa tiene un aspecto caótico,
debido a numerosas estructuras de deformación hidroplástica, tales como volcanes de arena,
estructuras almohadilladas, etc., cuya importancia y complejidad aumenta hacia arriba. No
existe sin embargo ningún clasto exótico sugerente de resedimentación de materiales pre-
viamente consolidados. Por ello, interpretamos estas megacapas como niveles de flujos
licuefactados de gran volumen, que llegarían a la llanura submarina, como reflejo de acon-
tecimientos tectónicos en las zonas marginales de la cuenca.

2.2.3.12. conglomerados, areniscas y arcillas (28). Albíense-Cenomaniense inferior.

Tanto en el sector meridional, como en el borde del Macizo de Cinco Villas se reconoce un
conjunto de sedimentos correspondientes a las áreas más proximales de la unidad anterior.
En la zona de Nograro el yacente de la unidad es el Aptiense mientras que en Sobrón no
llega a aflorar la parte inferior de esta unidad.
Está constituida por una serie clástico-terrígena de naturaleza arcósica, en la que predomi-
nan fundamentalmente las arenas, a veces conglomeráticas, con cantos de cuarzo lácteo y
cuarcitas, con escasas intercalaciones arcillosas, y algunas areniscas a techo que pueden
contener glauconita. Su potencia puede estimarse en unos 150 m.
Destacan los estratos lenticulares y otros con estratificación cruzada, habiendo ocasional-
mente costras ferruginosas intercaladas en algunos estratos.
El constituyente principal de las arenas es el cuar7o de procedencia generalmente plutónica
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pudiendo existir fracciones de cuarzo metamórfico, granítico, de cuarcitas y sílex. También
abundan los feldespatos exclusivamente potásicos, que se encuentran desigualmente
meteorizados (AGUILAR, 1971).
En el caso concreto de la zona de Nograro tenemos una situación peculiar por encontrarnos
en una zona de transición de las facies típicamente continental es que se encuentra en la
región sur de la hoja, y las situadas al Norte, que aparecen con características marinas.
Su edad debe asignarse a partir de las unidades supra e infrayacentes dada la carencia
absoluta de fósiles que permitieran su datación, pudiendo justificar el que llege al Cenoma-
niese Inferior por la aparición de areniscas calcáreas y dolomías arenosas marinas, con
glauconita, y excepcionalmente con moldes de Orbitolinas, al techo de la serie.
En el área de Cinco Villas sus afloramientos quedan circunscritos geográficamente a una
banda relativamente estrecha, de dirección SW-NE, situada entre el Macizo de Cinco Villas
y el anticlinal diapírico de Hernani-Andoain. La unidad es descrita brevemente por FEUILLEE
(1967) y más detalladamente por CAMPO (1979), quien la cartografía como entidad diferen-
ciada M Complejo Supraurgoniano (Materiales supraurgonianos M borde NW de Cinco
Villas),
En el corte tipo, en la carretera local de Oyarzun al Castillo M Inglés, la formación reposa
discordantemente sobre materiales triásicos, y puede dividirse en 2 tramos. El inferior está
constituido por una secuencia compleja, de 56 m. de espesor, formada de abajo a arriba por:
a) arcillas amarillentas o pardas, con clastos de lutitas rojas (probablemente triásicas) y
algunas intercalaciones areniscosas (m 0-1 5); b) secuencias canaliformes de conglomerados y
areniscas con estratificación cruzada intercaladas con lutitas negras azoicas (m 1 5-20); c)
areniscas con estratificación cruzada, areniscas conglomeráticas y conglomerados silíceos
groseros (m 36-56). Este tramo inferior se reconoce únicamente en las zonas más próximas a
Cinco Villas, (donde produce siempre unos resaltes topográficos que facilitan su segui-
miento lateral), pasando distalmente a facies areniscosas. Este hecho demuestra claramente
que el citado Macizo fué el área fuente de la formación, por lo que debió constituir en el
Albiense Superior -Cenomaniense Inferior un relieve emergido y sometido a erosión activa.
El tramo superior, que según descripciones de FEUILLEE (1967) y CAMPOS (1979) debe
alcanzar algunos cientos de metros de espesor, está sin embargo peor aflorado. En el corte
de referencia concretamente, aparecen solamente unos 15 m. de areniscas de grano medio a
grueso, bien seleccionadas, con vagas estratificaciones cruzadas. Existen también intercala-
ciones impersistentes de conglomerados, en unos casos rellenando pequeños canales, en
otros en hiladas delgadas, paralelas a las estratificación. Este rasgo sugiere una selección
hidrodinámica, que en el contexto general M corte pudiera indicar un retrabajamiento
marino.

2.2.4. Cretacico superior y Paleogeno

Dada la importante variedad de facies que presentan los sedimentos de esta edad se ha
dividido la zona de estudio en tres areas geográficas representadas también en la leyenda.

A- Zona 50 (SOBRON)

B- Zona Centro meridional

C- Zona N E
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la complejidad litológica y de evolución ha sido puesta de manifiesto por los numerosos
autores que han trabajado en la región. Los primeros trabajos de carácter regional y general
corresponden a CAREZ (1881), ADAN DE y YARZA (1885), LARRAZET (1896), MALLADA
(1 904), MENGAUD (1920). Los trabajos más específicos de carácter estratigráfico regional se
inician con CIRY y MENDIZABAL (1 949), CIRY y RAT (1950), CIRY (1951-1956), RIOS (1952-
1956), GOMEZ DE LLARENA 11954-56), RAT (1959), BRINKMANN (1961), WIEDIVIANN
(1962), FEUILLEE y RAT (1962). MANGIN y RAT (1962), FEUILLE (1963-1967). Posteriormente
RAMIREZ DEL POZO (1969-1971-1973), JEREZ, ESNAOLA y RUBIO (1971), establece una
importante síntesis bioestratigráfica. Más recientemente se abordan problemas de índole
1 itoestratig ráf ¡ea -sed¡ mentoló9 ¡ea - bioestratig ráf ¡ea opa leogeográf ¡ea, en aspectos concre-
tos. LAMOLDA (1975), FEUILLE, et al. (1980), RODRIGEZ LAZARO y LAMOLDA (1982), RAT
(1982), ALONSO y FLOQUET (1982), AMIOT, et al (1982), AMIOT (1983), FLOQUET (1978,
1982, 1983), FLOQUET, et al. (1982).
Tambien debe destacarse la importante aportación de las hojas geológicas a escala 1:50.000
(MAGNA) realizadas en la región.
El Cretacico Superior presenta dos ambitos claramente diferenciables. La mitad Sur-
Occidental dell área comprendida en la hoja corresponde a potentes series carbonatadas,
dominantemente calizo-margosas, en facies de plataforma, mientras en la zona Nor-
Orienta¡ se reconocen importantes espesores de sedimentos, tambien carbonatados, en
facies turbiditicas.
El Terciario inferior, Paleógeno, en facies marinas de plataforma se sitúa dentro M área de
estudio M mapa 1:200.000 de Bilbao en el cuadrante suroccidental, ocupando la extensa
alineación Este-Oeste de la Sierra de Urbasa. Los materiales que constituyen la serie paleó-
gena de naturaleza calcáreo-dolomítica constituyen los últimos resaltes y la parte alta de¡
gran sinclinal de la Sierra.
Dentro de la serie paleógena los materiales M Paleoceno estan bien representados a lo
largo de toda la Sierra, mientras que el Eoceno se encuentra restringido a la mitad orienta¡ y
algunos pequeños afloramientos aislados en el extremo occidental.
En ella se distinguen dos discontinuidades. Una discontinuidad basa¡ que separa a esta de la
serie de¡ Cretácico superior, y una segunda que se sitúa por debajo M Luteciense y que
erosiona parcialmente la serie infrayacente por lo que los materiales de¡ Luteciense inferior
descansan indistintamente sobre los del Cuisiense-flerdiense o Thanetiense.
Estas discontinuidades separan dos ciclos evolutivos que muestran características particula-
res. Dentro de cada ciclo existen ciertas variaciones de facies que permiten reconstruir las
características de los distintos medios sedimentarios.
La abundancia de datos bioestratigráficos que han permitido datar con cierta precisión la
serie terciaria por un lado y la ausencia de unidades formales por otro, aconsejan llevar a
cabo el estudio estratigráfico de los distintos pisos diferenciados.
Desde un punto de vista regional y sedimentológico son escasos los trabajos que se encuen-
tran en la bibliografía, entre ellos destacamos los de LEON et al (1971), LEON (1972), MUTTI
et al (1972), MANZIN (1959), PLAZIAT (1969).
Por otra parte, en la zona nororiental de la hoja se depositan en esta edad un conjunto de
series turbidíticas aflorantes a lo largo de una franja, junto a la costa, entre Zumaya y
Fuenterrabia y en el núcleo del Sinclinorio de Bilbao.
Poseen un potente espesor, superior al millar de metros y salvo interrupciones temporales
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que corresponden a limites estratigráf icos, la edad de estas series abarca desde el Paleoceno
hasta el Eoceno superior.

a) Zona 50 (Sobrón)

2.2.4.1. Arenas, calizas y margas (29).Cenomaníense-Coniaciense inferior.

En la zona Sur-occidental de la hoja aflora un conjunto de materiales compuesto en su
tramo inferior por un conjunto de calizas y calcarenitas estratificadas que presentan en la
base importantes tramos de areniscas y calizas arenosas. La potencia varía entre 50-200 m.
Contiene abundante fauna de bivalvos y gasterópodos (Rudistas hacia techo de la unidad),
Foraminíferos bentónicos y Algas calcáreas. Se han determinado: Praealveolina simplex REI-
CHEL Orbitolina conica (D' ARCH), 0. concava (LAMARCK), Pseudotextulariella sp. y Mars-
sonella sp.
Se han identificado facies de areniscas y calizas arenosas de grano fino medio. Son cuerpos
canalizados, dunas o megaripples con laminación cruzada planar y en surco. Se observa
laminación debida a ripples de corriente y ripples de oscilación, sigmoides y laminación
paralela. Se asocian en secuencias granodec recientes y corresponden a depósitos en una
llanura mareal siliciciástica con depósitos sub a intermareales de alta energía, barras y
canales y desarrollo de llanura arenosa.
En los tramos carbonatados se han identificado facies de margas, a veces nodulosas,
wackestones-packestones biociásticos y fosilíferos generalmente bioturbadas y estratifica-
ción irregular a nodulosa.
Packestones biociásticos: son biocalcarenitas con Orbitolinas, con estratificación nodulosa y
cruzada. Grainstones,-calcarenitas muy bioclásticas con estratificación cruzada planar y en
surco. También se identifican facies dolomíticas con huellas de bioturbación, fantasmas de
Rudistas, estratificación cruzada y superficies de lavado.
las asociaciones de las facies carbonatadas muestran tendencia a la somerización en secuen-
cias mal desarrolladas de predominio submareal, estando bien representados los términos de
alta energía, que constituirian un complejo de barras y canales, así como los de energía
moderada, términos finos correspondientes a fondos colonizados (bioturbados). La presen-
cia de superficies ferruginosas de lavado así como de niveles de laminación algal muestran
los momentos de interrupción y somerización quizás en medios intermareales.
El conjunto muestra una evolución de plataforma interna somera con posibles estadios de
plataforma abierta (margas nodulosas) en una secuencia mayor claramente transgresiva.
Fig. C- 16.
Por encima se localiza un tramo ya dominantemente margoso, correspondiente al Turo-
niense, con potencias que se situan entre 35 y 220 m.
Litológicamente es un conjunto homogéneo, constituido por una sucesión de margas y
margocali7as grises fosilíferas en la base (Fm. Puentedey), margas y margas nodulosas (Fm.
Hornilialatorre) y calcarenitas finas (Fm. Cueva).
Su contenido faunístico es relativamente importante con frecuentes bivalvos y gasterópo-
dos; destacan la presencia de equínidos y briozoos así como una presencia significativa de
Foraminíferos bentónicos y Algas calcáreas. RAMIREZ DEL POZO en la hoja de Miranda de
Ebro ha determinado: Hecibergella paradubia (SIGAL), Globotruncana sigafl REICHEL, G.renzi
GANDOLFI, G. imbricata MORNOD, G. schneegansi SIGAL, Praeglobotruncana stephani
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(GANDOLFI), Gaudryina laevígata FRANKE, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), CYtherella
ovata (ROEMER), Cytherella parallela (REUSS) y Globotruncana helvetica BOLLI.
Se han distinguido facies de margas laminadas y margas nodulosas que contienen pequeños
bioclastos. Mucistones y wackestones arcillosos finamente bioclásticos y nodulosos. Grains-
tones bioclásticos con estratrif icación irregular y estratificación cruzada.
Las distintas asociaciones observadas corresponden a potentes y monótonas sucesiones de
margas, y a secuencias potentes (10 m.) de tendencia a la somerización y de enriquecimiento
progresivo en carbonatos y en general granocrec ¡entes, con margas en la base que progresi-
vamente pasan a mudstones y wackestones arcillosos finamente bioclásticos y con cierto
contenido en macro y microfauna; este tipo de sucesión se presenta en la parte inferior y
media de¡ conjunto, mientras que hacia techo y en los últimos metros se observa una
asociación de grainstones y packestones bioclásticos y con estratificación cruzada en una
secuencia claramente se somerización,
La interpretación de todo este conjunto, en función de las asociaciones de facies y de su
contenido faunístico se asimila como correspondiente a depósitos de plataforma externa
abierta, relativamente profunda y de libre circulación. En un primer momento se produce un
episodio de progradación de la plataforma somera, lo que origina una cierta secuencialidad
que culmina con los depósitos someros de alta energía de grainstones bioclásticos. Corres-
ponde inicialmente a un episodio de máximo transgresivo (depósitos de plataforma externa)
seguido de una etapa regresiva (progradación de los depósitos de plataforma somera). Fig.
C-1 7.

2.2.4.2. Margas y calizas (30). Coniaciense-Santoniense inferior

Af lora en las mismas zonas de la unidad anterior, sobre la que se situa, y tiene una potencia
variable entre 30 y 200 m.
Descansa sobre una discontinuidad estratigráfica (superficie de encostramiento), que
corresponde a una laguna que abarca el Coniaciense inferior y quizás el Turoniense superior.
Constituido por una potente sucesión de margas grises y verdes con intercalaciones de
calizas finas y hacia la mitad M tramo un paquete de calizas con estratificación irregular a
nodulosa con restos de fauna.
Su contenido paleontológico está constituido por bivalvos Mudistas), Gasterópodos y esca-
sos Equínidos, foraminíferos fundamentalmente bentónicos, Algas calcáreas y Ostrácodos.
Se han determinado- Globotruncana fornicata PLUMMER, G. concavata primitiva
(D' ALBIEZ), G. tricarinata QUEREAU, G. marginata REUSS, G. sigali REICHEL. G. coronata
BOLLI y G. angusticarinata GANDOLFI, Nurnmotallotia cretacea (SCHLUMB), Goupillaudina
cf. lecointrei.
En detalle se pueden describir facies de margas laminadas wackestones y packestone-
grainstones en delgados lechos.
Packestones bioclásticos parcialmente dolomíticos con estratificación nodulosa y cruzada;
wackestones puramente bioclásticos con estratificación nodulosa y laminación paralela.
La asociación de estas facies no se realiza de forma secuencia¡ sino formando una gran su-
cesión de predominio margoso en el que se intercalan progresivamente hacia techo, ma-
yor número de niveles calcáreos con texturas gruesas, dando al conjunto una tendencia gene-
ral granocreciente. los grandes paquetes de términos bioclásticos intercalados en la sucesión
constituyen igualmente sucesiones g ranoc rec ¡entes. Dado el conjunto de características, se
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interpreta como correspondientes a depósitos de plataforma abierta de baja energía a
donde llegan progresivamente episodios energéticos responsables de las texturas groseras
queen su conjunto marcan a la unidad una tendencia regresiva. (Figs. C-18y C-21).

2.2.4.3. Calizas, calcarenitas y calizas arcillosas (31). Cenomaniense
Santoniense inferior

En el angulo suroccidental de la hoja y ante la dificultad de diferenciación de las unidades 29
y 30 descritas en apartados anteriores se ha cartografiado esta unidad, comprensiva de
ambas.
De muro a techo se trata de una sucesión de calizas más o menos dolomíticas con Praealveo-
lina a las que siguen calcarenitas con Miliolidos, calizas, calizas arcillosas y microcristalinas,
terminando la serie con calcarenitas amarillentas que presentan una superficie limonítica a
techo. El espesor total es de unos 250 m.

2.2.4.4. Cakarenitasymargas(32).Santoniensemedio-superíor

Su potencia máxima en la zona es de 250 m. y litológicamente presenta una sucesión de
calcarenitas finas en la base con margas calcáreas grises y nodulosas hacia techo.
Su contenido paleontológico es escaso en macrofauna, reducido a algunos restos de bivalvos
y gasterópodos y raros equínidos. La mic ropa leontologla está constituida por Foraminíferos,
fundamentalmente bentónicos, muy escasos planctónicos, Algas calcáreas y Ostrácodos.
Además de Lacazina elongata MUN-CHALM se han determinado (RAMIREZ DEL POZO, en
la hoja de Miranda de Ebro): Idalina antiqua D'ORO., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB) y
en los niveles margosos Monolepidorbis sanctae pelagiae ASTRE, Cuneofina pavonia D' ORB,
Martignesia cyclamminiformis MAYNC, Pseudocyclammina massiliensis MAYNC, Gaudryina
laevigata FRANKE y Marssonella trochus D'ORB.
Se diferencian facies de calcarenitas f inas, packstone debilmente bioclástico con estratif ica-
ción paralela y cruzada, y margas calcáreas nodulosas para la Formación Nocedo de Burgos
cuya asociación está constituida por una sucesión de términos calcáreos en la base y de
términos margosos a techo constituyendo en conjunto una secuencia mayor de apertura o
profundización granodec reciente de tendencia transgresiva. Corresponde a una evolución
de plataforma abierta a plataforma externa.
Las facies identificadasen la zona de Tubilla M Agua son facies de calcarenitas y biocalcare-
nitas finas a groseras, packstone grainstone con estratificación paralela y cruzada. Hacia
techo son arenosas y presentan tramos con bioturbación. Constituyen una sucesión litoló-
gica homogénea. Se interpretan como depósitos de alta energía, complejo de barras y
canales en una plataforma abierta proximal.
la evolución durante el Santoniense corresponde a una tendencia trasgresiva hacia la insta-
lación de medios de plataforma externa o abierta (Fig. C-23).

2.2.4.5. Calizas, margas y arcillas (33). Santoniense superior
Campaniense-Maastrichtiense inferior

Su potencia, muy variable, oscila entre los 25 m. en la zona de la Sierra de Cantabria y los más
de 200 en Sobrón-Orbañanos.
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La parte basa¡ presenta una sucesión de margas y arcillas nodulosas con fauna que hacia
techo se hace arenosa; se intercalan niveles de calizas finas. En Quintanaloma está consti-
tuida por una sucesión de calcarenitas con fauna de bivalvos e intercalaciones margosas; es
al igual que en el caso anterior debilmente arenosa en su conjunto.
Se han identificado facies de margas nodulosas con pistas horizontales y bioturbación verti-
cal con intercalaciones de wackestones arcillosos también bioturbados y facies de margas
arenosas en Moradillo de Sedano, que a su vez se asocian en su conjunto dando una sucesión
granocreciente, mientras que en la unidad superior se observan facies de packestones y
baflestones de Rudistas, wackestones con grandes Miliolidos y wackestones con laminación
de algas, bioturbación y pistas verticales. Hay superficies ferruginosas de endurecimiento y
niveles de margas ligeramente arenosas. Estas facies se asocian en secuencias de someriza-
ción de plataforma interna. En este tramo RAMIREZ DEL POZO cita en la hoja MAGNA de
Miranda de Ebro la siguiente microfauna: Lacazina elongata MUN-CHALIVI, Idafina antiqua
D'ORB, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB), Goupillaudina cf. lecointrei MARIE, Rotalia cf.
reichelí HOTT, Pararotalia cf. turberculifera REUSS, Quinqueloculina sp., Minouxia sp., Spi-
roplectammina sp. y Peudovalvulineria sp.
La entrada de¡ flujo terrígeno sobre fondos colonizados se interpreta como correspondiente
a un episodio regresivo en una plataforma poco profunda, que da paso a la instalación de
una plataforma interna con tendencia evolutiva secuencia¡ de somerización con medios
submareales poco profundos, bien representados en las facies de Rudistas y Miliolidos y
episodios someros intermareales timidamente representados en las facies laminadas. Figs.
C-24 y C-25.
Por encima se localiza un conjunto litológico heterogéneo con variaciones locales.
La sucesión litológica en Sobrón está constituida por 45 m. de arcillas y margas calcáreas
intercaladas (Fm. de Sedano), 60 m. de calcarenitas y calizas arenosas estratificadas con
intercalaciones de margas y margas arenosas (Fm. de Valdenoceda), 48 m. de alternancia de
arcillas y niveles de calizas micríticas encostradas (Fm. Sobrepeña), 12 m. de calizas nodulosas
micríticas a brechificadas (Fm. Torme) y 50 m. de alternancia de niveles de margas y dolomías
con un tramo de caliza brechoide a techo (Fm. Landraves). Figs. C-22 y C-26.
El contenido paleontológico de este conjunto de unidades es muy variado y a grandes rasgos
son: Foraminíferos bentónicos en la Fm. de Sedano. Bivalvos (Rudistas); Foraminíferos ben-
tónicos y tapices de algas en la Fm. de Valdenoceda. Foraminíferos bentónicos, Characeas,
Ostrácodos y restos vegetales en la Fm. Sobrepeña; Characeas y Ostrácodos en la Fm. de
Landrares.
Las facies diferenciadas corresponden a arcillas y margas laminadas y calizas, wackestones
arcillosos (Fm. de Sedano), asociadas en una sucesión de alternancia irregular propio de un
fondo tranquilo protegido de plataforma interna-lagoon.
Las facies de la Formación Valdenoceda son wackestones laminados y packestones bioclásti-
cos estratificados a packestones arenosos, margas y margas arenosas asociadas en una
sucesión alternante en la que se pueden reconocer secuencias de somerización correspon-
dientes a una evolución de lagoon protegido.
En la Formación Sobrepeña se han identificado facies de arcillas y margas con characeas y
concrecciones calcáreas. Encostramientos calcáreos con huellas de raices y fisuración. Se
presentan asociadas en una alternancia constituyendo secuencias con margas y arcillas en la
base con niveles calcáreos y de encostramiento a techo mostrando una clara evolución de
laguna protegida a margenes palustre-lacustres con abundante vegetación.
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La Formación Torme muestra facies de calizas nodulosas y brechoides, mudstone, wackes-
tone con abundante fisuración y huellas de raices con nódulos debidos a reestructuración
postsedimentaria. Ordenada en secuencias con los niveles brechoides a techo correspon-
diendo a una evolución palustre muy colonizada por vegetación y con importante reestruc-
turación postsedimentaria.
Por último la Formación de Landraves. muestra unas facies muy bien definidas de arcillas
más o menos dolomíticas, arcillas o margas con cristales de yeso, niveles dolomíticos con
laminación estromatolítica y dolomías brechificadas con raices y desecación. Se ordenan de
base a techo en secuencias métricas en el orden descrito, correspondiendo a una evolución
de medio hipersalino (sebkha) a agua dulce (palustre). El techo de la Formación muestra
mayor desarrollo de las facies palustres con abundante nodulización, fisuración, y raices,
apareciendo nódulos de silex. La evolución pues en la linea general muestra el mayor grado
de restricción M medio.
La evolución durante el Maastrichtiense se inicia en medios de lagoon tranquilo que pasan a
medios continentales con una progresiva restricción hacia ambientes lacustres y salinos. Figs.
C-25 y C-27.

2.2.4.6. Dolomías y arcillas (34). Maastrichtíense-Paleoceno

Está constituida por dolomías dominantes en la base que posteriormente pasan a calizas
arenosas y calizas dolomíticas y se situa sobre la unidad 33 ya descrita. En esta zona suele
aparecer una lumaquela de Hippurites que debe corresponder a parte de Daniense. Sobre
este tramo dolomítico af lora en el angulo SO una serie de arcillas, más o menos calcáreas, de
tonos verdosos, azoicas, con intercalaciones de calizas arcillosas y microdolomías. La poten-
cia total de la unidad es de 75 m. como máximo.
En el tramo calcáreo dolomítico inferior se han determinado: Planorbulina antiqua MANGI N,
Cuvillierina cf. eocenica DEBOU RLE, Rotalia cf. trochidiformis (LAM.), Cibícides sp., Bitoculina
sp., Quinqueloculina sp., Terquemela sp. y Lithothamnium sp., que indican una edad Mon-
tiense, mientras que una muestra tomada a techo de¡ mismo ha proporcionado Glornalveo-
lina primaeva REICHEL, Distichoplax biserialis (DIETR.), Cuvillierina sf. eocenica DEBOURLE,
Rotalia cf. trochidiformis (LAM.), Tritoculina sp., Lenticulina sp. y Briozoos que señalan una
edad Thanetiense para la parte alta de este tramo (RAMIREZ DEL POZO en hoja de Miranda
de Ebro).

2.2.4.7. Areniscas conglomeráticas, arcillas y calizas lacustres blanquecinas
(35). Eoceno

Aflora en el borde occidental de la hoja de Miranda de Ebro fundamentalmente en la zona
orienta¡ de la Depresión de Villarcayo, situándose discordantemente sobre términos más
antiguos de¡ Paleoceno.
Está constituido por areniscas microconglomeráticas gris blanquecinas y arcillas y arenas
rojas con esporádicas intercalaciones lenticulares de conglomerados rojos y arcillas grises. Su
potencia es de unos 40 m.
Por encima M tramo anterior af lora un conjunto de unos 30 m. de calizas microcristalinas
(dismicritas) beiges y blanquecinas con pasadas margosas y arcillosas de aspecto lacustre,
con Ostrácodos, Characeas y Gasterópodos.
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La parte más alta de la unidad no aflora, al estar recubierta discordantemente por los
sedimentos oligocenos.

b) Zona Centro Meridional

2.2.4.8. Margas y calízas arcillosas (36). Cenomaniense.

Se ha cartografiado esta unidad en la zona centro occidental de la hoja. Litológicamente son
arcillas y margas de carácter arenoso en su parte inferior (paso gradual a la unidad (25) y con
intercalaciones calcáreas y calcomargosas en su parte superior donde además presenta
disyunción en bolas y corresponde con el denominado Flysch de Bolas de otros autores.
Su potencia varía entre 150 m. y 450 m.
Es su parte inferior se trata de una sucesión alternante de limos y arcillas arenosas finas y
areniscas calcáreas finas de tonos amarillentos y ocres con estratificación planar y cruzada.
Las areniscas se presentan en lechos finos que alternan durante un tramo en pequeñas
sucesiones 9 ra nodecrec ¡entes para dar paso a potentes tramos lutíticos que en conjunto
muestran sucesiones mayores también gra nodec rec ¡entes. El conjunto viene acompañado de
fauna de Equínidos y Foraminíferos planctónicos y bentónicos con mayor proporción paula-
tina de los primeros, así como Ostrácodos y Algas calcáreas.
En su parte superior se trata de una alternancia ritmica de margas grises y azuladas con
laminación paralela, a hojosas y calizas arcillosas, rriudstones y wackestones arcillosos fina-
mente bioclásticos en delgados niveles, raramente superiores a 20 cm. con estratificación
paralela a nodulosa con clara disyunción nodular en bolas (Flysch de Bolas). La alternancia es
muy homogénea tanto en su litología como en el espesor de los lechos. Su contenido
paleontológico muestra claro predominio de los Foraminíferos planctónicos sobre bentáni-
cos, estando tambien presentes Ostrácodos y Algas calcáreas. RAMIREZ DEL POZO cita en la
hoja de Landaco para esta unidad Cytherella ovata (ROEM.), Cythereis luermannae TRIEB.,
Cythereís reticulata (JONES e HINDE), Orbitolina concava LAM., Arrirnobaculites parvispira
TEM DAM, A. subcretacea CUSHIVI. y ALEX, Haplophragmoides concavus (CHAPIVI.), Hed-
bergella washitensis (CARSEY), Coptocampylodon linealatus ELLIOTT, Gyroidinoides loetter-
te¡ (TAPPAN), Dorothia gradatta BERTH, Rotalipora appenninica 0. RENZ), Trochammina
obliqua TAPP, Rotalipora globotruncanoides SIGAL, Rotalipora cushmani MORROW, Rotali-
pora reicheli MORNOD, Rotalipora turonica thomei HAGN y ZEIL, Praeglobotruncana ste-
phani (GANDOLFI), Heterohelix sp. y Lenticulina sp.
Las características de facies y de ordenación granodecreciente muestran una clara tendencia
transgresiva de todo el conjunto. La paulatina presencia de foraminíferos planctónicos
muestran la apertura M medio. La potencia sensiblemente mayor hacia el 0. El incremento
de la subsidencia se situaría en un ambiente de plataforma externa a dista¡, relativamente
profunda (bajo el nivel de base de¡ oleaje) y muy subsidente. Fig. C-1 6.
Esta unidad cambia lateralmente hacia el Este perdiendo paulatinamente la característica
antes citada de la disyunción nodular a un conjunto margo arcilloso con intercalaciones
calcareas cuya potencia va aumentando desde los 150 m. hasta alcanzar los 800 m. en la
zona más orientaL
La parte inferior, Cenomaniense inferior, esta en continuidad sedimentaría y litológica con el
Albiense superior. La parte superior corresponde al Cenomaniense medio y superior. Su
contenido paleontológico es importante en formas planctónicas y bentónicas. En el tramo
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margoso RAMIREZ DEL POZO señala la presencia de Rotalipora cusmani MORROW Rotah-
pora globotruncanoides SIGAL, Rotalipora greenhomensis (MORROW Rotalipora reichefl
MORNOD, Rotalipora turonica BROTZ, Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Tritaxia
piramidata REUSS y Dorothia gradata BERTH.
los tramos arenosos inferiores constituyen en conjunto una unidad g ranodec reciente con
aumento paulatino y progresivo de la presencia de margas y la inclusión de niveles calcáreos.
El carácter alternante se debe a la presencia de secuencias métricas igualmente granode-
crecientes.
La par-te superior margosa incluye en su base niveles decimétricos de calizas planares y
discontinuas. Hacia techo son más continuas y frecuentes llegando a constituir una ritmita
ordenada en ciclos estratoc recientes, y estos a su vez en grandes secuencias que se enrique-
cen progresivamente en calizas que alcanzan mayor espesor, no sobrepasando los 30 cm. Se
trata de mudstones y wackestones arcillosos (micritas, biomicritas y pelmicritas).
Se interpretan como depósitos de plataforma somera, en transición desde situaciones inter-
nas proximales a plataforma externa abierta. la ordenación general de la sucesión presenta
características transgresivas que pasan de condiciones más protegidas con llegada de flujo
terrígeno a condiciones de plataforma abierta con abundante fauna planctónica Fig. C-1 6.

2.2.4.9. Calizas y margas (3 7). Turoníense inferior

Sobre los materiales cenomanienses se reconoce en la zona centro-occidental de la hoja un
conjunto de calizas y margas que no superan los 25-30 m. de potencia, y que provocan un
claro resalte morfológico.
En la zona de Orduña el tramo se inicia con una capa guía de wackestone brechoide y
bioclástico, debilmente arenoso con estratificación paralela y ondulada. Sobre ella se des-
arrolla una alternancia rítmica de calizas finamente calcareníticas wackestones y margas
laminadas con intercalaciones esporádicas de lechos laminados de arenasfinas. La alternan-
cia ritmica se ordena en secuencias granodecrec ¡entes de algunos metros con un lecho de
flujo terrígeno en la base y una progresiva disminución en la potencia de los niveles calcáreos
y aumento de las margas.
RAMIREZ DEL POZO cita en la hojas de Orduña y Vitoria la siguiente microfauna. Heciberge-
lla cf. paradubia (SIGAL), Globotruncana sp., Pseudoglobotruncana sp., Heterohefix sp.,
Pithonella sphaerica (KAL) F MAN N), Pithonella ovalis (KAU F MAN N), Lenticulina sp., Pseudo-
clavulina sp. y Marssonella sp. Aparecen también restos mal conservados de Ammonites
(Acantoceras).
Las características de facies y ordenamiento, así como los criterios paleontológicos parecen
sugerir medios marinos abiertos de cierta profundidad. Se interpretan como depósitos en
una plataforma externa profunda y distaL

2.2.4.10. Margas (38). Turoniense medio-superioryConiaciense inferior

Aflora en la misma zona de la unidad anterior sobre la que se sitúa. Está compuesta por unos
100 m. de margas con intercalaciones de calizas margosas, aumentando de potencia hacia el
Este donde alcanza los 350 m.
Se trata de una monótona sucesión de margas grises laminadas y compactas alternando con
calizas margosas, wackestones arcillosos, peletoidales y fosilíferos bien estratificados con
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aspecto interno masivo a noduloso. Esta sucesión parece ordenarse en secuencias estrato-
crecientes que hacia techo presentan un paulatino enriquecimiento en carbonatos, siendo
en la parte superior dominantes los wackestones arcillosos sobre las margas. Esta sucesión
presenta en general estratificación paralela a ondulada con frecuentes niveles ferruginosos
que en algunos tramos pueden presentarse como niveles centimétricos, así como pequeños
acuñamientos laterales y truncaduras locales en la serie.
RAMIREZ DEL POZO cita para esta unidad entre otros microfósiles: Globotruncana helvetica
BOLLI que define al Turoniense, siendo además frecuentes G. sigaliREICHEL, G. schneegansi
SIGAL, G. marianosi LOEBL. Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI) y Heterohefix cf. glo-
bulosa EHRENB.
Las características de facies y de ordenamiento, así como los criterios paleontológicos pare-
cen caracterizar medios marinos abiertos de cierta profundidad y de una importante subsi-
dencia. Se interpretan como depósitos en una plataforma externa dista¡ y profunda con
episodios de talud. Figs. C-1 7 y C-1 S.

2.2.4.1 1. Calizas y margas (3 9). Coniaciense

Aflora en el ámbito de la hoja de Orduña constituyendo la parte alta de las sierras de
Salvada, Guillarte y Arcamo. Se extiende hacia el este entrando parcialmente en la hoja de
Vitoria.
Presenta una potencia que oscila entre 200 y 250 m. en todos los puntos. (Fig. C-119).
Constituye un tránsito gradual de la unidad infrayacente por un paulatino predominio de las
calizas y, a diferencia de otras unidades, esta muestra bastante homogeneidad litológica en
toda e¡ área de estudio. Es facilmente identificable pues constituye un importante resalte
morfológico.
Su contenido faunístico muestra la presencia de algún Foraminifero planctónico en la base
de la unidad mientras que el contenido en bentónicos aumenta hacia techo a la vez que
aparecen Algas calcáreas. En la hoja de Orduña RAMIREZ DEL POZO cita en la base de la
unidad Globotruncana sp. Pithonella sphaerica (KALIFIVÍANN), Pithonella ovalis (KALIFIMANN
Y Minouxia cf. lobata GENDROT.
Se identifican facies de margas calcáreas laminadas compactas, wacke5tones arcillosos,
finamente bioclásticos, peletoidales y fosilíferos y packestones finamente bioclásticos.
Estas litofacies se encuentran asociadas en secuencias, no muy bien definidas de caracter
grano y estratoc recientes con margas compactas en la base, que rápida y progresivamente
pasan a wackestones arcillosos en sucesiones decamétricas en la base de la unidad y métricas
hacia techo. Por lo general presentan estratificación paralela u ondulada y superficies de
exposición y lavado, normalmente ferruginosas y más frecuentes hacia techo.
Los niveles margosos disminuyen quedando en juntas margosas y apareciendo pistas hori-
zontales y bioturbación.
En la parte superior de la unidad las litologías son menos arcillosas, packestones y wackesto-
nes en secuencias métricas con laminación y bioturbación en la base y estratificación ondu-
lada a techo.
Las características de facies, asociaciones y su ordenación permiten identificar un medio de
plataforma externa dista¡, que paulatinamente evoluciona a condiciones de plataforma
abierta y plataforma proximal con una importante disminución en la profundidad de sedi-
mentación. Su evolución es pues de una clara tendencia regresiva.
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2.2.4.12. Margasy calizas arcillosas (40).Turoniense-Coniaciense inferior medio

En la zona meridional de la hoja, no ha sido posible diferenciar en la cartografía las unidades
37, 38 y 39 anteriormente descritas, por lo que se han agrupado en esta unidad compresiva,
Su potencia oscila entre 600 y 800 m. en el extremo occidental y proximidades M diapiro de
Murguía, entre 1200 y 1500 en la zona de los pantanos y disminuye progresivamente hacia el
Este; 1000-1100 m. en Gardoa y Arriola. 650-700 m. en Olazagutia y 350-400 m. en Liza-
rraga Figs. C-20 y C-19.
la litología de esta unidad es bastante uniforme. En la base se identifica un tramo de 5 a 20
m. de calizas brechoides sobre las que se dispone una alternancia rítmica de margas compac-
tas y calizas, que hacia la mitad superior pasan a una alternancia irregular aunque constante
de calizas margosas y margas algo calcáreas. Estas características litológicas generales se
mantienen para todo el sector, si bien hacia el Este, a medida que disminuye la potencia se
observa un claro predominio de las margas.
La datación paleontológica pone de manifiesto la existencia de una importante laguna
sedimentaría, que comprende el Turoniense inferior o la parte basa¡ de este.
El contenido paleontológico en esta unidad se caracteriza por la presencia en todos los
perfiles de una cierta abundancia de Foraminíferos planctónicos en alta relación respecto a
los bentónicos, más patente durante el Turoniense.
En conjunto se trata de litologías homogéneas de margas y margas calcáreas muy laminadas
en niveles que oscilan de unos pocos milimetros a algunos decímetros, de tonos grises y
oscuros. Son wackestones más o menos arcillosos, a veces finamente calcareníticos, con
granoselección positiva, laminación paralela y cruzada de pequeña escala, ondulada a lige-
ramente convolucionada. Tiene algunas pistas horizontales, y huellas de bioturbación. Son
frecuentes las superficies ferruginosas.
La ordenación de las facies es compleja pues se trata de una alternancia rítmica en la que la
secuencia elemental está constituida por un nivel basa¡ de caliza con granoselección y/o
laminación (paralela, cruzada y ondulada), y un término superior de marga muy laminada.
Esta secuencia varía entre algunos centímetros o casi 1 m. En ellas se pueden a veces
identificar pistas y bioturbación.
Las secuencias se ordenan en secuencias mayores estrato y granocrecientes o estrato y
granodecrecientes en las que la marga llega a aparecer como una simple junta. Por\lo
general la relación caliza-marga oscila de 1 / 1 a S/l. Estas asociaciones son decamétricas, en
su mitad inferior estratoc recientes, y en la superior estratodecrec ¡entes.
A escala de afloramiento se observan frecuentes truncaciones de la serie, intraformacionales
y acuñamientos laterales. De forma más puntual aunque significativa hay niveles de stumpe
incluso presencia de bloques intercalados en la serie.
Todas estas características se observan fundamentalmente en los cortes del Pantano y de la
Autovía. Hacia el Este en Gardoa y Arriola. en los extremos, diapiro de Murguía al Oeste y
Olazagutia-Lizarraga al Este, aparecen como series arcillosas monótonas, de alternancia de
calizas (wackestones arcillosos) a veces nodulosas y margas laminadas.
Se interpretan como depósitos de talud en areas subsidentes, limitadas en sus extremos
Oeste y Este y hacia el Sur por la plataforma distal profunda. La evolución vertical de la
unidad demuestra un primer episodio transgresivo llegando a situarse en medios de talud
que pasan durante el Coniaciense-Santoniense inferior a depósitos en plataforma externa
dista¡ y profunda. Figs. C-1 7, C-1 8 y C-21.
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En la zona de Estella los sedimentos equivalentes a esta unidad presentan características
algo distintas con claro predominio de terminos margosos.
Su potencia es dificil de precisar dadas las características de recubrimientode losafloramien-
tos. Se estima entre 800 y 1200 m. adelgazándose hacia el Oeste (Sierra de Cantabria).
Fig. C-20.
Está constituida por margas grises, masivas, laminadas, nodulosas y calizas margosas, wac-
kestones arcillosos. Constituyen una sucesión alternante que litológicamente guarda simili-
tud con formaciones equivalentes de otras areas, sobre todo durante el Cenomaniense
(Cuenca de Vitoria y La Barranca). Así la base de la unidad tiene intercalaciones arenosas
(Metauten), continúa con una sucesión monótona de margas con intercalaciones de calizas
margosas (Ologoyen-Ganuza) y pasan a una sucesión de aspecto noduloso o disyunción
nodulosa que recuerda al f lysch de bolas, ya descrito en otras regiones. La parte superior de
la Formación (Turoniense-Coniaciense inferior) muestran mayor uniformidad litológica, tra-
tándose de calizas margosas, wackestones arcillosos, generalmente compactos intercalados
en una serie de margas compactas.
Son ricas en foraminíferos planctónicos y contienen fauna de Arnmonites y Equínidos, tam-
bién Corales y Briozoos. La microfauna es también abundante. Se ha clasificado Spiroplec-
tammina cf. longa LALICKER, Dorothia gradata BERM., Rotalipora cushmani (MORROW), R.
greenhornensis MORROW, Praeglobotruncana deIrioensis PLUMM., Pr. stephani
(GANDOLFO, Hecibergella paradubia (SIGAL), Globotruncana imbricata MORNOD, G. sigali
REICHEL, G. tapparenti coronata BOLLI, Tritaxia tricarinata REUSS, Marssonella trochus D'
ORB, y Marginulina trilóbata D' ORB. Según RAMIREZ DEL POZO en la hoja MAGNA de
Estella.
Las facies diferenciadas en función de su litología y estructuras son escasas. Margas que en la
base de la unidad tienen contenido arenoso y que hacia techo aparecen masivas, laminadas o
nodulosas y calizas margosas, wackestones arcillosos, generalmente biomicritas de estratifi-
cación irregular y a veces nodulosas. Constituyen en conjunto sucesiones monótonas alter-
nantes o con predominio de una litología (generalmente margas).
Sus características y contenido muestran condiciones de sedimentación relativamente pro-
fundas, fuera de la influencia de corrientes, en zonas distales de la plataforma externa y
corresponden a un fuerte impulso transgresivo motivado por una importante subsidencia
que en un principio deja sentir influencia interna, para dar paso rápidamente a depósitos
distales. Figuras C-1 6, C-1 7 y C-1 8.

2.2.4.13. Margas y margas cakareas (41). Coniaciense superior-
Campaniense inferior.

La existencia de esta unidad es importante ya que ocupa la cuenca de Vitoria, el sector de la
Barranca y la cuenca de Estella, en el extremo suroriental M mapa, con una constante
homogeneidad litológica y ha sido estudiada en numerosos perfiles, si bien su potencia por
lo general es estimativa debido a la gran cantidad de recubrimientos y a la escasez de cortes
completos. La mayoría son parciales, normalmente falta el techo, y se han medido potencias
entre 1200 y 1500 en los cortes al Norte de Vitoria (Nagarrate, Ulibarri Gamboa, Azua) y
entre 700 y 100 al Sur y Suroeste de Vitoria (Ariñez, Berrosteguieta, Ullibarri Okina). En
Olazagutia se han medido 800 m. y 400 m. en Lizarraga, Fig, C-22.
Litológicamente está formada por una sucesión, a veces alternante de margas, arcillas y
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calizas arcillosas. En ocasiones la sucesión puede ser debilmente arenosa. Hacia el Oeste su
litología varia hacia calcarenitas finas y areniscas bioclásticas con estratificación cruzada,
haciendose parcialmente dolomítica.
Su contenido paleontológico es abundante en Equínidos (Micraster). Se encuentran también
corales planos y ramosos, Bivalvos, Ammonites y Briozoos. Abundantes Foraminíferos pre-
dominando los planctónicos, Ostrácodos y Algas calcáreas. RAMIREZ DEL POZO en la hoja
MAGNA de Vitoria cita: Globotruncana fornicata PLUMMER, G. concavata primitiva
(DALBIEZ), G. tricarinata QUERAU, G. marginata REUSS, C. angusticarinata GANDOLFI,
Gyroidinoides nitida REUSS, Globorotalites michelinianus D' ORB. y (HOFKER). En tramos
más altos aparecen Globotruncana concavata BROTZ, G. lapparenti lapparenti BOLLI, G
lapparenti tricarinata QUEREAU y G. carinata D' ALBIEZ, además de Gaudryina rugosa D'
ORB., Marginulina trilóbata D' ORB., Tritaxia tricarinata REUSS y Verneuilina timbata
CUSHM. A techo determina Globotruncana elevata elevata BROYZ, G. ventricosa (sensu
BROTZ) y Solivinoides strigillata CHAPIVI. También Lituota irregularis (ROEM.), Cibicides
excavata BROTZ y Goupillaudina lecointrei MARIE.
Se pueden identificar facies de margas y margas calcáreas laminadas y nodulosas en tonos
oscuros y grises. Calizas f inas, intramicritas, biomicritas y pelmicritas, mucistones y wackes-
tones arcillosos en niveles planares a nodulosos. Presentan pistas y bioturbación.
La ordenación de estas facies no presenta grandes variaciones; por lo general se trata de
sucesiones monótonas de margas que hacia el techo de la unidad, suelen presentar aumento
en los niveles de wackestones que llegan a constituir secuencias de enriquecimiento en
carbonatos que varian de orden métrico a decamétrico y suelen ser ricas en fauna y
bioturbación.
Otra asociación presente es la de sucesiones margosas alternantes con delgados niveles de
wackestone, inicialmente paralelos, más abundantes y nodulosos hacia techo y terminan en
sucesiones de calizas en las que se han observado fenómenos de stumping.
A lo largo de esta unidad se produce un transito en el medio de sedimentación pasando
desde las partes distales a las proximales dentro de una plataforma abierta externa. Su
evolución es pues de tendencia regresiva marcada por distintos episodios de progradación
de la plataforma (siempre en condiciones externas de amplia circulación).
Mención aparte merece la descripción de¡ afloramiento de calizas campanienses de¡ Monte
Oro en el diapiro de Murguía. Se trata de una sucesión de 250 m. de potencia que en la base
presenta una sucesión de margas calcáreas laminadas a nodulosas alternando con calizas
arcillosas. Se trata de wackestones debilmente bioclásticos irregulares o nodulosos, que
contienen fauna planctónica, bentónica y Ostrácodos (Fm. Vitoria). Sobre esta y en contacto
neto se disponen unas calcarenitas groseras grainstones a rucistones bioclásticos con restos
de rudistas, Equinodermos, Briozoos y Moluscos. Sobre estos se disponen cuerpos masivos
dolomiticos de geometría lenticular que pueden corresponder a pequeñas bioconstrucciones
y acumulaciones bioclásticas. Por encima se sitúa una sucesión tableada de abundantes algas
y orbitoides además de otros organismos incrustantes. Esta unidad es equivalente por facies
y situación estratigráfica de la Fm. Quintanaloma, que se desarrolla en un ambiente de
plataforma interna y su presencia en este contexto puede ser debida a su situación paleo-
geográfica anómala sobre un diapiro activo, como lo demuestra el adelgazamiento de las
distintas unidades en las proximidades M mismo, que se situaría a escasa profundidad,
pudiendo en este momento ser colonizado por facies someras, similares a las de bioconstruc-
ciones en plataforma interna. Figs. C-23 y C-24.
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2.2.4.14. Cakarenítas(42). Santoniense

Esta unidad se localiza en el extremo suroriental del mapa en la cuenca de Estella y es
identificable en la mitad Oeste del borde Sur de la Sierra. Se ha observado en los perfiles de
Ollogoyen-Ganuza-Viloria-S. Vicente de Arana y Atauri.
Se presenta con una potencia variable que oscila entre 200 y 400 m. Se trata de calcarenitas
bioclásticas existiendo una importante variación litológica, siendo más finas en la mitad Este,
Viloria y Ollogoyen y más groseras hacia el Sur y Oeste, S. Vicente y Atauri. Desaparecen
rápidamente hacia el Norte, (Zudaire). Figuras C-20 y C-1 9.
Presenta fauna de foraminíferos bentánicos dominante sobre planctónicos, abundantes
Algas calcáreas y Ostrácodos. Se han clasificado: Pithonella sphaeríca KAUFMANN, Pseudo-
valvulineria cf. costata BROTZ, Allomorphina cf. lobata GENDROT. También se encuentran
fragmentos de Moluscos (Ostreidos, Rudistas), Equinodermos y Briozoos.
Se trata de calcarenitas finas, intrabiomicritas, wackestones, calcarenitas groseras intra-
bioesparitas, packstone-grainstone, con estratificación irregular ondulada, que le da un
aspecto noduloso y estratificación cruzada. También se observan laminaciones discontinuas
y oblicuas, con visibles huellas de bioturbación, así como alguna superficie endurecida o de
lavado.
El conjunto se presentan como sucesiones monótonas en las que no existe ordenación
aparente (Viloria) o en sucesiones granocrecientes con predominio de estratificación
cruzada.
Corresponden a depósitos en plataforma de alta energía, presentando hacia el Oeste señales
de proximidad y hacia el Este y Norte de distabilidad en una plataforma externa. Constitui-
rian barras calcareníticas (shoals). Fig. C-21.
En la zona de Maestu y posiblemente relacionado con actividad diapírica aparece un con-
junto de calcarenitas que dan un resalte característico y que alcanzan una potencia de unos
150-170 m.
Se trata de calcarenitas y biocalcarenitas, packstone-grainstone con foraminíferos bentóni-
cos (Lacazina) y algunos planctánicos así como fragmentos de Moluscos (Rudistas), Briozoos
y Algas calcáreas y muestra estratificación cruzada. Se identifican delgados niveles de calizas
arcillosas, wackestones que podrian señalar la base de secuencias granocrecientes de hidro-
dinamismo creciente, de orden decamétrico.
Esta secuencia corresponde a su base a depósitos de plataforma abierta mientras que las
calcarenitas muestran la migración de las barras bioclásticas correspondientes a zonas ener-
géticas de barras y canales C-23.

2.2.4.15. Arenas, areniscas y margas arenosas (43).Campaniense superior

Está representada en la región situada al Sur de Vitoria, en los Montes de Vitoria e lturrieta y
también se localiza en la parte occidental de la Cuenca de Estella.
Su potencia llega a ser importante (500 m.) mayor hacia el Oeste y en disminución rápida
hacia el Este (200 m.).
Se trata de una sucesión de arenas, areniscas, margas arenosas y calizas arenosas bien
estratificadas, presentan estratificación cruzada planar de bajo angulo y en surco, lamina-
ción paralela y frecuentemente sin ordenación interna. Hay intercalaciones de niveles bio-
clásticos de packstones o graínstones esquéleticos y de calizas arenosas, wackestones y
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packestones con estratificación horizontal, fragmentos fósiles, tubos verticales y pistas hori-
zontales y bioturbación. En este tramo se han clasificado (RAMIREZ DEL POZO en hoja
MAGNA de La Puebla de Arganzón): Nummofallotia cretacea (SCHLUMB), Orbitoides tissoti
(SCHLUMB). En algunos tramos blandos se han reconocido: Marssonella cf. trochus D' ORB.,
Gyroidinoides nitida REUSS, Marginulina trilobata D'ORB., Globotruncana ventricosa (sensu
BROTZ), Pseudovalvulineria monterelensis (MAR¡ E), Goupillaudina daguini MAM E, Monole-
pidorbitoides sanctae pelagiae ASTRE y Siderolites vidali SCHLUMB.
Esta sucesión arenosa en la que es posible identificar tramos con evolución secuencia¡ grano-
creciente de margas a calizas arenosas con bioturbación y biociastos e incluso calizas esque-
¡éticas debilmente arenosas, y en donde la fauna es predominantemente bentónica, se
interpreta como depósitos en plataforma externa tranquila a donde llegan los depósitos
progradantes de areas proximales en clara tendencia regresiva. Figs. C-25.

2.2.4.16. Caícarenitas, margasy arenas (44). Maastrichtiense

Esta unidad se identifica formando parte de¡ relieve que constituye la par-te alta de la Sierra
de Urbasa y en su continuación hacia el Oeste en los montes de Vitoria. Tiene por tanto
validez tanto para la cuenca de Vitoria como para el sector de la cuenca de Estella.
Se ha observado en los perfiles de Berrosteguieta, Ullibarri, Okina, Laminoria, Puerto de
Opacua, Olazagutia, Iturmendi y Lizarraga. Su potencia es variable, 130 m. en Berroste-
guieta, 200 m. en Ullibarri-Okina, 150 m. en Laminoria, 110 en el Puerto de Opacua, 140 m.
en Olazagutia 200 m. en Iturmendi y 170 m. en Lizarraga. Fig. C-26.
Al igual que existe variación en las potencia, su litología es bastante variable. Es muy arenosa
en Berrosteguieta y Ullibarri-Okina, calcarenítico con cierto contenido margoso a techo en
Opacua y Olazagutia, y margoso a muy margoso y dolomítico en Iturmendi y Lizarraga.
Su contenido palcontológico es de grandes Foraminíferos bentónicos, algunos planctónicos,
Algas calcáreas y Ostrácodos. Se han identificado fragmentos de Moluscos, Equinodermos,
Briozoos.
Se diferencian gran cantidad de facies: margas arenosas, margas ca lcá reas-nodu losas, bio-
micritas wackestones debilmente arenosos. Calcarenitas bioclásticas, packestone, grains-
tone, con glauconita y estratificación cruzada. Calizas finamente bioclásticas, biomicritas a
biosparitas. Packestone con Foraminíferos orientados. Areniscas calcáreas y calizas arenosas
bioclásticas. Packestone a Grainstone.
Igualmente se observan distintas asociaciones con desigual grado de ordenación en cada
uno de los perfiles. en los montes de Vitoria (perfiles de Berrosteguieta y Ullibarri-Okina), la
asociación es de arenas, margas arenosas y margas con niveles dolomíticos intercalados
hacia el Este. Su ordenación corresponde a una secuencia con términos basales calcáreos,
calizas con Orbitoides o dolomías y hacia techo margas, margas arenosas y arenas. Una
asociación similar se observa en el perfil de Laminoria (más hacia el Este) en donde en el
techo se identifican niveles de calcarenitas biociásticas, wackestone-packestone con Orbi-
toides y algo arenosas. En la hoja de la Puebla de Arganzón se han determinado por
RAMIREZ DEL POZO los siguientes microfósiles: Orbitoides media (D' ARCH), Siderolites
caicítrapoides LAMARCK, Lepidorbitoides socíalis (LEYM), Siderolites cf. oíaztiensis R.
GAONA, Omphalocyclus macroporus (LAMARCK), C1ypeorb¡s mammillata (SCHILUMB), y
Líthothamnium, que alternan con margas arenosas y areniscas con Nummofallotia cretacea
(SCHILUMB) y Orbitoididos.
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Más hacia el Este en el Puerto de Olazagutia las facies y la asociación son diferentes, no hay
arenas y la secuencia comienza con un potente tramo de calcarenitas bioclásticas, packes-
tones-grainstones sobre el que se disponen margas grises con intercalaciones de calcarenitas
packestones con pistas y bioturbación. Por último en el puerto de Usalde, perfil de Lizarraga,
la secuencia está constituida por alternancia de margas y margocalizas, ligeramente areno-
sas y con mayor contenido en plactónicos.
La ordenación de las facies en las secuencias descritas, así como su distribución espacial
muestran claramente la entrada de flujo terrígeno en un ambiente de plataforma cuya parte
más interna se sitúa hacia el Oeste, mientras que hacia el Este muestra progresivamente
facies de plataforma de alta energía e incluso de plataforma interna o abierta. Así el perfil de
Lizarraga se sitúa en ambientes de plataforma notando menos los efectos regresivos que
provenientes de¡ Oeste afectan progresivamente al resto de plataforma. Fig. C-27.

2.2.4.17. Dolomías (45). Paleoceno inferior-medio (Daniense-Montiense)

Está representado por una unidad dolomítica muy constante, que constituye un resalte a
modo de friso en la parte alta de la Sierra de Urbasa.
Se presenta con potencia variable que aumenta de Este a Oeste y de Sur a Norte. Se han
medido entre 50 y 60 m. en el borde Orienta¡ (perfiles de Arteta e Iturgoyen). Aproximada-
mente 100 m. tanto en el borde Norte (perfiles de Olazagutia y Lizarraga) como en el borde
suroccidental (perfiles de Arlucea y S. Roman-Corres). Valores entre 120 y 170 corresponden
a los perfiles de Ullibarri, Okina, Atauri y S. Vicente de Arana, mientras que el máximo de 200
m. de potencia corresponde a la parte central de Laminoria y Zudaire.
Litológicamente se puede describir como una sucesión dolomítica generalmente de tenden-
cia masiva que hacia el Este es ligeramente margosa y hacia el Oeste se vuelve tableada y
arenosa.
El contenido paleontológico es relativamente escaso dado el alto grado de dolomitización
que llega a alcanzar. Se ha reconocido Foraminíferos bentónicos, algún planctónico. Algas
calcáreas, Ostrácodos, fragmentos de Bivalvos, Gasterópordos, Briozoos, etc.
Se han identificado facies de dolomías estratificadas, dolomías masivas y con estratificación
cruzada de gran escala. En estas facies se reconocen geometrías lenticulares de mediana y
gran escala, contienen fantasmas de bioclastos, porosidad móldica y bioturbación. Cuando la
dolomitización es menor se clasifican texturas wackestonesa veces bioclásticas con estratifi-
cación ondulada a nodulosa, y packestones-grainstone (ocasional) con estratificación planar
y ondulada.
Todas esta facies parecen corresponder a medios energéticos bien de bioconstrucción bien
de acumulación y a los ambientes tranquilos o de sombra; no se aprecian señales de someri-
zación hacia ambientes de exposición subaérea.
La ordenación de esta facies parece corresponder a grandes sucesiones presentando textu-
ras f inas o margosas en la base siendo más calcareníticas o groseras en los tramos superiores
y pueden aparecer las dolomías masivas o con estratificación cruzada a techo.
Esta sucesión o secuencia de orden mayor ocupa generalmente el total de la unidad y
corresponde a la instalación progresiva de facies de hidrodinamismo crecie

Í
nte. Se inter-

preta como una secuencia de migración de las dunas o shoals calcareníticos sobre las áreas
protegidas submareales. Los cuerpos masivos lenticulares pueden corresponder al desarrollo
de mounds (posiblemente arrecifales) sobre el fondo de lagoon o plataforma interna protegida
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de baja energía. Representa en cualquier caso un proceso de somerización por progradación
M conjunto de alto hidrodinamismo.
Sobre esta unidad y preferentemente en la zona orienta¡ se localiza un conjunto constituido
por una unidad de calizas estratificadas compactas y blanquecinas que pueden tener aspecto
masivo. Af lora en el caso anterior en toda la Sierra de Urbasa.
Su potencia es variable situandose las menores potencias en el extremo Oeste con 80-90 en
Arlucea y Laminoria. El máximo se ha medido en el extremo Este con 150-160 en Lizarraga y
Arteta, mostrando el resto de los afloramientos una potencia entre 100 y 120 m.
Litológicamente se trata de calizas blancas de aspecto mármoreo con abundantes restos de
algas rojas incrustantes. También se incluyen niveles de calcarenitas y biocalcarenitas. Es un
conjunto generalmente bien estratificado y homogéneo en aspecto externo.
Los restos paleontológicos son abundantes, Foraminíferos bentónicos, Bivalvos y Gasterópo-
dos, Equinodermos y organismos constructores e incrustantes, políperos, Corales, Algas
rojas, etc. En la hoja de la Puebla de Arganzón, RAMIREZ DEL POZO cita en esta unidad:
Globigerinoides daubjergensis (BRONN), Globígerina cf. triloculinoides PLUMM, Globorota-
tia cf. compressa (PLUMM), Rotalia trochidiformis (LAM), Discocyc1ina seunesi
(DOLIV.), Distichoplax biserialis (Di ETRICH), Lithothamnium cf.
En las facies existe un predominio de las facies bioconstruidas entre las que se distinguen las
de carácter incrustante, Binstones, constituidas por algas rojas incrustantes y las de carácter
esquelético o ramificado, Framestones. Otros tipos de facies son las calcarenitas de texturas
finas, tipo wackestones-packestone, estratificadas, a veces con lamínación y porosidad
fenestral y las calcarenitas groseras, tipo packestone a grainstone con estratificación cru-
zada y en ocasiones parcialmente dolomíticas.
Todas estas facies corresponden a medios groseros, submareales, de plataforma carbona-
tada con alta tasa de producción y de hidrodinamismo relativamente elevado.
Las asociaciones presentes tienen una clara distribución espacial (Fig. C-20). El sector Oeste
muestra un predominio de las facies incrustantes en una secuencia submareal, a veces
aparecen en la base facies más finas de ambientes de fondos colonizados. En la parte central
(Cilazagutia y Zudaire) se desarrollan secuencias calcareníticas. En el primero se observan
secuencias de biomicritas wackestones y packestones bioclásticos correspondientes a zonas
de acumulación y de fondos tranquilos y en el segundo caso se trata de calcarenitas groseras,
packestone a grainstone con estratificación cruzada y superficies de endurecimiento o de
lavado. A techo aparecen facies laminada y con porosidad fenestral. Es una secuencia típica
de zona energética de barras y canales con un proceso de somerización.
Por último en Lizarraga todo el conjunto de la unidad es de desarrollo arrecifal con abun-
dantes organismos constructores e incrustantes. Se llegan a observar las características
morfológicas de cuerpos masivos lenticulares. Hacia el techo de esta unidad y como en casos
anteriores aparecen señales de somerización, brechificación, cantos negros y bioturbación.
El conjunto es una secuencia arrecifal con tendencia a la somerización.
En el sector occidental (hoja de Orduña) af lora un conjunto dolomítico en forma de estrecha
franja que con dirección O-E, llega a desaparecer bajo los conglomerados oligocenos.
Se trata de un nivel de 25-30 m. de potencia de calizas dolomíticas, dolomías blancas y
dolomías alteradas de aspecto margosos con Cibicides sp., Rotalia sp., Valvulina sp. y
Ataxophra9míidae.
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2.2.4.18. Calcarenitas con Fallotella y arenas (46).
Paleoceno superior (Thanetiense).

Se trata de una sucesión de calizas compactas a veces laminadas con un conjunto margoare-
noso o arenoso a techo en el sector Occidental. En el borde nororiental son sucesiones
calcareníticas o margocalcáreas.
La potencia medida máxima es de 300 m. en Arlucea, 200 m. en Laminoria y una potencia
anómala de 70 m. en Corrés dada su proximidad al diapiro de Maestu. Hacia el Este la
potencia disminuye con 150 m. en Olazagutia, 55-60 m. en Lizarraga y aproximadamente 70
m. en Arteta.
El contenido paleontológico es fundamentalmente de Foraminíferos bentónicos y abundan-
tes algas incrustantes. Contiene además fragmentos de Bivalvos, Gasterópodos, Equinoder-
mos, y Corales. Las microfacies corresponden a biomicritas, intrabiomicritas e intrabiospari-
tas, en ocasiones arenosas, con secciones de Fallotella alavensis (MANGINI), Glomalveolina
primaeva (REICHEL), Cuvillierina eocenica DEBOURLE, Asterodiscus taramelú (SCHLUMB),
Discocyc1ina seunesi (DOUV.), Planorbulina antiqua MANGIN, Anomalina cf. grosserugosa
(GUMB), Lithothamnium sp., Quinqueloculina sp. Briozoos y Poliperos.
Las facies se pueden agrupar en distintos conjuntos. Un primer conjunto de facies biocons-
truidas. Entre ellas destaca la constituida por organismos incrustantes con texturas binds-
tone a packestone, contiene abundantes algas rojas a veces pisolitos a rhodolitos. En
segundo lugar estarian otras más localizadas de armazón orgánico o coloniales; framestones
de Corales, con fauna de Bivalvos y Equinidos acompañante. Presentan geometrías masivas o
de aspecto noduloso con bioturbación.
Otro grupo de facies son las facies arenosas. Areniscas, areniscas calcáreas, calizas arenosas,
con estratificación cruzada de bajo ángulo y laminación.
El tercer grupo lo constituyen las biociásticas. Margas y margo-calizas nodulosas finamente
biociásticas con texturas mudstone-wackestone. Calcarenitas bioclásticas y biocalcarenitas,
packestone-grainstone. En estas facies son frecuentes la bioturbación, laminación y las
superficies ferruginosas.
Todas las facies corresponden a depósitos de plataforma somera y están presentes facies de
alto y de bajo hidrodinamismo.
Se presentan en tres tipos de asociaciones distribuidas espacialmente. En el sector occiden-
tal, perfil de Arlucea, se trata de un conjunto de tramos bioconstruidos con predominio de
las algas incrustantes, entre los que se intercalan algunos niveles biociásticos grainstones
esqueléticos. Esta sucesión de episodios arrecifales muestra a techo un importante flujo
terrígeno siliciclástico, que marca el final M desarrollo orgánico de la plataforma.
En el sector más central, perfil de Olazagutia, la asociación es de acumulación en fondos
relativamente agitados de packestone-grain-stone con fauna bentónica y bioclastos. son
depósitos submareales de plataforma interna en fondos no tranquilos que muestran a techo
tendencia a la somerización.
Hacia el Este, en Lizarraga, sobre un conjunto de calcarenitas biociásticas y fragmentos de
organismos coloniales se desarrolla un conjunto de secuencias de margas y margocalizas,
wackestones arcillosos con abundante fauna bentónica. Corresponde a una sedimentación
en áreas tranquilas y traseras a la barrera arrecifal existente, podría identificarse como
depósitos de lagoori submareal.
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2.2.4.19. Calizas deAlveolinas dolomiasymargas(47).
Eoceno in feríor (llerdiense).

Está escasamente representado, solamente ha sido reconocido en los perf ¡les de Corres y
Laminoria en la parte más occidental y en el Arteta en la más orientaL
Su potencia es escasa en Laminoria 8 m. al igual que en Arteta 6-8 m. Solamente en Corres
parece estar representado por unos 30 m. Son unas calizas conglomeráticas o brechoides a
calcareníticas y están bien estratificadas.
En Arteta se trata de unos niveles de Lumaquelas de grandes Foraminíferos (Orbitolidos y
Nummulitidos) en bancos bien estratificados, packestone a grainstone.
En el perfil de Laminoria se trata igualmente de packstone a grain5tone pisolíticos o brechoi-
des con abundantes Alveolinas. La fauna citada por RAMIREZ DEL POZO en este tramo en la
hoja de Eulate está constituida por: Alveofina flerdensis HOTT, Alveofina leupoldi HOTT,
Alveofina cf. rotundata HOTT, Glornalveolina lepidula (SCHWAG), Alveofina decipiens

SCHWAG, Alveolina aragonensis NUTT, Alveofina corbarica HOTT, Orbitolites ibericus LEHÍVI
y Quinqueloculina sp. En Corres son igualmente packtones a grainstones, con texturas calca-

reníticas no conglomeráticas. Tienen intercalaciones arenosas y presentan estratificación

cruzada. Estas son facies de acumulación de alta energía pudiendo tratarse de canalizaciones

de fondos. Se enmarcan en la evolución de una plataforma interna.
También existen terminos asimilables a esta unidad en la zona de Ocio (hoja de La Puebla de

Arganzón) y en el flanco Norte de la zona más orienta¡ de la Sierra de Urbasa (hoja de
Alsasua).
En el primer caso está formado por 100 m. de dolomías, normalmente dolomicritas, arenosas
en algunos niveles, de tonos blanquecinos y rosados, con tramos brechoides y dismicríticos

que dan un carácter lacustre y salobre al conjunto. Hay secciones de Gasterópodos, Ostráco-

dos y Oogonios de Characeas.
En la segunda zona citada (Lizarraga) se trata de unos 25-40 m. de una sucesión calcomar-

gosa con glauconita y presenta estratificación irregular a nodulosa. Se trata de margas y
margascalcáreas laminadas. Calizas finamente bioclásticas, pelmicritasy biopelmicritas, con
glauconita y foraminíferos bentónicos, mucistones y wackestones arcillosos. Presentan
estratificación irregular discontinua a nodulosa y en algunos niveles laminación. Forman una

sucesión con un paquete de calizas en la base y una sucesión de secuencias de 3 a 4 m. de

margas en la base y calizas nodulosas y bioclásticas hacia techo. En la Sierra de San Donato

existe un espectacular aumento de espesor, hasta alcanzar unos 350 m. de materiales litoló-
gicamente similares a los anteriores.
Se han interpretado como debidas a procesos de somerización de relleno de lagoon subma-
rela en un medio de plataforma interna protegida.
En Lizarraga se ha clasificado la siguiente microfauna: Globigerina cf. prolata BOLLI, Globo-

rotalia cf. aragonensis NUTT, Cibicides cf. lobatulus (W. y J.) y Marginutina cf. fragaria
GUMBEL que datan el Cuisiense superior. En la Sierra de San Donato la unidad incluye el
total de¡ Cuisiense al haberse anulado el hiato que en Lizarraga afecta al Cuisiense inferior.

Esto, unido a que San Donato debió ser un surco especialmente subsidente durante el
Cuisiense, explica la anómala variación de espesores de la unidad.
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2.2.4.20. Calcarenitas con Nummulites yAlveolinas. Conglomerados y brechas
calcáreas (48). Eoceno medio (Luteciense)

Está representado en la mitad este de la Sierra de Urbasa, aflora en los perfiles de Olazagutia
y Zudaire en su parte occidental, en Lizarraga, Echavarri, Riezu e Iturgoyen en la parte
central y en Arteta en el extremo oriental.
Descansa sobre una discontinuidad mayor de caracter erosivo. Esta discontinuidad se hace
más patente hacia el Oeste y hacia el Sur hacia donde descansa sobre materiales más
antiguos.
Presenta pocas variaciones de potencia, es máxima en Olazagutia y Zudaire con 120 m. y
disminuye hacia el Este manteniendo una potencia entre 60 y 80 m.
La litología también presenta una distribución en sentido E-0. Así en la alineación de los
perfiles de 0 lazagutia -Zuda ¡ re y Echavarri corresponde a calcarenitas y biocalcarenítas,
siendo frecuentes en la base tramos de lumaquelas y conglomeráticos o brechoides, calci-
rruditas. En los afloramientos situadós más al Este, Lizarraga, Riezu, Arteta, se trata de
sucesiones de margas y margas calcáreas y calizas más o menos bioclásticas o arcillosas con
glauconita.
Se pueden distinguir varios grupos de facies, Un primer grupo corresponde a las calizas
conglomeráticas y brechoides muy bioclásticas calcirruditas, incluyen grandes litoclastos y
biociastos así como Foraminíferos planctónicos, texturas groseras floatstone-rudstone. Son
facies muy energéticas producidas en el seno de fuertes corrientes tractivas. Otro grupo lo
constituyen las facies de acumulación de alta energía, son calcarenitas y biocalcarenitas que
incluyen abundantes litoclastos y bioclastos así como Foraminíferos bentánicos, con texturas
packstone y grainstones esqueléticos, que se presentan con estratificación paralela, en cuer-
pos masivos y con estratificación de gran escala. Un tercer grupo de facies lo constituyen las
calcarenitas finamente bioclásticas con glauconita, Foraminíferos bentónicos y laminación.
Corresponden a depósitos en fondos someros con abundante colonización bentónica. En el
conjunto se han clasificado (RAMIREZ DEL POZO en la hoja de Alsasua). Eorupertia magna LE
CALVEZ, Alveofina levantina HOTT, A. gigantea CHECH R, A. cf. stipes HOTT, A. cf. tenuis
HOTT, A. frumentí formis SCHWAG, A. cf. murieri HOTT, Nummulites cf. incrassatus DE LA
HARPE y N. millecaputBOUBEE.
Por último incluimos un grupo de facies margosas y peletoidales wackestone laminados,
nodulosos con bioturbación, corresponden a depósitos en areas tranquilas y dolomitizadas,
areas protegidas de lagoon.
La agrupación de estas facies se realiza en las grandes asociaciones con una distribución
espacial bien delimitada. En el Oeste M área de afloramiento se observa una sucesión
granodec reciente que comienza con las facies groseras y conglomeráticas de bases erosivas
o irregulares para dar paso hacia techo a una potente sucesión de calcarenitas y biocalcate-
nitas con abundante microfauna. Esta misma asociación hacia el SE muestra una potente
sucesión de grainstones esqueléticos con geometría y ordenamiento de cuerpos de acumu-
lación de alta energía, complejo de barras y canales que la limitarian en su parte distaL
La segunda asociación corresponde a una evolución secuencia¡ de wackestones-packes-
tones peletoidales y/o glauconíticos y margas calcáreas con laminación. El conjunto muestra
una evolución granodecrec ¡ente. Podrían interpretarse como correspondientes a zonas
marinas poco profundas con señales de apertura intercalados entre depósitos calcareníticos
de zonas distales de la plataforma interna.
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La parte superior de la serie presenta características peculiares que merece la pena destacar.
Se ha estudiado en los perf ¡les de Olazagutia, Zudaire, Echavarri, Lizarraga, Riezu y Arteta-
Munarriz. Se han medido potencias próximas a los 300 m. en Olazagutia, Lizarraga y Arteta-
Munarriz. En los demás afloramientos debido a la erosión las potencias son muy parciales.
Estratigráficamente se presenta como un tramo de importantes cambios litológicos. En el
extremo occidental, Olazaguia-Zudaire, se trata de una sucesión potente con calcarenitas y
biocalcarenitas groseras en la base y unas margas y margas arenosas con bivalvos a techo.
Los afloramientos intermedios, Lizarraga, Echavarri, Riezu muestran una sucesión de calca-
renitas bioclásticas con estratificación cruzada a gran escala y muy groseras. En la parte
orienta¡, Arteta, Munarriz y las Bordas, la unidad se hace más margosa apareciendo interca-
lados hacia la base tramos calcareníticos y bioclásticos y hacia techo alternancia de calizas y
margas. En este tramo se ha clasificado Eorupertia magna LE CALVEZ, Assilina cf. exponen
SOW, Asterodiscus cf. stellatus D'ARCH, Discocyc1ina discus RUT-KAUF., D. nummulititca
GUM B y Nummulites cf. aturicus SOLY y LEY M Luteciense superior.
Las facies distinguidas pueden constituir varios grupos: Facies de alternancia ritmica de
margas y wackestones arcillosos (biomicritas) nodulosos correspondientes a depósitos dista-
les de plataforma. Grupo de facies calcareníticas, incluye packestone y grainstonecalcareni-
ticos, bioclásticos y esqueléticos con estratificación cruzada de gran escala.
Estas facies corresponden a depósitos acumulados por la acción de grandes corrientes ener-
géticas constituyendo barras y shoals.
Las facies de plataforma interna estan representadas por los wackestones fosilíferos, mar-
gas, gasterópodos y bioturbación y margas arenosas.
Cada uno de estos conjuntos de facies constituyen una asociación característica de un
ambiente determinado y con una distribución espacial definida. Así las facies de plataforma
interna se situan hacia el Oeste. En la parte central se desarrolla un importante cinturón de
calcarenitas que constituyen las barras que delimitan el desarrollo de la plataforma interna,
y que hacia el Este se intercalan, sobre todo en la base, con las facies distales o externas de
alternancias ritmicas y con mayor contenido en Foraminíferos planctónicos.

2.2.4.21. Calcarenitas, calizas arenosas y margas (49)
Eoceno medio Warritziense).

Este nivel se encuentra escasamente representado en la región. Su potencia se situa alrede-
dor de los 50 m., excepto en la zona de Munarriz donde alcanza los 150 m.
Se observa una clara evolución de facies en sentido N-E, desde facies más terrígenas,
calcarenitas, calizas arenosas e incluso areniscas con niveles basales conglomeráticos, que
pasan hacia la zona orienta¡ a calizas nodulosas y calcarenitas con margas en una alternancia
irregular. las facies finas son wackestones a veces debilmente arenosas y margas calcáreas
laminadas con Foraminíferos y aspecto noduloso. la microfauna de este tramo está consti-
tuida por: Globigerina parva BOLLI, G. yeguaensis WEINZ-APPL, Pseudohastigerina micra
COLE, Cibicides carrascalensis n.sp., C. lobatulus (WALK y JACOB), Anomalina dorri COLE,
Textularia speyeri REUSS, T. resta CUSHM., Clavulina parisiensis D'ORB, Vulvulina nummuli-
tica GUMB y Ammobaculites pyrenaicus R. GAONA y COLOM.
La escasez de afloramientos impide una interpretación con cierto rigor pero las facies
terrígenas se situarian en parte proximales de la plataforma con flujo terrígeno de influencia
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continental, mientras que las facies de alternancias se situarián en partes distales de esa
plataforma.

c) Zona NE

2.2.4.22. Margas y calizas (50) Cenomaniense-Santoniense inferior

En el eje M sinclinorio vizcaino y en la zona NE de la hoja se localiza sobre los sedimentos
supraurgonianos (24) un conjunto carbonatado formado por margas y calizas principal-
mente , cuya característica fundamental es la presencia de facies resedimentadas en consi-
derables proporciones. Su potencia es variable pero pude alcanzar centenares de metros.
Habitualmente la unidad se presenta con malas condiciones de afloramiento obteniéndose
solamente datos parciales sobre la misma. Las mejores observaciones se han realizado en la
terminación meridional del Sinclinorio Vizcaino en la hoja de Vergara. En esta zona se han
reconocido un conjunto de secuencias estratodec recientes de potencia 2-5 m. aunque pue-
den llegar localmente a 10 m. (Fig. C-28). La parte basa¡ de estas secuencias la constituyen
unos tramos masivos y muy esquistosos que pasan a techo a materiales estratificados a
tableados. Estos se pueden definir como alternancia detrítico-lutítica, aunque el conjunto es
muy lutítico-margoso. En los niveles detríticos se identifican unos de orden decimetrico con
granoselección positiva y otros, también decimétricos, con laminación paralela, ripples y
slumps, generados bien por brechificación, plegamiento o removilización.
los niveles de slumos que siempre aparecen a techo de la secuencia pudieran ser resultados
de tormentas. Las superficies y bases de los estratos tableados muestran huellas de carga y
abundantes señales de pistas, ripples, flutes, etc.
Todas estas facies muestran características de tipo turbidítico pero mal o desigualmente
ordenados. Analizando su contexto y dado que, en otras zonas, se observan en esta unidad
slumps, truncaciones e incluso aparecen olistolitos incluidos en la serie, podemos interpretar
el conjunto como correspondiente a depósitos transicionales de fondo de talud o entre talud
y cuenca.
La microfauna determinada en estos materiales apoya esta hipótesis al presentar una mezcla
de faunas de distintas edades que, en general, señalan el intervalo Cenomaniense medio-
superior a Santoniense inferior como el de deposición de la unidad.

2.2.4.23. Margas y calizas. Areniscas ypelitas. Turbidítas (51). Santoniense medio-
Maastrichtiense inferior.

Las facies turbidíticas del Cretácico superior de Vizcaya y Guipuzcoa tiene una edad Santo-
niense medio-Campaniense-Maastrichtiense inferior.
Se presentan en dos sectores claramente diferenciados que son: 1. El Flanco septentrional
del anticlinorio de Vizcaya y 2. El Sinclinorio de Bilbao. La relación entre ambos sectores es
problemática y en función de los datos obtenidos creemos que los sedimentos de uno y otro
sector se han generado independientemente, aunque provocados por las mismas caidas del
nivel del mar. Esta misma situación sucede al comparar las facies terciarias de ambos secto-
res, lo cual apoya la hipótesis por la que las áreas de sedimentación pa leogeog ráf ica mente
pueden considerarse independientes como mínimo hasta el Eoceno medio.
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Fig. C.28.- Esquema de la unidad SO. en la terminación meridional

M Sinclinorio Vizcairio.
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Estratigrafía y facies del flanco septentrional del Anticlinorio de Vizcaya.
(Zona NE de la hoja).

En este sector se han individualizado 3 Secuencias Deposicionales en el sentido de VA¡ L et al
(1977). De base a techo son (Fig. C-29): Secuencia Deposicional Atxui 1 (SA-1), Secuencia
Deposicional Atxui 2 (SA-2) y Secuencia Deposicional Atxui 3 (Sa-3).

a) Secuencia deposicional Atxui-l (SA-1). Tiene un espesor total que se aproxima a 300 m.
y está formada esencialmente por facies de Channel-levee (sensu MUTTI, 1984) en la base
que, gradualmente, pasan a facies de plataforma.

W Secuencia deposicional Atxui-2 (SA-2). Su espesor es de 900 m. aproximadamente y, en
su interior, se diferencian tres fases de lowstandque quedan acusadas por cambios relativa-
mente bruscos de facies y en dos ocasiones incluso están acompañados por facies B2 en la
base. Estas tres fases pueden llegar a alcanzar rango de secuencia pero en el presente caso
los límites de la SA-2, al ser los únicos que se pueden correlacionar ya sea con el sinclinorio
de Bilbao o con el resto de las cuencas del Prepirineo central, se consideran de categoria
superior.
la secuencia en cuestión queda pues constituida por:

1. Tramo inferior cuyo espesor es de 120 m. que está formado por facies turbidíticas
distales de tipo 1, comparables en algunos aspectos a un fan fringe.

2. El intermedio, con un total de 90 m. forma los resaltes morfológicos de Punta Endata y
sus facies son de lóbulo dista¡ de tipo 1.

3. El resto del la SA-2 está constituida por facies de lóbulo dista¡ tan fringe, igualmente de
tipo 1 .

d Secuencia deposicional Atxui-3 (SA-3). Tiene un espesor de 800 m. y forma un ciclo en el
sentido del VAIL et al (1977). Se inicia con facies turbidíticas de lowstandy finaliza con las
margocalizas de plataforma mastrichtienses.

La microfauna determinada incluye: Globotruncana concavata (BROTZEN), G. concavata
carinata WALBIEZ, G. angusticarinata GANDOLFI G. fornicata PLUMM, G. lapparenti lappa-
renti BOLLI y G. elevata (BROTZ.). En la parte alta se han determinado G. rosetta CARSEY, G.
arca CUSHM, G. calciformis LAPPAR, G. gagnebini TILEV, G. gausseri BOLLI, G. contusa
(CUSH.), G. falsostuarti SIGAL, G. stuarti LAPPAR, Abathomphallus mayaroensis (BOLLI) y
Racemigumbellina fructicosa EGGER.

Estratigrafia y facies del.Sinclinorio de Bilbao.

Las facies turbidíticas del Sinclinorio de Bilbao se han agrupado en dos Secuencias deposicio-
nales (Fig. C-30).

a) La secuencia deposicional inferior, en el extremo orienta¡ del sinclinorio se inicia con
facies de lóbulo de tipo 1. En su techo se instalan unas facies areniscosas pero formadas casi
exclusivamente por capas finas. Este tipo de facies no es conocido en la literatura y se han
interpretado como un tipo 1 anómalo que, hacia el W desarrolla sus facies más distales de
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Fig. C.30.- Esquema de correlación de facies y secuencias del Sinclinorio de Bilbao.
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(e) Transversal de Elgueta-Eibar.
FACIES: (1) tipo 1. (2) Tipo 1 anómalo. (3) Tipo 3. (4) fipo 2.
(5) y (6) Tipo 1 anómalo distal.



franja. En el sector más orienta¡ esta serie se ve culminada por facies de channel levee.

b) Secuencia deposicional superior. Se inicia con la caída relativa M nivel M mar que
viene expresada por facies de cañón submarino-canal, en el sector orienta¡, pasando a facies
de lóbulo hacia el W. Sobre estas capas se instalan las facies anómalas indicadas anterior-
mente que desarrollan sus términos distales hacia el W. Cerrando esta Secuencia se instalan
las margas y margocalizas de la plataforma finicretácica.

Relación entre los dos sectores.

Teniendo en cuenta la posición respecto a las margas y margocalizas M Maastrichtiense e
igualmente los momentos, deducidos en función de las facies, de máximo lowstand que
marcan límites indiscutibles de secuencia, el límite inferior de la secuencia deposicional
inferior M sinclinorio de Bilbao es correlacionable con el límite inferior de la SA-2.
Igualmente, el límite inferior de la SA-3 es correlacionable con el de la secuencia deposicio-
nal superior en el sinclinorio.
Este tipo de correlación no implica continuidad física entre los sistemas de uno y otro sector
y, efectivamente, comparando sus facies no tienen una clara conexión. Creemos que los
sistemas respectivos han funcionado independientemente. Tal afirmación la basamos en los
siguientes aspectos:

a) Las facies M anticlinorio de Vizcaya son comparables en su totalidad alas descritas en la
literatura clásica.
Las M sinclinorio no.

b) la relación de las facies y sus paleocorrientes en ambos sectores no es coherente tomán-
dolas, en un conjunto único.

c) Existe un importante cabalgamiento que puede alcanzarla jerarquía de manto y que no
ha sido suficientemente estudiado en la literatura precedente. Justamente individualiza los
dos sectores mencionados. El sinclinorio de Bilbao, al ser aloctono relativo M anticlinorio de
Vizcaya debería situarse, como posición paleogeografíca, bastante más al S.

d) Tal desconexión entre cuencas, se pone igualmente de manifiesto al comparar la estra-
tigrafía y facies M Terciario de Guipuzcoa y Vizcaya.

2.2.4.24. Complejo vulcano-sedimentario (1, 2, 3 y 4).

En esta zona NE, principalmente en el ambito de las hojas 1:50.000 de Vergara, Eibar,
Durango y Bilbao afloran una serie de materiales generados por la actividad magmática
durante el Cretácico superior fundamentalmente.
Aunque presentan formas y dimensiones irregulares constituyen en conjunto una banda,
localmente discontinua que sigue el trazado M Sinclinorio Vizcaíno. la potencia y/o fre-
cuencia máxima de este complejo se ubica en el flanco Norte de dicha estructura.
Se trata de un conjunto variado que a efectos cartográficos se ha agrupado en: lavas (1),
rocas vulcanociásticas, pirociásticas y epiclásticas (2) y rocas ígneas intrusivas (3), habiéndose
representado como unidad compresiva (4) cuando no ha sido posible su diferenciación.
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Su descripción detallada se efectua en capítulo de Petrología. (Apartado 3.1.3. y siguientes).

Zona NE

2.2.4.25. Calizas y calizas margosas (52). Capas rojas. Maa5trichtiense Paleoceno.

Se localiza esta unidad en toda la zona NE de la hoja, Está constituida por facies calcáreas de
tonos rosados a granas, en sentido amplio.
La aparición de estas facies es constante en todo el sector estudiado, localizándose entre las
turbiditas de¡ Cretácico Superior (51) y las M Terciario (53 y sucesivas). Están formadas por
limestones y mucistones localmente grises hacia la base, aunque en el conjunto dominen los
tonos rosados. La potencia oscila desde alrededor de 75 m. e incluso menos en la zona más
occidental, hasta aproximadamente 250 m. en Zumaya y Fuenterrabia. De ellos el tercio
superior es más calcáreo y constituido por alternancias de capas de micritas y biomicritas con
niveles pelíticos y espesores que, por lo general, son entre finos y medio aunque existen
también capas gruesas. Se han observado con frecuencia en esta unidad fenómenos de
Slump.
Se interpreta el conjunto como depositado en zonas distaies de una plataforma en las
proximidades de areas con cambio de pendiente (talud).
En esta unidad se encuentra representado el techo M Maastrichtiense (parte superior de la
zona de Abathomphaltus mayaroensis, el Paleoceno inferior (zonas de Globigerina edita y
Globorotalia trinidadensis) y el Paleoceno medio (zonas de Globorotalia uncinata y G.
angulata).

2.3. TERCIARIO

La descripción M Terciario se hace en cuatro apartados; en primer lugar el Paleógeno
marino M Noroeste de la Hoja (Turbiditas M Eocenode Guipuzcoa, unidades cartográficas
53 a 57); en segundo lugar el Terciario Continental (Oligoceno y Mioceno de la zona SW),
que agrupa las unidades cartográficas nos 58, 59, 60, 62, 63, 64, 66, 67 y 68); en tercer lugar
los sedimentos de esta misma edad que afloran en la zona SE de la Hoja, y que corresponden
a las unidades cartográficas 61, 65; y finalmente los correspondientes al Mioceno y Plioceno,
unidades 69 y 70.

2.3.1. Terciario marino

2.3.1.1. Calizas, margas, areniscas y limolitas. (53, 54, 55, 57).
Turbiditas, Paleoceno superior-Eoceno inferior.

Las series turbidíticas de¡ Paleógeno cántabro afloran a lo largo de una franja, junto a la
costa, entre Zumaya y Fuenterrabia y en el núcleo del sinclinorio de Bilbao.
Poseen un potente espesor (más de un millar de metros). Salvo interrupciones temporales
que corresponden a límites estratigráficos la edad de estas seriesabarca desde el Paleoceno
hasta el Eoceno superior.
Se han depositado en momentos de fuertes descensos del nivel del mar (lowstand). Los
cambios bruscos de facies en vertical, (límites estratigráficos) originados por cambios en el
nivel del mar ha permitido la subdivisión en unidades. Estos límites equivalen a paros
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sedimentarios y/o discordancias estratigráficas que, a la escala M afloramiento, adquieren la
configuración de paraconformidades. Las unidades así diferenciadas, junto a los depósitos
coetáneos de plataforma, hoy por hoy desconocidos, representan secuencias deposicionales
en el sentido de VAIL et al (1977). Estos autores la definieron en series de plataforma. Aqui la
delimitación y caracterización de unidades se ha realizado en series turbidíticas. Por ello
representa un ensayo nuevo de división estratigráfica, atendiendo a las características físicas
de las series, en base a los movimientos relativos del nivel del mar.
Estas unidades, de la más antigua a la más moderna, son:

a) La base de la serie turbidítica la constituyen las ca l izas y las margocal izas de la secuencia
de San Telmo inferior, que equivalen a una parte dista¡ de la plataforma carbonática del
Eoceno inferior prepirenaica denominada en la literatura Calizas de Alveolínas o calizas del
Grupo Ager.

b) La aparición de abundante material siliciciástico en la serie, en capas turbidíticas, marca
el inicio de una nueva secuencia deposicional: la de San Telmo superior (53). Está caracteri-
zado por conjuntos de capas delgadas siliciciásticas a las que se intercalan otras de calizas.
Las primeras se interpretan como procedentes de un sistema deltaíco situado en áreas más
occidentales, en un momento de un ascenso relativo del nivel del mar (equivalente a la fase
sedimentaria que da lugar a las turbiditas del tipo 111 de MUTTI en prensa). Las segundas o
verdaderas turbiditas carbonáticas proceden posiblemente de la denudación del diapiro de
Zarauz aún movil.

c) Bruscamente las capas aumentan de potencia, la granulometría aumenta pasando
incluso a ser microconglomerática y la composición de la misma se vuelve feidespática. Las
capas se organizan en ciclos negativos, los cuales se componen de otros de rango inferior de
compensación. Este cambio en la serie se interpreta como un cambio de secuencia deposi-
cional: la secuencia de Saricola (54).

Posiblemente corresponde a la parte deposicional (lóbulos) de un sistema de abanicos sub-
marinos profundos mal desarrollados, es decir, asimilable al tipo que MUTTI (1979) deno-
minó de BAJA EFICACIA DE TRANSPORTE. En la nomenclatura moderna, MUTTI (en prensa),
corresponde a la facies turbidítica de tipo 11, es decir depositadas en un momento en que el
nivel del mar ocupa la posición relativamente intermedia de la sedimentación turbidítica. Los
materiales de estos abanicos procedian del S.

d) En el techo de estos cuerpos areniscosos de estratificación y granulometría gruesas
descansa una serie caracterizada por la igualdad de facies a lo largo de todo su afloramiento.
En esta serie abunda extraordinariamente la hemipelagita. Se ha interpretado como deposi-
tada en una llanura submarina y la hemos denominado Secuencia de Fuenterrabia (55).

e) Coronan la serie turbidítica aflorante la Secuencia de Cabo Higuer y la secuencia de
Punta Arando-Guetaria (57), ambas separadas por el nivel pelítico de Pasajes. Forman la
mayor parte del monte Jaizkibel y afloran a lo largo de la línea de costa entre Fuenterrabia y
Guetaria. Las paleocorrientes indican una procedencia del N. La serie está constituida por
cuerpos tabulares, organizados en ciclos negativos, interpretados como lóbulos deposiciona-
les de un aparato de ALTA EFICACIA DE TRANSPORTE sensu MUTTI (1979). Según este
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mismo autor (en prensa) deben asimilarse al grupo 1, es decir, depositadas en el momento en
que el nivel M mar ocupa la posición relativamente más baja, separadas por un momento de
ascenso M nivel M mar en el que se depositó el nivel pelítico de Pasajes.
La unidad 53 se correlaciona con el Paleoceno superior y por tanto con las zonas de G.
pusilla, G. pseudomernardii y G. velascoensís. La unidad 54 corresponde a las dos primeras
zonas M Eoceno inferior (zonas de G. subbotinae y de G. formosa formosa). La unidad 55 se
def ine como la zona de G. aragonensis. Finalmente la unidad 57 representa la parte alta de¡
Eoceno inferior (zona de G. palmerae).

2.3.1.2. Turbiditas terciarias (56). Paleoceno superíor-Eoceno inferior.

En la zona M Sinclinorio Vizcaíno donde no ha sido posible diferenciar cartográf ica mente
las unidades, 53, 54 y 55 descritas en el apartado anterior se han agrupado en la presente
unidad comprensiva.
La parte más alta es correlacionable con la parte alta de la serie descrita anteriormente, es
decir, con las secuencias de cabo Higuer y de Punta Arando-Guetaria de las cuales constituye
una parte más distaL

2.3.2. Terciario continental (Oligoceno y Mioceno) zona SW

En la hoja de Bermeo-Bilbao a escala 1:200.000 los principales afloramientos de materiales
terciarios sedimentados en ambiente continental se localizan en el cuadrante sur-occidental,
en el ámbito de las hoja 1:50.000 de Miranda de Ebro y La Puebla de Arganzón. En esta zona
aparece un conjunto de materiales detríticos (conglomerados, areniscas) y carbonatados
(margas y calizas) formando un extenso sinclinal (Sinclinal de Miranda-Treviño), orientado
en dirección E-W de casi 60 kms. de largo por unos 20 de ancho. También en esta zona, justo
en la esquina suroccidental de la hoja, existe un pequeño afloramiento de sedimentos,
también continentales, exclusivamente detríticos, correspondientes al borde septentrional
de la Cuenca Terciaria M Ebro, y unos pocos kms. más al Norte, otro conjunto detrítico de
pocos kms. de extensión, que pertenece a la terminación occidental del sinclinal de
Villarcayo-Medina de Pomar que se desarrolla más extensamente hacia el W.
La edad de estos sedimentos queda comprendida entre el Eoceno y el Plioceno, correspon-
diendo la mayor extensión superficial a términos del Oligoceno y Mioceno. La potencia total
medida en el Sinclinal de Miranda-Treviño indica la existencia de una importante serie del
orden de los 3.500 m. en el flanco Sur que, en el f lanco Norte pasa a ser de unos 1100 m. Esta
fuerte asimetría de la Cuenca se justifica por un desplazamiento del eje sinclinal de la cubeta
hacia el Norte lo que provoca esta diferencia de espesores, así como la existencia de una
discordancia progresiva hacia el Norte y gran cantidad de discordancias locales por acuña-
miento de capas.
La descripción de estos sedimentos terciarios se hará fundamentalmente en referencia a los
afloramientos del Sinclinal de Miranda-Treviño donde las series son completas pudiendo
observarse su evolución espacial. Los materiales, correspondientes a la Cuenca del Ebro y a la
de Villarcayo-Medina del Pomar se correlacionaran con las del Sinclinal de Miranda-Treviño
describiendose en función de ellas, con las peculiaridades a las que hubiera lugar.
La caracterización de las unidades terciarias y su descripción se hará atendiéndose a unida-
des deposicionales o ciclos en los que se observaran todas sus facies y relaciones con otras
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unidades. Hay que hacer notar que la utilización de este criterio, que nos parece más lógico,
implica que las unidades cartográficas diferenciadas en el mapa 1:200.000 al que se refiere
esta memoria no corresponden, en algunos casos, con las existentes en las correspondientes
hojas MAGNA.
El número que figura entre parentesis a continuación del enunciado litológico de cada
apartado se corresponde con el asignado en el mapa 1:200.000 al que se refiere este estudio.
Aunque son abundantes los trabajos de distintos autores que se han ocupado del Terciario
Continental en esta zona, las observaciones suelen estar enmarcadas dentro de trabajos de
índole más general, debiendo únicamente destacarse como especificamente referidas a este
tema los de RIBA, 0 (1 954,1956,1961,1964 y 1976), la mayoria de ellos inéditos, realizados
para CIEPSA con motivo de la investigación petrolífera realizada por la citada Compañia en
esta zona. También deben ser destacadas las hojas MAGNA realizadas en 1976 y 1978 por
Compañia General de Sondeos, S.A. en este área.
Como resumen y avance de la descripción que se hará seguidamente podemos señalar la
existencia de tres grandes unidades o cielos que, tentativamente, se asimilan al Oligoceno
inferior (unidad l), Oligoceno medio superior (Unidad 11) y Mioceno (Unidad 111). La atribu-
ción cronológica de las unidades es aproximada, debido a la carencia de restos fósiles que
permitan una datación más precisa.

2.3.2.1. Oligoceno inferior (unidad 0. Conglomerados, areniscas
margas y calizas (58, 59 y 60).

Sus afloramientos se localizan a lo largo del borde sur del Sinclinal de Miranda-Treviño,
correspondiendo a las zonas de Moriana (borde SW), Sur de Santurde (Zona centro-
meridional) y Marquinez (borde SE). También serian asimilables a esta gran unidad o ciclo los
sedimentos localizados en el angulo SW del mapa 11*200.000 (Dominio de la Cuenca del
Ebro), así como los correspondientes a la Depresión de Villarcayo-Medina de Pomar.
En esta unidad pueden reconocerse distintos tipos de materiales. Por una parte existen
sedimentos detríticos gruesos (conglomerados y areniscas dominantemente) en las zonas
más meridionales, tanto en los pequeños afloramientos correspondientes a las Cuencas del
Ebro y Medina de Pomar antes citadas, como en las propiamente ubicadas en la cuenca de
Miranda-Treviño que, distalmente, evolucionan a sedimentos progresivamente más finos,
llegando en las zonas más distales, a estar constituidos por margas y calizas.
Las facies más proximales corresponden a conglomerados de cantos calizos redondeados
(provenientes del Terciario marino y Mesozoico) con matriz arenosa y cemento calcáreo (58).
Suelen presentar pequeños niveles intercalados de margas arenosas rojas. Se interpretan
como zonas proximales de abanicos aluviales.
La organización secuencia¡ es en paleocanales con base algo erosiva y con direcciones proce-
dentes del sur y SE en los que se aprecia gradación positiva (zona de Marquinez). En la
entrada al desfiladero de Sobrón las direcciones observadas corresponden a aportes desde el
N. Son frecuentes las superficies de reactivación en el interior de los cuerpos canalizados y
presentan estratificación cruzada y ripples (Fig. T-1 ).
En zonas más distales (59) (San Martín de Zar) las facies son más finas, compuestas esencial-
mente por margas arcillosas y limolíticas rojas con intercalaciones de finas capas de areniscas
y arenas blanquecinas e incluso calizas arcillosas. Son frecuentes las intercalaciones de
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paleocanales conglomeráticos de escasa potencia, más frecuentes en la zona más meridio-
nal. Son muy características en esta unidad los tonos asalmonados. Se interpretan como
zonas medias de abanicos aluviales que según posición geográfica representan la transición
a ambitos más proximales correspondiendo con las zonas en que se intercalan más niveles
conglomeráticos.
En la zona más occidental (hoja de Miranda) y en cambio lateral con el tramo anterior se
localizan (60) en posición más distal, margas limolíticas y arcillas dominantes con paleocana-
les fluviales, progresivamente menos frecuentes hacia el techo, rellenos de conglomerados,
areniscas conglomeráticas o areniscas con estratificación cruzada de escasa potencia y
extensión lateral que pasan progresivamente hacia el techo a una serie fundamentalmente
de colores blanquecinos constituida por margas y arcillas con intercalaciones de calizas
lacustres blancas. Son frecuentes sobre todo hacia la parte alta de la unidad, los niveles con
claros signos de edafización, con concentraciones ocasionales de carbonatos.
En conjunto puede interpretarse como depósitos de abanicos aluviales evolucionando desde
las facies más proximales (Zona de Marquinez al E. y Sobrón al N), a medias en San Martín de
Zar y a más distales en el área citada en último lugar (Zona de Moriana). Los aportes se
presentan como claramente provenientes de¡ SE y S. en la zona orienta¡ y con procedencia W
y SW en el área occidental y, en cualquier caso, se trata de abanicos poco prenetativos en la
Cuenca.
En estos tramos se ha reconocido en Mijancas. Sphaerochara minutissima GRAMB y Gyro-
gona medicaginula (LAM) y en la zona de Moriana (parte alta de la serie) Rhabdochara
langeri MADLER, Tectochara meriani L. y N. GRAMB., Sphaerochara minutissima GRAND, S.
hirmeri var. longiuscula GRAMB. y PAUL., Chara cilindrica GRAMB, Chara notata GRAMB,
Candona praecox STRAUB, Cypridopsis quinqueleni LIENNENK, Elkocythere¡s aff. brainletti
DICK y SWAN y Cypris tenuistrata DOLLF

2.3.2.2. Oligoceno medio-superior (Unidad ¡¡)

Sobre el conjunto descrito anteriormente y discordante sobre el se localizan una serie de
unidades también depositadas en ambiente continental y que describiremos a continuación.
Hay que señalar que debido al desplazamiento de¡ eje de la cubeta Sinclinal hacia el Norte
esta discordancia es progresiva apareciendo en algunos casos como paraconformidad y
siendo, en otros casos, la suma de la una serie de discordancia locales.
En conjunto el relleno de la cuenca se produce desde dos direcciones distintas. Una más
claramente representada por la evolución de las facies, proveniente de¡ E y NE y que paro-
gresivamente va girando hasta pasar a ser de¡ N y en la que se reconocen facies proximales
medias y distales de los aportes, y otra, con procedencia SW en la que no se han reconocido
sus facies proximales.

2.3.2.2.1. Unidad conglomerática proximaldel Borde N. Conglomerados (62).

Sus afloramientos se extienden a lo largo de una amplia banda que circunda la Depresión
Terciaria Miranda-Treviño por su borde Norte.
Se trata de conglomerados dominantes, exclusivos en las zonas de borde, de naturaleza
calcárea, redondeados, con cemento calcáreo y matriz arenosa que, en ocasiones, contienen
granos de cuarzo de tonos rosados. Su potencia oscila entre los 200-500 m.

99



y

'060.

lí �so

Fig. T.1.- Sección de la unidad 58 a la entrada M desfiladero de Sobrón.
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Se disponen en cuerpos bastante potentes (2-5 m.) con gran continuidad lateral, en ocasio-
nes decamétrica, con bases erosivas, cicatrices internas y secuencias positivas. En algunos
casos, sobre todo en las partes más alejadas de¡ borde presentan a techo litologías finas de
areniscas y arcillas. Las direcciones de aporte observadas en la zona más orienta¡ indican
procedencias del NE que progresivamente y hacia el techo van girando hasta situarse N-S,
siendo esta última dirección la dominante en las zonas más occidentales. Ello debe estar sin
duda relacionado con el progresivo desplazamiento hacia el N del eje de la cuenca de
sedimentación. Se interpretan como facies proximales de abanicos aluviales.

2.3.2.2.2. Unidad intermedia. Borde Norte. Limolitas, areniscas y arcillas (63)

En la misma zona de la unidad anterior y en cambio lateral de la misma se localiza un
conjuntode limolitasy margas arcillosas y areniscas de tonos rojizos con frecuentes interca-
laciones de conglomerados y de arenas arcillosas y limolíticas.
Su potencia puede alcanzar los 200-300 m. y sus direcciones de aporte son coherentes con
las de la unidad anterior, de modo que en la zona orienta¡ se aprecian entradas de dirección
NE y N, mientras que en el área más occidental pasan a ser exclusivamente submeridianas.
Se interpretan como facies medias de abanicos aluviales en transición a las proximales antes
descritas.

2.3.2.2.3. Unidad de Sta. Gadea-Fontecha. Zona sur-occidental.
Limolitas, areniscas y arcillas (63)

Sobre los tramos asimilados al Oligoceno inferior se sitúa en paraconcordancia un conjunto
fundamentalmente detrítico bien af ¡orado en la hoja de Miranda de Ebro.
En el se reconocen cuerpos arenosos, en ocasiones, muy potentes, con intercalaciones de
limolitas y arcillas de tonos ocres, en contraste con los rojos y asalmonados sobre los que se
situan.
Se trata de un conjunto que presenta una tendencia positiva en el sentido de que en sus
partes basales se reconocen cuerpos arenosos potentes, cuya frecuencia va disminuyendo
hacia el techo de la unidad.
Así, en Sta. Gadea de localiza un paleocanal extraordinariamente importante con una
potencia superior a los 30-40 m. que presenta de muro a techo la siguiente secuencia: en la
base un tramo de arenas finas blanco-amar¡ ¡lentas sin estructuras visibles; por encima uno$
20 m. de areniscas de grano medio-grueso a microconglomeráticas en ocasiones, con estrati-
ficación cruzada de surco y abundantes superficies de reactivación. A techo aparece otro
importante paquete constituido por arenas finas con gran cantidad de estructuras de escape
de fluidos.
En esta unidad, más hacia el techo, por ejemplo en la zona de Fontecha, se reconocen
paleocanales arenosos intercalados entre limolitas y arcillas ocres y en las que pueden dis-
tringuirse dos tipos de secuencias distintas, unas más potentes, formadas por arenas gruesas
con grano clasificación positiva que presentan a techo superficies de reactivación con depó-
sito de niveles constituidos por ripples. Otro tipo, menos frecuente en este tramo, está
constituido exclusivamente por niveles de ripples superpuestos. Las direcciones de paleoco-
rrientes medidas en este tramo indican direcciones hacie el E y ESE.
En la parte más alta de la unidad (Zona de Salcedo), se reconocen cuerpos arenosos entre
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niveles arcillo-limolíticos, en los que es frecuente observar superficies de acreción lateral en
los paleocanales.
El conjunto de la unidad puede interpretarse como depositado en tramos medios de abani-
cos aluviales, observándose una evolución en la vertical desde facies de canales braided y
rectilineos hacia techo a tramos más meandriformes y con predominio de depósitos de
llanura de inundación.

2.3.2.2.4. Unidad de Añastro. Zona centro-oriental Margas y calizas (64)

Aparece como cambio lateral hacia el Este y Norte de la unidad descrita en el apartado
anterior. Está definida por margas blanquecinas con intercalaciones de calizas arenosas y
calizas arcillas también blancas, que alternan con calizas lacustres blanquecinas, ocasional-
mente arenosas y arcillosas, y que incluyen delgados niveles de margas calcáreas. En ocasio-
nes presentan nódulos y niveles de silex.
Como ya hemos indicado se trata de un cambio lateral de facies de la unidad de Sa Gadea-
Fontecha que se produce hacia el Este a la altura aproximadamente de Miranda de Ebro. En
esta zona y en un talud de la autopista se ha levantado una sección parcial de este tramo
(Fig. T-2) en la que se han reconocido arcillas y margas dominantes con finas pasadas de
areniscas intercaladas. También aparecen en esta sección dos paleocanales de 3-5 m. de
potencia de arenas medio-gruesas con direcciones de paleocorrientes hacia el Este, lo cual es
coherente también con el sentido de la evolución de facies.
En el tramo medio de la sección se localiza un nivel de calizas arenosas con Gasterópodos y
ripples preludio del dominio carbonatado que se desarrolla más hacia el Este.
En la zona de Añastro y dentro ya de este último dominio la litologia es de calizas y margas.
Las calizas, entre las que ocasionalmente se intercalan algunos niveles yesíferos, contienen
abundantes Gasterópodos y silex que aparece tanto en nódulos dispersos como en niveles
arrosariados.
Más hacia el Este, al Norte de Armentia se reconoce otra serie que significa la transición
hacia los términos más detríticos procedentes del Norte (Unidad i ntermedia - Borde Norte)
compuesta por margas arenosas rojo-amar¡ ¡ lentas que presentan intercalaciones arenosas
con estratificación cruzada, más frecuentes cuanto más nos desplazamos hacia el Este.
En los tramos de margas y calizas se han reconocido: Rhabdochara langeri MADLER, Tecto-
chara meriani L. y N. GRAMB, Sphaerochara minutissima GRAMB, S. hirmerivar. longiuscula
GRAM. y PAUL, Chara cilindrica GRAMB, Chara notata GRAMB, Candona praecox STRAUB,
Cypridopsi5 quinqueleniLIENNENK, Elkocytherei5 aff. branletti DICK y SWAIN Cypris tenuis-
triata, Cypridopsis kinkileni LIEN, Ostrácodo sp. 1, Chara brorigniartí AL BRAUN ex UNGER y
Charasp.7.
El ambiente de depósito debe corresponder a términos distales de abanicos aluviales en
zonas de playa en transición a lacustres.

2.3.2.3. Mioceno (Unidad HO

Aflora en la zona centro septentrional de la Cuenca de Miranda-Treviño situándose discor-
dantemente sobre los materiales oligocenos.
Se trata de un conjunto de materiales depositados en ambiente continental que penetran en
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Fig. T.2.- Sección de la unidad 64 Pn la Autopista Vasco-Aragonesa. (km, 69).
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la cuenca con procedencia Norte, y que se encuentran perforados por la estructura diapírica
de Salinas de Añana.

2.3.2.3.1. Unidad de Castillo-Sopeña. Conglomerados y areniscas (66)

Formada por unos 100 m. de materiales detríticos gruesos, conglomerados fundamental-
mente (Fig. T-3), de tonos ocres y rojizos.
Se presentan como paleocanales, en ocasiones con potencias alrededor de los 12 m. y gran
extensión lateral con bases ligeramente erosivas, abundantes superficies de reactivación
interna, granociasif icación positiva y que presentan en su parte alta frecuentemente térmi-
nos más finos constituidos por areniscas con estratificación cruzada. Hacia la parte alta de la
unidad son cada vez más abundantes los términos limolíticos y arcillosos culminando las
secuencias y que corresponderian a depósitos de llanura de inundación. Localmente se
observan en estos materiales evidencias de alteración edáfica.
Las direcciones de paleocorrientes son en general hacia el Sur y el conjunto corresponde a
facies proximales en abanicos aluviales.
Se han asimilado a esta unidad los conglomerados que afloran al Sur M diapiro de Salinas de
Oro (SE de la Hoja).

2.3.2.3.2. Unidad de Alcedo. Areniscas, limolitas y arcillas (67)

Se trata de un cambio lateral hacia el Sur de la Unidad descrita en el apartado anterior y que
está constituida por areniscas de grano medio de tonos ocres y amarillentos que alternan
con limolitas, arcillas y margas arenosas que se van haciendo dominantes hacia el techo de la
unidad, incluyendose asimismo las areniscas, limolitas y arcillas de¡ SE de la Hoja en, y hacia el
NE, de Estella.
Las areniscas se organizan en paleocanales con base erosiva y relleno de barras con estratifi-
cación cruzada. Hacia la parte alta de la unidad se reconocen superficies de acreción en los
depósitos, correspondientes a point-bar. En las zonas correspondientes a la sedimentación
más dista¡ se aprecian secuencias de orden métrico que, cuando estan completas están
constituidas por un término inferior arenoso con estratificación cruzada (A) con ripples a
techo que pasan gradualmente a limolitas y arcillas (B) y que pueden llegar a estar coronadas
por un nivel carbonatado posiblemente relacionado con edafizaciones (C). De cualquier
modo las secuencias más frecuentes son imcompletas siendo dominantes en la base del
tramo las AB y pasando hacia el techo a BC o solamente dominio de B.
Se interpretan como depósitos de zona media de abanicos aluviales en el que los términos
terrígenos corresponden a depósitos de redes fluviales, braided o rectilineas que evolucio-
nan a meandriformes hacia techo y a términos de llanura de inundación dominantes en la
culminación de la serie, o en zonas laterales del aporte principal.

2.3.2.3.3. Unidad de Turiso. Arenas limolíticas, margas y calizas
arenosas, arcillas y limos (68)

Se ha diferenciado en la cartografía esta unidad que se presenta como cambio lateral de las
dos anteriores unicamente en función de un menor porcentaje de areniscas intercaladas en
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Fig. T.3.- Sección de la unidad 66 en la Autopista
Vasco-Aragonesa. (km, 60).
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la serie ya que sus características litológicas son muy similares a los de la unidad de Castillo-
Sopeña descrita en el apartado anterior.
En este tramo los paleocanales arenosos son menos frecuentes y su potencia raramente
excede de 1 m. con extensión lateral también reducida. Dominan los fangos correspondien-
tes a depósitos de llanura de inundación así como las carbonataciones más o menos difusas
pertenecientes al techo de las secuencias.
Se trata de depósitos medio-distales de los abanicos aluviales antes citados.
En estos niveles se ha reconocido la siguiente microfauna: Chara cf. cilindricaGRAMB, Chara
cf. tornata MADLER, Sphaerochara minutissima GRAMB, Candona cf. recta LIENN., Cypria
curvata LIENN y Elkocythereis aff. branletti DICK y SWAIN.
Se incluye a esta unidad cartográfica las calizas, calizas arcillosas y margas que afloran en el
borde SE de la Hoja (unos 5 km. al Oeste de Estella) que corresponden a calizas lacustres con
sílex, supuestamente miocenas.

2.3.3. Terciario continental (0ligoceno y Mioceno) zona SE

En el borde suroriental de la Hoja y discordantes sobre términos más antiguos, se localizan
una serie de conglomerados, areniscas, arcillas y yesos depositados en ambiente continental
durante el Oligoceno y Mioceno.
El estudio estratigráf ico de este Terciario continental, que constituye el borde noroccidental
de la Depresión M Ebro, ha presentado siempre grandes problemas de datación, ya que las
faunas son escasas y generalmente poco determinables. Por ello, para la atribución cronoló-
gica de las unidades que se describen a continuación se han utilizado todos los datos existen-
tes en otras zonas próximas realizando las correspondientes correlaciones en función de las
relaciones entre las facies y unidades cartográficas.

2.3.3.1. Yesos con niveles margososy arcillas rojas (61). Oligoceno inferior

Se trata de un conjunto de yesos blancos, brechoides y nodulosos que alternan con capas de
arcillas y margas grises. Hacia el techo las arcillas se tornan rojizas y pasan a ser dominantes,
intercalando niveles de limos y alguna delgada intercalación de arenisca con abundantes
ripples.
La potencia M tramo puede superar los 200 m.
La parte inferior de la unidad, dada su constitución litológica, puede relacionarse con depó-
sitos en ambiente lacustre evaporítico.
Para el tramo superior la ausencia de grandes paleocanales, unido a la gran abundancia de
sedimentos finos (arcillas y limos), así como las intercalaciones yesíferas permitirian atribuir
el ambiente deposicional al correspondiente a una zona lacustre, en la que los finos repre-
sentan aportes detríticos casi continuos, con intercalaciones de areniscas que indican
corrientes que llegan fuertemente cargadas de sedimentos (y por tanto más penetrativas en
el fondo lacustre). Las intercalaciones yesíferas representan momentos sin aportes e incluso
desecaciones temporales.

2.3.3.2. Yesos, arcillas, calizas, margas y areniscas (65). Ofigoceno medío-superior

Sobre la unidad anterior se localiza un conjunto de más de 175 m. de potencia constituido
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por arcillas y limos rojos con intercalaciones de areniscas también rojas.
Los niveles areniscosos, que alcanzan proporciones métricas, presentan una secuencia ideal
que de muro a techo está constituida por areniscas de grano medio a grueso con base
erosiva y presencia frecuente de cantos blandos con estratificación cruzada de gran escala,
areniscas de grano medio con laminación paralela y megaripples y areniscas de grano medio
a fino con climbing ripples. A techo siguen limos con ripples y limos y arcillas laminados. En
ocasiones se han podido observar acreciones laterales en los términos más arenosos.
Es frecuente la presencia en las areniscas de bandeados o manchas en distintas tonalidades
de rojo que les dan un aspecto tigreado muy característico.
En conjunto puede interpretarse el tramo como depositado por rios de carácter meandri-
forme (con direcciones dominantes de aporte hacia el N y NE) caracter que se va acentuando
desde la base hasta la parte media de¡ tramo para decrecer hacia el techo.
Sobre este conjunto aflora un tramo de sedimentos formados por más de 200 m. de arcillas y
limos rojizos en los que se intercalan capas aisladas de areniscas y calizas y que, a techo,
presentan niveles yesíferos.
Se trata de depósitos , progresivamente más finos hacia el techo, de limolitas y arcillas que
interpretamos como facies fluviales muy distales en tránsito a lacustres o de playa señaladas
por las intercalaciones, cada vez más frecuentes hacia el techo, de calizas e incluso yesos.
Sobre el tramo anterior se reconoce un conjunto que alcanza los 300 m., si bien en zonas
próximas al Sur y al Oeste puede superar los 600 m., constituido por una serie de bancos de
potencia variable formada por finas pasadas de yeso terroso, grisáceo, limos y margas
yesíferas, que le dan al conjunto una estructura hojosa característica. Entre estos bancos
existen intercalaciones de arcillas, más frecuentes hacia la base, con abundante yeso disperso
y con hiladas de yeso fibroso rellenando grietas. Los yesos suelen presentar como estructura
característica la enterolítica.
La parte más alta está constituida por unos 300 m., de arcillas de tonos ocres con alguna
delgada capa de areniscas de grano fino con ripples y estratificación gradada en algunos
bancos. Aisladamente se intercala alguna delgada capa de caliza.
Desde el punto de vista deposicional esta unidad indicaria un régimen lacustre evaporítico y
con alguna influencia fluvial.

2.3.4. Mioceno y Plioceno

2.3.4.1. Conglomerados, areniscas, arcillas y margas (70) Mioceno-Plíoceno

En la zona de¡ Diapiro de Murguia afloran sedimentos correspondientes al Terciario conti-
nental, que se sitúan en discordancia sobre los sedimentos de¡ Keuper y de¡ Cretácico.
Sobre los sedimentos M Keuper se sitúan 10 m. de conglomerados de cantos calizos de
hasta 10 cm. de diámetro. Por encima aparece una serie detrítica compuesta por margas
arcillosas y arcillas arenosas, de tonalidades rojizas, con intercalaciones de niveles de con-
glomerados y algunos bancos de calizas brechoides. Los microfósiles que aparecen en esta
unidad son todos resedimentados de¡ Cretácico Superior.
Por encima se sitúa una serie predominantemente de arcillas arenosas y arenas muy micá-
ceas, de unos 50 m. de potencia, con intercalaciones de bancos de areniscas y microconglo-
merados y delgados niveles de calizas arcillosas varvadas. En esta unidad aparecen fósiles
resedimentados de diferentes niveles de¡ Cretácico.
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Aproximadamente a 1 km. al sur de la localidad de Vitoriano (Hoja 22-07, Vitoria) ha existido
una explotación de lignitos, en un filón intercalado entre los sedimentos terciarios, en donde
STACKELBERG (1960) cita la presencia de Lymnaea boviletti MICH., Planorbis cf. rouxi
NOULET, Ancyclus sp., Hydrobia sp., y Oogonios de Chara. los fósiles citados no permiten
definir la edad exacta de estos depósitos continentales, por lo que ha sido necesario asignar-
los de un modo muy amplio al Neógeno en general. De todos modos, por su disposición y
litologia parece probable que correspondan a términos superiores de¡ Neógeno.
Son frecuentes los restos de hojas bien fosilizadas, así como troncos de plantas en los niveles
más altos de esta unidad sedimentaria. Se han clasificado: Carpinus pyramidafis GDEP, Vac-
cinium bruckmanniAB11G. y podogonium obtusifoflum HEET, que definen un Mioceno alto o
Plioceno.

2.3.4.2. Conglomerados (69). Plíoceno

En el ángulo sur occidental de la hoja se localiza una pequeña mancha, discordante sobre los
sedimentos oligocenos, constituida por conglomerados con cantos y bloques de caliza y
cuarzo, subredondeado, con matriz arenosa y cemento calcáreo que se interpretan como
producto de la erosión de los Montes Obarenes-Sierra de Cantabria a causa de los últimos
impulsos de levantamiento, probablemente ocurridos durante el Plioceno.

2.4. CUATERNARIO

2.4.1. Gravas (71). Terrazas, Pleistoceno

Asociados a los cauces de los rios principales, sobre todo, en la zona de Miranda de Ebro, se
han cartografiado una serie de depósitos de gravas con matriz areno-arcillosa con morfolo-
gía de terrazas.

2.4.2. Cantos con matriz limo-arenosa (72). Glacis. Pleistoceno

Se localizan preferentemente en la vertiente Norte de la Sierra de Urbasa, así como en el
ángulo sur-orienta¡ (hoja de Estella). Constituidos por cantos procedentes de los relieves
próximos englobados en matriz limo-arcillosa.

2.4.3. Cantos, arenas y limos (73). Abanicos y conos de deyección.
Pleistoceno-Holoceno

Se trata de depósitos relativamente extensos de gravas de cantos de naturaleza calcárea,
más o menos redondeadas con matriz limo-arcillosa que aparecen preferentemente en las
mismas zonas de la unidad anterior asociados a salidas de barrancos procedentes de los
fuertes relieves de las Sierras.

2.4.4. Turberas (74). Holoceno

Se han diferenciado este tipo de depósitos en la zona central de la hoja donde alcanzan una
extensión que permite cartograf ¡arios a esta escala.
Se trata de depósitos de turba depositados a un nivel posiblemente coincidente con un
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antiguo nivel de arrasamiento plioceno o pleistoceno y donde debió implantarse posterior-
mente un régimen pantanoso que dió lugar a la formación de estos depósitos.

2.4.5. Cantos con matriz arcillosa (75). Coluviones. Holoceno

Se han cartografiado tan solo en los lugares en que su extensión es considerable. Se trata de
depósitos de ladera constituidos por cantos procedentes de los relieves circundantes englo-
bados en matriz limo-arcillosa.

2.4.6. Gravas, arenas y limos (76). Aluviales. Holoceno

Asociados a los principales cursos fluviales se localizan una serie de depósitos heterogéneos
formados por gravas, arenas y limos constituyentes de¡ aluvial de los rios, destacando por su
extensión los situados en la zona meridional de la hoja.

2.4.7. Arenas (77). Playas. Holoceno

Solamente se han representado en la cartografía las más importantes entre las que cabe
destacar las de Zarauz y San Sebantian.
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3. PETROLOGIA

En este apartado se estudian las rocas procedentes de la actividad magmática (rocas igneas)
y aquellas otras que han experimentado cambios mineralógicos y texturales como conse-
cuencia de procesos metamórficos.

3.1. ROCAS IGNEAS

Las manifestaciones ígneas af lorantes en la hoja incluyen, por una parte, las rocas hipoabisa-
les de naturaleza diabásica s.l. ubicadas fundamentalmente en materiales triásicos y paleo-
zoicos, y conocidas con el nombre de ofitas; por otra, los diversos productos volcánicos dell
Cretácico superior del Sinclinorio de Vizcaya; y por último, las escasas y pequeñas masas
ígneas, de origen profundo, más o menos afectadas por procesos metamórficos (granitos,
granulitas, herzolitas, etc.) que se emplazan mecánicamente jalonando el accidente tectó-
nico de Leiza.

3.1.1. Rocas Ofiticas (10)

Las ofitas, ampliamente representadas en la Cuenca Vasco Cantábrica afloran asociadas,
fundamentalmente, a los materiales salinos del Keuper. También aparecen algunos asomos
emplazados en el Macizo paleozoico de Cinco Villas y en los materiales del Buntsandstein
que rodean dicho macizo.
Dadoel amplio número de afloramientos que existen, se han muestreado las masa de mayor
tamaño y/o más representativas asociadas a los diapiros de Murguia, Maestu, Salinas de
Añana, Payueta - Peña cerrada, Guernica, San Lorenzo de Mesterica, Berastegui e ¡barra,
junto con las pequeñas masas existentes a lo largo de la falla de Leiza, entre esta localidad y
el SE de Tolosa.
Los distintos cuerpos ofíticos constituyen afloramientos de tamaño reducido, distribución
irregular y geometría redondeada. Frecuentemente condicionan resaltes topográficos sobre
un entorno arcilloso salino, en el que mayoritariamente estan englobadas.
De visu son rocas faneríticas de grano fino-medio, aspecto porfíclico o microgranudo, colo-
ración verdosa a gris, masivas y compactas.
Pese a su aparente aspecto homogéneo, el estudio microscópico permite poner de mani-
fiesto distintos tipos texturales: diabasas ofíticas, diabasas subofíticas, diabasas porfídicas
subofíticas, microdiabasas porfíclicas intergranulares y mierodiabasas i ntergranu ¡ares.

Diabasas ofiticas

Los minerales principales son: clinopiroxeno augítico (33-44%), olivino (2-3%), plagioclasa
(46-50%) y minerales opacos (4-6%). Como minerales accesorios o secundarios se observan
principalmente esfena, pistacita, clorita, óxidos, feldespato potásico, productos micáceos
y/o arcillosos, etc.
El clinopiroxeno se presenta en cristales que raramente superan los 2 mm. poikilitizados por
cristales de plagioclasa de menor tamaño (textura ofítica). También aparecen pequeños
cristales de clinopiroxeno como constituyentes de la matriz, desarrollando texturas subofíti-
cas y, en menor grado, intergranulares con las plagioclasas.
Las plagiociasas presentan un tamaño de 0,1 -0,2 mm. son prismáticas, desf lecadas y apare-
cen total o parcialmente transformadas en diversos productos como micas incoloras, carbonatos
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epidota, etc. Las determinaciones realizadas indican composiciones entre An60 y An4o. Aun-
que el olivino no ha sido observado, la existencia de masas cioríticas con formas propias de
este mineraL llevan a suponer que se trata de cristales de olivino totalmente trans-
formados.
Estos cristales, cuyo tamaño oscila alrededor de 0,4 mm. se encuentran generalmente inclui-

dos en los piroxenos, bien como monocristales o formando grupos de varios individuos.

También aparecen de forma ocasional en la matriz.

Estas rocas están afectadas por transformaciones hidrotermales de baja temperatura que

dan lugar a la alteración parcial M clinopiroxeno (uralitización a anfibol, clorita, epidota),

cle¡ olivino (clorita, oxidos, etc.), de las plagioclasas (cloritas, micas incoloras, etc.) y al relleno

de fracturas por clorita y más frecuentemente por epidota.

La matriz está formada por un entramado de microlitos de plagioclasa y piroxeno que dan

lugar a texturas subofíticas y localmente intergranulares. Como elementos minoritarios

aparecen opacos, gránulos de esfena, epidota y clorita (de alteración) y eventualmente

feldespato potásico intersticial o sustituyendo a plagioclasas.

Diabasas subofiticas

Están constituidas por clinopiroxeno, plagioclasa, olivino y magnetita, como minerales prin-

cipales; apatito como accesorio; y ciorita, epidota y sericita como secundarios o de

alteración.

El menor desarrollo de los piroxenos respecto a las plagioclasas da lugar al desarrollo de

texturas subofíticas y/o intergranulares (raramente ofíticas).

El olivino (menor de 1 mm.) está totalmente transformado en clorita y magnetita, que se

dispone como agregados filiformes ramificados en el centro M mismo. De cualquier modo

el olivino no debe constituir más del 2% de la roca.

Diabasas porfidicas subofiticas

Es una facies cuya composición modaL muy uniforme en todas las muestras, es: plagioclasa

53%, piroxeno 37%, opacos 8% y formas cloritizadas 2%. Las formas cioritizadas, como en

los casos anteriores, se atribuyen a olivinos alterados. Esta variedad está constituida por

cristales de clinopiroxeno de 1 mm. de tamaño máximo, que presentan un aspecto inden-

tado debido a la inclusión poikilítica de plagioclasas que definen una textura subofítica. La

matriz está formada por una trama intergranular (intersertal) de plagioclasa, piroxeno y

opacos (muy abundantes). Mientras los fenocristales de piroxeno se encuentran poco altera-

dos, los de la matriz muestan una importante alteración a anfibol y clorita. Las plagioclasas

se alteran a productos micáceos y/o arcillosos.

Microdiabasas porfidicas intergranulares.

Muestran una textura porfíclica con fenocristales de hasta 1,5 mm. de piroxeno alterados a

una mezcla de anfibol verde fibroso y ciorita. Además existen formas ovoides de menor

tamaño constituidas por cloritas que podrian representar antiguos cristales de olivino. La

matriz es microgranuda y está compuesta por un entramado de plagioclasa y piroxeno

(ambos alterados) de tipo intergranular. Así mismo, pueden observarse pequenas cantidades
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de feldespato potásico distribuidas irregularmente en la matriz. La composición moda¡ es:
plagiciclasa 49%, clinopiroxeno 46%. opacos 2,5% y formas cloritizadas (olivino ?), 2,5%.

Microdiabasas intergranulares

Se trata de una roca de grano fino con algunos cristales de clinopiroxeno (0,6 mm.), for-
mando una trama muy abierta que puede superar el 1-2% de¡ volumen de la roca, sanos o
reemplazados por epidota, clorita y cuarzo. En conjunto la roca puede considerarse afírica,
compuesta por una trama de grano muy fino (menor de 0,1 mm.) de tipo intergranular,
formada por clinopiroxeno uralitizado y plagioclasa alterada a productos micáceos y epi-
dota. Tambien aparece cuarzo intersticial xenomorfo con bordes reaccionales sobre la pla-
gioclasa o el piroxeno.
Mención especial merecen las masas ofíticas que se encuentran jalonando la falla de Leiza.
Entre esta localidad y el S de Oreja se han reconocido siete afloramientos de dimensiones
reducidas elongadas según la dirección de la falla y afectados en grado diverso por efectos
de trituración y transformaciones.
Las muestras estudiadas se pueden agrupar en brechas cataciásticas, diabasas ofíticas y
microdiabasas intergranulares.
El primer grupo se caracteriza por presentar una marcada cataclasis con trituración de la
mayor parte de sus constituyentes minerales y obliteración de sus caracteres texturales
originarios, que apenas en algunas muestras pueden ser reconocidos. Restos de plagioclasas
y máficos muy alterados a productos cloríticos y calcita. La trituración vái acompañada de un
hidrotermalismo con neoformación de cuarzo. calcita, albita y clorita.
Las muestras no fracturadas incluyen rocas de textura ofítica caracterizadas por el desarrollo
de cristales de clinopiroxeno intercrecidos ofíticamente con plagiciclasas tabulares. En gene-
ral el clinopiroxeno presenta débil uralitización y la plagioclasa se altera a clorita, sericita,
escapolita y epidota. En cantidades menores aparecen magnetita titanifera y formas cloríti-
cas (olivino ?).
la otra variedad textural reconocible corresponde a una roca microgranuda con escasos
fenocristales de clinopiroxeno, plagioclasa y magnetita que dan lugar a una textura microlí-
tica intergranular. Los minerales de alteración son clorita, calcita, epidota, sericita, óxidos,
uralita, etc.

3.1.1.1. Composición química de las ofitas

Se han realizado 29 análisis químicos de las muestras más representativas de los distintos
afloramientos estudiados.
La clasificación química de estar rocas en el diagrama TAS, recientemente propuesto por la
Subcomisión de Nomenclatura de Rocas Igneas de IUGS (in ZANETTIN, 1984), pone de
manifiesto el caracter mayor itar ¡a mente basáltico-andesítico de las mismas. Así, el 41,3% de
las muestras analizadas se proyectan en el campo de las andesitas basálticas, el 34,4% en el
campo de las andesitas, el 13,7% corresponde a traquibasaltos y el 10,3% a rocas de compo-
sición basáltica. (fig. P-1).
En conjunto su composición química es relativamente homogénea, con variaciones más
marcadas en el sílice (entre 50-59%, media 55%) y los alcalis (de 0,76-4,43% para el Na2O,
media 2,04% y 0,35-4,43% para el K20, media 1,24%). Los demás óxidos muestran una
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mayor homogeneidad con contenidos normales de aluminio y enriquecimiento en los
ferromagnesianos.
Las rocas ofíticas son de composición basáltico-andesítica, naturaleza toleitica y poco dife-
renciadas, como indica su baja relación FeO/M90 (0,7-1,7) y el alto índice de solidificación
(lS=37); La uniformidad global, tanto química como mineralógica, mostrada por las distintas
masas ofíticas, sugiere un mismo origen para todas ellas a partir de un magma común.
En cuanto al marco geotectónico de este magmatismo la utilización M diagrama de
PEARCE et al. (1977) discriminatorio de distintos ambientes, pone de manifiesto al caracter
de dorsal y fondo oceánico para esta rocas. la escasa diferenciación mostrada por las ofitas
podría correlacionarse con la que presentan las rocas toleíticas de dorsal y fondo oceánico,
aunque no sus contenidos relativamente altos de alcalis, en especial K20 y sílice. Por otra
parte, los basaltos de ambientes continentales muestran un grado de diferenciación relati-
vamente avanzado, con índices de solidificación entre 25-15 frente a 37 ó 40 que presentan
las ofitas. Si este magmatismo está asociado a fracturas profundas afectando al zocalo
(LAGO, 1980), debemos suponer, así mismo, un adelgazamiento de la corteza continental y
un ascenso relativamente rápido de los líquidos magmáticos para que su grado de diferen-
ciación fuese escaso. Ya que en áreas típicamente continentales, la corteza puede actuar a
modo de escudo disipando más lentamente el calor y favoreciendo un ascenso más lento M
magma, lo cual se traducirá en rocas más diferenciadas (¡S�25-15) (SCHILLING, 1971).

3.1.2. Otras rocas igneas asociadas a la falla de Leiza

Además de los afloramientos ofíticos ligados al frente de la zona de los mármoles (Falla de
Leiza) af ¡oran, muy localmente, cuerpos de rocas ígneas de pequeñas dimensiones, trituradas
y mezcladas con los materiales paleozoicos y mesozoicos. Dentro de la hoja 1:200.000 de
Bilbao, estas masas son muy escasas y presentan un alteración generalizada de sus constitu-
yentes minerales. Las muestras estudiadas han sido recogidas en las localidades de Erasun y
Ciga, fuera de¡ área estudiada y corresponden a rocas granudas ultramáficas y ácidas, que
incluyen lherzolitas, granulitas y granitos.

Lherzolitas

Se trata de una roca hipidiomórfica compuesta por piroxeno, olivino y espinela, Existen dos
tipos de piroxenos que, según los análisis de WALGENWITZ (1976) corresponden a enstatita
y diopsido, cuyo tamaño puede superar los 7 mm.
El olivino aparece en pequeños cristales serpentinizados.
La espinela forma agregados policristalinos de distribución irregular.
Los minerales de alteración, muy abundante, incluyen anf ¡bol y, en proporciones menores,
serpentina, epidota, etc.

Granutitas

Muestran texturas granoblásticas de tendencia poligonal, constituidas por plagioclasa cál-
cica, granate, anfibol (pseudomorfos de piroxenos) y biotita. Otros minerales presentes son
epidota, escapolita y calcita.
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Granitos

Están constituidos por cuarzo, plagioclasa, feldespato y biotita alterada. Muestran texturas
granudas, aunque, en la mayoria de los casos se encuentran fuertemente tectonizados
originando texturas cataciásticas o incluso miloníticas que dan lugar a la presencia de gnei-
ses cuarzofeidespáticos.

3.1.3. Magmatismo M Cretácico superior

Los diversos productos generados por la actividad magmática durante el Cretácico Superior
a lo largo de la Cuenca Vasco-Cantábrica se localizan, casi en su totalidad, dentro de la hoja
1:200.000 de Bilbao, a excepción de algunos afloramientos que lo hacen dentro de la hoja de
Bermeo. Salvo algunos diques o pequeños cuerpos intrusivos, junto con episodios lávicos
aislados (Arminza, Deva, Zumaya, etc.) el grueso de los materiales magmáticos se sitúan en la
base de los sedimentos de¡ Cretácico Superior de¡ Sinclinorio de Vizcaya. Aunque presentan
formas y dimensiones irregulares constituyen una banda, localmente discontinua, que marca
el trazado de la estructura a lo largo de las localidades de Barrica, Maruri, Libano, Fruniz,
Rigoitia, Guernica, Ajanguiz (flanco NE), Eibar, Elgoibar, N, de Zumarraga, Bergara, río Urola
(zonas de cierra perisinclinal), continuando, ya en el flanco SW, por Elorrio, Durango, Amo-
rebieta, Asua, Axpe, Lejona y Guecho, hasta la costa.
Se trata de productos esencialmente efusivos que constituyen acumulos lávicos y volcano-
clásticos interestratificaclos con los materiales de¡ Cretácico Superior de naturaleza flys-
choide (areniscas finas, angilolitas negras, arcillas, margas, etc.) acompañados por diques,
silis y pequeños stocks o lacolitos.
Tanto el espesor como el desarrollo lateral de los distintos productos magmáticos es variable
según las distintas transversales a lo largo de la estructura sinclinorial.
Así, en el flanco SW, existen afloramientos continuos entre Guecho y el SE de Zamudio. A
partir de esta localidad y hasta Durango-Elorrio quedan reducidos a pequeños niveles aisla-
dos entre los materiales sedimentarios. A lo largo de¡ flanco NE, existen afloramientos
aislados en la costa (playa de Meñacoz), apareciendo en continuidad entre las localidades de
Fruniz y Ajanguiz y de forma discontinua entre esta última localidad y Iruzubi. En las trans-
versales de los rios Deva y Urola (zona de cierre perisinclinal) las rocas volcánicas presentan
su mayor potencia (1500 m.).
Los productos generados por la actividad magmática durante el Cretácico Superior son muy
variados y pueden esquematizarse en los siguientes apartados: coladas de pillovv-lavas,
coladas masivas, coladas de brechas (pillow-brechas), brechas olistostrómicas y rocas
intrusivas.

3.1.3.1. Lavas(1)

Coladas de pillow-lavas

las coladas con estructura en pillow son muy frecuentes a lo largo de los distintos aflora-
mientos (Meñacoz, Rigoitia, Vertice Kalamua, Elgoibar, Arrate, Plasencia, río Urola, Lejona,
Asua, etc.).
La potencia varía desde algunos metros a centenares y su desarrollo lateral también es
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variable. las pillow pueden alcanzar los dos metros de diametro y predominan las formas
subredondeadas y/o elongadas. El carácter zonado de muchas pillow (ROSSY, 1970; CUE-
VAS et at, 1981), se manifiestan por variaciones de¡ tamaño de grano, distribución concén-
trica de vacucilas, diaclasado radial y concéntrico, etc.
El estudio microscópico de diversos coladas permite distinguir una serie de tipos texturales y
mineralógicos distintos.

Lavas amigdaloides

Son probablemente la variedad más abundante. Minera lógicamente responden a rocas espi-
líticas de textura amigdaloide compuesta por plagioclasa sódica (al bita -oligoc ¡asa), clinopi-
roxeno, algo de anfibol, opacos y diversos minerales de baja temperatura (clorita, calcita,
óxidos, albita, epidota, etc.). Las vacuolas (1 cm. -1 mm.) pueden suponer hasta el 70% de la
roca y estan rellenas de calcita, albita, óxidos, epidota, clorita, etc. predominando calcita y
ciorita.

Lavas portidicas

Se caracterizan por la presencia de una fase fenocristalina compuesta por clinopiroxeno y
plagioclasa, predominando una u otra, según las muestras.
La plagioclasa puede alcanzar hasta 1,5 mm. de tamaño en cristales maciados (a veces
zonados) con diverso grado de alteración (calcita, clorita) y localmente con bordes
reaccionales.
El clinopiroxeno b: 3 mm.) se presenta en ocasiones zonado, con bordes reaccionales y
diverso grado de alteración a calcita, óxidos de Fe, clorita, etc.
La matriz es microlitica intersertal compuesta por microlitos de plagioclasa, clinopiroxeno,
opacos, óxidos, calcita y clorita.

Lavas ricas en clinopiroxeno

Están compuestas por clinopiroxeno (augita titanada), plagioclasa (oligoclasa-anclesina) y
magnetita, junto con cantidades accesorias de apatita y esfena, además de clorita, calcita,
albita, cuarzo, óxidos, sericita, anfibol como minerales de transformación o relleno de
vacucilas.
El clinopiroxeno en pequeños fenocristales idiomorfos « 5 mm.) zonados y maciados suele
formar agregados radiales de varios individuos y otras veces texturas seriedas o bien en
pequeños granos formando parte de la matriz. Es frecuente la presencia de pleocroismo
rosaceo. La cantidad de clinopiroxeno, en algunas muestras, es tal, que el resto de los
minerales pueden pasar a accesorios, entre ellos la plagioclasa.
la plagioclasa raramente aparece como fenocristales y se reduce a pequeños microlitos en la
matriz.
la matriz muestra cristalinidad variable desde originalmente vítrea a cripto o microcristalina.
Esta variación se debe a una gradación desde el borde a centro de la pillow. También forman
parte de la matriz diversos productos cioríticos, carbonatados y ferruginosos. Las vacuolas
son escasas y estan rellenas de calcita y ciorita, más raramente de albita. La textura predomi-
nante es microlítica intersertal.
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Lavas ahocas microliticas (traquitoides)

Se trata de lavas con escasez o ausencia de fenocristales, grano fino, textura microlítica y
aspecto traquítico grosero. Están compuestas mayoritaria mente por microlitos de plagio-
clasa sódica, piroxeno?, opacos, calcita, clorita y esfena. la clasificación química (diagrama
TAS) corresponde a traquibasaltos potásicos y andesitas.

Coladas masivas

Bajo este título agrupamos aquellas manifestaciones lávicas que presentan aspecto masivo
generalizado, si bien, pueden reconocerse diversas estructuras y texturas a escala de aflora-
miento: orientaciones fluidales, distribución regular de vacuolas en diversos frentes o per-
pendiculares a techo o muro, diferencias de¡ grado de cristalinidad, efectos térmicos en los
materiales de muro, diaciasado, etc.
Son corcordantes con las demás rocas volcánicas y/o sedimentarias y, aunque su distribución
espacial es anarquica, predominan en la zona de Malzaga, 5 y N de Arrate, Bergara, río Urola,
Aspe-Erandio, etc. La potencia varía desde métrica a docenas de metros.
Dentro de estos episodios lávicos, estructura ¡ mente masivos, englobamos rocas típicamente
traquíticas (que afloran en Arrate, Malzaga y Axpe), basálticas, andesitas basálticas y
traquiandesitas.

Traquitas

Las rocas traquíticas son de coloración gris-rojiza con escasos fenocristales de feldespato
que forman una trama muy abierta en una matriz afanítica.
Al microscopio se observa que los fenocristales son de feldespato alcalino (sanidina?) con
macla de Carisbad y texturas micropertíticas de desmezcla; la matriz está compuesta por
microlitos de feldespatos alcalinos y plagioclasa sódica. Estos'microlitos presentan una tex-
tura f luidal típicamente traquítica. Los máficos son muy escasos y de pequeño tamaño lo que
hace dificil su identificación. Se reconoce biotita parcialmente reabsorbida, con gránulos de
menas y clorita; también, pequeños cristales de anf ¡bol verde (hastingsita?), opacos, gránulos
de epidota, esfena y limonita. ROSSY (1 974) cita la presencia de argyrina y arfvedsonita. en
este estudio se ha detectado aegyrina en un fragmento de traquita englobado por una lava
básica que intruye a las traquitas de Malzaga.
Este fragmento presenta una textura granoblástica poligonal formada por feldespato potá-
sico, plagioclasa, aégyrina, opacos y esfena. A pesar M claro metamorfismo de contacto que

presenta, con recristalización y desarrollo de la textura granoblástica, se preserva una gro-

sera orientación heredada de la textura traquítica original.
Conviene resaltar el hecho de que los afloramientos de rocas, estrictamente traquíticas, son

escasos comparados con el volumen total de productos magmáticos emitidos. No obstante,

rocas de esta naturaleza, se encuentran formando parte, como fragmentos, de la mayor
parte de los materiales volcanociásticos por toda la cuenca, lo cual aumentaría el volumen

inicial de las emisiones traquíticas. La viscosidad M magma traquítico (65% de Si 02) podría

ser la causa de los fenómenos explosivos que acompañaron su emisión, encontrándose la
mayor parte de ellas como materiales nutrientes de las rocas piroclásticas.
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Basaltos ylo andesitas basálticas

Están formadas por augita (más o menos titanífera) en fenocristales zonados y maclados de
3-4 mm. aislados o bien como pequeños granos en la matriz. En algunas muestras se puede
hablar de textura seriada. La plagioclasa se presenta en fenocristales de 1-2 mm. y como
microlitos en la matriz. Los minerales opacos (magnetita) pueden aparecer en cantidades
importantes. Los minerales accesorios más frecuentes son apatito y esfena. Entre los secun-
darios o de alteración encontramos clorita, calcita, albita, cuarzo, óxidos de hierro, anfibol
verde fibroso, biotita, prehnita pistacita, clinozoisita y sericita.
El aspecto textura¡ es variable: glomero-porficlica en matriz intersertal, microlítica interser-
tal, intergranular (subofítica), etc. Suele s(jr frecuente la presencia de vacuolas rellenas
principalmente de calcita, clorita y albita.

Traquiandesitas

Se caracterizan por un predominio de plagiociasa microlítica de habito prismático, en agre-
gados semiradiales o groseramente fluidales. Los fenocristales son escasos por lo que las
rocas se pueden considerar afiricas. El clinopiroxeno, poco abundante, forma parte de la
matriz en gránulos xenomorfos más o menos alterados, pudiendo faltar en algunas mues-
tras. La esfena es un minera¡ moda¡ importante en estas rocas. Otros minerales son ciorita,
calcita y sericita sobre las plagioclasas. Predomina la textura microlítica formada por plagio-
clasas sobre un fondo clorítico con calcita, opacos y óxidos. La presencia de vacuolas rellenas
de ciorita, calcita, aibita y cuarzo es frecuente, lo que acentúa su caracter espilítico.

Coladas con disyunción columnar

Aunque el afloramiento más espectacular de coladas con disyunción columna es el situado
en las inmediaciones de Fruniz a favor de una antigua cantera, también aparecen en otros
puntos.
El afloramiento de Fruniz ha sido objeto de estudio por diversos autores (RAT, 1959, ROSSY
1970; CUEVAS et al., 1981; LAGO et al., 1984). Según estos últimos autores la secuencia
litoestratigráfica es, de muro a techo, la siguiente:

- 15 m. de lavas masivas con intercalaciones pizarrosas situadas sobre pizarras, margas y
areniscas.

- 3 m. de rocas detr ítico- piza rrosas con aporte volcánico.

- 19 m. de lavas masivas con abundantes vacuolas.

- 7 m. de alternancia de niveles pizarrosos, lávicos y vulcanociásticos.

- 21 m. de lavas con fenocristales de augita y plagioclasas sobre matriz afanítica. Disyunción
columnar grosera de la colada.

- 18,50 m. en los que alternan niveles lávicos de 50-60 cm. de espesor. Se inicia con una
colada de 40 cm. seguida por niveles epiclásticos de 30 y 10 cm. con textura laminar f ina.

- 5 m. de materiales volcanociásticos de coloración verdosa que alternan con niveles
pizarrosos.

- 51 m. de lavas con disyunción columnar y textura porfídica sobre matriz afanítica.
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1 m. de pizarras verdosas.
2-3 m. de lavas con disyunción columnar imperfecta.

35 m. de brechas formadas por fragmentos de rocas volcánicas y carbonatadas de aspecto
caótico sobre una matriz de grano fino.

Poco coherente.
3 m. de pizarras de color verde oscuro.

2 m. de rocas volcánicas muy alteradas.

Criterios de grano selección, en los niveles epiclásticos, han permitido reafirmar que el techo
de la secuencia es hacia el NE (CUEVAS etal, 1981 y LAGO etaL, 1984) en contraposición con
ROS5Y (1970), que lo situa hacia el SW.
En este corte destacan las dos coladas mayores de 21 y 51 m. de potencia respectivamente.
Ambas son muy similares tanto por su aspecto en el afloramiento como al microscopio. Se
trata de rocas de color verde con fenocristales centimétricos de augita y de plagioclasa,
formando una trama muy abierta sobre una pasta afanítica. Es frecuente la presencia de
vacuolas rellenas por diversos productos secundarios (calcita, clorita).
La disyunción que presentan las coladas da lugar a formas prismáticas de base poligonal que
se disponen perpendiculares a los planos de flujo de las coladas. La longitud de los prismas
puede superar los 30 m.
Al microscopio se caracterizan por la siguiente asociación: augita, plagioclasa (oligoclasa
calc ica -andes¡ na sódica) y magnetita como principales; apatito y esfena como accesorios y
como minerales de baja temperatura, clorita, calcita, sericita, biotita y óxidos. La augita es
idiomorfa D-5 mm.) y se presenta en cristales sanos o parcialmente alterados a calcita,
frecuentemente englobando cristales de plagioclasa. La plagioclasa aparece como fenocris-
tales ¡dio o subidiomorfos generalmente zonados o bien formando asociaciones de varios
individuos. Presenta maclado ancho y seritización parcial. Es frecuente observar una orla
externa de crecimiento en la interfase cristal-matriz, y texturas de desmezcla de feldespatos
alcalinos. El contenido en anortita es variable y algunas medidas realizadas estan en torno a

An25-An34. ROSSY. (1970) cita la presencia de albita en la fase fenocristalina, si bien, el
hecho de que mayoritaria mente presenta zonado, nos induce a pensar en contenidos no tan
bajos en anortita.
La matriz está formada por una trama de plagioclasa de tamaño variable (menor de 1 mm.),
gránulos de piroxeno, magnetita, clorita, biotita y algo de calcita definiendo una textura
intersertal con numerosas agujas de apatito. La biotita procede de la transformación M
piroxeno- la clorita de alteración M piroxeno o plagioclasa y puede presentar texturas
esferulíticas rellenando huecos en la matriz. Algunos microlitos de plagioclasa muestran
bordes limpios (crecimiento secundario de albita). La esfena es relativamente abundante y
parece relacionada con el piroxeno.
También existen rellenos de vacuolas y fracturas por albita, calcita y/o clorita, lo que indica
una fase hidrotermal de baja temperatura.
La composición petrográfica corresponde a basa Itos-traqu ¡ basaltos alterados (espilitizados)
y su composición química (diagrama de TAS) indica que son traquibasaltos eminentemente
potásicos.

120



3.1.3.2. Depósitos volcanoclásticos s.t (2)

En este apartado se agrupan aquellas rocas formadas por fragmentos de rocas volcánicas
consolidadas y material lávico explosivo enfriado durante el depósito.
La potencia de estos materiales es muy variable encontrándose desde lechos centimétricos a
decenas e incluso centenas de metros. igual le ocurre a su desarrollo lateral, que pasa de
fuertes espesores a desaparecer en escasos metros. Se encuentran ampliamente representa-
dos a lo largo de toda la estructura.
Según la génesis de los distintos fragmentos las dividimos en piroclásticas y epiclásticas
(FISHER, 1961).

Rocas pirociásticas

La naturaleza de los fragmentos que integran estas rocas es variada, pudiendo agruparse en
monominerálidos y rocosos. Los primeros estan compuestos por feldespato potásico, plagio-
clasa, piroxeno, opacos, esfena, apatito, etc.; los segundos por rocas traquíticas, microlitio-
cas, porfídicas microlíticas, vacuolares, vidrios fluidales vidrios globulosos, esquirlas de bur-
bujas, etc.
Buena parte de estos fragmentos se han consolidado durante el depósito, tomo demuestra
el hecho de que estan aplastados y elongados adaptándose unos a otros. Son frecuentes, por
tanto, las texturas fluidales soldadas con escasa o nula matriz formadas por óxidos, vidrio y
productos cioríticos y carbonatados. En ocasiones el reemplazamiento generalizado por
minerales secundarios (calcita, clorita, óxidos, cuarzo, albita, etc.) borra la textura original de
la roca.
Los distintos tipos petrográficos que constituyen estos materiales son: lapillistone, tobas
groseras y tobas f inas.

Rocas epiclásticas.

En esencia se trata de rocas sedimentarias nutridas por fragmentos monominerálicos y de
rocas previamente consolidadas, con muestras de remoción y transporte.
Los fragmentos más frecuentes son de traquitas, diversas rocas volcánicas, material vitreo,
feldespatos, cuarzo, micas, rocas sedimentarias, etc. Estas rocas presentan granociasifica-
ción, laminaciones, bandeado composicional, etc.
Según el tamaño de los clastos se distinguen conglomerados epiclásticos, arenas epiclásticas
y limolitas epiclásticas.

Coladas de brechas (pillo w-brechas, brechas olistostrómicas, etc.)

Se trata de un conjunto de rocas formadas por fragmentos (64 mm.) de rocas volcánicas. Son
frecuentes en Placencia, cerro Kalamua, Aizpurruchu, Rigoitia, Meñacoz, etc. El origen de
esos depósitos es diverso: coladas de pillows rotas, brechas explosivas, deslizamientos gravi-
tatorios, etc.
La proporción de matriz es variable, pudiendo incluso faltar, en cuyo caso, los fragmentos
estan en contacto mutuo cementados por calcita secundaria; cuando existe, está formada
por fragmentos finos de la misma naturaleza que los fragmentos mayores, clorita, calcedo-
nia material vítreo, carbonatos, etc.
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3.1.3.3. Rocas intrusivas (3)

Las emisiones lávicas van acompañadas por diversas manifestaciones subvolcánicas a lo largo
de toda la estructura sinclinorial. Se trata principalmente de silis, pequeños cuerpos intrusi-
vos o lacolitos y diques.

sil/S

Presenta caracteres intrusivos subconcordantes con las rocas volcánicas y/o sedimentarias
en las que arman produciendo, localmente, metamorfismo de contacto (AZAMBRE et
ROSSY, 1976; LAGO et aL, 1984).
Mayoritariamente se trata de diabasas microgranudas con textura intergranular-intersertal
y menos frecuente ofíticas. También aparecen algunos tipos porfídicos.
Su mineralogía está compuesta por clinopiroxeno (augita, en ocasiones titanífera) con
zonado, maciado y alteración parcial (ciorita, biotita, anfibol).El tamaño puede ser de hasta
5 mm. en los tipos porfíclicos y/o ofíticos. En algunas muestras aparece, también, pigeonita
en cristales de menor tamaño que los de augita. La plagioclasa se presenta con dos tamaños
de grano, en cristales subidiomorfos de 1-2 mm. y de menor tamaño formando una trama
entrecruzada en la matriz. Su composición varía de oligoclasa a labradorita. La magnetita es
frecuente. Entre los minerales accesorios aparecen apatito, esfena y anfibol; como acceso-
rios o de alteración clorita, calcita, anfibol, biotita, albita, cuarzo, sericita, óxidos de hierro,
epidota, prehnita, esfena, ilmenita y leucoxeno. Algunas veces los procesos de alteración
llegan a cambiar el aspecto textura¡ original de la roca, dando lugar a términos diabásico
espilíticos.
Otro grupo de rocas con morfología de silis son los cumulates ultramáficos. Un afloramiento
típico se encuentra en la localidad de Elgoibar, en donde aflora uno de estos cuerpos de
40 m. de potencia intercalado en materiales sedimentarios. Se trata de una roca microgra-
nuda, compacta y de color oscuro.
Su mineralogia es olivino (70%), en cristales idiomorfos subredondeados (--�'1,5 mm.) parcial o
totalmente alterado a productos serpentiníticos y pequeños gránulos de magnetita. El oli-
vino, primer minera¡ en cristalizar, constituye la fase cumulate. La fase minera¡ intercumulus
está compuesta por augita « 2 mm.) englobando poikiliticamente al olivino y localmente
uralitizada a anfibol marron - anfibol verde - biotita - clorita. La plagioclasa, también
minera¡ intercumulus, es relativamente accesoria. La magnetita primaria cristaliza con poste-
rioridad al olivino y a la augita.
Esta roca responde a un acumulado ultramáfico rico en olivino.

Pequeños stocks

Son cuerpos de pequeñas dimensiones (menos de 300 m.) que muestran bordes intrusivos
discordantes con el encajante y que solo se han reconocido en el sector N de Archanda.
Macroscópicamente se trata de rocas holocristalinas de grano fino a medio y coloración
verdosa u oscura. Al microscopio se observa que estan compuestas por clinopiroxeno
(augita) más o menos alterado a ciorita y algo de biotita. Como accesorios aparecen
magnetita-iimenita y apatito. Como minerales secundarios, muy abundantes, clorita, cal-
cita, óxidos y sericita. La textura varía de microgranuda intergranular (intersertal) a porfídica
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de tipo ofítica. Pueden producir un ligero metamorfismo y desarrollar bordes de grano fino.
Petrográfica y texturalmente responde a microgabros o diabasas.

Diques

Aunque no excesivamente frecuentes se han reconocido a lo largo de¡ rio Urola, cruce de
Malzaga, Rigoitia, Enecuri, SW de Bilbao. etc., intruyendo tanto a coladas volcánicas como a
rocas sedimentarias.
Su potencia varía de 1 a 3 m. produciendo débiles efectos de metamorfismo en sus encajan-
tes. La mineralogía está compuesta por clinopiroxeno alterado, plagioclasa, opacos, esfena,
apatito y diversos minerales de alteración (epidota, clorita, calcita, óxidos, etc.). En algunos
aparecen amigdalas rellenas de calcita y ciorita.
Texturalmente varian desde tipos afíricos microcristalinos a porfíclicos.

3.1.3.4. Lavas, depósitos vulcanoclásticos £1. y rocas igneas (4)

En aquellas zonas donde por la mala calidad de los afloramientos o bien porque la extensión
de los afloramientos no permitia su diferenciación se ha agrupado todos estos materiales
como una unidad comprensiva.

Composición química del magmatismo del Cretácico Superior

En la tabla 1 figura la composición química media de los análisis realizados de los diferentes
grupos de rocas: 27 de coladas de pillow-lavas, 40 de coladas masivas y/o columnares, 30 de
silis o pequeñas masas intrusivas, 10 de diques y 5 de rocas piroclásticas. M mismo, se
adjunta la composición media de rocas basálticas de ambiente oceánicos y continentales.
Los datos petrógráficos de la mayor parte de estas rocas presentan asociaciones minerales
típicamente espilíticas: plagioclasa sócl ica -ca Ic ita -c lorita-aug ita-(c ua rzo) -óxidos de hierro,
Así mismo, los datos químicos (x) ponen en evidencia variaciones composicionales entre los
distintos tipos petrográficos, dentro de un mismo grupo e incluso a nivel de colada o pillow
individual. Estas variaciones químicas son sintoma (DE LA ROCHE etal., 1 974) de la existencia
de trasformaciones espilíticas, ya que los basaltos, rocas poco evolucionadas, presentan un
quimismo mucho más homogéneo.
Es evidente, por tanto, que las muestras consideradas entran dentro de la compleja proble-
mática basa Ito-espil ita, particularidad que debe ser tenida en cuenta a la hora de caracteri-
zar quimicamente el magmatismo.
Las características químicas del magmatismo del Sinclinorio de Vizcaya son a grandes rasgos
las siguientes:

- Gran variabilidad en las proporciones de los elementos mayoritarios, salvo en las traquitas
que presentan una gran homogeneidad. Esta variabilidad es mucho más manifiesta que la de
los basaltos tanto oceánicos como continentales.
- Afinidad química entre los episodios lávicos (pillow-lavas, coladas con disyunción colum-
nar), las manifestaciones intrusivas (silis, lacolitos, etc.) y los diques.

- Elevada proporción y variabilidad de la fase fluida, representada en los análisis por la
perdida por calcinación (PC) a 1000T., excepto en las traquitas que presentan valores
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TABLA 1

Composkión quimica media de los diversos productos del Composicion media de rocas
magmatismo M Cretácico superior basálticas IMANSON, 1967i.

Coladas. de Celadas Traquitas Silis- Diques Pirocias- Basaltos Basa tos
pillow4avas Masivas stoks ticas ocear cos, continentalles

Si02 4&82 50.47 66.07 49.90 48.50 61.119 48.5 49.9
A1203 15.04 15.60 19.08 13.92 14.70 16.94 15.0 16.2
Fe203 2-98 2.64 1.17 3.18 1,52 2.02 11.6 1 D.8
Fe0 5.17 6.49 0.64 6.98 6,70 3.29
mgo 5.20 5.93 0.36 7.57 5.33 105 7.2 6.3
Cao 6.77 4.90 0.33 6.88 8.08 2,33 10.5 9.8
Na20 3.20 331 5.79 2.62 2.53 205 2.5 2.8
K20 1.41 1.71 4.70 1.02 1.45 262 0.8 1.1
Tio2 3.35 3.65 0.51 3.84 3.50 1.72 2.6 1.6
Mno 0.*3 O.i7 0,07 V7 0.17 C.06 0.17 0.17
H20- 0.99 0.50 0.31 0.38 0.44 0.89
K loffC 6.99 4.60 0.79 4.'6 6.48 4.58 0.8 1.0

00,05 99.97 99.32 99.92 99.40 100.45 99.67 9967



relativamente bajos y homogéneos. Las variaciones y elevadas proporciones de la fase fluida
(H20 � Co2) están ligadas a la presencia de calcita-ciorita y otros minerales hidratados en
vacuolas y/o en la matriz y/o reemplazando a minerales primarios y/o rellenos de fracturas.

- La proporción de Ca0 es muy variable. En las rocas lávicas con vacuolas rellenas de calcita
pueden alcanzarse valores de¡ orden de¡ 11 -1 4%. Si suprimimos el calcio ligado a los carbo-
natos nos encontramos con que el contenido en calcio no calcítico es muy inferior al de los
basaltos. Las rocas intrusivas y los diques presentan contenidos medios en calcio más bajo
que el de los basaltos y valores medios relativamente más altos que el resto de las manifesta-
ciones volcánicas de la cuenca.
Los valores medio de S'02 varian entre 48% y 51 %, salvo en las traquitas y rocas piroclásticas
que alcanzan el 66% y el 61 % respectivamente. El tanto por ciento de silice desciende en
algunos casos a valores M orden de¡ 34-40% en rocas amigdalares con contenidos en Ca0
calcítico muy elevados. En general la proporción de SiO2 desciende con el aumento de CaO.

- Los alcalis se encuentran, en general, en proporciones relativamente elevadas.

- Los valores en MgO son ligeramente (en ocasiones bastante) inferiores a los de los
basaltos.
- El aluminio presenta valores variables tanto en muestras que pertenecen al mismo grupo,
como si comparamos unos grupos con otros. El valor medio de las coladas masivas, pillow-
lavas y diques es asimilable al de los basaltos oceánicos mientras que el de las rocas intrusivas
es ligeramente inferior.

Las traquitas presentan contenidos muy uniformes y de orden M 19%.

- El MnO también se encuentra en proporciones variables. Sin embargo las proporciones
medias de los distintos grupos básicos son muy parecidas y similares a las de los basaltos. Las
traquitas y las rocas piroclásticas presentan valores medios de 0,07 y 0,06%.

- Los distintos grupos excepto traquitas y piroclásticas, presentan contenidos elevados de

T'02 similares a los de los basaltos de intraplaca.

- Existe una gradación en la espilitización, cuyos efectos son máximos en las coladas de
pillow lavas y en algunas coladas masivas y/o de disyunción columnar y se atenuan en las
rocas intrusivas y en los diques. Esta menor espilitización queda reflejada fundamentalmente
en la disminución de Na2O y en la mayor estabilización M S'02 y M Ca0 en los términos
poco a nada espiliticos.

- La mayor parte de los productos volcánicos, si se les compara con rocas basálticas norma-
les, presentan caracteres espilíticos (disminución M contenido en calcio, aumento de volati-
les, relativo incremento en alcalis, disminución de los ferromagnesianos, etc.). No obstante
existen otras rocas que muestran escasa o nula espilitización.

La aplicación de diagramas clásicos para establecer la evolución y afinidad química de estas
rocas plantea diversos problemas debido a los procesos espilíticos. No obstante, su utiliza-
ción pone de manifiesto la existencia de dos grupos de rocas: alcalinas y subalcalinas (fig.
P-2). La discriminación dentro de este último en toleiticas (TH) o calco-alcalinas (CA) varia
según el diagrama que se utiliza, sin embargo, existe una tendencia mayoritaria hacia una
evolución de tipo TH.
En el diagrama Si/3-(Na + K + 2Ca/3) frente a K-(Na - Ca) (DE LA ROCHE et al., 1 974) (fig.
P-3) la mayoria de las muestras se situan en el dominio de las series espilíticas, fuera del
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Fig. P.2.- Posición de las rocas de¡ vulcanismo de¡ Cretácico Superior
en el diagrama S102 Na20 + K20, 1 Linca de MacDonald
and Katsura (1 964) 1 y 2� - Kund (1968). A. Campo alcalino.
H-Al Basaltos ricos en aluminio y TH-Campo toleítico.
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dominio de los basaltos. Este diagrama (fig. P-3 A) específico para series espilíticas, pone de
manifiesto dos tendencias evolutivas mayores (1 y 111) y otras menos manifiestas. La 1, mar-
cada por rocas subalcalinas (toleiticas), evoluciona hacia un punto comprendido entre el
olivino y la hiperstena mostrando una tendencia básica-ultrabásica. La segunda tendencia
evolutiva mayor (flecha 111) se dirige hacia la proximidad M punto figurativo de la ciorita,
indicando un caracter espilítico-ciorítico.
Otras tendencias evolutivas que se deducen son las mostradas por las flechas IV y Vi. La IV
evoluciona hacia la zona de los minerales sódico-potásicos y correspondería con los términos
traquibasálticos y traquiandesíticos espilitizados; asociada a esta, parece dibujarse la mos-
trada por la flecha V (rocas traquíticas ?), Por último, la flecha Vi hacia la parte baja M
diagrama, evoluciona en el sentido de la carbonatación por lo que la interpretamos con el
desarrollo de epidota y calcita en estas rocas.
Este diagrama pone de manifiesto el caracter mayoritaria mente espilítico de¡ volcanismo, así
como dos líneas evolutivas mayores 1 y 111. La 1 de naturaleza subalcalina (toleitica) y de
tendencia básica ultrabásica y la 111 netamente alcalina evolucionando hacia términos tra-
quibasálticos, traquiandesíticos y traquíticos.
Los datos químicos disponibles, basados en elementos mayores, no permiten establecer un
marco geotectónico unico y excluyente para este magmatismo. Las posibilidades más con-
gruentes apuntan a una zona de rifting en corteza continental que daría lugar a una
importante subsidencia durante el Cenomaniense inferior-medio como muestran los sedi-
mentos claramente marinos interestratificados con las rocas volcánicas, hipotesis que ha sido
propuesta por otros autores (SOUQUET, etal., 1975; AZAMBRE et ROSSY, 1976). Así mismo
los caracteres químicos son también congruentes con un magmatismo de intraplaca, tipo
islas oceánicas, con contenidos elevados en T'02, P205, Na20, K20 Y Si02 en las rocas más
evolucionadas, este último. Por último otra posibilidad podría ser la de un volcanismo aso-
ciado a fallas transformantes, que aunque mal conocido, parece ser de tipo alcalino con
intrusiones básicas y ultrabásicas (BONATTI, 1973; MARSH, 1973,- THOVISON et NELSON,
1972; in HAMEURT, 1981).

Edad del magmatismo

Ante la falta de dataciones absolutas debemos recurrir a los datos basados en determinacio-
nes m ic ropa leontol ógicas de los materiales interestratificados con las coladas volcánicas.
La presencia de niveles piroclásticos intercalados en las calizas de Mañaria (GARROTE, com.
personal) indican la existencia de un volcanismo incipiente ya en el Aptiense. Sin embargo,
las mayores manifestaciones comienzan en el Cenomaniense inferior-medio, salvo en la
región de Munguia-Fruniz y Barrinaga, donde posiblemente comiencen en el Vraconiense
(LAMOLDA et al., en prensa). El final del mismo es más problemático debido a la existencia
de diversos diques y pequeños stocks que cortan a las propias coladas y depósitos volcano-
clásticos y por lo tanto posteriores a ellos, por lo que su edad no es posible determinarla con
precisión. Probablemente las últimas manifestaciones pudieron llegar hasta el Santoniense.

3.2. ROCAS METAMORFICAS

Dentro de la hoja 1:200.000 de Bermeo-Bilbao af ¡oran rocas metamórf icas en dos ambientes
diferentes. Las primeras, circunscritas al borde orienta¡, forman parte de los materiales
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paleozoicos de Macizo de Cinco Villas afectados por un metamorfismo dinamotérmico de
edad hercínica. Las segundas, constituyen una banda de materiales metamórficos de direc-
ción aproximada E-W, que desde el borde de la hoja en la zona de Leiza se prolonga hacia las
localidades de Régil y Azpeitia. Esta banda corre paralela a un importante accidente tectó-
nico conocido como falla de Leiza (LLANOS, 1980), y el metamorfismo afecta a materiales
que van desde el Lias al Cretácico superior. Además, se estudia la posible existencia de
metamorfismo de¡ resto de los materiales de la cuenca. Para ello se ha realizado análisis
difractométrico de la fracción arcilla para determinar la cristalinidad de la ¡¡lita.
Existen por tanto, dos ciclos metamórficos independientes, uno hercínico y otro alpino,
análogamente a lo que sucede hacia el E en la*cadena pirenaica.

3.2.1. Metamorfismo hercinico

Como se ha indicado los materiales paleozoicos del Macizo de Cinco Villas, cuyo extremo
occidental aflora dentro de la hoja, se encuentran afectados por un metamorfismo regional
de grado bajo. Se trata de una monotona alternancia de pizarras negras, areniscas y grauva-
cas de edad carbonífera, afectadas por tres fases de deformación. La primera de pliegues
isoclinales apretados y desarrolla una esquistosidad de plano axial (siate cleavage) muy
tendida que es la superficie más visible en el campo. las otras dos tienen caracter angular y
originan la crenulación de la primera esquistosidad.
Pese a no mostrar una excesiva recristalización y a que se preservan buena parte de las
estructuras sedimentarias, al microscopio se aprecia una trama homogénea constituida por
cuarzo y filosilicatos con una marcada disposición paralela que defina una esquistosidad
penetrativa (siate cleavage). Dado que el grado de recristalización es bajo y los minerales de
pequeño tamaño se hace dificil el estudio de las asociaciones minerales. Las texturas son
mayor ita ria mente lepidoblásticas o granolepidoblásticas, si bien en las muestras más detríti-
cas se desarrollan texturas blastopsamíticas.
Las fases tardias crenulan esta esquistosidad y dan lugar al alabeamiento y reorientación de
los filosilicatos.
Los componentes minerales principales son: cuarzo y filosilicatos que incluyen moscovita-
sericita, ciorita y proporciones menores de biotita verdosa. Como accesorios aparecen menas
opacas, turmalina, circón, grafito, esfena y epidota.
Puesto que el tamaño de los filosilicatos es mayor en las rocas grauváquicas que el de las
pizarras grafitosas puede pensarse que el grafito actua de inhibidor de la cristalización.
Además hay que mencionar la existencia de venas de cuarzo que localmente pueden ser muy
abundantes.
Las asociaciones minerales más frecuentes son:

Cuarzo-clorita-plagioc ¡asa

Cuarzo-moscovita

Cuarzo-clorita-biotita

Cuarzo-clorita-biotita-sericita

Estas asociaciones, aunque algunas banales, son propias de un metamorfismo de grado bajo
(WINKLER, 1978).
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3.2.2. Metarnorfismo alpino

Además M metamorfismo ligado al manto de los marmoles se estudia por difracción la
cristalinidad de la fflita en distintas transversales de la cuenca a fin de establecer el caracter
de las transformaciones sufridas por los sedimentos pelíticos.

Metamorfismo asociado al "manto de los marmoles"

Las rocas metamórficas afloran en una banda de anchura variable que corre entre Leiza y
Azpeitia. La marmorización se desarrolla con preferencia en niveles privilegiados que a su
vez pueden poseer lechos notablemente enriquecidos en minerales metamórficos.
Esta banda alcanza su máximo desarrollo en la transversal del alto de Ezcurra (3 Km.) para
disminuir progresivamente hacia el W (1 km. en Areso) hasta desaparecer en las proximida-
des de Oreja. No obstante en las proximidades de Tolosa y en la zona de Régil vuelven a
encontrarse tramos de calizas marmóreas; así mismo, en la zona de Azpeitia el estudio de
difracción indica condiciones metamórficas bajas.
Más al 5 existe otra banda con evidencias metamórficas en el núcleo del anticlinal de Huici
(LLANOS, 1980).
Las transformaciones afectan a una sucesión eminentemente carbonatada, con algunas
pasadas pelíticas más numerosas hacia el techo, cuya edad va desde el Jurásico al Cretácico
superior. Al contrario que las rocas carbonatadas los niveles pelíticos no muestran cambios
texturales significativos, por lo que parece aconsejable realizar su descripción de forma
independiente a la de los marmoles.

Rocas marmóreas

Son de colores claros, blancos o amarillentos con cristalinidad variable y a menudo aspecto
sacaroide, alternando con paquetes donde la recristalización es menos evidente.
Al microscopio muestran texturas granoblásticas de tendencia poligonal y bordes de granos
más o menos indentados. Con frecuencia la presencia de cristales de metamórfismo les
confiere una textura porfidoblástica. En las zonas más deformadas se desarrollan texturas
granoblásticas elongadas que en ocasiones pueden llegar a ser catablásticas.
Los minerales principales son: calcita, dolom'ita, talco, clorita, moscovita, flogopita, y esporá-
dicamente biotita. Los f ilosilicatos muestran hábitos tabulares o f ibroradiales. Además pue-
den aparecer cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, escapolita y anfibol tremolítico; todos
ellos, de tendencia idiomorfa acusada. Las características de estos minerales pueden verse en
EGU ¡LUZ et al. (1982).
Las asociaciones minerales más frecuentes son:

Calcita-dolomita-clorita
Calcita-dolomita-clorita-talco
Calcita-dolomita-ciorita-talco-moscovita
Calcita-dolomita-flogopita
Calcita-moscovita-talco-cuarzo
Calcita-tremolita-talco-clorita
Ca ¡cita -dolomita -tremol ita - plag ¡oclasa -talco
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Ca l cita - ta Ico-escapol i ta -c lorita
Calcita -dolomita-bytownita-f eldespato potásicci-talco

Estas asociaciones son compatibles con un grado bajo de metamorfismo en el sentido de
WINKLER (1978).

Rocas pizarrosas

Se trata de pizarras carbonatadas de colores oscuros y grano fino con frecuentes cubos de
pirita de tamaño centimétrico sobre los que se desarrollan sombras de presión en las que
cristalizan cuarzo, calcita y talco.
Al microcopio muestran texturas lepidoblásticas o granolepidoblásticas de grano fino con
apariencia sucia debida a la presencia de materia orgánica diseminada por la roca. Así mismo
pueden aparecer pequeños porfidoblastos de clorita.
La composición mineralógica es la siguiente: cuarzo, biotita, plagiociasa y carbonato, como
principales; mientras que grafito, menas (pirita, generalmente), turmalina, esfena y talco,
son accesorios. Los porf idoblastos de clorita (1 -3 mm.) pueden aparecer reorientados res-
pecto a la 5 más manifiesta. La biotita de color marrón castaño constituye cristales irregula-
res de pequeño tamaño desorientados o formando asociaciones radiales. En las zonas de
presión asociadas a las piritas se observan crecimientos fibrosos de calcita, y mica incolora
(probablemente talco). En algunas muestras aparecen restos de foraminíferos.
Las asociaciones minerales son:

Calcita-cuarzo-clorita-bicitita
Calcita-cuarzo-ciorita-moscovita
Calcita-cuarzo-talco
Calcita -clor ita - plagioc ¡asa -moscovita -talco?

Al igual que en el caso de los mármoles estas asociaciones son compatibles con un grado bajo
de metamorfismo

Estudio de la fracción arcillosa

Los datos expuestos hasta el momento apuntan hacia un metamorfismo bajo a lo largo de la
banda manto de los mármoles en la parte oriental de la hoja.
El estudio de los minerales de la arcilla y en particular de la cristalinidad de la fflita propor-
cionan datos sobre condiciones metamórficas en materiales donde el estudio petrográfico-
óptico es inviable.
La estructura hojosa y pequeño tamaño de grano, además de otras características confieren
a estos minerales un caracter muy sensible el ambiente geoquimico y condiciones termodi-
námicas. En este sentido el grado de cristalinidad de la filita es un parametro muy utilizado
como indicador de metamorf ismo de grado bajo. No obstante y teniendo en cuenta la escala
de trabajo, los datos deben tomarse con cierta cautela.
Las conclusiones de este apartado se han obtenido a partir M análisis M 95 muestras
lutíticas tomadas a lo largo de toda la cuenca, si bien se ha realizado un muestreo más
exhaustivo en la banda Leiza-Tolosa-Azpeitia.
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De todas las muestras se ha extraído la fracción menor de 2jum (o <Í 2mm) para ser estudiada
por difracción de RX mediante la técnica de Agregado Orientado (A0). De cada muestra se
han preparado dos AO, uno de los cuales ha sido sometido a hinchamiento con Etilenglicol
(AO + EG) a 60T durante 24 horas para detectar la presencia de minerales hinchables.
En los espectros obtenidos se analizaron los siguientes parámetros: composición mineraló-
gica de filosilicatos, cristalinidad de la fflita y razón 100211001 de la ¡Mita.

Composición mineralógica

La composición mineralógica es bastante homogénea en toda la cuenca. La fflita es el mineral
de la arcilla más abundante y está presente en todas las muestras. La clorita, presente
también en casi todas las muestras, está en proporciones inferiores. Illita-clorita es la asocia-
ción encontrada en la banda de Leiza-Tolosa-Azpeitia. En el resto de la cuenca además de
estos minerales, con clorita en menor proporción, aparecen interestratificaclos irregulares de
fflita /montmorillonita e fflita Ivermiculita con bajas proporciones (menor de 10%) de mont-
morillonita y vermiculita.

Cristalinidad de la illita

La medida de la cristalinidad de la fflita se ha realizado sobre los diagramas de AO ' EG
(KISCH, 1980) observandoque ésta varia entre losvalores de 0,19 hasta 0,60' 26(fig. P-4). Se
han propuesto como límites de ankizona y epizona 0,43 y 0,24' 20 respectivamente. La
distribución de valores de las muestras analizadas indica un máximo de cristalinidad en el
sector oriental (banda Leiza-Tolosa-Azpeitia), alcanzando valores de epizona en las muestras
más próximas al trazado de la banda o falla de Leiza. En el resto de la hoja, salvo casos
aislados, la tendencia es a mostrar valores de diagénesis tardía.
Por otra parte y como se observa en la fig. P-4 no parece que exista relación entre la
cristalinidad y enterramiento, por lo que las causas M metamorfismo habría que buscarlas
en acontecimientos posteriores al enterramiento.

Razón 1002 / 1001 . Composición de la illita

la relación entre intensidades correspondientes a los planos 002 y 001 de la fflita es muy
homogénea y permite definir a la fflita como M tipo fengita, entre 0,28 y 0,43.
Asimismo, esta homogeneidad encontrada nos indica que el contenido Al/ Fe 4 Mg varía en
unos límites muy estrechos para toda la cuenca, lo que hace pensar en una única área fuente
para toda ella o al menos en áreas fuentes muy similares.

Conclusiones sobre el metamorfismo alpino

Los datos petrográficos y de difracción indican que las únicas transformaciones metamórfi-
cas están restringidas a las proximidades de la falla de Leiza (manto de los mármoles).
Además, se observan recristalizaciones en una estrecha banda en el anticlinal de Huici
(LLANOS, 1980) y, en la zona de Villaro los datos de difracción indican condiciones que se
pueden considerar en el tránsito diagénesis-metamorfismo (ankizona), en probable relación
con un accidente tectánico que pasa por esta zona.
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Todo ello indica que el metamorfismo es un proceso localizado en las proximidades de tales
accidentes y en modo alguno generalizado a nivel de la cuenca.
El metamorfismo afecta a materiales que van desde el Trías al Albiense, por lo tanto
post-Aibiense.
la falla de Leiza, cuya prolongación occidental se difumina a la altura de Oreja, parece tener
su continuidad, aunque algo desplazada a la altura de Tolosa, por la zona de Azpeitia, como
demuestra los valores de cristalinidad de la fflita (epizona).
En definitiva se trata de un metamorfismo de grado bajo esencialmente térmico (bajas
presiones), intimamente ligado al funcionamiento de fracturas y restringido a sus proximi-
dades y probablemente dilatado en el tiempo.
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4. TECTONICA

El territorio de las hojas 1:200.000 de Bermeo y Bilbao está situado en la Cordillera Vasco-
cantábrica, prolongación estructura¡ de la Cadena Pirenaica y puente entre esta y el dominio
del Golfo de Vizcaya.
La evolución tectónica de la región es amplia y compleja. En el Macizo de Cinco Villas afloran
materiales paleozoicos del zócalo que reflejan el final de la etapa sedimentaria y tectogené-
tica del Ciclo Hercínico. El resto de la región está formada por materiales mesozoicos y
terciarios, especialmente cretácicos. Es durante los tiempos cretácicos cuando tuvieron lugar
los acontecimientos geodinámicos que singularizan a esta región: creación de una zona de
rifting entre Europa e lberia y deriva antihoraria de la Placa Ibérica, con la formación de un
margen pasivo. La estructuración del área tuvo lugar durante el Terciario, en el contexto de
convergencia de Africa, lberia y Europa.
Los trabajos sobre aspectos exclusivamente estructurales de la Cuenca Vascocantábrica son
realmente escasos,- además suelen abordar aspectos locales, y generalmente tienen un enfo-
que muy tradicional. Más abundantes son los estudios de aspectos tectónicos relacionados
con la evolución tectosed ¡ menta ria de la cuenca. Se renuncia a ofrecer una relación exhaus-
tiva de tales obras, que encuentra recogida en los trabajos de RAT et al (1 982) y GARCIA-
MONDEJAR (1982). Respecto de los trabajos de síntesis sobre la evolución geodinámica de
los Pirineos y la margen cantábrica, muy numerosos en los últimos quince años, en la
bibliografía final se reseñan los más recientes o aquellos que se han utilizado en el texto.

4.1. EL CICLO HERCINICO

Exceptuando algunos pequeños afloramientos ligados a fallas alpinas el Paleozoico aflora,
en el marco de las hojas 1:200.000 de Bilbao y Bermeo, exclusivamente en el Macizo de Cinco
Villas, el más occidental de los que constituyen la zona axial pirenaica. El área que ocupa sólo
permite obtener una división parcial de su estratigrafía y estructura. Ha sido estudiado
anteriormente por CAMPOS y GARCIA DUEÑAS (1 974) y CAMPOS (1979), cuyas principales
conclusiones son las que se recogen en este informe,

4.1.1. Los materiales

Los terrenos paleozoicos están constituidos por 1.500 á 2.000 mts de una serie flysch de edad
Devánico superior-Carbonífero inferior (Westfaliense inferior). Está formada por pizarras,
cuarcitas y grauvacas, fundamentalmente, con intercalaciones ocasionales de liditas, brechas
y conglomerados. En conjunto es atribuible a las Facies Culm de otras zonas de la Cadena
Varíscica. La monotonía de la serie y la estructura dificultan establecer una secuencia estra~
tigráfica precisa, aunque es posible, en líneas generales, asumir la siguiente columna regio-
nal, de muro a techo: 1: Calizas de Aranaz (fuera del marco de la hoja), Devónico superior.
2: Tramo inferior de facies flysch con intercalaciones de calizas negras, a veces detriticas, con
slumps y brechas, y un nivel o niveles de liditas, 3: Tramo superior de la facies flysch, con
brechas y conglomerados cuarcíticos con intra y extraciastos. Los autores que lo han estu-
diado se inclinan por el carácter turbidítico de las secuencias (slumps, secuencias granode-
crecientes, marcas de corriente ocasionales etc).
Esta secuencia de facies: facies de carbonatos someros, facies condensada (cherts), y facies
turbidíticas, es característica de la evolución entre el Devónico superior y el Carbonífero en
toda la Cadena Hercínica europea. La facies Culm correspondería, en este sentido a depósitos
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sinorogénicos relacionados con el emplazamiento de mantos durante la fase Astúrica. La
existencia de estructuras tangenciales notables es conocida en sectores más orientales
(superposiciones de materiales silúricos y devónicos sobre el Carbonífero), aunque su crono-
logía no es clara. Finalmente es posible apuntar la posibilidad de que algunas intercalaciones
de calizas de la serie flysch correspondan en realidad a olistones emplazados en la serie
turbidítica, como ocurre con frecuencia en otras cuencas sinorogénicas de la Cadena
(ENGEL, y FRANKE, 1983)

4.1.2. la estructura hercínica

La ausencia de marcadores estratigráficos impide determinar la macroestructura regional de
este sector M Macizo de Cinco Villas.
GARCIA DUEÑAS y CAMPOS (1 974) establecen la siguiente secuencia de fases de deforma-
ción, que es, en líneas generales acorde con la del resto del hercínico pirenaico:

Primera fase de deformación

Es la fase principal. Origina pliegues de escala micro a decamétrica. Son pliegues isoclinales
tumbados originalmente, con una esquistosidad de flujo de plano axial que es subparalela a
la estratificación en los flancos, llegando a obliterarla en los niveles lutíticos. El rumbo de las
estructuras de primera fase es submeridiano, con vergencia hacia el Oeste o Suroeste. Se
desarrolla un metamorfismo regional de bajo grado (anquimetamorfismo) con reorientación
y neoformación de filosilicatos en los planos de esquistosidad. Sobre la macroestructura
cabe especular que esta fase originara mantos vergentes hacia el Oeste, acorde en el con-
texto orogénico de la Cadena hercínica y en relación con el caracter sinorogénico de la
sedimentación carbonífera.
Asimismo CAMPOS (1979) indica la existencia de una fase de cizallamiento tardío fase 1, que
podría estar en relación con el emplazamiento de las unidades alóctonas,

Segunda fase de deformación

Esta fase crea pliegues de rumbo NE--SO (los más frecuentes) y NO-SE, de tipo similar e
isopaco en función de la litología, y una esquistosidad de plano axial con disposición en
abanico. La S2 no es tan penetrativa como 51 y se manifiesta como esquistosidad de fractura
en las unidades competentes y como una crenulación de 51 y So en las pelitas. La S2 es
subvertical y las estructuras de esta fase no muestran una vergencia definida.
La intrusión de los plutones graníticos que aparecen hacia el Este es posterior a las fases 1 y 2.

Tercera fase de deformación

Genera pliegues oblicuos a los anteriores, deformando a B2 Y S2, y ocasionalmente desarro-
llan una esquistosidad grosera. No hay criterios ciertos que descarten la posibilidad de que
esta fase de deformación sea de edad alpina. Asimismo localmente se desarrollan kink-
bands, posiblemente en relación con una etapa de distensión postorogénica.
La edad de la fase principal de deformación puede fijarse como intrawestfaliense (fase
Astúrica posiblemente). El Estefaniense de regiones vecinas es claramente postectónico.
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4.1.3. Las estructuras tardihercínicas

Durante el Estefaniense y el Pérmico tuvo lugar una fase de fracturación que ha sido
reconocida en la Peninsula Ibérica (PARGA, 1969) y en Europa (ARTHAUD y MATTE, 1975),
Las fallas tardihercínicas, cuyas direcciones principales son NE-50 y NO-SE, funcionaron
inicialmente en regimen de desgarre y posteriormente, ya durante el Pérmico, adquieren
preponderancia los movimientos verticales, controlando la ubicación y geometría de las
cuencas pérmicas. Todos los autores coinciden en señalar un importante accidente tardiher-
cínico a lo largo de la Cadena Pirenaica, coincidente con la actual Falla nordpirenaica, que se
prolongaria hacia el Oeste a lo largo dell margen continental nordespañol, y que además de
marcar el límite entre la placa ibérica y la europea, jugaría un papel fundamental como línea
transformante durante la deriva de lberia y la apertura M Golfo de Vizcaya (LE PICHON, et
al. 1971; MATTALIER y SEGURET, 1971; BOILLOT et al, 1973; CHOUKROUNE et al, 1973;
CHOLICKIROUNE y MATTALIER, 1978, etc.).
Las fallas tardihercínicas constituyen un elemento estructura¡ importante en la Cadena
Pirenaica y su extremidad vascocantábrica, así como en las demás zonas alpinas y cuencas
terciarias peninsulares, puesto que su reactivación durante la distensión mesozoica controló
la ubicación y geometría de las cuencas, y durante la tectogénesis terciaria jugaron un papel
esencial. Cada falla de zócalo ha tenido una evolución compleja, funcionando como falla
normal durante la distensión y reactivándose como inversa o desgarre durante la compre-
sión, Las fallas y lineaciones de¡ zócalo que se han identificado en las hojas 1:200.000 de
Bilbao y Bermeo se presentan en la figura 1. Se han determinado en base a los afloramientos
de¡ zócalo, los espesores y distribución de facies de¡ mesozoico, alineaciones diapíricas,
actividad magmática y metamorfismo alpinos y la distribución de estilos estructurales de la
cobertera. La precisión en su ubicación depende de los criterios que se han podido aplicar
para determinar cada accidente, puesto que su posición real puede haber variado con
respecto a su manifiestación en cobertera.
Las fallas de Bilbao, de Durango y Leiza son los principales accidentes de rumbo NO-SE,
aunque hacia el sector orientall adoptan una dirección E-0, especialmente la de Leiza,
considerada como prolongación de la Falla nordpirenaica. Los bordes M Macizo de Cinco
Villas probablemente estén controlados por antiguas fracturas tardihercínicas. Muy posi-
blemente exista un accidente NO-SE en el sector meridional, que articulaba la cuenca
mesozoica entre la zona externa (Sierra de Cantabria) y la Plataforma de Vitoria, pero no se
ha podido detectar mediante criterios estructurales, aunque posiblemente corresponda al
accidente profundo de Las Losas de AMIOT et al,. (1 982).
En este sector sin embargo se manifiestan con claridad las fallas de Murguía y de Estella, de
rumbo NE SO, y posiblemente exista un desgarre intermedio que se prolongaría hasta el
borde septentrional de Cinco Villas.

4.2. ELCICLOALPINO

El ciclo Alpino en la Cordillera Vascocantábrica comprende dos periodos de caracter geodi-
námico diferente: un largo periodo de unos 200 m. a. de duración durante el que la región
estudiada se encuentra situada en un dominio de divergencia y traslación de placas, con
creación de cuencas y sedimentación, y un periodo más corto, de unos 20 m.a. en el que se
produce la convergencia de las placas de lberia y Europa, con colisión en los Pirineos y
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Fig. 1.- Principales fallas M zócalo en la región estudiada.
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subducción limitada en el Golfo de Vizcaya, lo que origina la deformación de la pila sedimen-
taria mesozoica y paleógena y eventualmente del zócalo herciniano. La elevación y denuda-
ción de la Cadena hasta adquirir la configuración actual se produce durante el Neógeno y el
Cuaternario.

4.2.1. Evolución geodinámica durante el Mesozoico

El factor condicionante de la evolución geodinámica de la cuenca cantábrica en el Meso-
zoico ha sido la apertura del Golfo de Vizcaya durante el Cretácico, como consecuencia de la
apertura del segmento septentrional del Atlántico. La disposición del eje del rift del Golfo de
Vizcaya y su prolongación hacia el Este, los Pirineos, ortogonalmente a la línea de apertura
atlántica permite considerarlo como un aulacógeno según SOUQUET y DEBROAS (1980).
Como la deriva hacia el Este de Africa con respecto a la Europa estable es mayor que la de
Iberia, la traslación antihoraria de Iberia presenta una componente rotacional importante,
de manera que en el Golfo de Vizcaya la apertura es mayor, con acreción de corteza
oceánica, mientras que en los Pirineos la apertura fué limitada (posiblemente no se creó
corteza oceánica).
En el Terciario se produce la aproximación de Af rica e Iberia a Europa, que produce colisión
intracontinental en los Pirineos y subducción limitada en el Golfo de Vizcaya. la historia
sedimentaria y deformacional presenta por lo tanto características propias en los segmentos
orientales y occidentales de la Cadena. La Cordillera Vascocantábrica está situada en punto
singular, entre ambos dominios, por lo que dependiendo de cada momento de su historia
presentará rasgos comunes con uno u otro.
inscribiendo la región Vascocantábrica en este marco global, su evolución geodinámica
durante el Mesozoico se puede dividir en tres etapas: 1) Etapa pre-rift. 2) Etapa de rifting y
3) Etapa de apertura oceánica y deriva continental.

4.2.1.1. La etapa pre-rift (Triásico aJurásico superior)

Durante el Triásico y la mayor parte del Jurásico la cordillera Vascocantábrica presenta una
evolución común con la de las áreas vecinas, controlada por el rifting y la apertura del
Atlántico central y el Oceano ligur-piamontes al 50 y SE respectivamente, que estaban
enlazados por la zona trasformante bética.
Durante el Triásico inferior tuvo lugar una acumulación de depósitos clásticos (areniscas,
limolitas, conglomerados) continentales en un sistema de fosas controladas por la fractura-
ción tardihercínica. En el Triásico medio y superior las condiciones son las de una plataforma
epicontinental extensa y homogénea, con sedimentación marina restringida: calizas y dolo-
mías del Muschelkalk y potentes series de arcillas y evaporitas de la facies Keuper que llevan
asociadas un magmatismo basáltico controlado por las líneas de debilidad del zócalo, similar
al de zonas vecinas (Pirineos, Cadenas Celtibéricas: Provincia Toléctica de NAVIDAD y
ALVARO, 1985). la escasez de afloramientos y los efectos de la tectogénesis no permiten
establecer los dispositivos paleogeográficos existentes durante esta época.
El Jurásico es un periodo caracterizado por el establecimiento de una plataforma uniforme y
relativamente estable, con sedimentación marina poco profunda (facies litorales, de plata-
forma interna, facies arrecifales, etc.) y poco potente (400 a 1000 metros, escasa subsidencia)
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que fosiliza los dispositivos paleogeográficos previos. La discontinuidad Callovo-Oxfordiense
también está presente en la región, y su extensión aboga por causas tectónicas u oceánicas
de caracter global.

4.2.1.2. La etapa de riftíng (Jurásico superior a Cretácico inferior)

A finales de¡ Jurásico (Kimmeridgiense), la paleogeografía de la región experimenta un
cambio drástico. la extensa plataforma carbonática jurásica se someriza, emergen los bordes
(Macizo Asturiano, Macizo de¡ Ebro, etc.), que son sometidas a denudación y se crea un
sistema de fosas que se rellenan de terrígenos de ambientes lagunares y transicionales. La
articulación de las fosas y umbrales y la subsidencia están controlados por la f racturación del
zócalo, principalmente por el sistema NO-SE. En las fosas se preserva la serie jurásica
anterior y se acumulan centenares de metros de clásticos (100 a 800 m. de facies Purbeck).
En los umbrales y bordes la serie jurásica puede ser erosionada totalmente. Esta étapa de
fracturación y juego vertical de bloques (movimientos neokiméricos) tienen expresión en
otros puntos de la Placa Ibérica (Cordillera Celtibérica, etc.) y tradicionalmente se ha consi-
derado en relación con el inicio del rifting en el Golfo de Vizcaya y el Atlántico Norte
(ALVARO et al, 1979), RAT et aL (1983) consideran que el riffing del Golfo de Vizcaya se
realizó sin doming previo. Pero probablemente el doming quedó reflejado en la elevación
general del área y no quedó restringido a las áreas próximas a la futura línea de apertura,
sino que afectó a un área extensa de ambas placas.
Durante el Cretácico inferior (Valanginiense-Barremiense) persiste la fracturación, con el
desarrollo de una fosa subsidente que se rellena de terrígenos continentales y transicionales
(1000 a 2000 m.) en el area del anticlinorio de Bilbao. Hacia el E y NE existía un área poco
subsidente con sedimentación marina. Hacia el Sur, articulándose sobre las fracturas
NO-SE, se pasaba a un área emergida con escasa subsidencia o erosión. La distribución
actual de sedimentos wealdenses parece indicar actividad de algunas fracturas del sistema
NE-SO, como la falla de Murguía, y muy posiblemente el inicio de la actividad diapírica del
Keuper data de esta época. La halocinesis estaría controlada por la distensión y las zonas de
falla de zócalo.
El Urgoniano es un periodo de tiempo (Aptiense-Albiense inferior) en el que los dispositivos
paleogeográficos aparecen ya bien individua l izados definiendo la geometría del margen
continental. Estos dispositivos continúan estando controlados por las directrices NO-SE, con
cierta influencia de las NE-SO. la falla de Bilbao marca la posición de una alineación arrecital
que separaba un dominio de plataforma que se extendía hacia el Sur hasta el borde la
cuenca, donde se producía erosión del continente emergido (S. Cantabria) y un dominio de
cuenca más profunda al Norte. Esta fosa a su vez estaba limitada por otra alineación arreci-
fa¡ ubicada sobre la línea de falla de Leiza. En las hipótesis que se proponen en el apartado
4.2.1. posiblemente esta línea correspondía ya al margen europeo. Durante este periodo de
tiempo el proceso de riffing estaba muy avanzado y el margen ibérico presenta una flexura-
ción general con acentuación de la subsidencia, que en líneas generales era compensada por
una elevada tasa de sedimentación. El dispositivo paleogeográf ico propuesto por AMIOT et
aL (1 972) refleja con bastante precisión las condiciones durante esta época, con un conjunto
de bloques limitados por fallas de zócalo formando grabens y semigrabens con hundimiento
general hacia el Norte e instalación de sistemas arrecifales en los bordes de la plataforma,
aristas de semigrabens y grabens aislados, y desarrollo de deltas, cuencas locales, etc.
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4.2.1.3. La etapa de apertura oceánica y deriva continental (Albíense superior
y Cretácico superior).

El f inal de la etapa de rifting está señalado en el registro sedimentario por la discordancia de¡
Aibiense superior (disconformidad de ruptura), y un cambio sustancial en los dispositivos
paleogeográficos.
En toda la cuenca Vascocantábrica se inicia un hundimiento general y la sedimentación se
hace expansiva hacia la Meseta Ibérica, donde penetran profundamente las arenas de Utri-
llas, que hacia el Norte pasan progresivamente a un prisma deltaico y a la tosa de¡ flysch
supraurgoniano. El abundante aporte de material detritico indica por otra parte un rejuve-
cimiento en los bordes de la cuenca; en las plataformas anteriores las condiciones distensivas
acentúan la actividad diapírica. Es la fase de movimientos aústricos de la literatura clásica.
Los accidentes que controlan los dispositivos paleogeograf icos durante el Albiense superior y
el Cenomaniense son fundamentalmente los de dirección NO-SE: el que separaba el domi-
nio externo de la Sierra de Cantabria de la plataforma de Vitoria, y las fallas de Bilbao y
Durango, que articulaban el paso de la plataforma al talud y a la fosa y flysch. Al NE el
Macizo de Cinco de Villas y su prolongación occidental están emergidos y constituyen el
borde septentrional de la fosa, a la que aportan turbiditas y depósitos gravitacionales.
Las primeras manifestaciones volcánicas aparecen en esta época. Son basaltos alcalinos,
característicos en las zonas de rifting intracontinental ligados a márgenes pasivos, y su
cortejo subvolcánico. Asimismo el inicio de¡ metamorfismo térmico de la Falla nordpirenaica
es de esta edad. Las determinaciones cronológicas en la falla de Leiza indican que aunque el
pico metamórfico se alcanzara durante el Cretácico superior el proceso posiblemente se
inició durante el Albiense superior (edades de 101 m.a en flogopitas mediante el método de
Rb/Sr, ALBAREDE y MICHARD-VITRAC, 1978). Tambien existe una estrecha relación geo-
gráfica entre magmatismo y metamorfismo (figura 3), localizados en la falla de Leiza y el
sinclinorio Vizcaino.
En el contexto regional todos estos sucesos son el ref lejo de¡ comienzo de la etapa de deriva
continental de la Placa Ibérica hacia el SE (figura 2) y la apertura de¡ oceano en el Golfo de
Vizcaya.
El Cretácico superior corresponde a la etapa de deriva continental y subsidencia térmica dell
margen pasivo. Toda la región experimenta un hundimiento progresivo, especialmente en el
sector norte, que se atenúa a finales del Cretácico.
El dispositivo paleogeográfico presentaba de Sur a Norte una plataforma interna, una plata-
forma externa, un talud, y un surco más profundo, articulados como siempre por el acci-
dente de Las Losas (AMIOT et al. 1982) y las fallas de Bilbao y Durango. La falla de Leiza,
posiblemente la fuente de alimentación del aparato volcánico, corresponde a un accidente
ya ligado al margen europeo. El Macizo de Cinco Villas y su probable extensión hacia el NO
fué recubierto por el mar, auque siempre mostró cierta inestabilidad. Las condiciones disten-
sivas se manifiestan también en la actividad diapírica que tiene lugar en los margenes y la
formación de fallas lístricas en los taludes.
E n la plataforma de Vitoria la subsidencia fué muy importante y siempre compensada por la
sedimentación. En el surco septentrional, la fuerte subsidencia no siempre estuvo compen-
sada y la profundidad fué mayor, con deposición de potentes series de flysch, primero
calcáreo y luego arenoso.
Las discontinuidades que separan los diferentes ciclos sedimentarios en las series de
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Fig. 2.- Pautas de deriva de la Placa Ibérica con respecto a Europa
durante el Cretácico, (Según OLIVF é?r al, 1981).

142



o B

+ +

++ +

+
,
+
+

+

F+7, Macizo de Cinco Villas

Zona con MVtillTltlíflSfllt)

Rocas volcánicas

Fig. 3.- Distribución de las rocas volcánicas alcalinas del Cretácico
y zona con metamorfismo.

143



plataforma parecen ligadas a ralentizaciones de la subsistencia y a causas eustáticas. La
somerización generalizada que existe a finales de¡ Cretácico es acorde con la conjunción de
una caida de¡ nivel del mar y la desaceleración de la subsidencia térmica con colmatación
relativa del área sedimentaria.
El final de la historia preorogénica del margen cantábrico se prolonga durante el Paleoceno
y el Eoceno inferior, manteniéndose, al menos en el sector septentrional, unos dispositivos
sedimentarios similares a los cretácicos (RAT, et al, 1982).

4.2.2. Tectogénesis alpina

La etapa de estructuración de la Cordillera Vascocantábrica tuvo lugar durante el Terciario.
A finales del Cretácico y principios del Terciario este área era todavía un dominio marino en
el que se había acumulado una potente pila sedimentaría y estaba situado entre las Placas
Ibérica y Europea. La Placa Ibérica había finalizado su rotación antihoraria con respecto a la
Europa estable, y desde el Cretácico superior comenzó a aproximarse a ella, en el contexto
de la convergencia de Africa y Europa, iniciándose la tectogénesis en los sectores pirenaicos
orientales (CHOUKROUNE et al., 1973). La estructuración principal de este segmento de la
Cordillera tuvo lugar durante el Eoceno (fase Pirenaica), y probablemente las condiciones
compresivas se mantuvieron durante el resto del Paleogeno y el Mioceno inferior.

4.2.2.1. Zonación tectónica y dominios estructurales

La estructura de las hojas de Bermeo y Bilbao, como la del conjunto de la Cadena Pirenaica,
está configurada por la orientación y magnitud de las fases de compresión, la trama de los
accidentes del zócalo, la respuesta de este a las deformaciones alpinas y la naturaleza y
disposición de los materiales de la pila sedimentaría. Todos estos factores controlan el estilo,
la orientación y la geometría de las estructuras visibles en la actualidad.
En la figura 4 se presenta un esquema de las principales unidades y dominios estructurales
que se han diferenciado en el territorio de ambas hojas. En la figura 5, se muestra la
disposición paleogeográfica original que corresponde o se atribuye a cada dominio. Asi-
mismo se indica la posición que presumiblemente les correspondería en el margen pasivo
Cretácico.
Desde el punto de vista de comportamiento mecánico de los materiales durante la tectogé-
nesis la región se ha dividido en dos áreas: Zona Externa y Zona Interna. La Zona Externa
corresponde al sector más meridional (Sierra de Cantabria, Plataforma Alavesa, Sinclinorio
de M i randa -Treviño- U rbasa). El resto del área estudiada se enmarca en la Zona Interna.
La Zona Externa presenta una estructura de zócalo cobertera, en la que ambos niveles se han
deformado independientemente gracias a la existencia de un nivel de despegue entre
ambos, estando el zócalo poco o nada deformado. En la Zona Interna el nivel de despegue
también ha desolidarizado la cobertera y el zócalo, pero éste también ha sido estructurado e
incorporado a las estructuras alpinas.

El zócalo y el tegumento

Corresponden al basamento hercínico y su tegumento permotriásico (Buntsandstein y even-
tualmente Pérmico) dotado de una tectánica de revestimiento. En la Zona Externa no aflora
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y en la interna lo hace en el pliegue de fondo de¡ Macizo de Cinco Villas. Sobre su disposición
general proporciona una idea el mapa gravimétrico de la Cuenca Cantábrica (figura 6) que
muestra una fuerte anomalía positiva en la zona de¡ Anticlinorio Vizcaino y falla de Leiza
(figura 7), reflejo de su proximidad a la superficie.
El zócalo y tegumento de la Zona Externa se supone poco o nada estructurado por la
deformación alpina,jugando un papel pasivofrentea la cobertera que ha deslizado sobreéi.
Unicamente puede haber sufrido desplazamientos discretos a lo largo de antiguas fallas
tardihercínicas, que eventualmente pudieron jugar con movimiento inverso (Banda de Este-
¡la) como parece indicar la presencia de rocas de¡ zócalo arrastradas por algunos diapiros
(PFLUG, 1973).
Por el contrario, zócalo y tegumento jugaron un papel activo y aparecen involucrados en las
estructuras alpinas de la Zona Interna. El Macizo de Cinco Villas aparece como un pliegue de
fondo de carácter extrusivo, con sus bordes cabalgantes sobre el Mesozoíco. La falla de Leiza
presenta pinzaduras de materiales paleozoicos, y no es posible conseguir reconstrucciones
estructurales razonables sin hacer participar al zócalo, que estaría afectado por pliegues y
fallas. En el capítulo de Tectónica Hercínica ya se mencionó la posibilidad de que una de las
fases de deformación que presentan los materiales carboníferos de Cinco Villas fuera de
edad alpina. Por otra parte SOULA y BRESSIERRE (1980) señalan en otros puntos de los
Piríneos la existencia de cizallamientos que afectan por igual al zócalo y a la cobertera, y las
investigaciones submarinas en el banco de El Danés, prolongación hacia el NO de las estruc-
turas Vascocantábricas, muestran al zócalo involucrado en una serie de fallas inversas que
afectan a la cobertera mesozoica (MALOD et al., 1980). Pero aunque la implicación de¡
zócalo en las estructuras alpinas de la zona interna aparezca como un hecho incuestionable,
la caracterización de tales estructuras en esta región queda pendiente de realizarse en
detalle.

El nivel de despegue regional

Está constituido por las margas y evaporitas del Keuper, a las que posiblemente se asocien
los niveles margosos y dolomías del Muschelkak En la Zona Externa este nivel individualiza
el tegumento de la cobertera, que ha deslizado independientemente durante la estructura-
ción. En la Zona Interna tambien ha jugado un papel importante, permitiendo la indepen-
dencia de ambos, que se deforman con estilos propios. Cuando el Keuper ha migrado o era
de escasa potencia la cobertera suprayacente puede presentar localmente un estilo de
revestimiento. En otras ocasiones ha constituido la base de unidades alóctonas de cobertera,
como en el caso del Manto de Lasarte.
Los materiales plásticos del Keuper han desarrollado asimismo importantes estructuras de
tipo diapírico durante las etapas de distensión mesozoicas y postorogénicas.

La cobertera

Está formada por materiales calcáreos, margosos y terrígenos del Jurásico, Cretácico y
Paleógeno. Cuando se analiza su papel durante la tectogénesis el primer aspecto que resalta
es la geometría de la pila sedimentaría. En conjunto se trata de un prisma, con espesores que
varían desde unos pocos centenares de metros en el Sur, en la Sierra de Cantabria, hasta 12 o
13.000 metros en el Sinclinorio Vizcaino lo que ya representa un condicionante inicial frente
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a la deformación. Hacia el Macizo de Cinco Villas el espesor de la serie mesozoica disminuye,
y probablemente esta situación se mantiene en su prolongación bajo la cobertera hacia el
NO, como parecen indicar sondeos petroleros situados en el mar. Otro factor importante es
la existencia de numerosas heterogeneidades dentro de la cobertera sedimentaria: cambios
de facies, variaciones bruscas de espesor, biseles sedimentarios, etc., que durante la compre-
sión actuarán como superficies de rotura o las canalizarán. Las zonas con menor espesor, en
condiciones similares de composición litológica, presentan pliegues más apretados y nume-
rosas faltas inversas y cabalgamientos, mientras que las zonas con mayor espesor tienden a
deformarse mediante pliegues de mayor radio.
Algunos tramos actúan localmente como niveles de despegue secundarios, originando disar-
monías en el conjunto de la cobertera.
Las calizas urgonianas, por su homogeneidad y geometría previa, constituyen un factor
estructura¡ condicionante en las zonas en que estan presentes; muchos pliegues anticlinales
pudieron esbozarse a favor de la posición de las principales masas de calizas arrecifales, que
actuaron como una heterogeneidad previa.
De la misma manera el paso de¡ cuerpo bioconstruido a las facies de talud siempre es un
lugar favorable para el despegue y el inicio de un cabalgamiento.
Los tramos de facies flysch, con potentes alternancias de capas centi -dec ¡ métricas, se carac-
terizan por un plegamiento apretado con pliegues de pequeño radio y numerosos despegues
secundarios.
En la Zona Externa los mecanismos de deformación dominantes han sido la flexión y la
fracturación, originándose pliegues, fallas inversas, cabalgamientos y desgarres. En la Zona
Interna, que corresponde a un nivel estructura¡ inferior en el sentido de MATTAIJER, además
de cizallamiento y flexión existe aplastamiento, generándose una o dos esquistosidades que
afectan de manera desigual a las diferentes litologías y dominios.
Las relaciones entre la zonación estructura¡ de la cobertera, la trama de los accidentes del
zócalo y su comportamiento, y la secuencia e intensidad de las fases de compresión, condi-
cionan la compartimentación del territorio de las hojas de Bermeo y Bilbao en varios domi-
nios estructurales caracterizados por una asociación de estructuras que les confieren su
carácter propio. Se han diferenciado los siguientes dominios (figura 4):

- Cuenca del Ebro
- Cabalgamiento frontal de la Sierra de Cantabria
- Plataforma alavesa y Sinclinorio de Miranda-Treviño-Urbasa
- Banda de diapiros y flexión orienta¡ de Estella
- Anticlinorio Vizcaíno
- Sinclinorio Vizcaíno
- Franja corrida de Lequeitio-Tolosa
- Macizo de Cinco Villas y su Cobertera septentrional

La Cuenca del Ebro

Aparece exclusivamente en el vertice SE de la hoja 1:200.000 de Bermeo-Bilbao, aunque se
extiende, fuera de ella, por todo su borde meridional, por delante de la Sierra de Cantabria.
Es el antepaís meridional de la Cadena. Consiste básicamente en una fosa de varios Kilometros
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de profundidad rellena de sedimentos terciarios continentales sin y postorogénicos que se
apoyan sobre una seriemesozoica delgada que reviste al zócalo y tegumento. En la proximi^
dad M frente cabalgante de la Sierra de Cantabría los materiales terciarios estan deforma-
dos más intensamente, pudiendo aparecer invertidos. hacia el Sur la disposición general es
subhorizontal, con buzamientos menores de S' hacia el Sur. La edad de los materiales
afectados por el cabalgamiento es Oligoceno-Mioceno inferior y medio.

Cabalgamiento frontal de la Sierra de Cantabria

Sus afloramientos también son muy restringidos y se limitan al borde meridional de la hoja.
Regionalmente consiste en una estrecha banda constituida por materiales mesozoicos y
paleocenos poco potentes estructurados según un conjunto de anticlinales, sinclinales y
cabalgamientos con acusada vergencia hacia el Sur. Frontalmente cabalgan a los depósitos
terciarios M dominio anterior y hacia el Norte pasan a la Plataforma Alavesa y el Sinclinorio
de Miranda-Treviño. Los pliegues son apretados, asimétricos o tumbados, desarrollándose
con frecuencia escamas por laminación de los flancos inversos. En los núcleos de los anticli-
nares afloran la facies Utrillas, el Jurásico, y ocasionalmente la facies Keuper, que tambien
puede aparecer en algunos puntos a favor de estructuras diapíricas. Fallas de desgarre, con
posterior rejuego en la vertical, también son frecuentes y oblicuas a la traza general de la
Sierra. El cabalgamiento frontal pierde buzamiento en profundidad, pudiéndose estimar la
magnitud M desplazamiento de¡ f rente de¡ orden de 15 kilómetros según las interpretacio-
nes de los perfiles sismicos existentes (CIEPSA, inédito, PORTERO et al, 1977).

Plataforma Alavesa y Sinclinorio de Miranda - Treviño-Urbasa

Este dominio estructura¡ es el más extenso, ocupando el tercio meridional de¡ territorio que
abarcan ambas hojas, excepto el vértice SE. Por el Sur queda limitado por la Sierra de
Cantabría, que lo separa de la Cuenca M Ebro, excepto en el mencionado vértice SE, donde
el límite es la Banda de Estella. Hacia el Norte limita con'el Anticlinorio Vizcaíno y su
prolongación orienta¡ (figura 4), habiendose fijado su limite, de manera un tanto arbitraria, a
nivel M contacto entre el Cretácico superior y el inferior. Este dominio abarca pues la mayor
parte de la denominada Zona Externa. El Sinclinorio de Miranda-Treviño-Urbasa tiene sufi-
ciente entidad como para ser considerado una unidad estructura¡ en sí misma.
Todo el dominio presenta una disposición sinclinorial, cuyo flanco norte comparte con el
Anticlinorio Vizcaíno, siendo el flanco Sur el espaldar de la Sierra de Cantabria. La configura~
ción paleogeográfica de la zona condiciona su arquitectura: en la parte central y septentrio-
nal el espesor de la pila sedimentaría es muy importante, de varios miles de metros de
sedimentos calcomargosos, mientras que en el flanco meridional se atenúa sensiblemente,
pasando a algunos centenares de metros de materiales fundamentalmente calizos. En el eje
de la estructura se conservan depósitos terciarios que forman la unidad de¡ sinclinorio de
Miranda-Urbasa. Otro elemento estructura¡ que confiere su personalidad a este dominio son
los numerosos diapiros de¡ Keuper.
El sector noroccidental de¡ dominio se caracteriza por la disposición monoclinal hacia el sur
(MonoclinaldeArnurrio, Monoclinalde Las Lastras) solamente perturbada por algunas frac-
turas de pequeño salto, y por la presencia de los Diapiros de Orduña y de Murguía. A la
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altura de este último se desarrollan algunos pliegues suaves de dirección NO-SE (Sinclinorio
de Vitoria, AnticlinaldeZuazo), con buzamientos de¡ orden de 10' y vergencia mal definida,
aunque en superficie parece ser hacia el Norte. Más hacia el Este el dominio, sólo interrum-
pido por alguna falla transversal, adquiere la configuración monoclinal característica de la
Llanada alavesa, reduciéndose sensiblemente la amplitud entre el Sinclinorio de Urbasa y el
anticlinorio Vizcaíno.
Al Sur de este sinclinal queda todavia una extensión ocupada por terrenos cretáceos, carac-
terizada por la estructura anticlinal de Gastiain, y algunos pliegues menores situados entre
ella y la Sierra de Cantabria. El anticlinal de Gastiain es un pliegue cerrado, ligeramente
vergente al Norte en superficie y al Sur en profundidad, con buzamientos suaves en ambos
flancos.
También existe un área con materiales mesozoicos en el extremo SO de¡ dominio que separa
el sinclinorio de Miranda de¡ de Medina de Pomar. Se trata de una estructura anticlinal
complicada (Anticlinal de Sobrón o de La Hoz), prolongación cle¡ anticlinorio de Nograro de
rumbo NO-SE, el cual, llegando a esta zona, se incurva progresivamente hasta disponerse
ortogonalmente a las directrices regionales. El anticlinal de Sobrón presenta buzamientos
elevados en los flancos, con desarrollo de fallas inversas y cabalgamientos vergentes NE y E.
La génesis de esta estructura anómala está en relación con la falla profunda de Murguía, que
condiciona la alineación diapírica de Orduña- Murguía- Salinas de Añana y provoca asimismo
anomalías en el trazado de¡ frente de la Sierra de Cantabria y en los afloramientos mesozoi-
cos de la Bureba (Zona de Briviesca). Posiblemente esta falla de zócalo ha condicionado la
existencia de una rampa lateral con traslación relativa hacia el SE en el desplazamiento
general de la Cobertera hacia el Sur.
El sinclinorio de M i randa -Treviño- U rbasa atraviesa de Este a Oeste todo el ámbito de la
hoja. Corresponde al núcleo sinclinorial de¡ dominio de la Plataforma Alavesa, ocupado por
sedimentos terciarios. En el sector occidental el Terciario presenta la máxima extensión de
afloramientos y todavía se mantienen las directrices NO-SE del sinclinorio de Medina, al que
releva. Los depósitos terciarios son principalmente continentales. Sus repliegues internos
aparecen afectados por los diapiros de Salinas de Añana y de Treviño, este último no
aflorante. Las directrices estructurales giran progresivamente hasta disponerse Este-Oeste.
Los buzamientos son suaves, con valores menores de 20'. La geometría interna del sinclinorio
terciario muestra una simetría derivada de la migración de los depocentros hacia el Norte
durante la sedimentación como consecuencia del levantamiento simultáneo de la Sierra de
Cantabria.
Hacia el Este, área de Urbasa, el sinclinal adquiere rumbo ENE-OSO, y luego practicamente
E-0, y el núcleo está ocupado por depósitos terciarios marinos. Algunos repliegues internos
y fallas transversales completan su fisonomía, a la vez que la estructura se hace sensible-
mente más estrecha. Los buzamientos se mantienen en valores bajos excepto en el área de
Maestu, en donde los estratos aparecen verticalizados por efectos del diapiro. En el meri-
diano de Estella la fracturación transversal es muy importante, como resultado de la proxi-
midad del dominio de la Banda de Estella.
Una de las características estructurales del Dominio de la Plataforma Alavesa es la abundan-
cia de afloramientos diapíricos del Keuper, que aparecen en su seno o en áreas próximas de
dominios limítrofes. Son los dispiros de Orduña, Murguía, Salinas de Añana, Maestu, Estella,
Alloz, Salinas de Oro, Arteta, y lo diapiros no aflorantes de Treviño y Santa Cruz Campezo.
los estudios de detalle de algunos de ellos (STALKELBERG, 1960; PFLUG, 1973) muestran
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que tienen una historia muy dilatada. La génesis de tales estructuras, características de
márgenes pasivos (JACKSON y SEMI, 1983), se remonta al menos a la distensión mesozoica,
cuando la acumulación de un potente prisma sedimentado sobre la capa de evaporitas
triásicas y las propias condiciones de estiramiento cortical dispararon el proceso de halociné-
sis. Su actividad durante el Mesozoico está señalada por las perturbaciones que indujeron en
la sedimentación, llegando a aflorar en el fondo de¡ mar. Su correspondencia, en líneas
generales, con anomalias gravimétricas en bastante exacta, siendo destacable el hecho de
que mientras la mayoría de ellas se evidencian con una anomalia negativa, el diapiro de
Murguía se corresponde con una fuerte anomalía positiva (fig. 6y 7), posiblemente causada
por la abundancia de ofitas. En nuestra opinión la actividad perforante no fué muy impor-
tante durante la compresión alpina, sino que se reanudó con posterioridad, en la etapa
distensiva postorogénica. Un fenómemo notable es la presencia de xenolitosdel tegumento
(Maestu) y zócalo (Estella) en algunos diapiros. En principio es dificil explicar este hecho
mediante un mecanismo de "succión" de la masa diapírica. Es más razonable aceptar que el
zócalo esté involucrado en fallas inversas de cuyo labio elevado pudo la masa ascendente
tomar fragmentos, como propone PLFUG (1973) para el Diapiro de Estella. En cualquier caso
es este un tema abierto a ulteriores investiqaciones.
El conjunto de los dominios de la Plataforma de Vitoria-Sinclinorio de Miranda-Treviño-
Urbasa y la Sierra de Cantabria se han interpretado como la Zona Externa de la Cadena, en la
que la cobertera mesozoica se ha desolidarizado M zócalo a través M nivel de despegue de¡
Keuper, deslizando posiblemente hacia el Norte en primer lugar, y posterior y fundamental-
mente hacia el Sur, hasta el punto en que la cobertera rompió (comportamiento solidario
con el zócalo por desaparición de¡ nivel de despegue?, línea de cambio de facies?, falla de
zócalo?) y cabalgó hacia el Sur sobre los sedimentos terciarios sinorogénicos de la fosa de
antepais. Algunas estructuras insinúan una vergencia hacia el Norte en superficie, aunque en
profundidad los sondeos petrolíferos y la sísmica muestran la preponderancia de la vergen-
cia meridional.

Banda de diápiros y flexión oriental de Estella

En el vértice SE de la hoja de Bilbao el límite entre el dominio de la plataforma de Vitoria y la
Cuenca de¡ Ebro está constituido por una franja de dirección NE-SO caracterizada por una
fracturación muy intensa y la alineación de los diapiros de Arteta, Salinas de Oro, Alloz y
Estella.
La zona tectonizada de Abarzuza-Sierra de Andía está formada en su mayor parte por
materiales carbonatados M Eoceno medio afectados por una intensa red de fracturación,
consistente en dos familias de fallas con componente normal y de desgarre de direcciones
NNE-SSO y NE-SO, que hacia el Norte cortan a los pliegues Este-Oeste de¡ Sinclinorio de
Urbasa. La falla de Lizárraga tuvo importancia paleogeográfica, condicionando variaciones
de espesor y facies en los niveles Paleocenos y Eocenos. Las pautas generales de la fractura-
ción indican que esta zona corresponde a un desgarre sinestral de la cobertera (figura 9).
Hacia el SE el Mesozoico, Paleoceno y Eoceno flexionan y se hunden bajo los depósitos
continentales de la Depresión de¡ Ebro. El Terciario de la depresión está estructurado con
sencillez, siguiendo directrices E-0 y NO-SE, excepto en la proximidad de¡ borde NO,
donde se desarrolla una estructura sinclinal trasversa NE SO. Coincidiendo con la posición
de¡ borde se encuentra también la alineación diapírica.
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La Banda de Estella se interpreta como el resultado de varios fenómenos relacionados. Por
un lado es incuestionable la existencia de un accidente M zócalo de rumbo NE 50,quese
prolonga probablemente hasta el Macizo de Aldudes por el Norte y la Sierra de la Demanda
hacia el Sur. Esta falla profunda fue activa durante el Mesozoico, y controla la ubicación y
actividad de la alineación diapírica. Durante la etapa tectogenética actuó como desgarre
sinestral, con componente inversa, de manera que induce el arrastre de la cobertera, que se
deforma de manera frágil en una banda amplia, a la vez que se flexiona y cabalga hacia la
Depresión de¡ Ebro. Posiblemente toda la banda corresponda a una rampa lateral de¡ frente
cabalgante de la Sierra de Cantabria, cuya ubicación fue controlada por la existencia de¡
desgarre de zócalo.

Anticlinorio Vizcaíno

Este dominio consiste en una franja de terrenos principalmente de¡ Cretácico inferior de 15 a
20 kilómetros de anchura, que recorre de parte a parte el sector central de¡ territorio
estudiado con una orientación NO-SE en la parte occidental que progresivamente se
incurva hacia direcciones E-0 en la parte orientaL Es una estructura anticlinal que separa las
áreas sinclinoriales de la plataforma Alavesa y el Sinclinorio Vizcaíno, constituyendo el limite
entre las Zonas Externa e Interna. El límite con la Plataforma de Vitoria es difuso, habiéndose
situado entre el Cretácico superior y el inferior de la serie monoclinal. Por el contrario su
limite septentrional es más neto, generalmente una falla inversa o cabalgamiento.
El sector septentrional (zona de Bilbao) se caracteriza por el desarrollo de pliegues rumbo
NO-SE, largos, de tipo isopaco a similar dependiendo de la litología y la posición. Hacia el 50
son rectos o poco vergentes hacia el NE, acentuándose la vergencia hacia el Norte donde es
frecuente que presenten el flanco invertido. Hay desarrollo de una esquistosidad de plano
axial, con buzamientos subverticales a 60'S, que está controlada por la litología y se desarro-
lla preferentemente en los núcleos de pliegues o proximidad de los cabalgamientos. Son
frecuentes las fallas inversas y cabalgamientos longitudinales, paralelos a los pliegues, con
saltos de hasta 500-600 metros. El relevo es una disposición característica de los pliegues y
cabalgamientos de este sector, así como de los de todo el dominio. Completan el cuadro
estructura¡ un conjunto de fallas longitudinales, frecuentemente rellenas con filones de
cuarzo, que muestran un desplazamiento aparentemente normal, así como algunos pliegues
con rumbo oblicuo o transversal a la directriz general, como el anticlinal de Mandoya.
Descendiendo hacia el sector central de¡ dominio, la falla de Villaro, de unos 4.000 metros de
salto hace cabalgar el bloque de Gorbea, poco deformado, sobre la prolongación hacia el SE
de¡ anticlinal de Miravalles: la zona anticlinal de Dima, el sinclinal de Indusi y la zona plegada
de Ochandiano, que mantienen las características de las estructuras más septentrionales. En
la zona de Ochandiano predominan los materiales supraurgonianos, al contrario de lo que
sucedia en la zona axial de¡ sector NO. Hacia el Este vuelven a aflorar los materiales wealden-
ses en la antiforma de Aramayona. Es una estructura compleja, posiblemente el resultado de
la interferencia de dos fases de plegamiento como indican las estructuras menores observa-
bles en su núcleo. En todo el sector central la estructura entre la zona axial y el limite con el
Sinclinorio Vizcaíno es más tranquila, caracterizándose por pliegues NO-SE progresiva-
mente más apretados y vergentes hacia el Norte.
la prolongación meridional de¡ anticlinal de Aramayona es el pliegue y escama de Aitzgorri.
Es éste un pliegue volcado y cabalgante hacia el NE, con una falla inversa secundaria afectando
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al núcleo, en el que af lora el Weald. Sin duda la geometría primaria de los arrecifes urgonia-
nos, muy potentes en el flanco Sur y acuñándose en el flanco Norte, ha condicionado la
génesis M cabalgamiento principal. Los sondeos petroleros señalan una intumescencia
salina en el núcleo de esta estructura.
Entre los anticlinales de Aramayona y Aitzgorri y el límite con el Sinclinorio Vizcaino existe
una amplia franja ocupada fundamentalmente por materiales supraurgonianos con disposi-
ción anticlinorial: anticlinal de San Prudencio, anticlinal de Cegama-Echegárate, anticlinal de
Otzaurte, etc. Muestra numerosos pliegues NO-SE que progresivamente se incurvan hacia
rumbos E-0, con buzamientos fuertes en los flancos y vergencia hacia el Norte, esquistosi-
dad de plano axial y cabalgamientos generalmente asociados a los flancos cortos.
El elemento más orienta¡ de este dominio es el anticlinorio de la Sierra de Aralar. Presenta ya
una dirección claramente Este-Oeste y está constituido por materiales jurásicos y urgonia-
nos. Las grandes masas urgonianas condicionan la posición de las principales fallas y el estilo
extrusivo M conjunto. De Oeste a Este la estructura pasa progresivamente de un anticlinal a
un anticlinal volcado, un pliegue falla y un cabalgamiento, llegándose a laminar totalmente
el flanco inverso. En la zona cabalgante se desarrolla otro cabalgamiento paralelo y situado
más al Sur, el cabalgamiento de Oderiz. Numerosas fallas trasversales de desgarre de rumbo
N E-50 acomodan los acortamientos diferenciales. El Domo de Ataún constituye la termina-
ción occidental de la Sierra de Aralar. Es el resultado de la interferencia M antíclinorio E-0
con pliegues N S a NNO-SSE vergentes hacia el Oeste. Aunque las estructuras de segunda
fase suelen ser homoaxiales con las de primera, en varias zonas adoptan directrices cruzadas,
tal vez en relación con la actuación de fracturas de zócalo, como posiblemente ocurre en
este caso.
El análisis de conjunto M dominio de¡ Anticlinorio Vizcaíno muestra la existencia de algunas
diferencias estructurales entre el sector orienta¡ y el occidental. En este último las direccio-
nes estructurales de pliegues y fallas son NO-SE., Los pliegues de la zona axial son rectos o
poco vergentes y con cierta frecuencia presentan arqueamientos o son interrumpidos por
fracturas, siendo frecuentes las disposiciones de relevo.
Las fallas son inversas, con saltos de centenares de metros y planos de fallas con buzamientos
fuertes; o aparecen como normales y suelen contener diques de cuarzo, afectados a veces
por la "esquistosidad luteciense" (GARCIA MONDEJAR y GARCIA PASCUAL, 1982). Además,
considerando todas las fallas conjuntamente, independientemente de su salto aparente,
muestran una disposición anastomática peculiar. Todas estas características estructurales
indican que la zona axial M anticlinorio de Bilbao corresponde a un cizallamiento dextral,
posiblemente en relación con el funcionamiento de una falla profunda (figura 10). La cober-
tera habría funcionado durante la tectogénesis en un régimen de transpresión, generándose
simultáneamente fallas de componente inverso y lateral, pliegues y esquistosidad.
La rotación interna de algunos bloques delimitados por los desgarres y sus Riedel indican el
sentido del desplazamiento general, a la vez que explican ciertas estructuras transversas
como el anticlinal de Mandoya. En el sector central y orienta¡ el dispositivo estructura¡ sufre
varios cambios. Disminuye la densidad de las fallas longitudinales, que se muestran cada vez
más claramente como cabalgamientos, con saltos de miles de metros a veces; los pliegues
muestran una vergencia más acusada y los relevos parecen estar condicionados por la
ubicación de las grandes masas urgonianas. Todas las directrices estructurales adoptan un
rumbo Este-Oeste. En conjunto se pierden las características de una tectónica de tipo
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transcurrente (wrench-tectonics) para presentar la de una tectónica cabalgante (thrust-
tectonics), pasándose de una zona en transpresión a una zona totalmente en compresión.

Sinclinorio Vizcaíno

Constituye una banda de 7 a 20 kilómetros de anchura que se dispone paralelamente y al
Norte M Anticlinorio de Vizcaya, que forma su limite meridional. Su límite septentrional es
la franja corrida de Lequeitio-Tolosa, y más exactamente la Falla de Leiza y su prolongación
hacia el NE (figura 4). Está constituido básicamente por materiales albienses, M Cretácico
superior y, en el sector noroccidental, paleocenos y eocenos ocupando el núcleo de¡
sinclinorio.
En el sector noroccidental es donde el siclinorio presenta la mayor anchura, con direcciones
NO -SE. La disposición general es fuertemente asimétrica, con el flanco sur más estrecho y
verticalizado, y constituido por terrenos supraurgonianos y M Cretácico superior frecuen-
temente cabalgantes sobre el Terciario M núcleo. El flanco norte es más suave, con mayor
extensión de afloramiento, y potentes coladas basálticas en el Cretácico superior. En la parte
septentrional existen pliegues secundarios de cierta entidad (anticlinal de Plencia, sinclinal
de Gorliz) y algunos diapiros (diapiros de Baquio, Murguía, Guernica). El núcleo está ocupado
por sedimentos paleocenos y eocenos. Son frecuentes las fallas de desgarre transversales de
rumbo NNE-SSO a ENE-050. El replegamiento interno es muy abundante en todos los
niveles, con numerosos pliegues menores vergentes al NE, y esquistosidad de plano axial
excepto en las capas terciarias.
Hacia el sector central la inmersión general de la estructura hacia el NO condiciona el cierre
periclinal primero del Terciario y luego de los niveles de rocas volcánicas, que aparecen en el
flanco sur en la trasversal de Deva, aunque siempre con menor representación que en el
f lanco norte. Desde este río hacia el Este la estructura pierde anchura, varía su rumbo hacia
E-0 y la vergencia se hace más acusada. En el flanco sur el Cretácico superior frecuente-
mente es cabalgado por el Supraurgoniano, y la esquistosidad es muy patente afectando
incluso a las rocas ígneas.
El flanco meridional del anticlinorio corresponde muy probablemente a una falla de zócalo
(Falla de Durango), que se manifiesta en la cobertera por un relevo de cabalgamientos y
fallas inversas que han provocado una laminación importante. El afloramiento de Keuper de
Vergara es posible que más que un diapiro corresponda a una manifestación de este
accidente.

Franja corrida de Lequeitio-Tolosa

Se ha denominado así al dominio estructura¡ que constituye el f lanco norte del sinclinorio de
Vizcaya, y se extiende desde la costa de Bermeo hasta el Macizo de Cinco Villas.
Su límite meridional lo constituye la Falla de zócalo de Leiza y su prolongación hacia el NO.
En la transversal del macizo paleozoico la Falla de Leiza se manifiesta claramente (zona del
"Manto de los mármoles", cabalgando sobre la depresión intermedia de la cobertera del
macizo. Se caracteriza por una fuerte deformación, con desarrollo de esquistosidad y meta-
morfismo, que se mantienen más al Sur en el sinclinal y anticlinal cabalgante de Huici. Hacia
el Oeste la traza de la falla se hace progresivamente más difusa-en la cobertera, prolongán-
dose probablemente hacia Alzo y Alegría de Oria, y varía su rumbo, que progresivamente
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adopta la dirección NO SE. En la zona de Azpeitia y Azcoitia se manifiesta en cobertera
como un agudo anticlinal con Keuper y Jurásico metamórfico en el núcleo. Más al Oeste la
falla queda ciega, dirigiéndose hacia la Antiforma de Marquina y el Anticlinal de Guernica,
siendo denunciada a veces por la existencia de metamorfismo en los materialesde cobertera
(Jurásico de Guernica; Marquina, RAT et al. 1982).
La estructura de este dominio, desde la Falla de Leiza hacia el Norte, varía de Este a Oeste. En
la transversal de Tolosa al Norte de la Falla aparece una estructura compleja, con abundan-
tes afloramientos de Keuper, caracterizada por pliegues con acusada vergencia Norte y
direcciones E -0 a NO-SE: Sinclinal de Urquizu, anticlinal de Mendicute (que se prolonga
por el Oeste hacia Azpeitia), y Sinclinal de Uzturre-Ernio. Más al Norte, ya en la hoja de San
Sebastian, se encuentra el elemento tectánico frontal de este dominio, el "Manto de
Lasarte". Se trata de una estructura sinforme de rumbo ENE 050, con supraurgoniano en
el núcleo. En la parte frontal el Supraurgoniano, con alguna lámina de Keuper, cabalga e
invierte al Cretácico Superior y al Terciario, mientras que por el Sur aparece el Jurásico y una
banda de Keuper que enlaza con los afloramientos de Villabona y Tolosa. Esta estructura se
ha interpretado tradicionalmente como autóctona (CAMPOS y GARCIA DUEÑAS: 1972;
CAMPOS, 1979).
Hacia el Este esta unidad es cabalgada por la Escama de Pagoeta, que continua presentando
características de aloctonía importante. Su frente es festoneado, con un cabalgamiento de
bajo ángulo de Urgoniano y Supraurgoniano sobre el Terciario y Cretácico superior, cuyas
capas invierte desarrollando esquistosidad. En el diapiro de Zarauz quedó alojado un klippe
(HANISH, 1974) que atestigua desplazamientos de al menos 6 a 8 kilómetros. El cabalga-
miento disminuye de importancia aparentemente hacia el Oeste, siguiéndose hasta la falla
NNE-550 de Iciar. La parte posterior de la Escama de Pagoeta consiste básicamente en un
sinclinorio tumbado y vergente hacia el Norte, prolongación de¡ Sinclinal M Ernio. Este
sinclinal es cabalgado por su flanco Sur por otro anticlinorio, el M Erío, ligado al de A7coitia,
que se prolonga hacia el NO hasta la zona costera. La antiforma M Erlo se desarrolla sobre
un núcelo de calizas urgonianas con repliegues secundarios, fallas inversas longitudinales y
desgarres transversos, con materiales supraurgonianos en los flancos. Tradicionalmente se
ha considerado como un pliegue suave, pero el análisis detallado de las relaciones entre la
esquistosidad y la estratificación muestra que no es así. Se trata de¡ flanco normal de un
pliegue tumbado, con el f lanco inverso no af ¡orante y posiblemente cizaliado de manera que
los pliegues suaves visibles en superficies son repliegues secundarios o tal vez pliegues de
segunda fase. La esquistosidad presenta valores vada vez más bajos hacia el Norte, delatando
la disposición axial tumbada. en la zona costera de Deva, posición probable de la charnela. El
Supraurgoniano no es esquistoso, pero muestra pliegues menores con buzamientos axiales
muy tendidos hacia el Sur. El probable cabalgamiento M flanco inverso sería la prolonga-
ción M cabalgamiento de Pagoeta, que si no queda ciego aflorará en el mar. El Keuper
diapítico de Motrico podría estar relacionado con este cabalgamiento.
El antiforme de¡ Erlo se prolonga con inmersión hacia el NO en la zona de Berriatúa y
Amoroto, y mediante una sinforma intermedia es relevado hacia el Este por la antiforma de
Marquina-Aulestia y finalmente por el Anticlinal diapírico de Guernica, de dirección NNO-
SSE, con Keuper y materiales jurásicos en el núcleo. El antiforme de Aulestia ha sido reto-
cado por la segunda fase de compresión retrovergente, como se analizará posteriormente,
pero las relaciones entre estratificación y esquistosidad indican que inicialmente se trataba
de una estructura muy tumbada y vergente al NE similar a la antiforma M Erlo (figura 8).
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A pesar de la aparente diversidad estructural de este dominio su visión de conjunto muestra
que en todas las transversales existen una serie de motivos estructurales básicos que se
repiten sistemáticamente.
El límite meridional es la Falla de Leiza o su prolongación, un accidente profundo que lleva
asociado metamorfismo alpino. Hacia el Norte hay una serie de estructuras de plegamiento y
cabalgamientos, con complicación tectónica variada y acusada vergencia al Norte. La parte
frontal es claramente visible en el sector orienta¡, donde se interpreta como correspondiente
a un fragmento de la cobertera despegado y deslizado hacia el Norte a nivel del Keuper,
sobre el Cretácico superior y el Terciario del sector septentrional del Macizo de Cinco Villas.
La raíz de este manto posiblemente haya que situarla en el sector de la Falla de Leiza. Hacia
el Oeste continúa manteniendo estructuras frontales que indican una aloctonía importante.
Este carácter no es tan patente en el sector occidental, donde el cabalgamiento basa¡ es
ciego o queda oculto por el mar. La disposición axial es bastante tendida y vergente al NE. El
grado de aloctonía probablemente disminuye desde el momento en que las directrices
adoptan el rumbo NO-SE, si se admite que la Falla de Leiza tiene un comportamiento similar
a la Falla de Bilbao, con componente de desgarre en el sector occidental y tangencia¡ en el
orientaL El relevo de las estructuras que se observa en el sector NO también aboga por esta
hipótesis.

Macizo de Cinco Villas y su cobertera mesozoica

El macizo de Cinco Villas está constituido por materiales carboníferos y un tegumento de
materiales del Buntsandstein. Su cobertera mesozoica, que sólo se conserva en los bordes,
está adelgazada y posiblemente ha tenido un comportamiento tegumentario. Los bordes
actuales del macizo son tectónicos y están controlados por fallas de zócalo antiguas. En
conjunto el macizo es un bloque cabalgante hacia el Norte y el Sur, con el estilo extrusivo
que caracteriza a los macizos de la zona axial pirenaica. En el borde meridional el Paleozoico
es cabalgante hacia el Sur a lo largo de una falla inversa, cobijando a los materiales del
Albense y Cretácico superior de la Depresión intermedia. En el interior se desarrollan algunas
fallas inversas de rumbo E-0 que afectan al Triásico inferior,
El borde septentrional se caracteriza por una franja de cabalgamientos y fallas inversas de
rumbo NE-SO en las que se encuentra involucrados el Buntsandstein, el Jurásico y el Cretá-
cico (Falla de Ereñozu). CAMPOS (1979) estima que el salto vertical es del orden de 1 500 a
3000 metros.
Al Norte y NO del Macizo de Cinco Villas, hasta el Mar Cantábrico, se encuentra su cobertera
mesozoica, que contituye el autóctono relativo de las unidades corridas hacia el Norte del
dominio de Lequeitio-Tolosa. El Macizo paleozoico se prolonga bajo ella hacia e¡ NO, como
indican los sondeos petrolíferos off-shore y la paleogeografía del Cretácico y Terciario
establecida para este sector.
En la parte orienta¡ la cobertera af ¡orante está constituida por materiales turbidíticos del
Cretácico superior, Paleoceno y Eoceno, estructurados según un conjunto de pliegues
ENE-OSO con planos axiales subhorizontales y fuerte vergencia al Norte. El carácter
flyschoide de la sucesión genera frecuentes despegues secundarios y disarmonías. Hacia la
costa se encuentran los depósitos del Paleoceno y Eoceno dispuestos en un monoclinal que
buza 60' a 70' hacia el mar. En la parte Oeste se mantiene un dispositivo similar, aunque las
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directrices giran suavemente hacia E-0 y ONO-ESE. En las proximidades de los cabalga-
mientos de las unidades M dominio de Lequeitio-Tolosa con frecuencia las capas cretácicas
aparecen invertidas.
El unico elemento estructura¡ discorde de esta pauta general es el Diapiro y klippe de Zarauz.
En este sector el diapiro creó una depresión que ha facilitado la preservación de un k1ippe de
la escama de Pagoeta. El avance del manto además ha inclinado hacia el Norte el diapiro y ha
provocado la inversión de la serie cretácica y terciaria (HANISCH, 1974).

4.2.2.2. La compresión

Las estructuras descritas en el apartado anterior se han generado durante un periodo de
tiempo comprendido al menos entre el Cretácico superior y el Mioceno medio. La deforma-
ción ha sido polifásica, habiéndose detectado en la Zona Interna estructuras atribuibles al
menos a dos fases de compresión. La datación de las fases en este sector es problemática
debido a la falta de registro sedimentario sin y postectónico. La datación de las estructuras
de la Zona Externa no presenta esta limitación, siendo sin embargo difícil la atribución de las
estructuras a cada fase de deformación.

La primera fase de deformación

La primera fase debió generar estructuras en todo el sector estudiado, pero son más paten-
tes en la Zona Interna. Se trata de pliegues, fallas inversas y cabalgamientos de rumbo E-0
(sector orienta0 a NO-SE (sector occidental) y vergencia hacia el Norte. La vergencia es más
acusada en este sentido, pasándose de pliegues suaves de cobertera en la Zona Externa a
pliegues erguidos con esquistosidad y fallas inversas en el Anticlinorio Vizcaíno, pliegues
vergentes y cabalgamientos en el Sinclinorio y pliegues tumbados y corrimientos en la zona
más septentrional. El zócalo de las zonas internas también participa en la estructuración.
Aunque se supone una dirección de compresión regional Norte-Sur, los condicionantes
paleogeográficos y la variación en el rumbo de las fallas de zócalo condicionan la disposición
general de este segmento de la cadena, que adopta una forma arqueada.
La litología y el nivel estructura¡ controlan la geometría y estilo de la deformación. Los
pliegues varían desde concéntricos a similares. La orientación de pliegues menores y línea-
ciones de intersección de la estratificación y 51 es variable, al estar afectados por la segunda
fase (figura 11 C). La esquistosidad varía desde esquistosidad de fractura o de presión-
solución en areniscas y calizas hasta esquistosidad de flujo en los niveles pelíticos. Su orienta-
ción también está afectada por la fase dos, aunque la dispersión que presenta la proyección
de sus polos también refleja su variación a lo largo del Arco Vasco (figura 11 A). En la figura
1 2 se ha representado la extensión aproximada de los terrenos afectados por la esquistosi-
dad de esta fase y su disposición general.
En la Zona Interna los terrenos más modernos afectados por esta fase de deformación son
de edad Luteciense. En la Zona Externa el registro sedimentario terciario muestra algunas
discontinuidades dentro de la serie paleocena-eocena, indicadores posiblemente del inicio
de la estructuración, pero la discordancia principal se sitúa entre los terrenos eocenos y
oligocenos. La fase principal de plegamiento de la Cordillera Vascocantábrica es pués la fase
Pirenaica. No hay evidencias de la presencia de una fase finicretácica importante como
sucede en sectores más orientales de la Cadena Pirenaica.
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En cuanto a las relaciones meta morf ismo -deformac ión ya se ha indicado que el proceso
metamórfico posiblemente se inició durante el Albiense super ¡ or- Cenoma n iense y tuvo su
máxima intensidad durante el Cretácico superior. No obstante, la existencia de porfiroblas-
tos pre-sin y postectónicos indica que se mantuvieron condiciones metamórficas durante e
incluso despues de la primera fase de deformación, señalando la persistencia temporal de la
anomalía térmica ligada a la Falla de Leiza (EGUILUZ et al., 1982). Esta anomalía se debe a
causas relacionadas con la evolución preorogénica de¡ sector, y no se trata de un metamor-
fismo regional ligado a la tectogénesis.

La segunda fase de deformación

Se atribuyen a esta fase las estructuras posteriores a la deformación principal, sin que sea
posible asegurar con certeza si se trata solamente de una o si son varias las fases de defor-
mación tardias.
En la Zona Interna generalmente no existen estructuras cartográficas claras que se puedan
atribuir a las fases tardías, excepto en algunos casos que se analizarán a continuación. La
estructura más característica es una esquistosidad de fractura, que no es penetrativa y fué
puesta de manifiesto por vez primera en Bilbao por ALVARO (1976). En la figura 13 se
representa el área donde aparece y su disposición general y en la figura 11 la proyección de
su orientación. Se trata de una esquistosidad de fractura grosera, muy condicionada litológi-
camente a niveles margosos o argilitosos homogéneos, que define microlitos mil¡ a decimé-
tricos. Es de destacar su carácter retrovergente con respecto a las estructuras de la primera
fase, y que nunca se ha visto asociada a estructuras de plegamiento. Su orientación media es
ONO-ESE a E-0, con buzamientos desde subverticales a subhorizontales hacia el Norte. Sin
embargo se han localizado pliegues de segunda fase afectando a las estructuras de la
primera fase. Los pligues B2 y las lineaciones de intersección L,1,2 se orientan preferente-
mente según el rumbo E-0 (figura 1 l). Estos pliegues no llevan asociada esquistosidad de
plano axial (excepto quizás en el Domo de Ataún, estructura peculiar que precisa un análisis
microtectónico más profundo. Muchos pliegues que en un análisis superficial se podrían
atribuir a la primera fase o a "dlisarmonías" corresponden en realidad a interferencias de
pliegues B, y B2-
Respecto a las estructuras cartográficas posiblemente una revisión de la cartografía exis-
tente ayudándose de criterios microtectánicos muestre que muchas fallas normales y estruc-
turas "anómalas" realmente corresponden a estructuras retrovergentes de la segunda fase.
El análisis de la antiforma de Aulestia es un buen ejemplo,- se trata de una estructura
anticlinal en cuyo núcleo af lora el Wealdense que se considera afectada en el núcleo por una
falla normal. La medición de esquistosidades y micropliegues S, y B, indica que estos ele-
mentos inicialmente presentaban una disposición axial muy tumbada y vergente al NE y
están plegados por estructuras de rumbo NO-SE. La esquistosidad S, forma un angulo muy
bajo con So. El flanco de un pliegue regional de fase 1 fue plegada durante la fase 2,
desarrollándose fallas inversas vergentes hacia el SO, y micropliegues retrovergentes en el
Wealdense del núcleo. En la zona interna resta un último aspecto por describir referente a
la/s fase/s de deformación post-Fl. En algunas localidades (y un estudio sistemático posi-
blemente muestre que en muchas más) es frecuente encontrar pliegues menores (centi-a
decamétricos) que afectan a las estructuras de la primera fase y que sin embargo no presen-
tan la orientación homoaxial con F, que generalmente caracteriza a las estructuras de Í`2. Se han
detectado en Ataún, zona de Escoriaza-Arechavaleta y alto de Artabán. La cartografía de
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detalle (escalas 1.1000 a 1:5000) muestran figuras de interferencia de¡ tipo 1 de RAMSAY.

Por el momento no se dispone de datos para asegurar si se trata de estructuras de una fase
de deformación diferente de la definida como F2 en este trabajo, o si por el contrario son

estructuras de F2 que presentan una orientación diferente. En el plano especulativo es

atractivo inclinarse por esta última hipótesis, ligando estas orientaciones anómalas a varia-
ciones locales en el campo de esfuerzos relacionadas con el funcionamiento de desgarres de¡

zócalo.
La estructuración principal de la Zona Externa tuvo lugar durante esta fase. Es manifiesto el

hecho de que todas las unidades meridionales de la Cordillera Vascocantábrica presentan

una acusada vergencia hacia el Sur, coherente con las estructuras de F2 en la Zona Interna, y

que el registro sedimentario indica que, aunque probablemente se iniciaron durante la fase

Pirenaica, se desarrollaron y finalizaron durante el Oligoceno y parte de¡ Mioceno. La cober-

tera de la Plataforma Alavesa sufre un desplazamiento hacia el Sur, con desarrollo de

pliegues y fallas inversas (figura 8, corte l). En el frente de la Sierra de Cantabria se desarro-

llan pliegues y cabalgamientos de acusada vergencia meridional, desarrollados sobre todo

durante el Oligoceno y el Mioceno inferior. Además de esta rampa frontal se desarrollan

rampas laterales (anticlinal de Sobrón, banda de Estella) en relación con variaciones de

espesor y facies de la cobertera y el funcionamiento (sinestral) de desgarres de¡ zócalo.

Tradicionalmente se ha considerado que la deformación es un fenómeno continuo en este

área durante el Terciario basándose en los datos estratigráficos de¡ registro sedimentario

(ver hojas de¡ MAGNA de la Sierra de Cantabria y de¡ Sinclinal de Miranda). Posiblemente

este planteamiento es correcto, aunque habría que destacar la existencia de discordancias

de cierto valor regional que indicarían los momentos álgidos de la tectogénesis: una fase

fin¡-oligocena y otra fase a finales de¡ Mioceno inferior a medio. Los sedimentos del Mioceno

superior son claramente postorogénicos. En cualquier caso la datación del diastrofismo de la

Zona Externa de la Cordillera Cantábrica reviste cierta dificultad derivada de que se basa

fundamentalmente en el registro de series continentales, siendo un aspecto que merece una

revisión de conjunto que excede de los límites de este trabajo.

4.2.2.3. La Distensión

En el sector estudiado de la Cordillera Vascocantábrica no existen estructuras regionales

sistemáticas que permitan determinar y caracterizar la existencia de una etapa de distensión

regional postorogénica como sucede en otros sectores de la Placa Ibérica. Por una parte es

frecuente en la cartografía regional la aparición de fallas que han actuado con componente

normal, tanto longitudinales como transversales a las estructuras de plegamiento, pero no

presentan unas pautas que permitan atribuirles a una etapa de distensión regional, sino que

más bien son el reflejo del relajamiento de las estructuras después de la deformación com-

presiva, que induce el rejuego de las antiguas fallas inversas y desgarres como fallas norma-

les. A escala regional sólo se observa una progresiva elevación de dominio continental y

hundimiento del dominio marino, efecto de la compensación isostática, con rejuveneci-

miento del relieve y erosión remontante en las cabeceras de la red fluvial. En el margen

continental actual se han detectado fallas normales que indican que este proceso es bas-

tante antiguo y dilatado en el tiempo (MALOD et al. 1980). Un tipo de estructuras básica-

mente ligado a las etapas distensivas y característico de la Cuenca Vascocantábrica merece

cierta atención: los diapiros. Como ya se ha mencionado, y prueba claramente el registro
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sedimentario, el dispirismo se inicia y progresa durante el Mesozoico, como respuesta de las
acumuiaciónes de masas de sedimentos triásicos a las condiciones regionales de distensión y
a la carga litoestratigráfica inducida por la acumulación de una pila sedimentaría potente. Es
un proceso activo durante el Cretácico Superior llegando, en algunos casos, a extruir mate-
riales triásicos en los fondos del mar.
El comportamiento de las chimeneas diapíricas durante la tectogénesis es difícil de dilucidar.
Casi todos los autores que han tratado la Tectónica de la región atribuyen al diapirismo un
comportamiento particularmente activo en esta etapa, aunque casi ninguno lo documenta
en detalle. (HANISCH, 1974, señala el acostamiento del diapiro de Zarauz y la ubicación de
un klippe a su favor, lo que exclusivamente indica un comportamiento pasivo). En este
contexto general la hipótesis más razonable podría ser considerar que los diapiros tienen un
comportamiento fundamentalmente pasivo durante la compresión, siendo deformados o
trasladados solidariamente con la cobertera en la que encajan, de manera que en esta etapa
no tienen una actividad perforante importante, sino que más bien actúan como elementos
pasivos que ven acentuadas sus características extrusivas.
El carácter perforante que presentan actualmente se debería por tanto a una actividad que
habría que ubicar temporalmente durante el Neógeno, con posterioridad a la estructuración
de la Cadena. Este razonamiento es coherente con los datos cartográficos que muestran
estructuras diapíricas perforando a estructuras de plegamiento en la Sierra de Cantabria, y
deformando a depósitos oligocenos en el diapiro de Murguía.

4.3. RECAPITULACION Y CONCLUSIONES

La estructura actualmente observable en la Cordillera Vascocantábrica es el resultado de
una serie de procesos geodinámicos que han tenido lugar durante el Mesozoico y el Terciario
en el área comprendida por el Golfo de Vizcaya y los Pirineos. Las etapas sedimentaría y
tectogenética corresponden en líneas generales con los procesos de rifting y deriva antiho-
raria de la Placa Ibérica, y de aproximación posterior de esta a Europa, respectivamente. Las
modalidades de deriva y aproximación son fenómenos cuyo análisis sobrepasa el marco de
este trabajo, aunque se puedan hacer algunas precisiones locales. Sin embargo, para enten-
der la estructura de este segmento de la Cadena es necesario encuadrar de alguna manera el
sector estudiado en el contexto de un dominio situado entre la colisión pirenaica y la
subducción de la margen cantábrica.
La Cordillera Vascocantábrica es un sector de la Cadena que pertenece al dominio de
colisión, apareciendo como la extremidad occidental de los Pirineos. La zonalidad tectónica
establecida en este trabajo muestra gran similitud con la pirenaica: La Sierra de Cantabria
aparece como la prolongación de las Sierras Exteriores, cabalgantes sobre la Depresión del
Ebro (Fosa de antepais), y es la rampa frontal de la cobertera despegada y deslizada de la
vertiente Sur (Plataforma de Vitoria). El Anticlinorio Vizcaíno corresponde a la Zona Axial,
aunque no af ¡oren los macizos paleozoícos. La Falla Nordpirenaica tiene su prolongación en
la Falla de Leiza. El Macizo de Cinco Villas corresponde al conjunto de macizos hercinianos
de la zona nordpirenaica, y la Franja Corrida de Lequeitio-Tolosa pertenece ya a la cobertera
despegada y corrida hacia el Norte de la zona Nordpirenaica.
Con respecto a las modalidades de deriva de la Placa Ibérica, que condicionó la creación de
las cuencas cantábricas y pirenaicas y su deformación posterior, se han propuesto numerosas
hipótesis, desde el deslizamiento de Iberia a lo largo de una única falla transformante de más
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de 400 kilometros, que actualmente no parece viable, hasta un deslizamiento general que
afectó internamente al conjunto de la microplaca. Actualmente hay dos puntos de vista
enfrentados sobre la importancia y modalidad M desplazamiento y la evolución tectogené-
tica, encarnadas fundamentalmente por las escuelas de Montpellier y Toulouse. Los geólo-
gos de la primera (MATTALIER, SEGURET, CHOUKROUNE etc.) abogan por un desplaza-
miento importante que tendría lugar a lo largo de una banda amplia (unos 100 kms.) de
cizallamiento sinestral (CHOUKROUNE y MATTAIJER, 1978). Para la escuela de Toulouse el
desplazamiento es de poca amplitud (SOUQUET y DEBROAS, 1980). las implicaciones inme-
diatas de ambas hipótesis es admitir un modelo de creación de cuencas de tipo pul¡-apar-t o
un modelo de margen de tipo Atlántico.
Los datos de geofísica y la geología marina proporcionan una reconstrucción de los movi-
mientos de las placas durante el Cretácico que implica un desplazamiento importante de
lberia, con componente rotacional. Por otra parte los modelos sedimentarios y las conclusio-
nes que de ellos se derivan abogan por la evolución de un margen pasivo de tipo Atlántico.
En este contexto es necesario proponer un modelo que concilie en cierto modo los dos
aspectos de una misma realidad. Por un lado el modelo de zona trasformante con creación
de cuencas pufi-apart de CHOUKROUNE y MATTAUER (op.cit.) aunque genérico y poco
elevado en detalle, constituye un marco adecuado para explicar el desplazamiento de lberia,
la creación de cuencas por atenuación cortical, el metamorfismo y magmatismo, etc. Sin
embargo, la historia térmica y sedimentaria es muy próxima a la de un margen pasivo, por lo
que la hipótesis más razonable es aceptar un modelo de deriva con una zona de transforma-
ción intracontinental amplia (de¡ orden de 100 kilometros) en la que el desplazamiento
global se realiza por medio de un conjunto de fallas M zócalo con desplazamientos discre-
tos, pero con una componente de separación importante que condiciona una atenuación
cortical notable y rápida. Al final M proceso la zona oriental cleíl sistema transformante
funciona en régimen de transpresión, mientras que en el sector occidental se mantienen
condiciones de transtensión (fase finicretácica de los Pirineos Orientales, CHOLIKIROLÍNE y
MATTAIJER, op. cit).
Con respecto a la tectogénesis también se mantienen las discrepancias entre los dos equipos
de trabajo mencionados. Para los geólogos de Toulouse existe un evento compresivo tectó-
nico y metamórfico precenomaniense, mientras que los de Montpellier abogan por un
modelo con dos (o tres) fases de deformación asociadas al metamorf ismo pirenaico, de edad
Senoniense-Eoceno.
Los datos expuestos en este informe no permiten considerar la existencia de una fase de
deformación precenomaniense en la Cordillera Vascocantábrica. Aunque SOLÍQUET y
DEBROAS (1980) consideran a los flysch pirenaicos como series sinorogénicas es claro que
corresponden a depósitos turbidíticos acumulados en las cuencas de un margen pasivo.
Tampoco se han encontrado estructuras que puedan atribuirse a una fase compresiva, sino
que todas las estructuras generadas durante el Cretácico corresponden a un régimen de
distensión o de transtensión. El metamorfismo y vulcanismo Albiense-Turoniense son pro-
pios de zonas de rifting, y el primero de estos fenómenos es muy dilatado en el tiempo,
solapando e incluso rebasando a la deformación compresiva principal.
Las conclusiones derivadas de¡ análisis de la subsidencia no apuntan hacia la formación de
corteza oceánica en este segmento de la Cadena, sino más bien hacia la atenuación de la
corteza continental en una banda que, prolongando la dorsal cantábrica hacia el Este,
separaba los márgenes ibérico y europeo. Durante la tectogénesis este segmento pues
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correspondió a un dominio de "colisión limitada".
La estructuración del segmento Vascocantábrico estuvo muy condicionado por la herencia
estructura¡ del zócalo herciniano. Las discontinuidades longitudinales, de origen tardihercí-
nico y comportamiento transformante durante el Cretácico, presentan rumbo E-0 en el
sector oriental y NO-SE en el occidental, de modo que condicionaron la geometría previa de
los dispositivos paleogeográficos y posteriormente la disposición estructura¡ en forma de
arco. Los accidentes transversales NE 50 fueron claramente operativos durante las estruc-
turaciónes de la Zona Externa. En la Zona Interna, aunque existe indicios de ello, no es
posible por el momento establecerlo con seguridad.
La zonalidad tectónica establecida en el apartado 4.2.2.1. permite postular el modelo estruc-
tura¡ para este segmento de la Cadena que se ha representado esquemáticamente en la
figura 1 4. Las f iguras 5 y 8 contribuyen a su comprensión.
El comportamiento del zócalo y la cobertera de la Zona Interna, y por tanto las estructuras
que presenta, ha sido diferente en los sectores oriental y occidental. En este último los
accidentes del zócalo y dispositivos paleogeográficos son NO-SE, oblicuos a la dirección de
acortamiento regional asumida (convergencia N-S de Iberia y Europa), funcionando en
régimen de transpresión, por lo que la componente tangencial de las estructuras no es muy
importante y se desarrollan desgarres dextrales en la cobertera. Los mecanismos de defor-
mación más importantes que se pueden invocar son la cizalla pura y la cizalla simple con
extensión lateral al menos para la zona del Anticlinorio Vizcaino, que pasa a cizalla simple
con extensión tangencia¡ hacia la zona de la Franja Corrida de Lequeitio. En el sector oriental
la orientación de las estructuras previas es prácticamente ortogonal a la dirección de acor-
tamiento. Este se resuelve fundamentalmente mediante cizalla simple y cizalla simple con
extensión tangencia¡, por lo que en las estructuras de la cobertera la traslación tangencial es
más importante, con desarrollo de estructuras de tipo manto en la parte frontal. Tomando
como referencia la amplitud de diferentes dominios estructurales en el sector oriental y en el
occidental, el primero muestra un acortamiento aparente diferencia¡ del orden de 2,5 a 3
veces mayor.
En la Zona Externa el zócalo no ha sufrido una deformación importante, comportándose de
manera pasiva. La cobertera actualmente aparece despegada y deslizada hacia el Sur. La
magnitud del desplazamiento es máxima en la rampa frontal (10 a 15 kilómetros). los
accidentes del zócalo N E-50 condicionan zonas de cizallamiento sinestral de la cobertera y
posiblemente la ubicación de rampas laterales.
Respecto al problema de la magnitud real de los acortamientos en el zócalo y la cobertera no
es posible por el momento realizar ninguna estimación basada en datos fidedignos. En la
Zona Externa es posible balancear cortes basados en los datos sísmicos y de sondeos existen-
tes, aunque con reservas, pero en la Zona Interna no se dispone de este tipo de datos, y
además la deformación interna puede ser importante en algunos sectores, Otro aspecto
importante es la relación entre los acortamientos del zócalo y la cobertera. La deformación
del primero debió ser bastante importante en la Zona Interna, donde juega un papel activo
(pliegues de fondo, bandas de cizalla, fallas inversas y bloques extrusivos), pero imposible en
cuantificar por el momento.
La edad y desarrollo de la deformación es un último aspecto que merece algunas considera-
ciones. Ya se ha establecido la inexistencia de deformación compresiva precenomaniense. La
tectogénesis se realiza durante el Terciario. En la Zona Interna parece que presenta un
desarrollo polifásico, mientras que en las Externa el registro sedimentario apunta más bien a
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C~rtnra despegada y liabladada

Fig. 14.- Modelo estructural de la Cordillera Vascocantábrica.
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una deformación progresiva durante gran parte M Terciario. Indudablemente el aconteci-
miento orogénico mayor corresponde a la fase Pirenaica. Desde este momento se manten-
drian condiciones de convergencia en este segmento de la Cadena, con periodos de mayor
intensidad que quedan reflejados en los sedimentos de la Zona Extena, hasta el total bloqueo
de¡ proceso durante el Mioceno.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geológica de¡ área comprendida en el mapa 1:200.000 de Bermeo-Bilbao
comienza con el depósito de los materiales más antiguos en ella representados, esto es, el
Carbonífero. Su sedimentación se habría producido en un medio marino relativamente
profundo dando lugar al depósito de las potentes series descritas para el área del Macizo de
Cinco Villas. En el afloramiento de la hoja de Eibar, sin embargo, la sedimentación debió
producirse en un medio más somero, posiblemente relacionado con zonas de plataforma
próximaL La existencia de intercalaciones más groseras nos indicarian una cierta inestabili-
dad en la cuenca, que se va acentuando progresivamente hasta alcanzar su máximo en el
momento en que se inician las etapas de deformación de la orogenia hercínica.
Las series paleozocias se estructuran según las directrices N S,NE SOyNO SEsufriendoa
continuación, una fracturación E 0, que ha tenido gran importancia en la evolución paleo-
geográfica de la región en tiempos posteriores, condicionando la sedimentación del Meso-
zoico y permitiendo la reactivación de estas fracturas durante los tiempos alpinos.
El fin de esta étapa tectogenética trae consigo la emersión del macizo hercínico y el
comienzo del desmantela miento erosivo del mismo, lo cual condiciona durante el Pérmico
Superior y el Trias inferior la sedimentación de las series clásticas, del Buntsandstein, que
comienza con facies continentales de tipo abanico aluvial y fluviales que evolucionan hacia
una mayor madurez y distalidad de los sedimentos, siendo posible que su techo se haya
depositado ya en medios marinos someros.
El Muschelkalk se deposita ya en una amplia plataforma marina somera, bajo condiciones de
aportes detríticos escasos, que indican la tendencia a la peneplanización del zocalo hercí-
nico. Durante el Keuper las condiciones que imperan en el medio de depósito son más
someras y restringidas, pero persistiendo el influjo marino (sebkhas litorales). Hay que resal-
tar la existencia en el Keuper de emplazamientos de rocas volcánicas básicas de tipo ofítico,
aunque por consideraciones regionales se deduce que este tuvo lugar con posterioridad al
Rhetiense, es decir, simultaneamente al depósito de la unidad basall del Jurásico. En general
se puede afirmar que el Triásico representa una etapa de estabilidad tectánica notable.
En la serie del Jurásico se ha puesto de manifiesto la existencia mediante el estudio lito y
bioestratigráfico, de una laguna o discontinuidad sedimentaria. La situación y amplitud de la
misma es variable a lo largo de los afloramientos del Jurásico Vascocantábrico pero se situa
hacia el límite Calloviense-Oxfordiense. Esta discontinuidad ha sido ampliamente puesta de
manifiesto y discutida en la Bibliografía SOLER y JOSE (1970 a y b), RAMIREZ DEL POZO,
SOLER y JOSE, VILLALOBOS: (1970), RAMIREZ DEL POZO (1971) VILLALOBOS (1971), VILLA-
LOBOS, RAMIREZ DEL POZO (1971), DUVERNOIS, FLOQUET, HUMBEL (1972), FLOQUET,
RAT (1975), BULARD, FEUILLEE, FLOQUET (1979).
Del análisis de facies y sus distintas asociaciones se interpreta una evolución cíclica de la
plataforma jurásica. Esta evolución cíclica es posible agruparla en dos ciclos sedimentarios
limitados por discontinuidades estratigráficas.
El ciclo inferior comenzaria dentro del Triásico superior y abarca el Jurásico inferior y medio
(Lias y Dogger) siendo su límite superior la discontinuidad Cal loviense-Oxfordiense. La evo-
lución seria de tendencia transgresiva.
El ciclo superior comienza a partir de la discontinuidad anterior y se desarrolla durante el
Jurásico superior y Cretácico inferior con una tendencia básicamente regresiva.
El ciclo inferior (Rethiense-Calloviense) se inicia ya en el Triásico y durante el Jurásico la
sedimentación se realiza inicialmente en medios restringidos y salobres con posteriores
formaciones de brechas de colapso, representado en las asociaciones basales de la Unidad J l.

171



A lo largo de¡ Lias tienen lugar la implantación de sedimentación en una plataforma carbo-
natada somera-llanura de marea y lagoon submareal (parte superior de la unidad J1). En la
unidad J2 tiene lugar, en un claro impulso transgresivo, la asociación de facies correspon-
dientes a medios de plataforma externa y rampa distal con amplia entrada de fauna pelá-
gica. El predominio de calizas con abundantes bioclastos y filamentos y terrígenos finos
marca el inicio de la etapa de progradación proximal.
Durante el depósito de la unidad J3 (Aaleniense-Bajociense-Bathoniense) continuan las
características de sedimentación en una plataforma externa en una continuada evolución de
progradación de las facies proximales. Esta marca el inicio de una etapa regresiva que se ve
truncada durante el depósito de la unidad 4 En efecto en la base de la unidad aparecen
distintas asociaciones que situan la sedimentación en el margen de la plataforma interna y
partes muy proximales de la externa, con las asociaciones de micritas con filamentos y
pelmicritas y de calcarenitas bioclásticas de alto índice energético que corresponden a las
areas circundantes al cinturon de barras calcareníticas. La existencia de hiato o discontinui-
dad sedimentaria marca el límite superior M ciclo que se encuentra truncada en el inicio de
su etapa regresiva.
La existencia de esta discontinuidad no supone una reestructuración de la plataforma,

aunque si un importante cambio litológico, desapareciendo las calizas peletoidales y con

filamentos y apareciendo, tanto a techo de la unidad J4 como en la Js las calizas bioclásticas y
bioconstruidas, calcareníticas y oolíticas. Estas asociaciones marcan el tránsito en la sedimen-

tación a un entorno recifal y su paso a los depósitos de plataforma interna. Esta última parte

de este ciclo regresivo tiene lugar en los sedimentos de tránsito y continentales del complejo

Purbeck-Weald.

Este ciclo superior (Oxfordiense-Kimmeridgiense) tiene pues una evolución regresiva, tanto

respecto al ciclo anterior, (se inicia ya con depósitos de plataforma interna), como a su
evolución posterior que dara paso a la sedimentación continental,

La sedimentación durante el Jurásico tuvo lugar en una plataforma carbonatada, extensa y

bien estructurada. En ella se pueden diferenciar ambientes restringidos y/o salobres, de
llanura mareal, lagoon submareal, cinturón de barras y complejo arrecifal que constituyen

una compleja plataforma interna, y una plataforma externa, constituida por una rampa de

progresiva profundización con una parte proximal y una dista¡ que enlazaria con el talud.

La estructuración de esta plataforma muestra áreas de distinta subsidencia y de facies

diferentes, debido como señalan distintos autores, (RAMIREZ DEL POZO (1971), SOLER Y
SOLE (1971), DUVERNOIS et al (1 972), FLOQUET y RAT (1975), BULARD et al (1979», a la

existencia de alineaciones tectónicas y fracturas de direcciones ONO-ESE y NNO SSE que
delimitan areas más o menos subsidentes y la existencia de cubetas y altos fondos. Según
SOLER y SOLE (1971) la Sierra de Aralar constituye un importante surco ONO ESEmientras

que hacia el Norte se encontrarian sucesivos umbrales y surcos, Umbral de Lekumberri-

Aldaz, Surco de Huici y alto fondo de Alzo-Leitza, y por último el surco de Tolosa -Berrobi.

Todos estos accidentes mantienen alineación ONO-ESE.

la distribución de facies, tal y como señalan BUZARD et al (1979) está controlada por

alineaciones NNO-SSE que determinan una plataforma interna hacia el E y plataforma

externa al 0 (para la Sierra de Aralar).

En conjunto todos los datos parecen indicar la existencia de una plaforma que mostraria su

parte externa hacia el 0 y N y una plataforma interna que la bordearía de N a S por el Este.
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Hacia el final de¡ Dogger -principios M Malirn, comienza una serie de movimientos tectóni-
cos importantes, que va a perdurar a todo lo largo M Jurásico superior y Cretácico inferior.
Son principalmente movimientos de tipo distensivo con creación y reactivación de fracturas,
desnivelación de bloques, etc., que pueden relacionarse directamente con el paulatino des-
arrollo M riffing en el Golfo de Vizcaya y el comienzo de la deriva de la placa ibérica
respecto a Europa.
Durante este intervalo, el tectonismo se erigió como el principal protagonista de la Historia
Geológica de la región, determinando y controlando la importante sucesión de cambios
paleogeográficos que tuvieron lugar. También influyeron de manera notable los cambios
eustáticos de nivel del mar, muchos de los cuales estuvieron a su vez conectados con los
movimientos tectónicos locales. Finalmente, el importante cambio climático que se deduce
desde condiciones cálidas y semi-áridas en el Jurásico superior y Cretácico basal, hasta
condiciones cálidas y húmedas en el resto del Cretácico inferior, fué un último factor que,
asociado a los anteriores, influyó decisivamente en la distribución y evolución de ambientes
sedimentarios.
la paleogeografía wealdense del territorio de la hoja 1:200.000 considerada en este pro-
yecto se comprende mejor si se enmarca en un área más amplia, que incluye a Cantabria, N
de Burgos y N de Palencia por el W y a Aquitania (Francia) y la parte orienta¡ de Navarra por
el Este. Como se indica anteriormente, este dispositivo paleogeográfico, cuyos elementos
principales se muestran en la Fig. H-1 se formó en los estadios iniciales de la fase de riftingen
el golfo de Vizcaya. A continuación se describen cada uno de sus dominios principales,
centrándonos principalmente en los situados dentro de la hoja 1:200.000 de Bermeo-Bilbao.
La Cuenca de Santander fue creada por la reactivación de fallas tardihercínicas, principal-
mente las de los sistemas del 5 de la Sierra del Escudo de Cabuérniga y de Ubierna (PUJALTE,
1977, 1981, 1982). Es una cuenca fuertemente subsidente (más de 4.000 m. de sedimentos),
con claros caracteres de semi-graben, compartimentada internamente en altos y surcos por
fallas secundarias y/o accidentes diapíricos.
El yacente de la sucesión wealdense lo constituyen margas y margocalizas del Calloviense
inferior y medio. Por encima, se disponen facies terrígenas ligadas genéticamente al Com-
plejo Urgoniano. La sucesión está dividida por una ruptura estratigráfica importante en dos
secuencias deposicionales mayores: la inferior, o Grupo Cabuérniga, incluye sedimentos
aluviales, fluviales lacustres, evaporíticos, de lagoons y de llanuras de mareas; la superior, o
Grupo Pas, es menos variada, habiendo sido depositada en su mayor parte en ambientes
f luviales o f luvio-lacustres.
El inicio de la sedimentación wealdense marca un drástico cambio en las condiciones de
sedimentación, sustituyéndose de forma brusca y neta el ambiente que dio lugar a las
monótonas secuencias marinas, carbonatado arcillosas, del Dogger. Simultáneamente a su
depósito, se detecta una espectacular aceleración e incremento de la subsidencia, varias
veces superior ahora que durante los dos primeros tercios del Jurásico.
Litológ i ca mente, los sedimentos son de muy variada naturaleza, desde facies evaporíticas
(cortadas en sondeos), hasta conglomerados con cantos de hasta 15 cms. de diámetro. Es de
destacar, sin embargo, el alto porcentaje de areniscas, seguramente el tipo de roca más
abundante y frecuente del Wealdense de Santander: aparecen en todas ¡as unidades, y
llegan a formar por si solas casi el 70% de algunas de ellas.
El análisis de paleocorrientes muestra que los terrígenos entraron a la cuenca de depósito
desde áreas situadas al SO y 0 de los afloramientos actuales, y que una vez en la cuenca
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fueron transportados hacia el E (Fig. H-1). El conocimiento de la geometría y evolución
tectosedimentaria M dominio de la cuenca de Bilbao es bastante más limitado que el de los
otros dos, debido principalmente a que el muro de la sucesión wealdense no llega a aflorar
en ningún punto. Ello impide el establecimiento de los espesores totales de las secuencias y
lógicamente, de sus variaciones laterales. Es obvio decir que seria importante disponer de
datos de subsuelo (sondeos y/o sísmica) para aclarar estos extremos.
A pesar de estas ¡imitaciones, es claro que se trata de un dominio fuertemente subsidente, y
ellojustifica su apelativo de Cuenca. Esta apreciación coincide con la de RAMIREZ DEL POZO
(1971) quien realiza para la misma un mapa de isopacas, según el cual la cuenca tendría una
elongación NO-SE y estaría parcialmente separada de la de Santander por un alto relativo.
los datos de paleocorrientes de la Cuenca de Santander y la propia distribución de facies,
demuestran sin embargo que dicho alto actuó como una barrera imperfecta para el flujo de
sedimentos terrígenos hacia la Cuenca de Bilbao, pudiendo observarse una evolución gra-
dual de facies desde la Zona de Ramales de la Victoria (facies santanderinas típicas):
PUJALTE (1977), BADI LLO (1982), hasta la del anticlinorio de Bilbao a través de sucesivos
cortes en el sector de Alén (GARCIA GARMILLA, estudios en curso). En este sentido, la
Cuenca de Santander representa las zonas proximales, con un predominio de condiciones
aluviales y fluviales (aunque el detalle es más complicado) y la Cuenca de Bilbao, las zonas
distales, en las que la sedimentación tuvo lugar en un complejo fluvio-deltaico-lacustre, con
algunas influencias salobres y marinas.
En la Plataforma de Guipuzcoa las sucesiones wealdenses del Anticlinorio Norte, Aureola de
Cinco Villas y Sierra de Aralar tienen unas características muy distintas de las de Santander y
Bilbao. Los puntos de divergencia más importantes son los siguientes:

1. Su potencia es mucho más reducida (máximo 250 m.), hasta el extremo de que puede
hablarse de una desaceleración de la subsidencia con respecto a las tasas que existieron
durante el intervalo Lias-Kimmeridgiense,

2. Aunque las sucesiones wealdenses experimentan variaciones de espesor que en términos
relativos son importantes, es claro que en valores absolutos no pueden compararse con la de
los otros dos dominios.

3. Las pautas de subsidencia (distribución de altos y surcos relativos), son esencialmente
una continuación de las existentes durante el depósito del Jurásico marino. Ello ha sido
claramente puesto de manifiesto por SOLER y JOSE (1972 b), quien señala que el depósito de
los materiales wealdenses tuvo lugar en un dispositivo paleogeográfico de altos y cubetas,
en buena parte heredado del Jurásico, pero que se acentúa con los movimientos neokimmé-
ricos, particularmente en lo que se refiere a los "altos", que llegaron a emerger y erosionarse.

4. Litológicamente, las sucesiones wealdenses consideradas difieren de modo muy notable
de las de Santanser y Bilbao, correspondiendo ahora el predominio a las facies carbonatadas.
Existen desde luego intercalaciones terrígenas, pero su proporción siempre es pequeña,
sobre todo en la formación inferior (Fm. del Valle de Ata-Facies Purbeck).

S. En fin, es de resaltar, que en esta área las condiciones marinas de Jurásico perduraron
hasta el Kimmeridgiense, en tanto en Santander cesan ya en el Calloviense inferior-medio.
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Sobre la base de estas observaciones, resulta evidente que la inestabilidad tectónica, tan
notoria en las Cuencas de Santander y Bilbao, tuvo una incidencia mucho menor en este
sector de la región Vasco-Cantábrica, además de que sus efectos se dejan sentir más tardia~
mente. En efecto. los únicos resultados atribuibles a movimientos tectónicos son la acentua-
ción de altos locales, la creación de algunos hiatos y la llegada de terrígenos, estos últimos en
proporción baja, insuficientemente para inhibir el depósito de carbonatos.
En resumen, es claro que este dominio puede considerarse como relativamente estable, y de
ahí la denominación de Plataforma Wealdense de Guipuzcoa para designarlo, término que
se introduce en la literatura geológica en esta memora.
Como consecuencia de dicha estabilidad, los movimientos de¡ nivel M mar se convierten
aquí en el control de la sedimentación más importante, haste el punto que puede afirmarse
que en la plataforma de Guipuzcoa son los responsables inmediatos de la aparición de
condiciones no marinas. En efecto, puede establecerse en este dominio una aceptable corre-
lación entre la curva de variaciones eustática global con la deducible de la sucesión local (c.f.
VA¡ L et al, 1 977).
Las características de la sucesión wealdense de la plataforma de Guipuzcoa concuerdan en
muchos aspectos (litológicos, faunísticos, espesores) con los descritos en la Cuenca de Aquí-
tania (cf. WINNOCK, 1974). En la actualidad no existe continuidad ni en afloramiento ni en
subsuelo entre los depósitos de ambas áreas, por causa de la erosión posterior. Pero dada la
proximidad geográfica entre ellas, no cabe excluir que en el Jurásico superior-Cretácico
inferior formasen parte M mismo dominio paleogeográfico.
El Complejo Urgoniano M área estudiada muestra una evolución paleogeográfica directa-
mente relacionada con los cambios tectono-sedimentarios que se produjeron en la región
vasco-cantábrica a lo largo del Aptiense y del Albiense. Las etapas escogidas aquí para
describir dicha evolución son las del Aptiense inferior, Aptiense superior (parte inferior), y
Albiense inferior-medio. Dichas etapas están representadas por los sistemas deposicionales
de Ganecogorta (primera), Galdames (segunda) y Nograro, Gorbea, Aralar, Guernica y Bilbao
(tercera).
Una reconst ruc c i ón -síntesis correspondiente al Aptiense inferior se muestra en la Fig. H-2.
En el área de Nograro se sedimentaron conglomerados, areniscas, margas y calizas con fauna
marina. En Bilbao predominaron las areniscas, con esporádicos parches de ostreidos al prin-
cipio y corales y rudistas despues. Los afloramientos de la parte central constan de lutitas,
margas y algunas areniscas, que contienen ejemplares dispersos de ammonites. Las partes
orienta¡ y septentrional, finalmente, fueron áreas donde dominaron margas y calizas. A
partir de la distribución de litologías y de análisis sedimentológicos de las diferentes unida-
des de cada sector, se puede deducir la existencia de un área fuente en el SO, que alimen-
taba una amplia zona arenosa deltaica alrededor de Bilbao. Este delta-estuario tenía una
elongación aproximada SO NE, con recepción de aportes arenosos principalmente desde el
Oeste y Sur. Al Este del mismo quedaba una zona de mar somero con fuerte contaminación
arcillosa, donde esporádicamente se depositaban margas coincidiendo con la aparición de
parches arrecifales en el área del estuario o lenguas de areniscas, representativas de la
expansión de las facies de mayor energía desde los canales distribuidores principales. Las
áreas orienta¡ y septentrional fueron las menos afectadas por la contaminación terrígena de
procedencias Oeste y Sur, quizás por la poca subsistencia que se desarrolló en las mismas.
Debido a ello, el depósito que registraron fué margoso y calizo, con muy poca potencia.
La reconstrucción correspondiente al Aptiense superior, parte inferior (sistema deposicional
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de Galdames, Fig. H-3), muestra un cambio importante en el tipo y distribución de sedimen-
tos respecto a la etapa anterior, ya que en términos generales los carbonatos reemplazaron
a los terrígenos y se crearon los primeros dispositivos de plataforma -cuenca, aunque a
escalas pequeñas y con escasas pendientes. Iniciaron entonces su preformación estructuras
importantes, como el alto de¡ anticlinorio de Bilbao, intumescencia diapírica de Guernica,
etc. En ellas se formaron las calizas más puras, con multitud de corales, rudistas, orbitolinas,
algas y otros organismos del mismo ecosistema. En el Sur y SO continuaron existiendo las
vías de llegada de terrígenos del sistema deposicional anterior, aunque muy amortiguadas.
Tales terrígenos se interdigitaron con las calizas, creando estrechos pasos mareales. En el
anticlinorio norte se dejó sentir algo la influencia continental del macizo de Cinco Villas, a
través de un aparato deltaico que perduró durante prácticamente el resto del Urgoniano.
Más al Oeste en dicho anticlinorio, los escasos datos disponibles sugieren una continuación
del régimen anterior, pobre en terrígenos, aunque se produjo un apreciable aumento de la
razón de subsidencia, con el desarrollo de facies típicas urgonianas.
En el Albiense inferior-medio, la paleogeografía del área se complicó principalmente por
causas tectónicas, ya que se produjo una acentuación del régimen de subsistencia diferen-
cia¡, determinando la aparición de surcos importantes intraplataforma (Fig. H-4). En los
surcos formados, la sedimentación predominante fué margosa y lutítica, con intercalaciones
de areniscas y calizas margosas, En muchas unidades se formaron turbiditas distales, tanto
calcáreas como silíceas, así como otros depósitos de resedimentación en masa. Las áreas de
menor subsidencia relativa fueron lugares propicios para el desarrollo de arrecifes, cuya
evolución vertical se vió más o menos condicionada por aportes terrígenos preferentemente
meridionales. Estos llegaron al área carbonatada desde aparatos fluvio-deltaicos, a través de
una plataforma siliciciástica amplia.
El elemento estructura¡ de mayor significado fue, quizás, el surco de Bilbao, en el que
confluyeron el resto de los surcos existentes en el áres (García-Mondejar, 1985, Fig. H.6). Su
instauración y desarrollo abarcó, aproximadamente, el lapso de tiempo asignado a los siste-
mas deposicionales de Bilbao, Nograro, Gorbea, Aralar y Guernica (Fig. H-4), es decir,
Aptiense superior-Albiense superior basaL En el sistema de Bilbao aparecen turbiditas desde
el Aptiense superior, desde los primeros momentos de su formación. Por el Oeste confluia el
surco de Soba, con importante desarrollo de arrecifes al Oeste y Norte del mismo. En el Sur
existía un talud terrígeno, con llegadas continuas de aportes deltaicos y formación de par-
ches arrecifales en la plataforma siliciciástica asociada. En el NO, diversas evidencias sugieren
la presencia de taludes carbonatados adyacentes a márgenes arrecifales destructivos, pero
es bastante probable que a la altura aproximada del actual eje del sinclinorio, el surco de
Bilbao hubiera estado conectado con otros surcos más septentrionales y, a través de ellos,
con la fosa principal del Golfo de Vizcaya. Adyacente por el Norte se encontraba el surco de
Bermeo, de relleno fundamentalmente margoso y calizo-brechoide, limitado por sendas
construcciones carbonatadas urgonianas en las áreas de la actual plataforma continental y
Guernica, respectivamente. Al Este, finalmente, se encontraba el surco del sinclinorio, subdi-
vidido en dos en sus parte más orientaL La colmatación de la parte medional del surco de
Bilbao se produjo durante el Albiense medio y superior, con la progradación de areniscas
someras del aparato deltaico de Valmaseda. Su parte septentrional siguió siendo área de
sedimentación profunda en dicho tiempo, integrándose a partir de estonces en el surco
flysch, de mayor extensión superficial.
El surco alavés o de Vitoria fue adyacente por el SE al de Bilbao. Tuvo una sedimentación
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predominantemente terrígena, aunque esporádicamente incluyó carbonatos. En general, se
trató de una situación de plataforma terrígena conectada con el mar abierto. Sin embargo,
el margen arrecifal de Gorbea supuso una barrera septentrional limitante que, en gran
medida, le confirió caracteres de cuenca relativamente restringida, con condiciones reducto-
ras de los materiales más finos (García-Rodrigo y Fernandez-Alvárez, 1973). Habia sido, pues,
una amplia zona de laguna arrecifal (back-reef lagoon) o cuenca intra -plataforma, con
relleno terrígeno y, en ocasiones, mixto.
El surco de¡ anticlinorio estuvo limitado por arrecifes, tanto septentrional como meridional-
mente. Su relleno f ué esencialmente terrígeno de grano fino, en condiciones muy reductoras
(lutitas y margas negras, carbonosas y piritosas). Los taludes arrecifales incluyeron brechas
de clastos calizos, precedentes de la destrucción sinsedimentaria de márgenes bioconstrui-
dos. Diversos pasos mareales debian conectar este surco con los adyacentes por el Norte y
por el Sur. Hacia el Este, aproximadamente en el área de Beasain, el surco se dividia en dos:
Huici, al Norte, y Echegárate, al Sur, separados por el alto paleogeográfico de Aralar. En
Huici hubo predominio de sedimentación margosa al principio, y lutítica con turbiditas
calcáreas distales después. En Echegárate la sedimentación fue margosa y calizo-margosa al
principio, y margosa con brechas calizas intercaladas después. En ambos surcos las facies
fueron muy reductoras.
las áreas de alto paleogeográfico posibilitaron el desarrollo de construcciones carbonatadas,
especialmente alrededor de los surcos mayores de Bilbao y sinclinorio. Al Oeste existió el
amplio sistema calizo de Ramales, con grandes construcciones y taludes hacia Soba y Bilbao.
Al Sur, la contaminación impidió el desarrollo de amplias plataformas carbonatadas, aunque
esporádicamente algunos niveles calcáreos se intercalaron con los terrígenos. la plataforma
terrígena de Nograro estuvo también compartimentada en surcos y umbrales. El sistema de
Gorbea desarrolló un importante margen arrecifal, dentro M cual el control principal fue
diapírico, creando numerosos domos y ensilladuras (Fig. H-5 y H-6). Aralar fué primero una
Plataforma carbonatada relativamente amplia, después un banco limitado por surcos.
Finalmente, el sistema de Guernica desarrolló grandes construcciones carbonatadas en sen-
tido vertical, con paso lateral a terrigenos, localmente, y con un control diapírico similar al
existente en Gorbea, creador de diversos domos y ensilladuras. Este sistema fue en ciertas
ocasiones y lugares margen de plataforma, y en otras circunstancias banco o bancos
aislados.
El conjunto de sistemas descritos evolucionó profundamente en el Albiense superior, ya que
entonces se produjo una invasión generalizada de terrígenos que determinó la muerte de
prácticamente todos los arrecifes, y se creó en el Norte el surco flysch, con hundimiento
general de lo que habia sido anteriormente el alto paleogeográfico de Guernica (actual
anticlinorio Norte).
Se puede decir que la evolución paleogeográfica expuesta entre el Aptiense inferior y el
Albiense superior, refleja claramente una etapa general transgresiva, que culminó con el
emplazamiento de¡ surco flysch en el Aibiense superior. El desarrollo de la cuenca en aque-
llos momentos estuvo directamente ligado a los procesos que daban lugar a la apertura del
Golfo de Vizcaya, ya que según datos oceanográficos la etapa de deriva en el mismo
comenzó en el Aptiense. De esta forma, compartimentación en surcos y altos, diapirismo,
aparición de arrecifes y depósitos de reseclimentación, son todos hechos a relacionar con la
compleja situación de fallamiento de bloques y acentuación de la subsidencia diferencia¡,
que siguió a la etapa de rifting wealdense.
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Tal como se describe en el capítulo de Estratigrafía, el Complejo Supraurgoniano es una
potente unidad de sedimentos (predominantemente) terrígenos, presente en toda la Región
Vasco- Cantábrica, si bien con diferentes caracteres según sectores. El masivo aporte terrí-
geno fué promovido por renovados movimientos tectónicos (fase Aústrica), que rejuvenecie-
ron el relieve M área fuente, y también dieron lugar a las primeras manifestaciones volcáni-
cas del Cretácico. Se produjeron asimismo basculamientos diferenciales de bloques, con un
cambio significativo en las pautas de subsidencia, factores todos ellos que determinaron una
importante reorganización paleogeográfica.
Así, en el 50 de la Región, existió una zona poco subsidente en la que se depositó la Fm. de
Utrillas en condiciones fluviales. Hacia el NO, la subsidencia fue mucho más rápida, pero
quedó compensada por aportes sedimentarios formándose una potente pila sedimentaria
(3.000-4.000 m.) de depósitos marino someros y deltaicos. Más hacia el NO, la subsidencia
fue aún más rápida, generalizándose las condiciones marinas profundas al no quedar ésta
compensada por la sedimentación.
El cambio de la paleogeografia urgoniana a la supraurgoniana no fué sin embargo un
fenómeno instantáneo, ni siquiera rápido. Las primeras llegadas de terrígenos tienen lugar
en el Albiense inferior, pero el régimen arrecifal persistió en las plataformas carbonatadas,
que quedaron en buena parte a salvo de la contaminación. Sin embargo, la continuación de
los aportes terrígenos determinó, primero una notable reducción del dominio carbonatado
(en el Albiense medio), y posteriormente su práctica desaparición (Albiense superior). De
este modo, la locali7aCión de las plataformas urgonianas condicionó en parte la distribución
de los sedimentos terrígenos su prau rgon ¡anos, tal como señalan OLIVE et al (1985).
En el esquema paleogeográfico para el Albiense superior-Cenomaniense inferior se pueden
separar al menos dos cinturones de sistemas deposicionales (Fig. H-7). El meridional estaba
claramente ligado a la meseta Castellana, por una sucesión de sistemas deposicionales inter-
gradacionales: Fluvial (Fm. de Utrillas), Deltaico (Fm. de Valmaseda), Plataforma (Fm. de
Zuf ¡a), Arrecifal (Fm. de Eguino) y de talud (Fms. de Durango y del Alto de Huici). El aporte
sedimentario terrígeno fué muy voluminoso pero de calibre comparativamente f ¡no, lutitas
principalmente y areniscas. Las primeras se distribuyeron ampliamente, dada su facilidad de
trasporte en tanto el grueso de las areniscas quedó atrapado en el sistema deltaico de
Valmaseda.
Aunque las condiciones de temperatura y profundidad del agua de la plataforma y sistema
deltaico eran favorables para la precipitación de carbonatos, está quedó en gran parte
inhibida por el gran aporte de terrígenos. No obstante, todavia fueron posibles algunas
acumulaciones carbonatada principalmente en los altos de origen tectónico. Tal ocurre por
ejemplo en sectores del delta situados sobre diapiros (Munquía, Villasana de Mena) o sobre
probables fracturas profundas (Albeniz). Por último, también debieron instalarse algunas
comunidades arrecifales en la ruptura de pendiente entre la plataforma y el talud, como en
el caso ya citado de las calizas del alto de Echegárate.
La falla de Bilbao, que con toda seguridad corresponde al límite entre dos grandes bloques
basculados, marca la separación entre una zona de aguas relativamente someras (al 550), y
otra de aguas relativamente profundas (al NNE). la actividad a lo largo de esta falla (o
sistema de fallas), fue continua a lo largo del intervalo supraurgoniano (ocasionalmente
acompañada por volcanismo), lo que determinó la permanencia de un sistema de talud
deposicional terrígeno. Dicho talud estuvo caracterizado a lo largo de toda la falla por
continuos deslizamientos, flujos de barro y deslizamientos en masa de sedimentos lutíticos.
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Además, en el segmento de talud situado frente al sistema deltaico de Valmaseda (Fm, de
Durango), existieron canales turbidíticos por los que circularon sin duda un apreciable volu-
men de areniscas en forma de flujos gravitacionales. Sin embargo, no llegaron al parecer a
desarrollarse sistemas de abanicos submarinos, seguramente porque los canales cambiaron
continuamente de posición como respuesta a los avances y retrocesos M sistema deltaico.
En el segmento de talud situado frente a la plataforma (Fm. de Huici), los canales turbidíticos
son comparativamente raros, pero abundan por el contrario los olistolitos calizos, clara-
mente procedentes de las comunidades arrecifales M borde de plataforma.
Ninguna de las dos formaciones restantes de¡ Complejo Supraurgoniano puede incluirse en
el cinturon de sistemas deposicionales meridional. Ello es evidente para la Fm. de Oyarzun,
claramente relacionado con el Macizo de Cinco Villas, emergido en el Albiense. La Fm. de
Deva, sin embargo, podría considerarse a prior¡ como la parte dista¡ de la Fm. de Durango,
y/o de la M Alto de Huici, pero tal posibilidad es descartable simplemente a la vista de las
litologias: en ninguna de las formaciones del cinturon meridional aparecen conglomerados
tan groseros como los que existen en algunos intervalos de la Fm. de Deva. Pero, además, el
análisis de paleocorrientes demuestra una procedencia de una área fuente situada al N de
los afloramientos actuales.
La existencia de este área fuente, fue postulada en primer lugar por VOORT (1 964), quien la
imaginaba como una franja de terrenos paleozoicos emergidos (Macizo de Vizcaya) que se
uniria hacia el Este con el Macizo de Cinco Villas. Una hipótesis similar fue preconizada
posteriormente por FEUILLEE (1967) y CRIMES (1976). Más recientemente se han ofrecido
otras interpretaciones: así, WIEDMANN (1979), avanza la posibilidad de que el área fuente
septentrional fuese el macizo Armoricano, posteriormente alejado centenares de Kms. por
deriva continental, o bien, RAT et al (1982), que admiten la existencia de dicha área f uente,
pero con relieve sumergido.
De acuerdo con nuestras conclusiones, avanzadas en GARCIA-MONDEJAR et al (1985), la
presencia de un área fuente paleozoica emergida al norte de la linea de costa actual es
incuestionable. Es dificil asegurar, sin embargo, si se trató de un sistema montañoso único
conectado con Cinco Villas, como propuso VOORT (op. cit.), o bien una sucesión de islas más
o menos grandes, pero aisladas unas de otras.
En cualquier caso, estos relieves serian muy escarpados, como lo demuestra el grosero
calibre de los sedimentos derivados de ellos; estarían franjeados por una zona somera relati-
vamente estrecha, donde se acumularon series detríticas groseras, bien en plataformas
terrígenas O.e., Fm. de Villano), o en fan-deltas (Fm. de Oyarzun); en fin, el límite externo de
estas zonas someras sería brusco, permitiendo que sedimentos muy groseros fueran vertidos
al mar profundo, y acumulados en abanicos submarinos más o menos grandes. Todo ello
sugiere que estos relieves debieron haber sido tallados en bloques limitados por fallas activas
de gran salto.
El esquema paleogeográfico de la Fig. H-7 resume la interpretación descrita anteriormente.
Los abanicos submarinos del Flysch Negro se han situado a partir de los datos de campo
sobre la distribución de facies turbidíticas groseras obtenidas en este estudio, pero es claro
que hacen falta reconocimientos más detenidos para precisar su ubicación. La relación entre
los dos cinturones de sistemas deposicionales no es conocida. En la mayor parte del área
estudiada están separados, en efecto, por el Sinclinorio de Vizcaya y en sector más orienta¡
por la falla de Leiza. Cabe así la posibilidad de que su posición relativa actual sea muy
diferente a la que tuvieron en el Aibiense superior.
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En el área de estudio correspondiente a la mitad Sur de¡ mapa 1:200.000 de Bermeo-Bilbao
los depósitos correspondientes al Cretácico superior constituyen 4 tipos diferentes de suce-
siones litológicas. En el cuadrante Suroccidental aparece como una potente serie de calizas,
de facies generalmente calcareníticas, y ocasionalmente con Rudistas, y algunas intercala-
ciones margosas. A este sector le denominamos sector de¡ Ebro. En el extremo occidental se
trata de una serie muy potente de margas y alternancias margo-calcáreas, con unas interca-
laciones calcáreas de gran escala, muy definidas en la sucesión y que constituyen importanes
resaltes morfológicos, corresponde al sector dell Valle de Mena. En la parte central de mapa y
ocupando los sectores de la Cuenca de Vitoria (o depresión alavesa) y Valle de la Barranca la
potente sucesión cretácica está constituida por un importante apilamiento de unidades
monótonas de margas, alternancias de margo calcáreas y calizas finas más o menos arcillo-
sas. Por último, en el cuadrante Suroriental se muestra una serie igualmente potente y
monótona de margas y margocalizas con intercalaciones calcareníticas importantes. Este
sector es llamado Cuenca de Estella.
Una característica de esta amplia región es la presencia en todo el borde Oeste y sur hacia la
parte alta de la serie de¡ Cretácico superior (Santoniense-Campaniense) de una potente
intercalación de arenas f inas que es coronada por una unidad dolomítica o calizas con la que
culmina la serie.
El alto contenido paleontológico, macro y micro, ha permitido establecer una escala o
división bioestratigráfica bastante detallada, permitiendo por un lado la correlación entre
los distintos perfiles realizados viendo las relaciones entre las distintas unidades litoestrati-
gráficas, y por otro lado la determinación y caracterización de las diferentes lagunas o
discontinuidades bioestratigráficas presentes.
Las discontinuidades presentes tienen un valor regional o local y corresponden al Cenoma-
niense superior -Turon iense inferior; este hiato se extiense por las regiones centrales ate-
nuándose en sus extremos.
Otro hiato regional abarca el Turoniense superior y Coniaciense inferior y medio? en el
sector SO atenuándose hacia las regiones centrales y orientales.
Otros hiatos de caracter local se situan en el sector orienta¡ (Campaniense superior) o en el
extremo NO (area de los diapiros).
Estas discontinuidades y otras de caracter estrictamente sedimentario definen la existencia
de cuatro ciclos evolutivos (Fig. H-8). Un primer ciclo desarrollado durante el Cenomaniense
muestra una tendencia transgresiva. El segundo de edad Turoniense es igualmente transgre-
sivo. El tercer ciclo (Coniaciense) muestra evolución regresiva y el cuarto y último desarro-
llado durante el Santoniese-Campaniense-Maastrichtiense corresponde a una megasecuen-
cia tra nsgresivo- regresiva.

Ciclo L- Ciclo Cenomaniense

Durante el Cenomaniense se pasa desde el extremo SO (Montes Obarenes) con poco espesor
de sedimentos en facies calcareníticas y con rudistas de plataforma interna a series muy
potentes también calcareníticas de plataforma interna con intervalos margosos y calizas
finas wackestones arcillosos de plataforma abierta en el sector de¡ Ebro.
Más al Norte en el Valle de Mena se observa una serie muy potente con arcillas arenosas en
la base y alternancia calcomargosa hacia techo con una clara superposición de las facies de
plataforma externa. En las regiones centro-orientales la serie arcilloso arenosa está en la
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base de una potente sucesión calco-margosa y alternancia de calizas arcillosas y margas
nodulosas, mostrando nuevamente la instalación de sedimentación de plataforma externa.
La distribución espacial de las facies muestra los cinturones de facies con una alineación
NO-SE con una distribución de la plataforma abierta hacia el NE donde se situan los sedi-
mentos más distales.
La disposición vertical de los sedimentos muestra claramente el avance hacia techo de las
facies externas y distales correspondiendo esta evolución a una secuencia transgresiva,
limitada a techo por una discontinuidad bioestratigráfica.

Ciclo H.- Ciclo Turoniense

Durante el Turoniense se pasa desde el extremo 50 hacia el NE a tener un considerable
aumento de potencia y una distribución de facies igualmente característica. Así en los
montes Obarenes se inicia con unas calizas nodulosas finamente bioclásticas, wackestones
arcillosos nodulosos y bioturbados con clara muestra de una invasión marina de plataforma
abierta, a presentar a techo facies calcareníticas packestones-grainstones con Rudistas,
pertenecientes a sedimentación de plataforma interna somera. Esto mismo se repite en el
sector M Ebro pero con algunas variaciones: mayor potencia, mayor desarrollo de las facies
margosas con Foraminíferos planctónicos, de evolución g ra nodec reciente que muestran
claras secuencias de hundimiento. El techo de la sucesión lo compone una unidad calcarení-
tica y bioclástica de Rudistas de plataforma interna. En el Valle de Mena y cuenca de Vitoria
la sucesión es monótona y alternante de wackestones arcillosos y margas calcareas lamina-
das, mostrando algunas leves truncaciones locales de la serie y frecuentes niveles o costras
ferruginosas, correspondientes a area distales de plataforma.
En la parte Norte y en su extremo orienta¡ se observan facies ritmicamente alternantes en
series estratoc recientes, de wackestones arcillosos finamente calcareníticos con granoselec-
ción y/o laminación y margas calcáreas igualmente laminadas que presentan en conjunto
frecuentes truncaciones parciales de la serie, slumps y niveles con brechas y bloques. Facies
correspondientes a talud.
La distribución espacial muestra los cinturones de facies orientados NO-SE con una disposi-
ción de la plataforma mostrando parte interna somera al 50 (fuera de la hoja) la plataforma
externa proximal en el sector de¡ Ebro, su parte dista¡ ocupa el sector M Valle de Mena-
Vitoria y cuenca de Estella. Mientras que las facies de talud se extienden en el borde N y en
dirección E-0.
La evolución vertical muestra que sobre los depósitos de plataforma abierta presentes en los
sectores más suroccidentales se superponen facies de plataforma interna con Rudistas. Esta
disposición muestra una clara etapa de progradación de la plataforma, en una secuencia de
somerización, inmediatamente despues de un máximo de apertura trangresiva.
En los otros sectores se observa solo una tendencia de apertura y profundización que se hace
progresivamente más patente hacia el NE con el amplio desarrollo de las facies de talud. Esta
misma tendencia transgresiva se observa en el desplazamiento hacia el SO de las facies
distales de plataforma externa.

Ciclo W.- Ciclo Coniaciense

Este ciclo se manifiesta con diferente forma en los distintos sectores. Así en el sector del Ebro
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y suroccidentales, durante este tiempo tiene lugar el desarrollo de una laguna sedimentaria
o etapa de no sedimentación generalmente ligada a procesos de emersión o de somerización
prolongada. Este ciclo pues se manifiesta en la interrupción sedimentaria y en la ausencia de
sedimentos.
En el sector M Valle de Mena se trata de una sucesión de biomicritas y pelmicritas, wackes-
tones a veces finamente biociastos y bioturbados que se superponen a la serie alternante
Turoniense y da un resalte morfológico muy característico, corresponde a una etapa de
sedimentación proximal en una clara progradación de la plataforma.
En los sectores de Vitoria, la Barranca y Estella se desarrolla una potente serie alternante con
tramos calcáreos intercalados que corresponden a pequeños episodios proximales. En el
extremo Norte continuan las series ritmicas pero con tendencia granocreciente regresiva.
La distribución espacial muestra en el cuadrante 50 los depósitos someros de plataforma
interna y los cinturones de facies proximales distales y de talud hacia el N y NE.
La evolución vertical muestra en todos los casos una tendencia regresiva puesta de mani-
fiesto por la superposición de facies más proximales progradantes hacia el N y NE y se
traduce en su desplazamiento en ese sentido de los cinturones de facies.
Este ciclo es un corto episodio de progradación de plataforma que traduce así la importante
discontinuidad que se desarrolla en toda la plataforma cretácica ibérica durante el Turo-
niense superior a Coniaciense, con emersión de extensas areas situadas más al Sur.

Ciclo IV.- Ciclo Santoniense-Maastrichtiense

El ciclo Senoniense se manifiesta como una megasecuencia tra nsg res ivo- regresiva. Se inicia
precozmente en el sector de¡ Ebro, durante el Coniaciense superior, y más tardíamente en
los otros sectores, Santoniense inferior y medio. Su máximo transgresivo se alcanza igual-
mente de manera precoz en el SO, Santoniense medio-superior y más tardiamente en otros
sectores hasta Campaniense. La secuencia regresiva culmina durante el Maastrichtiense.
En el sector M Ebro durante el Coniaciense superior Santoniense inferior tiene lugar una
sedimentación margosa de plataforma externa, sobre las que se desarrollan las facies biocal-
careniticas de shoals de margen de plataforma durante el Santoniense superior. A partir de
este momento y con la llegada de un importante flujo terrígeno comienza la progradación
de las facies de plataforma interna durante el Campaniense y Maastrichtiense basal, para dar
paso durante el Maastrichtiense superior, a las facies salobres y continentales.
En el Valle de Mena tiene lugar durante el Santoniense una sedimentación alternante margo
calcárea de plataforma externa sobre la que progradan las facies de shoa/scalcareníticos de
Santoniense superior. En este momento se produce la inflexión en la sedimentación que
mediante la llegada de un flujo terrígeno importante durante el Campaniense, da paso en la
secuencia regresiva a las facies internas de Rudistas que son erosionadas por los depósitos
Neógenos, no encontrádose completa la sucesión Maastrichtiense.
La secuencia transgresiva en los sectores de Vitoria-La Barranca y Estella da lugar a una
sedimentación margosa y margocalcárea de plataforma externa, durante el Santoniense y
Campaniense. A lo largo M Campaniense se muestra la progradación de la plataforma
proximal con el aumento secuencia¡ de los carbonatos (biomicritas).
Este episodio da paso durante el Campaniense superior y Maastrichtiense al desarrollo de la
secuencia regresiva, que se inicia con la llegada de un importante flujo terrígeno, en la parte
Sur (Montes Obarenes y Sierra de Urbasa), que da paso durante el Maastrichtiense a los
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depósitos progradantes de una amplia plataforma interna.
El cuarto ciclo o ciclo Senoniense se muestra pues, de forma diacrónica en el ámbito de la
Cuenca Cantábrica. La secuencia transgresiva alcanza ambientes de plataforma externa,
sobre los que se instala la barrera calcarenítica con las que se inicia la secuencia regresiva. En
este momento y lateralmente tiene lugar la llegada desde el 0 y S. de un importante flujo
terrígeno a esta plataforma abierta. Sobre estos materiales tiene lugar la progradación de la
plataforma interna que constituye la secuencia regresiva finicretácica.
En la mitad septentrional de la hoja los depósitos correspondientes al Cretácico superior
presentan unas características claramente diferenciables de las descritas en la zona meridio-
nal. En el intervalo Cenomaniense-Santoniense inferior se localiza una unidad caracterizada
por depósitos tipo turbidítico pero mal o desigualmente ordenados siendo frecuentes los
slumps y truncaciones que señalarian un ambiente transicional de fondo de talud o entre
talud y cuenca propiamente dicha. En esta unidad es donde se concentra el mayor volumen
de manifestaciones volcánicas que deben estar ligadas a zonas de rifting intracontinental
relacionado con margenes pasivos. A partir M Santoniense inferior los depósitos son clara-
mente turbidíticos y se depositan en un surco con dirección aproximada O-E siendo genera-
dos por caidas de¡ nivel de¡ mar. Pueden diferenciase dos áreas de depósito, la primera
corresponde al Sinclinorio Vizcaino y la segunda al área medional. Las facies no son exacta-
mente correlacionables dado que, por causas tectónicas, debe existir un importante acorta-
miento. Los materiales M Sinclinorio son aloctonos con relación al area nororiental y deben
ser situados en posición paleogeográfica más meridional. Lo más probable es que el relleno
de la cuenca turbidítica tenga procedencia dominante desde el Pirineo pudiendo existir
aportes temporales esporádicos procedentes de la plataforma carbonatada meridional antes
descrita.
En el contexto regional el vulcanismo citado anteriormente es el reflejo de¡ comienzo de la
etapa de deriva continental de la Placa Ibérica hacia el SE y la apertura de¡ Golfo de Vizcaya.
El dispositivo paleogeográf ico presentaba, en resumen, durante el Cretácico Superior, de Sur
a Norte, una plataforma interna, una plataforma externa, un talud y un surco más profundo,
al Norte, articulado por fallas. En la zona meridional la subsidencia fué muy importante y
siempre compensada por la sedimentación. En el surco septentrional la fuerte subsidencia no
siempre estuvo compensada y la profundidad fué mayor produciéndose el depósito de las
series turbidíticas.
El análisis de la evolución vertical y la distribución bioestratigráfica de los sedimentos de¡
Paleógeno pone de manifiesto la existencia de una discontinuidad en la base de¡ ciclo y de
otra que se sitúa por debajo M Luteciense inferior; esta erosiona parcialmente los materia-
les paleoceno haciendo descansar a los materiales M Luteciense inferior sobre las corres-
pondientes al Cuisiense, llerdiense o Thanetiense.
Quedan así delimitados dos ciclos sedimentarios. Un ciclo inferior, Paleoceno y otro superior
Eoceno (s.l.). (Fig. H-9).

Ciclo 1.-Paleoceno (Paleoceno-Eoceno ínterior)

De evolución general con tendencia regresiva, se inicia con depósitos energéticos de dunas y
shoals que hacia el Oeste pueden corresponder a mounds arrecifales durante el Daniense. A
lo largo del Montiense predominan las construcciones arrecifales. El núcleo principal se sitúa
en Lizárraga y hacia el Oeste se desarrollan algalmounds separados por un cinturón de
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shoals calcareníticos. Continúa durante el Thanetiense en condiciones de lagoon submareal,
que da paso a lo largo de¡ llerdiense y Cuisiense a una etapa de relleno con evolución de
somerización.
La plataforma estaría abierta hacia el NE con un área de máxima subsidencia en la zona
central de¡ actual sinclinal de Urbasa.

Ciclo W Eoceno (Eoceno medio-superior)

La reconstrucción de este ciclo muestra una secuencia transgresiva, truncada en su parte
superior por erosión. Así en el Luteciense inferior tiene lugar la instalación de una plata-
forma somera sobre una importante superficie de erosión. Hacia el Oeste se sitúan las facies
de influencia continental mientras que hacia el Este se observan las facies de plataforma
protegida- lagoon.
Durante el Luteciense superior las facies proximales se desplazan hacia el Oeste; en la parte
central tiene lugar un importante desarrollo de barras calcareníticas que hacia el Este mues-
tran características distales. En el Biarritziense aparecen hacia el Este facies distales de
plataforma abierta que parecen marcar una evolución transgresiva en un proceso de hun-
dimiento de la plataforma que ha variado su polaridad con respecto al ciclo anterior siendo
ahora abierta al Este.
En la mitad septentrional de la hoja los sedimentos equivalentes en el Paleogeno estan
representados en la base por una serie de calizas y margocalizas (capas rojas) que represen-
tan la parte dista¡ de una plataforma carbonatada sobre las que se situan una serie turbidí-
tica depositada en momentos de fuerte descenso de¡ nivel M mar. Dentro de esta unidad se
han distinguido una serie de secuencias que se han descrito en el apartado de Estratigraf fa, y
en las que se aprecia una variabilidad notable en cuanto a las direcciones de aporte con
aparición de direcciones norteadas que deben estar en relación con el comienzo de la
aproximación de las placas ibérica y europea una vez finalizada la etapa de deriva y apertura
de¡ Golfo de Vizcaya.
A partir M Oligoceno en el ambito de la hoja solamente se encuentran representados
materiales depositados en ambiente continental. En la zona de Miranda-Treviño se recono-
cen hasta tres unidades, ya descritas en el apartado de Estratigrafía, discordantes entre si y
correspondientes a varios impulsos tectónicos (Figs. H-1 0, H-1 1 y H-1 2).
Con posterioridad se produce una etapa distensiva en el que se produce la última reactiva-
ción de¡ diapirismo que ya se habría iniciado y progresado durante el Mesozoico.
Por último y ya en tiempos más recientes, fundamentalmente durante el Cuaternario, se
produce la ubicación de la red fluvial que genera la morfología actual.
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Fig. Kg - Cielos sedimentarios durante el Paleogeno.

1 . Llanura de marea
2. La9oor) baja energía
3. Lagoon alta energía
4. Arrecife
5, Shoals-Barras calcareníticas-Mounds
6. Plataforma externa
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Fig.H.10.- Esquema de distribución de facies de la Unidad ¡ (Oligoceno inferior) en el Terciario de Miranda Treviño,
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ul



- - - - - - 35-',

OLIGOCENO MEDIO SUPERIOR

OLIGOCENO INIERIOR

OLIGOCENO NFERIOR

Fig. K 12.- Esquerna de distribuCión de facies de la Unidad 111 (Mioceno) en el Terciario de Miranda rreviño



6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. MINERIAY CANTERAS

Dentro de¡ campo de la mineria metálica cabe destacar la explotación de minera¡ de hierro
en la zona vizcaina así como la de las minera¡ izaciones de plomo-cinc y plomo-cinc-fluorita
en la zona quipuzcoana. Debe resaltarse que las minera¡ izaciones más importantes se
encuentran relacionadas con los enclaves de caliza arrecifal de¡ Cretácico inferior.
En cuanto a rocas y minerales industriales son abundantes las explotaciones existentes que
benefician fundamentalmente calizas y marmoles, arenas silíceas, margas, ofitas y arcillas.
También debe reseñarse como peculiar, aunque el volumen beneficiado no sea excesivo, la
existencia de las explotaciones de asfalto en la zona meridional de la hoja (Maestu).
De cualquier modo una información exhaustiva sobre este capitulo puede obtenerse en el
inventario de los recursos minerales de¡ País Vasco realizado por el Instituto Geológico y
Minero de España.

6.2. HIDROGEOLOGIA

En el ambito de la hoja pueden distinguirse los siguientes tipos de acuíferos:

- Acuíferos calizo-dolomíticos, con permeabilidad media-alta. Están constituidos por mate-
riales pertenecientes al Lias Inferior Jurásico superior a Cretácico inferior en facies Purbeck,
Aptiense arrecifal, Albiense superior arrecifal, complejo calizo-dolomítico del Cretácico
superior, y Terciario marino meridional.

Acuíferos detríticos de permeabilidad media-alta. Corresponden a materiales pertene-
cientes al Cenomaniense-Albiense y a los aluviones y arenas del Cuaternario.

- Acuíferos detríticos de permeabilidad media-baja. Pertenecen a los materiales del Tercia-
rio Continental y flyschoide septentrional, así como al techo del Cretácico superior en la
zona meridional.

- Acuíferos volcánicos de permeabilidad baja, correspondientes a las coladas volcánicas que
con desarrollo variable se entremezclan con el Cretácico superior en la zona septentrional.

Dentro del area del Pais Vasco se han definido 18 unidades hidrogeológicas pudiendo
consultarse más detalles en la Síntesis Hidrogeológica del País Vasco y del Condado de
Treviño (Burgos) realizada por el IGME dentro del Plan Nacional de investigación de Aguas
Subterráneas.
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