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Structural analysis of the Murguia diapir’s peripheral troughs (Alava, Basque-Cantabrian Basin)
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ABSTRACT

Structural analysis of the eastern sector of the Murgufa diapir permits to disclose and map a number of
geological structures related to the middle to late Cretaceous evolution of the diapir. These structures, not
described so far in the literature, comprise syntectonic unconformities and synsedimentary scars related
to rim synclines and anticlines that represent, respectively, the secondary and primary (inverted) peripheral

troughs of the diapir.
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Introduccion

En la parte meridional de la Cuenca
Vasco-Cantébrica (en el denominado «Sur-
co Alavés» por Ramirez del Pozo, 1973,y
por otros autores «Margen Ibérico
Cretécico» cf. Martin Chivelet et al., 2002)
existen varios diapiros aflorantes y ocultos
dispuestos a lo largo de lineamientos que
coinciden aproximadamente con limites
entre dominios paleogeogréficos cretécicos
y han sido interpretados tradicionalmente
en relacion con fallas del zdcalo (Feuillée y
Rat, 1971; Garcia Mondéjar et al., 1996).
Los fendmenos diapiricos han sido activos
en la Cuenca Vasco-Cantébrica (CVC) des-
de el Cretacico medio, en especial desde el
Albiense. Algunos diapiros perforaron la
cobertera sedimentaria y llegaron a aflorar
en el Turoniense (Kind, 1967; Brinkmann
y Lotgers, 1968).

Los fenénemos geoldgicos relaciona-
dos con la halocinesis y con la perforacién
de la cobertera suelen quedar registrados en
las formaciones encajantes de cada diapiro.
Esto es asi particularmente en las sucesio-
nes estratigraficas depositadas coetdnea-
mente con su actividad, la cual condiciona
sus facies, espesores, acufiamientos y la lo-
calizacién y migracién de sus depocentros
(Trusheim, 1960; Sannemann, 1968; Jen-
yon, 1986).

Geologia del diapiro de Murguia

El diapiro de Murguia (Alava) es pro-
bablemente uno de los de mds larga histo-

ria y de mayor complejidad estructural de la
CVC. Aflora al NO de Vitoria (entre las lo-
calidades de Murguia e Izarra) y constituye
una alineacién de direcciéon N120E con los
diapiros de Ordufia (Alava-Vizcaya) y Vi-
llasana de Mena (Burgos) por el ONO y con
los de Maestu (Alava) y Estella (Navarra)
por el ESE (Fig. 1A). Fue estudiado en de-
talle por Rios (1947, 1952) y Stackelberg
(1960), y sus rasgos cartograficos han sido

revisados posteriormente por Garcia-Rodrf- -

guez y Fernandez-Alvarez (1973), Ramirez
del Pozo et al. (1978, 1979) y Arriola et al.
(1994).

Existen varias caracteristicas que deno-
tan la complejidad estructural y la singula-
ridad del diapiro: (a) posee un contorno
eliptico en vez de circular (Fig. 1B); (b) su
chimenea no es vertical sino inclinada,
como ha podido constatarse en los perfiles
sismicos que lo atraviesan (Ramirez del
Pozo, 1973); (c) aflora en el niicleo de una
estructura anticlinal de cerca de 1 km de
amplitud y casi diez de semilongitud de
onda (el anticlinal de Apodaca) elongado
paralelamente a su eje (Fig. 1A); y (d) sus
formaciones encajantes no se organizan si-
guiendo una simetria concéntrica.

Las relaciones antedichas apuntan a
que el diapiro, una vez conformado, fue de-
formado por la tecténica alpina a partir del
Eoceno superior-Oligoceno inferior. Dicha
tectonica estuvo relacionada en este domi-
nio con el cabalgamiento hacia el S de la
CVC meridional sobre la depresion del
Ebro, y al deformar al diapiro y a su
encajante ha enmascarado en cierta medida

sus registros halocinético (previo a la per-
foracion de la cobertera) y diapirico (coetd-
neo con dicha perforacién). Asi, los mate-
riales salinos estan en contacto en la parte
septentrional de la estructura con formacio-
nes mas antiguas, mientras que en la-parte
meridional lo estdn con sucesiones més
modernas, homogéneas y potentes. En la
porcion oriental de la cobertera que circun-
da al diapiro (al E de Murguia) aflora un
registro suficientemente extenso, variado y
continuo con disposiciones estructurales
que son clave para reconstruir su historia
geologica.

Relaciones estratigraficas y
estructurales

En el sector oriental del diapiro es posi-
ble no solo estudiar los acuflamientos de
capas registrados por diversas formaciones
del Cretacico medio sino también
cartografiar varias discordancias progresi-
vas y otros elementos estructurales (Figs. 2
y 3). Todos ellos estan relacionados con la
organizacién geométrica interna del
diapiro y con los surcos periféricos de su
encajante, que no habfan sido descritos pre-
viamente en la literatura geoldgica.

Se ha admitido sin discusion que el
contacto entre los materiales salinos del
Trias Keuper (yesos y arcillas abigarradas)
y su encajante es mecénico, verificindose
en general con materiales de edad variable
entre Albjense medio y Turoniense medio.
A1 E de Murguia (Fig. 1B) se ha descrito la
presencia en la zona de contacto de una es-
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cama de materiales calcareos (de potencia
hectométrica, muy brechificados y con va-
rias generaciones de venas rellenas de car-
bonatos) que por su aspecto recuerdan a las
carniolas de la base del Jurasico de la re-
gién (Aurell ef al., 2002), con los que se han
correlacionado. Cerca de Jugo estos mate-
riales asocian mineralizaciones de Pb-Zn
conocidas desde antiguo (cf. Garcia-Rodri-
guez y Fernandez-Alvarez, 1973; Fig. 2).
Las observaciones de campo realizadas
(Fig. 2) han permitido reconocer, a pesar de
la mala calidad de los afloramientos, que
estos materiales delinean el contorno de la
chimenea diapirica de forma practicamente
continua, y que se disponen incluso en la
base de los dos grandes bloques de coberte-
ra que flotan en el centro del diapiro (Fig.
1B) en este caso (sugerido también por la
distribucién de «carniolas» de la cartogra-
fia de Arriola et al., 1994) conteniendo ade-
mas cantos cuarciticos y bloques métricos
de materiales calcareos y areniscosos. El
cardcter brechoide de estas rocas, la presen-
cia de bloques y clastos de diversas litolo-
gias del encajante, la intensa circulacién de
fluidos demostrada por la abundancia de ve-
nas (y localmente por mineralizaciones) y
su modo de afloramiento permiten reinter-
pretar esta unidad como un falso «sombre-
ro» diapirico («false cap rocky; cf. Murray,
1968), sin perjuicio de que parte de los ma-
teriales de que consta sean realmente car-
niolas del Jurasico inferior.

Los materiales creticicos mas antiguos
en contacto tectdnico con el Trias Keuper
son margas oscuras con intercalaciones mé-
tricas de areniscas micdceas y calizas. Se
disponen subverticales con una potencia
maxima visible en afloramiento que llega a
alcanzar 300-400 m y su edad es Albiense
medio-superior. Esta unidad, correlaciona-
ble a grandes rasgos con la Formacién Val-
maseda, contiene varios lentejones de cali-
zas de facies urgoniana con restos fosiles de
corales y orbitolinas. Al E de Jugo se ha re-
conocido la presencia de cinco de estos ni-
veles en una secuencia vertical no tectoni-
zada (Fig. 2). La separacion estratigrafica
entre el mas antiguo y el mas moderno es de
75 m. Exceptuando €l nivel central, sus po-
tencias son de un metro o inferiores y su
desarrollo lateral es decamétrico. El nivel
central de calizas de facies urgoniana tiene
una potencia variable entre unos pocos y
20-30 metros y su desarrollo lateral es de
varios kilémetros, pudiendo ser cartografia-
do como un nivel guia (Fig. 2). En los ma-
pas geoldgicos publicados se sitiia muy
proximo al contacto entre el Albiense y los
materiales alternantes margosos y calizos o
terrigenos del Cenomaniense (el «Flysch de
Bolas» de Rios, 1952, y de Ciry y Mendiza-
bal, 1959). De ser asi, las dos unidades car-
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Fig. 1.- A) Contexto estructural del diapiro de
Murguia en el marco geografico de la Provincia de
Alava. B) Mapa geoldgico simplificado del diapiro

de Murguia a partir de Ramirez del Pozo et al

(1978) y (1979).

Fig. 1.- A) Structural context of the Murguia diapir
in the geographical reference fiame of the Alava
Province. B) Geological sketch map of the Murguia
diapir based upon Ramirez del Pozo et al (1978)
and (1979).

bonatadas superiores de facies urgoniana
serian de edad Cenomaniense. La presencia
de varias de estas barras carbonatadas en
una misma seccién ha sido interpretada
ocasionalmente como debida a repeticiones
de origen tecténico (Ramirez del Pozo et
al., 1978; Fig. 1B).

Dentro de la sucesion estratigrafica atri-
buida al Cenomaniense se ha diferenciado
una parte inferior mas margosa y una supe-
rior més detritica, formada por barras
areniscosas planares con laminaciones pa-
ralelas y cruzadas. Los contactos inferior y
superior del conjunto terrigeno superior no
son paralelos, de tal modo que la potencia
decrece en direccién hacia el diapiro. De
hecho, llega a acufiarse completamente
también en cartografia (Figs. 2 y 3B). Esta
geometria se interpreta aqui en relaciéon con
el registro sinsedimentario de la etapa
halocinética del diapiro. El depocentro de
esta unidad se situaria hacia el E.

El Turoniense inferior estd representa-
do por una serie alternante de calizas y
margocalizas nodulosas facilmente
correlacionable a escala regional. No confi-
gura una unidad continua alrededor del

diapiro (Figs. 1B y 2). Alcanza una poten-
cia méaxima (200 m) al S de Domaiquia y se
acufia hasta desaparecer (pero sin cambiar
de facies) hacia el N (al E de Murgufa) y el
O, volviendo a aparecer a cierta distancia
del diapiro, donde su potencia aumenta has-
ta llegar a alcanzar varios centenares e
incuso el millar de metros (Amiot et al.,
1982). Al E de Domaiquia el Turoniense
inferior aparece con unas facies especiales
e invertido (al igual que las unidades
infrayacentes; Fig. 3A). La parte superior de
la serie de esta edad incluye brechas calcareas
con cantos urgonianos sobre las que se dispo-
nen biohermos de equinidos subconcordantes
(Fig. 2). En la sucesién suprayacente los
buzamientos se recuperan rapidamente a par-
tir del nivel de equinidos, pasando a ser de
10-15° en distancias inferiores al hectome-
tro (Fig. 3C). Todos estos rasgos
geométricos permiten interpretar esta uni-
dad y su organizacion segiin una discordan-
cia progresiva (Riba, 1976) relacionada, del
mismo modo que el Cenomaniense, con la
etapa de halocinesis del diapiro.

Por encima de los materiales descritos
se dispone una sucesién muy monotona y
potente (de varios centenares de metros de
espesor) que abarca desde el Turoniense
medio-superior hasta el Santoniense infe-
rior. Tiene un cardcter basicamente
margocalizo en esta zona y en ella la estrati-
ficacion es muy homogénea y continua, con
estratos de muro y techo planos y de gran
continuidad lateral (Fig. 3A). La base de
esta sucesién se dispone sobre el
Turoniense inferior o sobre materiales més
antiguos (Fig. 2). Aunque en afloramiento
las relaciones sean de continuidad
estratigrafica aparente, a escala cartografica
se trata de un limite de secuencia claro, en
ocasiones de una discordancia de bajo an-
gulo. Los buzamientos de la parte basal de
esta sucesion son en general elevados (de
unos 60° hacia el exterior del diapiro) y dis-
minuyen rdpidamente hacia techo, de modo
que en distancias horizontales de unas po-
cas decenas o centenares de metros se ha-
cen practicamente horizontales o incluso se
inclinan en sentido contrario (hacia el inte-
rior del diapiro; cf. Fig. 2). Esto es lo que
ocurre al E de Jugo (Figs. 3A y B), donde es
posible reconocer la presencia de un estre-
cho sinclinal periférico («rim syncliney; cf.
Jackson y Talbot, 1994). En el talud occi-
dental de los tineles de Ayurdin la base de
la sucesion Turoniense medio-superior
muestra la cicatriz de un deslizamiento sub-
marino («scar»). Se trata de un contacto
neto que corta con un angulo muy bajo
(15°) a la estratificacién del bloque de
muro. En el bloque de techo se observan
relaciones estratigraficas de solapamiento
(«onlap») y ligeros acufiarhientos de capas
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(Fig. 3B). La principal peculiaridad de es-
tas estructuras sinsedimentarias.radica en
que por primera vez las potencias de las
unidades-involucradas aumentan en direc-
cién hacia el diapiro, por lo que-cabe inter-

pretar que éste ya-hiabria comenzado aper-

forar la cobertera’en esta época, pérmitien-
. do la forfhacién del surco periférico secun-

dario («SP2» én la Fig: 3B; cf. Trusheim,
1960); ‘cuyotrazado cartogréfico coincidi-

‘estratificaci

:seccidnude Jugo. Los - . n
- unidades: del ‘Turoriense-if
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ria aproximadamente con el sinclinal peri-
férico descrito mas arriba (Fig. 3A).

La estructura que delinean los materia-
les del Turoniense medio-superior sobre los
tineles de Ayurdin y al E de los mismos
(Fig. 3A) es también del mayor interés. En
conjunto se trata de un anticlinal de eje cur-
vado pero subparalelo al contorno del
diapiro, con flancos de buzamientos muy
suaves (10-15°), una longitud de onda casi
kilométrica y una amplitud de varias dece-
nas de metros. Al E de los tOneles de
Ayurdin la potencia de esta unidad aumenta
ripidamente y es posible observar la pre-
sencia de acufiamientos de capas hacia una
zona de alto que coincide con el eje de la
estructura anticlinal (Fig. 3B). Las eviden-
cias de sedimentacion sintectonica descri-
tas y la organizacién estructural en un am-
plio anticlinal de eje subparalelo al borde
del diapiro se interpretan aqui en relacién
con la inversién del surco periférico prima-
rio («SP1» en la Fig. 3B), cuyo depocentro
estaria delineado por el trazado del
anticlinal de Ayurdin e implicaria con toda
probabilidad a las formaciones de edad
Cenomaniense y Turoniense inferior.

Discusiéon y conclusiones

El sinclinal periférico descrito anterior-
mente y el anticlinal periférico de Ayurdin
pueden ser interpretados como expresiones
estructurales de los surcos periféricos se-
cundario y primario, respectivamente, aso-
ciados al diapiro de Murguia. Su trazado
cartografico puede ser reconstruido y reco-
nocido utilizando mapas de trayectorias de
la estratificacion (Fig. 3A) en los que puede
observarse que estas estructuras periféricas
de plegamiento por acomodacion tienen
gjes inclinados y que se amortiguan hasta

desaparecer (por el S) o son cortadas por
~ofros accidentes tectonicos (fallas radiales,

hacia el N; Fig."1B). En cualquier caso,

atestiguan en el diapiro’'de Murguia la tran-

sicion entre.las etapas halocinética y

diapil'ica?(perforante), que:por lo tanto pue-

de situarse hacia el Turoniense medio. Si se
a la Horizontal las superficies de
del Turoniense medio, las
ior aparece-
icies

riairbuzantes. Est¢ hecho-ynido a'sus*

localmente muy - someras y de
. resedimentacién (brechas calcdreas y

bichermos) sugieren que el Trias Keuper

. podria-situarse muy-cercano a la superfice o
.incluso aflorar en, el fondo de un mar muy

somero; La existencia de materiales de edad

- Santoniense.y Campaniense directamente

sobre el Trias Keuper (Stackelberg, 1960)
demuestra-que para entonces el'diapiro ya

habia perforado completamente su coberte-

.ra. La distancia vertical que separa la base
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Fig. 3.- A) Cartografia estructural en la que se muestran las trayectorias de la estratificacion, las
principales discordancias progresivas y los pliegues periféricos en el sector oriental del diapiro de
Murguia. Se indica mediante puntas de flecha la inclinacion hacia el NO de los ejes del sinclinal
periférico (relacionado con el surco periférico secundario) y del anticlinal periférico (relacionado con la
inversion del surco periférico primario). B) Corte geoldgico simplificado del encajante del diapiro de
Murguia al Este de Jugo. C) Corte geoldgico simplificado del encajante del diapiro de Murguia al Este
de Domaiquia. «Ab», Albiense; «c», calizas urgonianas; «Ce», Cenomaniense; «Tu», Turoniense
inferior; «SP1» y «SP2», depocentros de los surcos periférico primario y secundario.

Fig. 3.- A) Structural sketch map showing the trajectories of sedimentary strata, the principal syn-
tectonic unconformities and peripheral folds in the eastern area of the Murguia diapir. Arrow heads
along the fold axes denote the NW plunging of the rim syncline (genetically related to the secondary

peripheral trough) and the rim anticline (genetically related to the inversion of the primary peripheral
trough). B) Sketched structural cross section of the country rocks of the Murguia diapir to the E of Jugo.
C) Sketched structural cross section of the country rocks of the Murguia diapir to the E of Domaiquia.
«Aby, Albian; «c», urgonian limestones; «Ce», Cenomanian; «Tuy, early Turonian; «SP1» and «SP2y,
depocenters of the primary and secondary peripheral troughs, respectively.
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del Campaniense dentro del diapiro con ese
mismo contacto en el encajante (extrapolado
desde los afloramientos mds cercanos) supera
el millar de metros (Brinkmann y Lbtgers,
1968). Esa separacion vertical es indicativa
tanto del orden de magnitud del hundimiento
en Jos materiales plésticos del Trias Keuper de
dichos bloques cretacicos intradiapiricos como
de la magnitud del flujo y evacuacion de mate-
rial salino por el conducto diapirico (varios
km?®) y de su erosion superficial.
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