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DEDICATORIA

Al iniciarsela publicacién de las hojas geol6gicas a escala 1:50.000 en la pro-

vincia de Vizcaya, por la region 2.2 (Norte) de este Instituto, nos creemos en el

deber de dedicar un afectuoso recuerdo a nuestro querido predecesor y maes-

tro, D. Ramén Adan de Yarza (q. e. p. d.) que con tanto carifio y tan concien-

‘zudamente estudio la geologia de las provincias vascongadas, su tierra natal,
dando con ello muestras de su amor a Espafia.
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II

BREVE HISTORIA DE LA INVESTIGACION
GEOLOGICA DE LA REGION

Kstd emplazada 1a Hoja de Bermeo, objeta de esta Memoria, en la
costa cantibrica, y toda ella dentro de la provincia de Vizcaya, Abar-
ca aquella faja costera de esta provincia, que se extiende aproxima-
damente desde el cabo Machichaco hasta el de Santa Catalina. Le da
nombre la pintoresca y populosa villa de Bermeo, recostada en las
laderas del monte Sollube, asomandose al Cantébrico un poco al
Oeste de la ria de Guernica. Por el Este linda con la hoja de Lequei-
tio, y por el Oeste con la de Guecho. La publicacién de ambas sers
casi simultdnea con la de ésta.

La investigacion geolégica de la regiénenque se enclava esta Hoja
viene a coincidir, como la de todas aquellas en que la riqueza mine-
ra tuvo un amplio desarrollo, con las primeras investigaciones del
subsuelo. Y aungue la industria siderfirgica es antiquisima en esta
region y fué popular y conocida en toda Europa, desde hace 1uchos
siglos, su mayor impulso lo recibié al desencadenarse en Inglaterra
la era industrial del hierro Yy el acero, con la explotacién intensa de
la hulla y el desarrollo del horno alto. )

La minerfa vizcaina sale entonces de su estado larvario y conoce
un florecimiento rapidisimo y brillante, colocandose pronto a la ca-
beza en la produccién mundial como cantidad y calidad, )

No es de extrafiar, pues, que los primeros estudios tengan un ca-
racter mas bien minero que geoldgico, tanto mas cuanto que las cien-
oias geoldgicas andaban todavia sus primeros pasos. No menos que
el ilustre Elhuyar se ccupa, en el afio 1773, de las minas de Somorros-
tro (26) (*). Méas adelante, los informes Y estudios, aunque aun aplica-

(*) Las numeraciones entre paréntesis se refieren a la lista bibliografica,
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dos a la mineria, se extienden cada vez mis en consideraciones gse‘?;
tégicas, como corresponde a la mayoria de edad que por entonc; e
adaquiriendo esta ciencia. Asi, tenemos los trabajos 23 'Auija: Y:Ha
Torre, 1814 (6), Aldana, Goenaga, y oFros que d(?ta‘lla ; zlin go Lo
en ol prélogo de su «Descripeién Fisica y Geo'loglcfa de1 a rovineta
de Vizcayas. Desde entonees hasta ahora son infinidad la se b dom
formes y trabajos geolégico-mineros q.ue se hanrl.lecho, y ml;on'umo
que se han publicado, sobre la zona n'nnera de V 1zcav§ra] en co! Jtuan:
o de alguna mina o concesién determinada. En genelal, v excilﬁiento
do los de la primera época, han aportado pocos datosz: co;};)an onto
geolégico general, limitdndose a reproducir los que tom
icaciones geolégicas. . )
ver;!tssﬂgi‘:':r)ll(;fmos ahofa a lags de caraeter predomlr{anténle?lz %r:o(;zi
gico, nos dice Adén de Yarza (1) que una de las ’pxl'.lmelasbrl; e
conde de Villafranca (115): <Observaciones geologlcz:l.s‘tso e()lépico
vascongado espafiols, 1843, :;si con:;lya(;i;)Schulz: «Vistazo g g
¥ 1tabria», publicada en 1845 .
SObIlJZ 131'(1}1:91‘&1 ObI‘E: gue estudia sistem.ét.icamfante la ]geolgg;a:: e(a}sot;a’
regién come una entidad politicol-adnxllnlétratlxiet ez aV‘ch:”a o Cob
lete, un ingeniero belga (18) a qulep’la} Dlputa(.n’on le i ﬁilbao -
g6 un estudio geolégico de la provincia, que vié la luz en
- 8. ’
o ahfilsotali‘ibra, no escasa de errores, como ha.ce notar Adan‘::e?;::
za (1), constituye, no obhstante, un paso muy nﬁPortantTl ps;le JSonter
las bases del conocimiento geolégico de la regién; en e ud o
yen al creticeo la mayor parte de las roc?\s Sedlltlelltal.IdS ?[' : c('mi
y si bien su divisién estratigrdfica es i‘nclfﬂ‘ta ?”pogo isxsti(r)r:;:(;r; on
sigue dar una idea o esquema de la distribucién de las »
prOVv::';}\lealiil y Collomb, primero en los cortes que r:eal}zarggtsradr:
apoyar su primer mapa geol6gico dela P'eninsula, 180:(31, 31, n;is Vasco,
en la Nota que ambos publicaron con Trlger,. acfsrs;l ear;) s vaseo
espafiol, en 1860 (110), dieron (lilll av}anct;:lg(;n;s;c::.lealaz f:]ismas cone-
imi eoldgico, concretado mas tar inis
:)l(;?ll(\alr:::st%e, 187gﬁ, e,n su <Resefia geoldgica de las provm;:las :lisecc:;:
gadas> (58). Los estudios de Carez (13), re?erentes sél(’) a) aestratigr&
cidental de la provincia, sirven para precisar alg~o més és: ctratigr
fia del cretidceo inferior y el papel que desempeiian en a
cahézz las investigaciones de Adan de Yarza, concretadads en ::: :;Z;
morias sobre las tres provincias xvas?ongadas v, solbr‘e' to Sc:;p raesta
zona, y con la de 1892, referentle a Vizeaya (1), se cierra e p
época de la investigacion geoldgica.

0 { ay co-
Adén de Yarza, nacido en el corazén de este pais, que amaba y

nocfa profundamente, lo estudié y describié con verdad.e:iro ?Zr;ngi
gozédndose en la tarea. Su mapa y cortes geoldgicos han sido el dep
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sito a que han acudido, y aun siguen acudiendo, gedlogos y mineros
para repostarse de datos en que basar sus trabajos e informes. Con
sus memorias provinciales y sus diversos trabajos petrograficos o
paleontolégicos, ha constituido el armazén con que se han reforzado
todos los tinglados posteriores. Su mapa provincial aun no ha sido
del todo remozado, y su obra cumplié de tal modo su misién que
hasta ahora aun no se habia sentido la necesidad de reemplazarla.

No obstante, su omisién de la eXistencia de formaciones eocenas,
descubiertas més tarde, asi como algunas rectificaciones locales,
fueron poniendo de maniflesto Ia necesidad de una revisién de la in-
gente obra de Adan de Yarza para adaptarla no sélo a las exigencias
de la més detallada y moderna cartografia, sino también para poner
estas provincias, tan adelantadas al principio en su reconocimiento
geol6gico, al nivel de muchas otras, pues la obra de Adan de Yarza,
no renovada nunca en su conjunto, va quedando ya muy rezagada
con respecto a las exigencias de la geologia actual.

Desde la apariei6n de la memoria de Adén de Yarza hasta nues-
tros dias se han hecho muchos estudios en la zona vizeaina, pero
todos ellos de carscter local, 0 de poco detalle, aunque algunos han
contribuido con conocimientos de verdadera importancia. Han falta-
do aquellos estudios, al mismo tiempo detallados y de sintesis, apo-
yados en moderna cartografia y de las que se han beneficiado otras
regiones espafiolas. Se echa de menos en esta regién trabajos como
los realizados modernamente en Levante por Darder, en los sistemas
de plegamiento alpino por la escuela de Stille, o en diferentes regio-
nes espaifiolas por personal de este Instituto.

Entre las contribueiones mas modernas se sefialan las siguientes
como mas interesantes, refiriéndonos sobre todo a aquellas que se
ocupan predominantemente de temas geoldgicos (¥).

La mas gsignificada es 13 de E. de Jorge,
de circunstancias geolégicas, sobre todo de log espesores que se ob-
tendrian a partir de los cortes ¥ disposicién atribuidas por Adéan de
Yarza, dedujo primero ¥ comprobé después, en 1925, 1a existencia del
eoceno en Vizcaya, subrayada ademas por la presencia entre aquél y
el cretdceo de las tipicas calizas rosadas del danés.

La existencia del eoceno en Vizeaya fué dada a conocer por De
Jorge en una comunicacién al Congreso Geolégico Internacional de
Madrid; posteriormente precisé estos datos en un trabajo aparecido
en 1936 (41), en que fij6 los niveles eocenos apoyéndose en las faunas
numauliticas, y subrayé el caricter o facies de flysch que poseen los
sedimentos, acusado por la presencia de Chondrytes y Scolithias,

que por la consideracién

—_—

(*) La primera en este nuevo perfodo es Ia de J. Mendizdbal (64),
efectus el deslinde entre el eoceno y el eretéiceo en la provincia de G
do a Lapparent, que lo habfa efectuado en la n
rosadas del danés,

que en el afo 1923
uiptizeoa, siguien-
acién vecina apoyfindose en las calizas
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Este eoceno se conserva en el fondo de un sinclinal que corre pa-
ralelamente a la ria de Bilbao, es decir, con direccién NO.-SE., lle-
gando las formaciones numuliticas hasta las proximidades de Eibar
y Elgoibar, dejando, al Sur, Deusto, Galddcanoy Durango y, al Norte,
Guernica y Marquina. La costa, entre Portugalete y Guecho, esta
constitufda por estas formaciones eocenas, que alli se adentran en
el mar.

Otra contribucién interesante de De Jorge al conocimiento geol6-
gico de la provincia fué el descubrimiento de varias manchas tridsi-
cas, comunicado al Instituto Geolégico en 1933 (41). Fueron éstas las
de Guernica, Amefiaca o Munguia, Ibarrenguelua y Ordufia. Esta al-
tima habia sido sefialada ya con su verdadero cardcter diapirico por
Schriel en 1928 (97).

Los datos suministrados por Mendizabal y De Jorge sirvieron
para la primera y Gnica rectificacién efectuada sobre el mapa de
Adéan de Yarza del afio 1892, consistente en que en la edicién del Mapa
Geolégico Nacional de 1936, a escala 1: 1.000.000, se hizo figurar el
-eoceno de Guipfzcoa y Vizeaya, aunque no las manchas tridsicas
dadas a conocer por De Jorge. Esta rectificacion se ha hecho figurar
también en las ediciones tltimas del Mapa Geolégico Nacional a es-
cala 1 :400.000.

Mientras que las investigaciones mineras originaron nuevos tra-
bajos e informes de cardcter puramente minero, y apoyados siem-
pre en los datos de Adan de Yarza, muy pocos trabajos se han reali-
zado desde entonces cuyo objeto fuera solamente geologico.

Del Valle, en 1942 (108), resumié ligeramente los rasgos geologi-
cos y estructurales de Vizcaya y di6 algunas direetrices para guiar
ol reconocimiento minero-geolégico de los eriaderos vizcainos.

Ruiz de Gaona, en 1946 (86), analiza la composicion del eoceno
gefialado antes por De Jorge, aportando abundantes y valiosos datos
‘paleontolégicos que permiten reconocer la existencia y continuidad
de tres tramos lutecienses. Rectifica los datos de De Jorge y hace
atinadas consideraciones sobre el enlace de la depresion numulitica
vizecaina, .con las de Guiptzcoa, Navarra y Santander, sefialando,
adem4s, dos especies nuevas de numulites.

Lotze se ocupd, en 1934 (54) y 1938 (65), de algunes problemas de
la geologia cantabrica, que abarcan la zona vizcaina. En la seganda

obra citada, da un interesante mapa del geosinclinal cantdbrico y-

estudia el problema del tridsico en relacién con sus manifestaciones
-diapiricas.

Aparte de estos trabajos, que se refieren inmediatamente a la
region vizeaina, y aun al drea en que enclava esta Hoja, se han efec-
tuado otros en zonas contiguas que han contribufdo a aclarar pro-
blemas que atafien directamento a estas zonas.

Nos referiremos s6lo a los mas modernos, porque las enseflanzas
de autores anteriores han sido ya recogidas y analizadas por éstos.

S

e

=
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Citaremos, en primer lugar, la magnifica tesis doctoral de Pierre
Lamare.(w), acerca del Pirineo vasco-navarro y que se ocupa de la
zona guipuzcoana situada al Este del rio Oria.

La tesis doctoral de Ciry, publicada en 1939 (17), estudia detalla-
damente la composicién del cretdceo inferior en la provincia de
Santander, y sus resultados son de aplicacién inmediata a la provin-
cia de ’Vizcayﬂ, sobre todo en lo que se reflere a las intercalaciones
de caracter calizo que se presentan dentro del conjunto pizarreifio-
margoso, y a las asociaciones de orbitolinas y de éstas con Pseud
toucasias y Polyconiles. "

Tamb‘ién, y por la misma razén, vesulta instructiva la lectura de
los tx'at_)ajos de Karrenberg, publicados en 1934 (43), y de Rios, Almela
y\gartniio, de 1945 (79), que se refieren a regiones lindantes’con las
?ela:i:::élos;esta zona y con cuyos problemas estratigraficos estan

De gran interés para el conocimiento de las facies flyseh que tan
extenso desarrollo alecanzan en Vizcaya, es el trabajo (ie G(‘)cllnez de
Liarena, de 1946 (33), aunque se refiera a la provincia de Guiptzcoa
donde aquellas peculiares formaciones alcanzan el maximo de pure-,
Za en su expresidn,

Finalmente recordaremos entre otras obras de interés, pero que
ataneln menos directamente los problemas locales, la obra, de Llopis
Lladod, de 1946 (57), en que sitfia el 4mbito vizcaino dentro de la zoI;a
de los problematicos enlaces del Pirineo occidental.

) Los trabajos que actualmente realiza la Region en esta zona, no
Sf)lo h_an permitido concretar los contornos, precisando la estratiéra-
fla,’ sino que se han sefialado varias nuevas manchas, sobre todo
]urasxcas: y tridsicas, y es muy posible que los datos tect();xicos recogi-
dos arrojen clara luz sobre este problema de los enlaces occidenta]gs.
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Oregrafia

Dificil es poder ordenar y concretar la orografia de este rincén
de Vizcaya, tan atormentado por el diapirismo, pues lo desconcer-
tado de las directrices tecténicas hace que no pueda seguirse un
orden claro y 16gico en la descripeién de su relieve. Procuraremos,
sin embargo, hacer lo posible para exponer lo mas ordenadamente
el contenido de este capitulo, siguiendo forzosamente a Adin de
Yarza.

La alineacién general al NO. de los pliegues pirenaicos estd mar-
cada claramente por la de los montes Jata y Sollube, formados por
depdsitos cenomanenses. El Sollube es la cumbre mas elevada de
lag comprendidas en el perimetro de esta Hoja y alcanza 663 metros
sobre el nivel del mar. El Jata solamente llega a los 592 metros.

Aparte de estas dos grandes cumbres, las que les siguen en alti-
tud se hallan comprendidas en la gran masa de calizas situada al
Este de la ria de Mundaca. Efectivamente, en estas calizas que for-
man, segln luego veremos, la rama oriental del pliegue diapirico
de la ria de Mundaca y que a su .vez constituyen al mismo tiempo
el nacleo del anticlinal que llamaremos de Navarniz-Bermeo, con
orientacién NO., se distinguen las siguientes alturas: la mayor es la
de 558 metros, que corresponde al pico de Bustarrigan; después le
siguen los dos esbeltos picos de Erefiusar y de San Pedro, que jalo-
nan la margen derecha de la preciosa ria de Mundaca, el primero
sobre Cortézubi y el segundo sobre la playa de Laida y ol pueblo de
Acorda. El de Erefiusar alcanza 447 metros y el de San Pedro no

2.~—BERMEO.
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llega més que a los 812, Entre los dos existen las cumbres de Burru-.

chagaiia y de Aguinaga, con zlturas de 368 y 366 metros, respectiva-
mente. Al NE. de este macizo sefialaremos la pintoresca Pefia de
Ogofio, al Norte de Elanchove, que forma un imponente paredon
acantilado en la costa, de 306 metros de altura y estd constitufda
también por calizas urgo-aptenses.

En la orilla izquierda de la ria de Mundaca, formando el flanco
occidental del pliegue diapiro ya citado, existen unos crestones de
caliza del mismo nivel que denominaremos los crestones de Bustu-
ria, porque dominan los pueblos de Altamira y de Axpe de dicha
jurisdiccién. Alcanzan alturas de 839 metros en Ballecu y de 194
solamente el que se halla sobre Axpe de Busturia; finaliza esta co-
rrida hacia el Norte con la preciosa isla de Chacharramendi, que
suele verse concurridisima durante la temporada estival.

Adan de Yarza, en la Memoria de Vizcaya, dedica dilatado espa-
cio a la descripcién fisica de la provineia y de la misma entresaca-
mos los parrafos que pueden tener relacién con el mismo capitulo
de nuestra Memoria.

<Al Norte de Marquina se levanta otra sierra que se dirige tam-
bién hacia el NO. y llega a tener altitudes superiores a 700 metros.
La pefia de Santa Eufemia, entre Marquina y Murelaga, forma parte
de esta sierra; el rio Leqgueitio se abre paso a su través en una estre-
cha garganta, después de la cual alcanzan analogas altitudes los
montes de Navarniz y Erefio, cuyas prolongaciones van a sumer-
girse con abruptas pendientes en el mar, formando los cabos Anzora
y Ogofio. Desde las cumbres de esta sierra hasta el mar, el terreno
es muy quebrado y abunda en depresiones y montafias, siendo una
de las mas notables 1a de Otoyo, al Oeste de Lequeitio; su prolonga-
cién forma el cabo de Santa Catalina, y su punto culminante se
eleva a mis de 400 metros, presentando hacia el mar escarpas rapi-
disimas y asombrosos precipicios.

»Al Oeste de la vega de Guernica se eleva el monte de Sollube,
684 metros, separado por un collado, 168 metros, del de Jata, que
viene a ser su prolongacién haeia el NO., seg(in la direceién de los
estratos.

»Las laderas SO. de Sollube y Jata descienden hasta el valle de
Mungufa, y las opuestas se hunden en el Océano, formando la acci-
dentada costa comprendida entre Mundaca y Arminza, destacindose
en primera fila el cabo de Machichaco, punto el més septentrional
del litoral cantdbrico.

»Existen varios islotes desgajados de la costa vizcaina: partiendo
del Este, se encuentra primero el de San Nicolas, en Lequeitio, liga-
do a la tierra flrme por un muelle sumergible en las pleamares;
gigue el de Izaro, frente a la desembocadura de la ria de Mundaca,
mis extenso y més apartado del litoral; luego se encuentran, al Oeste
del cabo Machichaco, los islotes de Aquech y Gastelugache; el Gltimo
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Vista del Sollube tomada desde el cruce de Muretagana.

Vista de Bermeo desde el Sollube.
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comunica eon la costa por medioc de un espeso muelle que retne
entre si varios peflascos, y lleva en su cumbre, 84 metros, un célebre
santuario. Por fin, junto al cabo Villano, en Plencia, hay otro islote
mucho més pequefio que los anteriores,

»No se han mencionado en esta rapidisima resefia sino las mon-
tafias mas prominentes de Vizcaya o las que maés visiblemente se
destacan entre l1as demés; y para relacionarlas entre s{ hemos tenido
que recurrir m4s de una vez a su estudio estratigrifico, no siendo
facil ver de otra manera su mutua dependencia. Entre las mencio-
nadas existe otra multitud de montes y colinas, cuya simple enume-
racion alargaria desmesuradamente este capitulo, pues como antes
hemos dicho, el suelo de Vizcaya estd constituido por un intrincado
grupo de montaflas, y solamente su estudio geolégico puede propor-
cionarnos el hilo para no perdernos dentro de este laberinto.»

Hidrografia

En todo el litoral que comprende esta Hoja no discurre ningtn
curso de agua, que pueda recibir el titular de rio, nas que el conoci-
do con el nombre de Butrdn, situado en el 4ngulo SO. de la misma.

Existen, en cambio, dos rias: la de Mundaca y la de Ea.

De la primera, que es la mas importante con gran diferencia, ex-
pondremos en el capitulo de Tu'TONICA nuestra opinién acerca de su
supuesto origen.

Siguiendo la norma establecida en el apartado de Orografia, co-
piamos a continuacién lo que Adin de Yarza decia en la Memoria de
Vizeaya acerca del rio Guernica, limitdndonos a transeribir lo que se
refiere exclusivamente a la parte de la ria, ya que el curso de agua
dulce no entra en la superficie representada en esta Hoja.

«La influencia de las mareas se hace sentir hasta la villa de Guer-
nica en un punto situado a 16.360 m. de la desembocadura, medidos
segln las sinuosidades de la ria.

»La pendiente de 0,201 m. por kilémetro, desde Guernica hasta la
barra de Mundaca, no deja de ser considerable si ge la compara eon
la de la ria de Bilbao, que es casi nula.

»Desde Guernica hasta el mar forma la ria muchos recodos, sien-
do los més notables los de Forua, Cortézubi, Arteaga, Murueta, Alda-
miz y Canala, algunos de los cuales, por ser muy cerrados, imponen
un rodeo considerable a la navegaci6n, dado que siendo 10.650 m. la
distancia en linea recta desde el puente de Adalpe (Guernica) hasta
la barra, mide 16.360 m. la vaguada natural de la ria, de modo que el
desvio del camino recto es de 35 por 100.
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> Los anchos del lecho de la ria varfan desde 8 m. que mide en ba-
jamar aguas abajo del puente de Aldape, hasta 80 m. que tiene en la
ensenada de Arcueta, llegando hasta 140 m., siempre en bajamar, en
los altos fondos de arena de Aldamiz y Portuondogana.

»Por efecto de la falta de uniformidad en el ancho del 4alveo hay
mueha irregularidad en el fondo, quedando dividida la corriente en
tablag y chorreras.

»En las partes profundas varia por lo general la sonda de uno a
dos metros en bajamar viva; pero en los pasos de Arteaga, Arcuetas
y Portuondogana, que estdn situados en las concavidades méas pro-
nunciadas de la ria, se han encontrado, respectivamente, profundida-
des de 6,60, 6,20 y 7,50 m. por debajo del nivel dela bajamar viva. En
Ias chorreras o altos fondos la sonda varia de 0,15 a 0,20 m. y aun a
veces llega hasta 0,40 m., siempre en bajamar viva, segin los son-
deos hechos en mayo de 1869 por el Ingeniero Sr. Orense.

»De los 16.360 m, que comprende la ria, las partes profundas o
surgideros ocupan una distancia de 12,439 m., y los altos fondos su-
man la longitud de 3.921 metros.

»La maxima velocidad de la corriente en la ria la aprecia el sefior
Orense en 4 a 4 1/2 millas por hora.

»La amplitud de las mareas en el puerto de Mundaca era en 1869
0,10 m. mayor que la que marcaba el mareémetro en la desemboca-
dura de la ria de Bilbao. En el puente de Aldape las pleamares vivas
de 0,08 de coeficiente se elevan a 1,30 sobre el estiaje, y en aguas
muertas la fluctuacion no es mas que de 0,02 20,04 m. En Achega las
aguas vivas desnivelan mas de dos metros; en Murieta tres metros, y
cuatro metros en la barra de Mundaca. En el alto fondo de Achega o
puerto de Forua la pleamar muerta se eleva a 0,80 m. Los lanchones
cargados, que suelen calar 1,20 m., no pueden llegar en las cuadra-
turas més que hasta este sitio. )

»La maxima velocidad de las mareas es de tres millas por hora en
la creciente y de 3,25 en la vaciante de aguas vivas. En las cuadratu-
ras estas velocidades se reducen a una milla.

»La inversién de las corrientes de flujo y reflujo, coincide siempre
con el momento de la plea y baja. Todas estas velocidades se diferen-
cian poco de las observadas en la ria de Bilbao y en general de las de
toda la costa.

»Las crecidas extraordinarias en este rio se elevan a 3,60 m. sobre
el estiaje en el puente de Aldape (altura que equivale a la de 2,20 m.
sobre el nivel en pleamar viva), a causa del escaso desagtie del puen-
te, que no pasa de 39,556 m.; pero disminuye gradualmente dicho
exceso de elevacién, y llega a coincidir con el nivel de la pleamar
antes de Murueta.

» Asf resulta que desde el puente de Aldape, en Guernica, hasta las
revueltas de Forua, los terrenos no son inundables por las mareas,
pero si por las grandes crecidas-del rio, en tanto que desde dichas
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San Bartolomé de Busturia y al fondo las calizas de San Pedro de Acorda

Vista de la ria de Guernica. En primer término el pueblo de Arteaga y al fon
do, a la derecha, el creston de calizas urgoaptenses de Busturia -=
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revueltas hasta Murueta la vega es inundable por las grandes mareas
de las sizigias.

»Desde Murueta al astillero de Canala los terrenos abiertos a los
costados de la ria, que alli puede ya calificarse de bahfa, se estan
colmando y ha nacido en ellos el junco, mientras los terrenos del
centro subsisten en estado de playa.»

Como estos datos son anticuados ha sido nuestro deseo el poner
al dia tas modificaciones sufridas por la ria, debidas, tanto a las fuer-
zas naturales, como a la iniciativa del hombre. Pero nuestras pesqui-
sas han sido infructuosas, después de inquirir en los centros oficiales
alguna nueva informacion, pues no hemos conseguido ningtn dato
para poder remozar la interesante descripcién transcrita de don
Ramén Adén de Yarza. Por lo que nos limitaremos a consignar las
caracterfsticas geogréficas de los principales cursos de agua de esta
Hoja, caminando de oriente a occidents. El primero es el arroyc .de
Arratiaga, que nace en Ispaster y desemboca en el mar, después de
un corto recorrido.

A poniente de este arroyo se encuentra la ria de Ea, en la que

vierten varios arroyos, entre los que figura con mayor recorrido y

aportacion de aguas el que nace en las alturas de Olagorta, recogien-
do en su curso el agua de los arroyos de Arguin, que nace en los altos
que dominan Ispdster por el SO, y el de Goicoeche, que nace en
Nachitua.

Los afluentes de la ria de Guernica, que aportan sus aguas dentro
de los limites de esta Hoja, son también de escasa importanecia, dado
su corto recorrido.

Desde Busturia hasta Baquio todos los arroyos que desembocan
en este litoral, procedentes de las vertientes del monte Sollube, son
de escasa importancia; los mds notables son:

Elarroyo de Sollube, que junto con el de Artola, desembocan pré-
ximos a la estacién de Busturia, del ferrocarril de Pedernales. El de
Arrondtegui, por cuyo cerrado valle se abre paso la carretera de
Bermeo a Artigas, y que en el cruce con la carretera de Albéniga
confluye con el de Echevarria, para desembocar juntos en la rada de
Bermeo.

Alimentado por los arroyuelos que bajan de la vertiente del Jata
y del Sollube, tales como los de Acaza, del Infierno, de Marracola, de
Jata y de Balanda, baja, desde el puerto de Emerando, el arroyo que
desemboca en el extremo occidental de la playa de Baquio.

Por altimo, recorre parte de la superficie del 4&ngulo SO. de esta
Hoja el dnico curso de agua que merece la denominacién de rio, ¥
éste es el Butrén.

Nace este rio en las alturas de Mechicas, con la denominacién de
arroyo de Achaga, y después de corto recorrido por la superficie de
la hoja de Durango, vuelve a penetrar, por jurisdiceion de Gamiz,
en la de Bermeo, y, después de recorrer 7,6 Km. con el 1 % de desni-
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vel, atraviesa el pueblo de Munguia y sale del limite occidental de

j i i Mungufia.
esta hoja, al Sur del Barrio de Billela de ‘ )
El Gnico afluente de este rio comprendido dentro de la Hoja es ol

ismo
Lrrotachu, que vierte sus aguas en la margen derecha del mismo, y
nace en Marcaida.

e

v

ESTRATIGRAEIA

Tridsico

Con gran desarrollo aparecen los depésitos de este sistema en la
Hoja de Bermeo, pues sefialamos hasta doce manchas, constituidas
por materiales que atribuimos a este terreno.

La mas importante es la que aparece en la ria de Mundaca, abar-
cando los pueblos de Cortézubi y Arteaga en su margen derecha, y
la parte de la orilla izquierda, comprendida entre la carretera de
Guernica a Mundaca y el ferrocarril de Pedernales, desde el limite
Sur de la Hoja hasta el kilémetro 40 de dicha carretera, por el Norte,
sin interrupcién; algo m4s all4, en la Colonia Infantil permanente, de
Pedernales, vuelve a aparecer un pequefio asomo de margas del keu-
per y ofita, formando dos pequefios islotes, proximos a Ia margen
izquierda de la ria, y parte también de esta misma orilla, pertene-
ciente a esta finca,

Este asomo tiene forma alargada en la margen izquierda; en oam-
bio, en la margen derecha se presenta con mayor anchura, pero con
menor extensién en la direccidn deleje de la ria, pues sélo llega
desde el limite Sur de la Hoja hasta la altura de Arteaga, sin que
vuelva a aparecer por el Norte a todo lo largo de su margen de-
recha.

El limite oriental del manchén alargado de la margen izquierda
de la ria llega, a veces, hasta la misma orilla, si no estd recubierto
por los depdsitos aluviales. Su borde occidental se halla en contacto
con las calizas margosas del jurasico hasta llegar a Altamira de Bus-
turia, donde el jurdsico desaparece en cufia, y desde aqui hasta Pe-
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dernales se halla en contacto directo con las calizas de rudistos del
cretdceo inferior.

En el manchén de la margen derecha sélo se hallan en contacto
los estratos tridsicos con los depdsitos aluviales, por el Oeste, v con
los estratos creticeos por levante. . o

Le sigue en importancia el manchén q'ue 1'a(1\ga en término de
Munguia, abareando gran parte de los barmos. de Emerando y Ma‘r-
caida, pertenecientes a Larrauri. Tiene forma u‘.regular, que.se apro-
xina a la triangular y abarca casi tanta extension superficial como
la anteriormente descrita. Este asomo se halla rodeado en’todo su
coutox"no por materiales pertenecientes al flysch del cretaceo su-
perior. L

Cerca de esta mancha, y méas al Norte, dentro de la Juljlsdlcmon
de Basigo de Baquio, existen otras cuatro manchas, tres situadas al
Norte de los barrios de Urquizaur y Zubiaur. La cuarta, que aparece
en un corte vertical del terreno, sobre la playa de Baquio. De estos
cuatro asomos, los tres primeros, aparecen también limitados, como
el anterior, por estratos del creticeo superiori. El cuart9 se halla
ya muy préximo al borde meridional de la corrida de cahzas. urgo-
aptenses que constituyen el litoral occident{al del cabo Machichaco,
y aunque no pieda apreciarse con toda claridad, cabe suponer que
go halla en contacto directo con dichas calizas, dado el metamorfismo
que se aprecia en estas rocas, segfin puede observarse en la can-
tera de Hoyas. o

Al Sur de la gran mancha de Munguia y en jlll‘lSdlCCl'On de gsta
villa, existe otra maneha de forma ovalada y de extension equiva-
lente a las Gltimamente descritas, Se halla contornealda} por 6‘)1 cx:eta-
ceo superior, salvo los trozos recubiertos por los depositos aluviales

del rio Butrén. ' .

Préximo a Bermeo y a-poniente de este pueblo, existe tamb}én
oiro manch6n de forma alargada en direcci6n ]{IO. y de extenél()n
superfloial aproximadamente an&loga a Jas anteriormente descrl.tas.

Este manchén coincide, en parte, con el contacto entre las calizas
margosas del cretdceo inferior con 1a base del cenomanense.

Al Sur de la playa de Laga aparece otra mancha alargada, ta‘ma
bién muy parecida a la de Bermeo, pero con direcci6n NE.-SO. Difi-
oil se hace en este case describir la constitucion de su eon,to’rno, .ya
que en su apariencia, en forma de dique transve'rsal 8 la c'ln'eccmn
de las capas, hace que esté en contacto con el cretaceo mf.eno‘r vy con
los materiales cenomanenses comprimidos en el ejeldel smcl.lfxaL

Y por dltimo, entre Ibarranguelua y Arboliz, ﬁ)xxste también otro
manchén de este mismo terreno, de forma aproxunad.a a la ovalm’ia
y de exteusion equivalente a las pequefias de Baquio y Mungufa.
Los estratos que circundan este asomo pertenecen totalmente al
creticeo superior.

Los estratos del trias que figuran en los asomos que acabamos
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de describir, estin representados solamente por los pertenecientes al
tramo medio o keuper, es decir, por margas irisadas, yesos y car-
niolas. No hemos encontrado representacion ni del tramo detritico
de base ni del muschelkalk en ninguno de los asomos citados.

Estos estratos son, en general, como se sabe, totalmente azoicos
y se presentan aqui sumamente plegados y rotos. Hemos podido
comprobar la existencia de cristales de jacinto de compostela en las
margas yesosas, especialmente en las de tonalidad verdosa.

Para geguir en lo posible las normas de nuestro predecesor, Adan
de Yarza, en lo concerniente a la delimitaciéon de estos asomos de
ofita, labor ardua, a veces, por la irregularidad de los contornos y
por la semejanza que presenta esta roca cuando se halla meteorizada
con los depositos descompuestos de los materiales creticeos.

Jurdsice

Pertenecen a este sistema los estratos que aparecen en ambas
mérgenes de la ria de Mundaca, por debajo de los pertenecientes al
cretdceo inferior, apoydndose en los del keuper que acabamos de
describir.

El contacto de estos estratos con los del keuper puede seguirse
con perfecta claridad y con gran comodidad en la orilla izquierda
de la ria, pues apenas se separa esta linea de contacto en toda su
longitud del trayecto de carretera que conduce desde Guernica hacia
Mundaca.

En cambio, en la orilla derecha, segn lo hemog hecho ya notar
en el capitulo anterior, el tridsico establece contacto directo con los
estratos del e¢retdceo inferior, y el jurdsico sélo aparece desde Isla
Becoa, hacia el Norte, cubierto por los 1égamos y arenas de la rfa y
sirviendo de apoyo a los materiales cretédceos. Es decir, que en esta
orilla no se muestra visible el contacto entre los estratos tri4sicos y
los jurésieos, y hemos de suponerlo existente por bajo de los depé-
sitos del fondo de la ria. :

El hecho del contacto anormal entre el tridsico y el creticeo infe- -
rior no debe ser atribuido, a nuestro entender, a un fenémeno de
transgresion, sino sencillamente a que el esfuerzo vertical que ha
originado el eczema no ha sido lo suficientemente potente en este
lugar para poner al descubierto los estratos jurasicos que indudable-
mente subsisten bajo el creticeo.

El corte estratigrafico del jurdsico puede seguirse con mayor cla-
ridad en la peninsula de Isla Becoa, que es, a nuestro parecer, donde
se preserita mis completo y donde la menor pendiente de la vertiente
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que baja a la ria permite al mismo tiempo examinar con més como-
didad el detalle de la sucesién de capas, que es como sigue:

En contacto con los depdsitos cuaternarios de la ria aparece un
tramo de calizas margosas de unos 20 m. de espesor, muy fosiliferas.
Los ejemplares recogidos en estas calizas, examinados y clasificados
por el R. P. J. R. Bataller, acusan los siguientes niveles, segtin vere-
mos en el capitulo de PALEONTOLOGIA: el lusitaniense y el bajocien-
se. Iis decir, que sin interrupcién aparente, los estratos representa-
dos en esta Hoja han tardado en sedimentarse casi la total duracién
de este sistema. Sobrepuestas a éstas aparece un tramo, de unos cua-
tro metros de espesor, de calizas concordantes con las anteriores,
més compactas y ciistalinas, de colores algo més claros, en las que
no hemos tenido la suerte de encontrar ningtn resto f6sil. Estas sir-
ven de apoyo a otro tramo de calizas margosas de unos 10 m. de es-
pesor, también cencordantes, y fosilifero como el primero. Y sobre
éstas aparece un nivel pizarroso, que puede apreciarse en la trinche-
ra de la carretera, que aun cuando no contiene restos orgénicos cla-
sificables, al hallarse por debajo de los estratos detriticos que consi-
deramos como base del creticeo inferior, las incluimos en este sis-
tema,

Creidceo

Son tan concordantes, tan semejantes litolégicamente entre si los
depositos de este sistema, y tan limitados los escasos niveles en los
que puedan encontrarse restos fésiles, que se hace dificil, y a veces
imposible, separar no s6lo los distintos tramos de cada periodo, sino
que hay casos en que hemos hallado dificultad para conseguir deli-
mitar con precisién aceptable al infracretéceo del creiiceo superior.

En la clasificacién y denominacidén de los estratos de este sistema
seguiremos en lineas generales las normas establecidas por Adan de
Yarza, sin que nos decidamos a seguir a Lamare, porque considera-
mos que las separaciones que establece y las denominaciones y ano-
taciones que adopta este autor en su magnifica y fundamental obra
<Recherches géologiques dans les Pyrénées Basques d’Espagne>, se
establecen sobre una zona donde el diapirismo ha trastornado y
transformado por dinamometamorfismo los estratos creticeos que
previamente habfan sido atormentados por el movimiento pirenaico
en el brutal estrujamiento contra el z6calo del macizo paleozoico
Larrun-Aya. Creemos preferible seguir el resultado de las observa-
ciones estratigraficas que Adan de Yarza realiz6 en zona més extensa
y en lugares de tecténica més apacible.
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Vista de la isla de Chacharramendi.

Mundaca y la isla de Izaro sobre calizas margosas del aptense.
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Infraeretdeeo.—Incluimos en este periodo, en primer lugar, el
estrecho tramo de calizas siliceas, tableadas y azoicas, que se sobre-
pone al de calizas margosas o al de calizas pizarrosas del sistema
jurdsico en ambos flancos del pliegue diapiro en la ria de Muundaca,
que ha sido descrito en el capitulo anterior.

Consideramos este nivel, por ahora, como base del sistema, ya
que en toda la extensién superficial de esta Heja no hemos podido
comprobar la existencia del potente tramo detritico sefialado por
Adan de Yarza en varios de sus cortes por debajo de las calizas de
rudistos; y si solamente este nivel de arcosas de poco espesor, que
Unicamente se dejan ver en los labios del diapiro citado.

Apoyado en el tramo de arcosas se presenta en la ria de Mundaca
ol de calizas de rudistos. Este nivel de calizas es el que aparece,
en general, como el mas bajo del creticeo; es el que constituye el
nfcleo del anticlinal cretdceo Navarniz-Bermeo, desde Navarniz
hasta la ria.

Este nivel de calizas queda sustituido lateralmente a veces por
otro de caliza margosa, alternante, casi siempre, con calizas més
compaetas en fajas estrechas y con un nivel de margas negras muy
rico en fauna coraligena. En las tonalidades de esta alternancia
domina el gris oscuro, casi negro, destacando con color més claro
las estrechas fajas de caliza compacta. La fauna que se encuentra
en estos estratos alternantes es claramente aptense, seglin veremos
en el capitulo de ParLEONTOLOGTA.

Esta formacidn litoral coraligena es la que constituye el nticleo
del anticlinal Navarniz-Bermeo, ya citado, entre Mundaca y el NO. de
Bermeo, sustituyendo al de calizas de rudistos que desde Navarniz
venfa presentdndose en el eje de este pliegue.

La alternancia de las calizas margosas infracreticeas que acaba-
mos de describir, va desapareciendo a medida que ascendemos geo-
légicamente, para convertirse en una masa de calizas margosas de
color gris claro en la superflcie y gris azulado en su fractura, que
generalmente es concoidea. Estas calizas margosas tienen gran se-
mejanza litolégica con las del jurdsico, lo que. puede explicar el que
Collete las atribuyera a este nivel después de haber encontrado fési-
les jurdsicos en algln asomo perteneciente a este sistema de los
existentes en la ria de Mundaca. También pudo inducir a -error
a Addn de Yarza esta aparente analogia entre los dos niveles de
calizas margosas, haciéndole incluir las del jurisico en el infra-
creticeo. .

La sustitucién lateral de las calizas de rudistos por la alternancia
margosa, la hemos podido observar con eclaridad entre Mundaca y
Bermeo, y entre Acorda y Laida, aun cuando a veces parece que el
nivel margoso se sobrepone a la caliza de rudistos, como en las pro-
ximidades de Navarniz y de Axpe de Busturia.

De todos modos esta sustitucién viene a confirmar la opinién de
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Adén de Yarza y de Lamare acerca de la formacién en lentejones de
este nivel calizo.

Dice Adan de Yarza en la pagina 74 de su Memoria:

<Estas calizas compactas representan en realidad la facies cora-
lina del creticeo. La formacién de los bancos de rudistos y polipos
esta subordinada a diversas condiciones fisicas; y siempre que estas
condiciones se han presentado, dichos bancos se han constituido, no
formando muchas veces depésitos regulares, sino lentejones mas o
menos extensos en medio de los sedimentos detriticos de una forma-
¢ién litoral. Las mismas especies pueden asi reaparecer en varios
bancos sobrepuestos, con intervalos de capas detriticas, como acon-
tece por lo general en Vizeaya y Guipfzcoa, al paso que otras veces,
durante esos intervalos, han podido producirse especies nuevas.»

Leemos a P. l.amare en la pagina 56 de su tesis de doctorado
<Récherches géologiques dans les Pyréneés Basques d’Espagnes:

<En la regi6én del Pirineo septentrional no son las calizas mas
que formaciones episédicag esencialmente lenticulares que pueden
ocupar la base, 2l centro o los niveles altos del cretdceo inferior y
pasar lateralmente a las facies detriticas.»

La distribucién de los depésitos infracreticeos de esta Hoja es
como sigue:

Existe una gran mancha de forma irregular que constituye el eje
.del pliegue anticlinal Navarniz-Bermeo, con direccién NO. a SE.
Esta mancha se extiende hacia el Norte en el ngulo NE. de la Hoja
y alcanza la costa en la playa de Oguella, al Este de la cual se en-
cuentra el contacto de las calizas urgo-aptenses con el flysch ceno-
manense. Unicamente se halla interrumpida la masa caliza por dos
depo6sitos de flysch: uno que abarca las barriadas de Soluanes y
Solarte y otro que enlaza en el borde oriental de la Hoja, en la ba-
rriada de Articas, con la hoja de Lequeitio.

Forma esta mancha que acabamos de deseribir, la rama Sur del
sinclinal, cuya rama Norte estd representada tinicamente por los
retazos de infracretaceo de la Pefia de Ogofio y de los tres mancho-
nes de calizas cristalinas y margosas que figuran sefialados al Norte
de Nachitua y de Ea. -

Esta mancha se prolonga hacia el NO., al otro lado de la rfa de
Mundaca, desde este pueblo hasta la altura del kilémetro 2 de la
carretera que va de Bermeo al cabo Machichaco, separada, sin em-
bargo, de la de calizas por el digue ofitico de Laga.

Paralelamente a la ria de Mundaca existe una corrida de cresto-
nes calizos que, inicinda en el borde Sur de la Hoja, se desarrvolla a
lo largo de la carretera. El primero y més importante va desde el
borde Sur de la Hoja hasta Altamira de Busturia; el segundo, entre
San Bartolomé y Axpe de Busturia. Y, por ltimo, el tercer creston
constituye la preciosa isla de Chacharramendi, l1a cual remata esta
corrida que tanto adorna la pintoresca ria de Mundaca,
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\ellllsttrf; p;morarfxica ton{ada desde el Km. 49-50 de la carretera de Lequeitio a Erefio: Al fondo, a la izquierda, 1a corrida de calizas urgo-aptienses
avarniz y Erefio. Al fondo, a la derecha, el pueblo y llanada de Ispaster, en el contacto del cenomanense con las calizas urgo-aptienses.
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lixiste también en el litoral occidental del cabo Machichaco otra
corrida de crestoues, que constituyen las islas de Aquech y de San
Juan de Castelugache, tan originales y pintorescas.

Con esto queda terminada la descripcion de los depoésitos que atri-
buimos al creticeo inferior en la superficie abarcada por esta Hoja.

Crefdceo superior.—Segun hacfamos constar en la iniciacién
de este capitulo, raros son los lugares en que hemos podido apreciar
claramente el transito del infracreticeo al cretdceo superior. Uno de
estos lugares se presenta en los cortes que forman las dos margenes
de la ria de Ea, pero con mayor claridad en la izquierda.

Si bajamos al litoral en marea baja, signiendo para ello la vereda
que existe en la vertiente marginal izquierda de la ria, nos encontra-
remos con las alternancias de calizas fosiliferas més o menos margo-
sas, con margas negras, descritas en el apartado anterior.

Observando este corte desde la margen derecha de la rfa, puede
apreciarse c6mo sobre la alternancia anterior se apoya una hilada
constitufda por algunos enormes bloques de caliza desgajada y ro-
dada, que alcanza tres v cuatro metros ctibicos de volumen, sobre la
que se sobrepone un conglomerado poligénico de unos 30 m. de es-
pesor, constituido por cantos rodados, en general de cuarzo, irama-
dos por cemento calizo. S inicia este conglomerado por canios de
medio metro cGbico de volunmen aproximado, que van disminuyendo
progresivamente a medida que ascendemos geolégicamente, o sea
en direccién meridional, hasta que se inician las alternancias de are-
niscas y margas negras que constituyen el flysch cenomanense que
Valle denominaba <flysch negro», en contraste con el turonense-se-
nonense de colores claros.

Debemos hacer observar, para evitar confusiones, la semejanza
que ofrece, tanto por sus tonalidades como por su estructura alter-
nante de fajas estrechas, el paquete de capas del flysch cenomanense,
sobrepudsto a la pudinga, eon la alternancia calizo margosa que la
sustenta.

Esta pudinga de base, que establece indudablemente una discor-
dancia estratigrafica entre el infracreticeo y el cenomanense, apare-
ce también en el contacto entre las calizas de rudistos de San Juan
de Gastelugache y el flysch negro que snstentan, aun cuando aqui no
pueda observarse la pudinga con la claridad con que se muestra en
la ria-de Ea, por no existir como alli corte transversal que deje al
descubierto 1a sucesién de capas.

En lag zonas en que esta pudinga se presenta, o en aquellas otras
en que el contacto se efectlia entre las calizas y el flysch, el estable-
cimiento del deslinde es facil, pero cuando se realiza directamente
entre la alternancia margosa y el flysch negro la dificultad aumen-
ta. Hemos podido observar, sin embargo, que al iniciarse la forma-
cion del flysch negro existe un nivel bastante constante, formado
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por un tramo de areniscas de unos cinco o seis metros de espesor,
que pudiéramos considerar como base de esta formacién alli donde
no se presenten las pudingas. Esto ocurre, por ejemplo, en el trozo
comprendido entre Mundaca y el kilémetro 2 de la carretera de
Bermeo a Machichaco.

Constituye la formacion del flysch cenomanense la de mayor ex-
tension superficial en la Hoja de Bermeo; los montes Sollube y Jata
estan exclusivamente constituidos por esiratos de esta formacién. La
alternancia de margas y areniscas va cediendo lugar a estas tltimas
a medida que se asciende geolégicamente, y asf ocurre que las cum-
bres de los montes citados esidn casi exelusivamentc formadas por
areniscas.

Queda limitada por el litoral y por las calizas de Baquio, a po-
niente de Machichaao, y por el litoral y las calizas infracretdceas por
levante.

Al Este de la ria de Mundaca existen otras dos manchas de creta-
ceo superior.

La primera y més importante es la que forma el ndcleo del eje
sinclinal sefialado. Se inicia al Sur de la Pefia de Ogofio, en estrecha
faja que se ensancha luego, hasta llegar por levante al litoral que va
de la Punta de Ea a la playa de Oguella.

Sobre las calizas que constituyen el flanco Sur del anticlinal, entre
Navarniz y Erefio, se apoyan también materiales de este nivel, que
forman la mancha triangular comprendida entre el limite meridional
de la Hoja, el trias de Cortézubi y la caliza cristalina infracreticea
del creston de Erefiusarre, que sustenta la ermita de San Miguel.

Cuaternario

Como consecuencia de lo que hemos dicho en el capitulo de Hi-
DROGRAFiA, dado el corto desarrollo de los cursos fluviales, se com-
prendera que los depdsitos de esta edad han de ser exiguos, y asf es
en efecto. )

Hemos de atribuir a esta formacion los depdsitos que constituyen
las margenes de la ria de Mundaca, asi como los aluviales, también
correspondientes al rio Butrén, en las proximidades de Munguia.

Adén de Yarza, en su Memoria tantas veces citada, trata de este
apartado con extension y detalles dificiles de superar, por lo que en-
tresacamos del mismo lo relativo a esta Hoja:

«El riachuelo de Baquio ha cubierto con sus aluviones una peque-
fia vega cerea de su desembocadura. A la derecha de ésta existe una
hermosa playa de arena de més de un kilémetro de longitud. El rio
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que termina en el cabo Machichaco.

Vista de Bermeo. Los estratos que se perciben en el acantilado, a la derecha, v en lz
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margosas del aptense. Al fonde estribaciones septentriona
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de Guernica es, después del Nervién, el que ha dado origen a mis
extensos depositos aluviales. Estos comienzan en las corcanias de Ma-
gica, donde el rio pierde ya su caracter torrencial, y se ensanchan
considerablemente por la margen derecha al Sur de Guernica. En los
contornos de esta villa las colinas ofiticas se aproximan por ambas
maérgenes del rio, dejando poco espacio para los depdsitos de acarreo,
pero mas al Norte la vega aluvial se dilata, principalmente en las
cercanias de Cortézubi. En las partes mas altas de esta mancha de
aluviones, sobre todo en la margen derecha del rio, en el paraje lla-
mado Landa, y en algunos otros, se ven depésitos de arcilla y grue-
80s cantos rodados a un nivel muy superior al de las mayores creci-
das. Probablemente datan estos depdsitos de la época cuaternaria. En
la parte media de la vega las formaciones aluviales son mas recien-
tes. Desde Murueta hasta Canala los terrenos bajos en ambos costa-
dos de la bahfa se estdn colmando con un légamo cenagoso, y se cu.
bren de juncos. Los terrenocs del centro de esta misma seccién estan
constituidos por arena amarillenta, con algunos manchones de 1éga-
mo. En la desembocadura existe, a 1a derecha, el arenal de Laida, y
en la margen izquierda muy reducidas playas entre las rocas acanti-
ladas de Mundaca.»
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TECTONICA

La direccién general de los pliegues que ge originaron por los
empujes tangenciales de edad pirenaica, se orientan en esta regién,
como se sabe, en-direccién NO. a SE.

lin este grupo incluimos al anticlinal cuyo eje se dirige desde
jurisdiceién de Navarniz, al SE. de la Hoja, hasta el NO. de Bermeo,
por este mismo rumbo, y al sinelinal que flanquea a dicho pliegue
por el NE.

El ntcleo aparente de este anticlinal est4 constituido por calizas
de rudistos del urgo-aptense, desde Navarniz a Mundaca, y por alter-
nancias de margas negras y calizas margosas del aptense, desde
Mundaca hasta su desaparicién en el mar, al NO. de Bermeo.

En direccién transversal al mismo, se abre paso, en el flanco
S0. del anticlinal calizo, un pliegue diapiro cuyo eje lleva direc-
¢i6n inicial al N. 20° O., sefialado por la que marca la corrida de
crestones calizos que denominamos de Busturia. Al llegar a la altura
de Altamira cambia la direccién de los crestones ¥, por tanto, del eje,
al NE,, enlazando, a nuestro entender, con la direccién marcada por
el dique ofitico de Laga y por el magnifico liso de falla que presenta,
cara a poniente, la imponente masa de Ogofio.

Creemos que la ruptura de este pliegue diapiro en calizas infra-
cretaceas tiene su origen en los empujes del movimiento sdvico o
alpino, retardados por la inercia de la enorme masa plastica consti-
tufda por los elementos arcillosos, salinos ¥ yesosos del keuper,

Los fenémenos que ocasionaron este movimiento tecténico y la
sucesién eronolégica de los mismos, Suponemos que, légicamente,
pudieron ser los siguientes:

3. —BERMEO.
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1.2 El hundimiento de toda la masa constituida por el extremo
Norte del flanco NE. del anticlinal infracretdceo Navarniz-Rermeo y
del sinclinal que lo bordeaba por el NE. a poniente de la linea
Laida-Ogofio. Queda como testigo del flanco Norte del anticlinal,
la isla de Izaro.

Es posible que esta dovela de hundimiento tuviera mayor ampli-
tud todavia y que alcanzase desde Machichaco hasta las proximida-
des de Ondarroa, pues llama la atencién que la gran masa caliza
que constituye la rama Sur del sinclinal esté representada en su
rama Norte solamente por los reducidos crestones del litoral Canté-
brico, entre Ogefio y Lequeitio,

2.° Este hundimiento pudo provocar la erupeién basaltica repre-
sentada por los asomos de Mechicas y de Arrieta, que describiremos
en el capitulo de Rocas iGNEAs.

3.2 Consecuencia también del movimiento eustatico producido
por el hundimiento, pudiera ser la fase retardada de la eclosién
total del pliegue diapirico, poniendo de manifiesto el ntcleo trissico
en su eje y las hiladas jurasicas en ambos labios de la herida.

El razonamiento que nos conduce a suponer lo anteriormente
expuesto, es que la erupcién del magma basiltico debisé de reali-
zarse, a nuestro entender, con anterioridad a la iniciacion de la rup-
tura del eczema, porque de no ser asi, las enormes presiones produ-
cidas en esta atormentada génesis no hubieran dejado posibilidad
de que a través de esa masa compacta y apretada pudiera abrirse la
chimenea del aparato eruptivo. ‘

Si miramos al mapa, podemos observar que la zona del diapiro
en la que el trias se presenta con mayor dimensién en sentido trans-
versal a la direccion del pliegue, es al Norte del paralelo de Corté-
zubi, lo que podria indicar que fuera éste uno de los lugares de ma-
yores presiones, pues en dicho paralelo aparece la zona marmérea
de Erefio como consecuencia del dinamometamorfismo que aqui ha
tenido lugar.

Debemos también hacer notar que el pico que domina el pueble
de Acorda y-donde se asienta la ermita de San Pedro, se halla situa-
do en el cruce del eje diapirico con el del anticlinal.

Pasemos a ocuparnos ahora del sinclinal que flanquea por el
NE. al anticlinal Navarniz-Bermeo. Este pliegue viene jalonado por
ol NE. por los testigos de las calizas urgo-aptenses de Ogofio y del
monte Otoyo que constituyen los restos de la rama NE. de este sin-
clinal. Estas calizas sustentan la formacién del flysch cenomanense
que al ser afectada por el pliegue extrusivo, queda aprisionada en
la estrecha garganta que forman las calizas de rudistos de Acorda
con las de la Pefia de Ogofio.

Llamamos la atencién acerea de la orientacién al NE. que adopta
el oje de este sinclinal al acercarse hacia la Punta de Ea, asf como la
béveda anticlinal que se observa desde el mar en los acantilados de
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calizas de Santa Catalina, de la hoja de Lequeitio. Por el momento
no nos explicamos la vergencia hacia el Norte de los ejes de estos
dos pliegues, pero esperamos poder hallar soluci6n a este problema
cuando estudiemos las hojas de Durango y de Marquina.

Aparte de este pliegue diapirico claramente manifiesio a nuaestro
entender, ereemos poder sefialar otras dos alineaciones casi parale-
las a la de la ria de Mundaca Y que suponemos puedan obedecer
también a efectos de diapirismo.

Nos referimos en primer lugar a la linea determinada por los
asomos tridsicos de Béasigo de Baquio y la alineacién de calizas de
radistos que asoman en el litoral occidental del cabo Machichaco,

Suponemos que se trata de otro pliegue diapirico que ha puesto
de manifiesto las calizas de rudistos del creticeo inferior, sin que el
empuje fuese lo suficientemente fuerte para que hayan llegado a
mostrarse las jurisicas.

81 continuamos esta alineacién hacia el Sur, veremos que coincide
aproximadamente con la esbelta cima del monte Jata, cuya forma
pudiera ser consecuencia también de estée empuje sobre la masa
maleable del flysch cenomanense.

Por dltimo, la alineacién que queda fijada en los asomos trigsi-
cos de la jurisdiccion de Mungufa y el que aparece a poniente de
Bermeo, viene a coincidir aproximadamente también con la cima de
la cumbre mas elevada de esta region, que es la del monte Sollube,

ouya elegante forma pudiera ser asimismo consecuencia de esta tec-
ténica diapirica.
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ROCAS IGNEAS

A continuacién copiamos el dictamen que el ilustre Director de
los Laboratorios de Micrografia de este Centro, don José Romero
Ortiz, nos ha dado sobre el examen de algunas rocas que hemos en-
contrado en diferentes lugares de esta Hoja.

«Tengo en la platina del microscopio la preparacién de una roca
de este bello rincén de Vizeaya. Las rocas de esta provincia, como
las de Guiptzcoa y de otras muchas regiones de nuestro pais, fueron
estudiadas, primeramente, por donn Ramén Adan de Yarza, hace
unos tres cuartos de siglo, siendo, por consiguiente, uno de los crea-
dores de la Petrologia espafiola. Ad4an de Yarza fué mi profesor de
Geologia y Criaderos Minerales, en la Escuela, y ahora que voy a re-
visar algunas de las rocas que con singular maestrfa describi6, per-
mitaseme que, agradecido, evoque su memoria.

Ofitas

RocAa vE LA FUENIE. KM. 38-39 DE LA CARRETERA DE GUERNICA A
ERreNO, PARAJE MENDIALDOA.
MICROFOTOGRAFIA NUM. 1,

Macrografia.—Esta ofita, como las restantes, presenta un color
gris oscuro con tono verdoso, es de grano tan fino que no puede
clasificarse ningtn mineral a simple vista, y cuando no seencuentra
muy alterada es dura y tenaz, presentando ccndiderable resistencia
al desgaste,
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Micrografia. —En la platina se resuelve con una estructura holo-
oristalina y una textura ofitica, constitufda por muehos microlitos
feldespéticos que penetran y se incluyen en los cristales alotriomor-
fos de augita, que, como siempre sucede en estas roeas, tienen bagtan-
te mayor tamafio que los antedichos de plagioclasa. La roca se halla
constituida por los minerales siguientes:

Labradorita.—El feldespato se muestra en forma de listoncillos
alargados, con la macla de la albita y en huen estado de conserva-
¢ién. Sus propiedades 6pticas revelan que se trata de una labradori-
ta con 85 % de An, aproximadamente,

Augita.—Es el mineral mas abundante, presentindose en granu-
los alotriomorfos de buen tamaiio, que contienen numerosos miero-
litos feldespaticos, no siendo raros los eristales maclados segin
(100) y (001).

Bastita,—Encontramos algunas manchas parduscas que deben
proceder de un piroxeno rémbico alterado, el cual se presenta algu-
na vez como aureola de reacecién de la augita, segn he descrito en
otro lugar (*).

Serpentina.—De acuerdo con la antedicha descripci6n, encontra-
mos también algunos cristales de serpentina, a veces de forma irre-
gular y aislados, pero con mds frecuencia en formas redondeadas,
como nicleos incluidos en la augita, que son residuos alterados de
un olivino primario que desaparecid casi totalmente en la reaccién
ocon la fase liquida del magma en periodo de cristalizacién. Iista ser-
pentina ofrece un color verdoso que la distingue perfectamente de la
bastita anterior.

Magnetita,—Aunque elemento accesorio, se halla en buenos gra-
nulos alotriomorfos y con relativa abundancia.

A nuestro juicio, este es un tipo especial y caracterfstico de las
verdaderas ofitas, que Addn de Yarza describe de un modo genérico,

Rooa pE GaMECHO. PraYA DE LAGA.

Microsc6picamente es una rooca muy parecida a la anterior, pero
al estudiarla con el microscopio se observa que se trata de una va-
riedad cardoterfstica, porque las secciones de augita no contienen
tantos microlitos feldespéticos, los cuales se concentran, principal-
mente, en aglomeraciones entre los grinulos limpios de la augita,
con una textura glomeroporfirica y en ocasiones algo microdiabési-
cas, no resultando esta textura perfecta porque los grinulos de augi-
ta predominan y son de mayor tamafio.

Los microlitos plagioeldsicos son algo mayores que los de la ofita

(*) Nuevas notas acerca de las ofitas Y monograffa de la de Vitoria (Alava), por
J. Romero Ortiz. Notas y Comunicaciones del Instituto Geol6gico y Minero. N.0 10,
Afio 1942,
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anterior, y la bastita se presenta en ocasiones como una aureola de
la serpentina. Finalmente, a la maguetita acompafia la ilmenita, muy
transformada en leucoxeno, y en una preparacién hemos encontrado
un proeeso de caleificacion que ha convertido en caleita al feldespato
y algunos otros minerales de la roca, en una seudomorfosis casi
total.

Baquio.

Al tipo anterior pertenece la ofita de Baquio, sin serpentina, con
algunos cristales de augita de tendencia idiomorfa, aunque disloca-
dos y provistos de una aureola incompleta de bastita. No es raro en-
contrar en esta ofita alguna laminilla pequefia de uralita y alguna
aguja de apatito. Analoga a la de Baquio es la ofita de Marcaida,
aunque esta Gltima ha debido sufrir un esfuerzo orogénico posterior

a su consolidaclén.

MENACA-LARRAURI

Es andloga a las anteriores y en ella se observa, por una asocia-
cién de la uralita con la augita, que la primera debe proceder de una
alteracion de la segunda.

SANTA ANA. CORTEZUBL

También debe considerarse como ofita la roca de este lugar, la
cual se caracteriza porque ha experimentado una fuerte alteracion
hidrotermal, en virtud de la cual ahora aparece en forma analoga a
una escoria. Al microscopio revela la textura y composicion minera-
logica ya citadas, por 1o que no las repetimos.

FUKNTE DEL CASER{O DE ICHASOERROTA,

Es una ofita que puede citarse como ejemplo de una alteracién
rica en uralita, no diferencidndose, por lo demés, de las anterior-
mente citadas.

RoCA DEL KILOMETRO 26 DE LA CARRETERA BAQUIO-MUNGUiA.

Hsta roca es también una ofita caracteristica muy analoga a la de
la fuente de Mendialdda, descrita en primer lugar, de la que se dife-
rencia, tal vez, por contener menos serpentina, y porque los granulos
redondeados de augita contienen atn mayor ntmero de microlitos
feldespaticos. Las manchas de bastita son algo abundantes, pero
pequeiias.

Las muestras procedentes del asomo situado al Este de Baquio,

en el paraje de Las Hoyas, son también de ofita caracteristica analo-
g4 a las anteriores,
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asaltos

La muestra procedente del Libano de Arriela ni por su textura ni
por su composiciéon mineralégica puede ser considerada, actual-
mente, como una ofita, y al estudiar con mas detalle del que requierse
la publicacién de esta Hoja las rocas igneas de Vizcaya, estudio de
gran interés para la génesis de los criaderos de hierro, seré el mo-
mento de investigar la relacién que hayan tenido ambos magmas
o si proceden de un origen com@u. En la breve descripeion de ahora
s6lo diremos que posee una textura netamente porfirica con feno-
oristales de augita, casi exclusivamente, de color pardusco con luz
transmitida, con los que alterna algtn otro de una serpentina con
segregacion ferruginosa, que también, por la forma de sus cristales
Y por su proceso de alteracién, parece proceder de un olivino pri-
mario. Todos los fenocristales muestran una tendencia idiomorfa en
unalpasta constituida por microlitos de labradorita, con granulos de
augita y una serpentina parduseca en una textura microdiabésioa,
salpicada con granulillos de una magnetita que, como los demas
elementos de esta roca, ha experimentado un fuerte proceso de alte-
racion. Port ello, es frecuente encontrar bastante calcita ¥y caolin
derivados del feldespato, limonita procedente de dicha magnetita
y hasta arcilla coloide oriunda de la augita,

Andlogamente consideramos como un basalto plagiocldsico el
existente en la zona de Mechicas (microfotografia n.,° 2). Es muy pa-
recido al anterior, algo méas rico en olivino, poco ferruginoso, que
ahora aparece como una serpentina casi incolora, dando placas de
antigorita.

Esta Gltima roca parece haber sufrido un proceso de contamina-
cidn, porque aparte de su falta de homogeneidad, que hace que en
una misma preparacién se encuentren zonas més leucécratas que
otras, no es raro encontrar algunas laminillas e incluso agujas de
otinolita con su pleooroismo habitual, en las mencionadas ZODA&S,
en lugar de la hornablenda parda o netamente baséltica, por lo que
cabe considerarlus como secundaria (uralita). Tampoco es raro en-
contrar algn fenocristal de pirita, que consideramos como metaso-
matico.

La roca de la cantera de Friinis y sus adyacentes, no debe ser con-
siderada como ofita. Addn de Yarza sefialaba que posee una textura
marcadamente porfirica, existiendo grandes cristales de oligoclasa
rodeados de una masa microcristalina, como tam poco pasé inadver-
tida para dicho geélogo ia disyuncion en prismas exagonales que
ofrece esta roca, propia de las efusiones basalticas.
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Debemos incluirla en la-familia de los basaltos, pero sin que, por
ahora, podamos asignarle un nombre especifico. La razén es que en
todas las preparaciones obtenidas hemos encontrado fenocristales
de augita bastante bien conservada y de otro mineral que se halla
totalmente sustituido por caleita, sin ningtin residuo de su constitu-
cién primaria. Hemos encontrado alguna seceién cuadrada y otras
rectangulares, existen lineas de inclusiones en caras paralelas a las
terminales, pero tan alteradas que no es posible determinar su ori-
gen. ;Se trata de una nefelina o nefelita, mineral que ofrece dichas
caracteristicas y que a la vez es propicio a alteraciones zeoliticas?
Pudiera ser, pero hasta que no dispongamos de méis muestras, no
nos atrevemos a asegurarlo.

En la pasta encontramos microlitos plagioclésicos con abundante
calcita de alteracién, granulos de augita de tamafio variable y otros
pequefios de titanita alterada y secundaria. La ilmenita es muy
abundante y se halla en formas alargadas, transformada en leuco-
xeno o titanomorfita, pues el titano debe hallarse en elevada propor-
cion en esta roca. La propia augita responde a la variedad titanifera.
Se encuentra también alglGn cristal de apatito, aunque escaso, v,
como el primitivo basalto debfa tener una textura vacuolar, no es
raro encontrar algtin relleno de naturaleza coloide. También nos
parece que debia contener algo de cidrio, que ahora se nos presenta
en proceso de desvitrificacién. La caleita tampoco suele faltar.

Si la seudomorfosis antedicha procediese realmente de una nefe-
lita, cabrfa considerar a esta roca como una inicroteschenita, por
conservar cierta analogfa con las rocas creticeas de Silesia y de Mo-
ravia (regién de Teschen y de Neutischein). En alguna original de
Teschen hemos encontrade también calcita, pero, en rigor, nos faltan
elementos de juicio para considerar a la de Friéniz como un basalto
tipicamente alcalino.

Con mA4s probabilidades de acierto podremos diagnosticar como
microteschenita alterada la roca de Mechieas, de textura porfiritica, en
la que aparecen como fenocristales una plagioclasa zonada de borde
oligoclésico basico y de labradorita en la parte central, con ixnclusio-
nes de calcita y de otros elementos de la roca. Los fenocristales de
augita de forma redondeada han sido sustitufdos en ocasiones por
una calcita fibrosa que produce esferolitos de cruz negra y, en otras,
por abundancia de una arcilla caolinica de color pardusco; aparecen
sin reaccion éptica a la luz polarizada. También destacan otras for-
-mas redondeadas y alguna cuadrada, que pudieran ser de una nefe-
lita que ahora se encuentra sumamente alterada, y no son raras las
amigdalas de calcita como relleno de las vacuolas primitivas, entre
las que aparecen algunos granos de cuarzo secundario. La pasta de
este basalto es sumamente andloga a la del de Franiz, por lo cual no
necesita una descripcién especial.

Finalmente, también pertenece a este tipo la roca ignea que yace



42 HoJA N.° 38. —BERMEO

en el kilometro 39 de la carretera de Munguia, que, como las anteriores,
aparece fuertemente alterada por un metamorfismo apomagmatico.
Los fenocristales de la plagioclasa se hallan convertidos en calcita,
asi como los de augita, encontrandose como relleno de poros dicho
carbonato de cal. Quiz4 lo inas caracteristico de estas rocas basalti-
cas es su gran abundancia de barras microscépicas de ilmenita alte-
rada. Su intensa alteracién es también digna de tenerse en cuenta.»

Como complemento del interesante estudio de rocas igneas que
acabamos de transcribir, debemos hacer presente, por considerarlas
de alg@n interés, algunas observaciones relacionadas con dichas
rocas, llevadas a cabo al efectuar los trabajos de campo:

1.° Hemos atribuido al sistema tridsico los estratos de margas
irisadas, carniolas o yesos que acompaifian a los asomos de rocas fg-
neas y que, sin excepcién en esta Hoja, han resultado ser de ofita.

2.° En los asomos de basalto encontramos con profusién encla-
ves de rocas sedimentarias. Estos enclaves son de distintos tamafics
y calidades. El mayor lo hemos visto fuera de la Hoja, en la cantera
que existe en término de Franiz y que tiene de cuatro a cinco metros
de espesor y abarca la altura de todo el frente de la cantera; consiste
en margas pizarrosas de colores claros que pudieran ser del se-
nonense.

En algunas trincheras del borde de la carretera que sube a Me-
chicas existen multitud de enclaves menores que el anteriormente
descrito, cuyos materiales, por su apariencia externa, pertenecen to-
dos, sin excepeibn, a estratos del creticeo superior (margas pizarro-
sas de tonalidades claras, probablemente del senonense, y calizas
margosas de color rosado, posiblemente del danés).

=%
|
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VII

PALEONTOLOGIA

Tridsieo. —Segdn dijimos ya en el capitulo de ESTRATIGRAFiA,
los Gnicos depésitos que hemos podido observar son los del keuper,
con ausencia absoluta del muschelkallk, y, por lo tanto, sin la posi-
bilidad de hallar yacimientos de tésiles de este sistema.

Jurdsieo.-—Pudimos recoger bastante material £6sil de este sis-
tema en las calizas margosas de ambas orillas de la ria de Mundaca,
que remitimos para su clasificacién al eminente especialista Reve-
rendo Padre J. R. Bataller. El Gnico tramo que aparece bien definido
es el lusitaniense; del grupo de fésiles recogidos aprovechando las
mareas bajas, en las capas més inferiores, o sea, las que aparecen
en la margen derecha en la misma ria, aun cuando no fija un nivel
bien definido, osecilan del bajociense al batoniense, es decir, que
pueden determinar al jurdsico inferior.

Veamos la lista de los fésiles clasificados:

BAJOCIENSE

Cadomiles sp.

Morghoceras polymorphum.
Perisphincles sp.

P, Demarioe (?).

Ludvoigia sp.

Pholadomya aff. bellona d’Orb.
Oppelia subradiata Sow.
Nawtslus sinuatus Sow.
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LUSITANIENSE

Orthoceras canaliculatum Munster,

Perisphinctes aff. Mindowe Siem.
— tizianiformis Choff.
— lucingensis E. Favre.

Oppelic nimbata Oppel.

Holcostephanus sp. Oppel.

Phylloceras sp.

Belemnites hastatus Blain,

Rhynchonella lacunosa.

Isocrinus sp.,

Infracretdceo.—No soh muy numerosos los niveles fosiliferos
de este sistema, pero, en cambio, los que existen son abundantes y
a veces pradigos. Lo decimos as{ porque los yacimientos coraligenos
de las margas negras proporeionan muchos y muy buenos ejempla-
res v, en cambio, los que hallamos en la caliza son de dificil extrac-
¢ién, aun euando podamos comprobar la abundancia de restos f6si-

les y la existencia de algunos géneros.

El resultado de la clasificacién de los fésiles lemmdos al Reve-

rendo P. J. R. Bataller, es como sigue:

Polytremacie Saperast ........... . Bataller var. nova, Mundaca.
Astrocoenia magnifica ............ Coeq. Mundaca (margas).
Cryplocoenia Picleti ... ........... Kob. —
Cyathophord regularis ... ,,.. .. From. —
Trochosmilia aff, compressa .... .. . Lamb. —
Calamephyllia Stulzi ............. Kob. —
Rabdophyllia aff, Medolli ... ... ... Bataller. —
Rubdophyllin afl. gracilis .,...... From. —
Epismilia Frechi ...... e v d’Ang. —
Trochosmilia aff. depressa ......, . From., —
Leptophyllia Yombecki.... .... ... From, —
Bariphyllia dubia ............. ... From, —
Polyconites Verneuglli ............. Bay. —
Orbilolina conoidea ... ............ —

—_ discoidea . ..... AN — -
Plicatula placunea .. .......... ... Margas Laga. Encima nivel co-

rales.

Rhynchonella multiformis ... .. e —
Terebratula salenensis . ....... .. . Lor. Isla de Izaro (margas).
Terebratula montoniana .......... d’Orb. -
Rhynchonelly irregularis. . .. ... Pict. —

Synastraea frondescens......... +.. From, —

|
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Cladophyllia Tobleri ............. Kob. Ispaster (caliza).
Orbitolina discoidea ............. —
Dimoyhastraea tenuisiriata..... .. Playa de l.aga.
Synastraeo meandra ...
Eugyra Cotleani...... ...........
Cryplocoenia Picleli ...........
Cyathophora neocomiensis. .. .. ... —
Orbitolina conoidea............... —
— discotder ... ... —

Todos ellos pertenecen al tramo aptiense del cretdceo

superior,
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VIII

EXPLOTACIONES MINERAS

Gracias a la amabilidad del Jefe del Distrito de Vizcaya, nuestro
querido amigo y compaifiero don José Luis Puente y Llona, hemos
conseguido los datos que publicamos a continuacion:

Calcita.—La Gnioca explotacién minera existente en el perimetro
comprendido por esta Hoja es la de la mina «<Mavi Luz», de calcita,
que radica en el término municipal de Arteaga; la carretera de Ar-
teaga a Erefio corta el criadero, que es un fllén vertical con direceién
Iiste 30° N. de dos a tres metros de potencia.

Consiste la mena en una calcita cristalizada muy blanca, que se
utiliza después de molida en las fibricas de papel y pintura. Proyec-
tan sus concesionarios explotar unas 500 toneladas el afio 1947.

Mdrmol,—Actualmente se explota muy poco el marmol de Erefio,
pero ha sido objeto de explotacién desde hace mucho tiempo. Hoy
existe en plan de explotacién una sola cantera, cuyos propietarios
piensan obtener este afio de 1947 unos 40 m.? de bloques de marmol.

Segin lo expuesto en el capitulo de TEcTONICA, atribuimos el ori-
gen de ambos yacimientos al dinamometamorflsmo producido por
el diapirismo.



IX

AGUAS MINERO-MEDICINALES

Los manantiales existentes dentro del perimetro de esta Hoja son
los de Larrauri (Munguia), de aguas nitrogenadas, y el de Cortézubi,
de aguas sulfurosas. Ambos estan relacionados con asomos tridsicos.

Damos, a continuacién, los analisis correspondientes:

AGUAS DE LARRAURI. )

El manantial de Larrauri surge en este pueblo del término muni-
cipal de Munguia, préximo a la carretera que conduce a Bermeo. Is
agua diafana, incolora, inodora, que brota en el fondo de un pozo y
desborda de una pila de marmol blanco de seccign circular; esta
clagsificada como clorurada sbdica, bicarbonatada, nitrogenada. Kl
caudal del manantial es de 252 litros por minuto.

Andlisis hecho por el doctor Séenz Diez en un litro de agua:

Carbonato Ca ................................ 0,1269
— Mg ..... e 0,0114
Sulfato Ca . ...... ........... .............. 0,0463
— Mg e oo 04777
Cloruro Na ........ coooviiiiininennnn, 0,1514
— Mg ..o 0,0249

Indicios de otros carbonatos, sulfatos y cloruro
de sodio, hierro, potasio y calcio .......... 0,0106
o e, 00114
Fosfato alumfnico .................. ....... 0,0117
Materia orgdnica............... ..... ....... 0,0220
0,4633

4. —BERMEG.
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Los gases desprendidos son (en m.3):

Acido carbénico.. . ... e 2,156
OXigeno ... ... oo e 0,626
Nitrégeno ...... ..ooviiviii e ciiiiei s 97,318

100,000

Analizados los gases dan en 100 partes:

Acido carbbnico ........ ..ot 2,156
Oxigeno ......... e 0,526
Nitrégeno ...... e e e e e 97,318

100,000

AGuas »E CORTEZUBL,

Agua diéfana, incolora, de olor sulfhidrico y sabor ligeramente
salino.

Un anélisis hecho en 1882 por D. Magin Bonet y D. Manuel Sienz
Diez, acusan los siguientes gases por 100 m.3 de velumen:

Acido sulfhidrico....vvevvvvvnine. 15,64
— carbénico................ . 29,32
Nitrégeno, ..........ocoeve vunnn 55,14
100,00

Sustancias que se hallan en un litro de agua:

Sustancia Ca............ .. 0,029
Carbonato Ca...... ..... 0,087
— Mg ............ 0,015
— ferroso ......... 0,0006
Silice......ov veeviiiiiin 0,014
Silicato sédico............. 0,027
Fosfato aluminico.. ....... 0,0008
Fosfato magnésico......... 0,0035
Cloruro magnésico... ..... 0,0007
—  potasico ........... 0,00068
—  Htico ...l 0,0002
Sulfuro sédico ...... ..... 0,0068
Sulfato sédico ............. 0,0017
Cloruro sédico....... ... 0,4997
Carbonato s6dico .......... 0,0396

Materia orgdniea... ....... 0,0694

PREHISTORIA

En una de las dltimas excursiones realizadas con el fin de confir-
mar o rectificar las medidas, fué uno de nosotros acompafiado del
R. P. Maximo Ruiz de Gaona, de don Joaquin Gémez Llarena y de
don Manuel Laborde, para mostrarles, al mismo tiempo, los traba-
jos realizados por la regién Norte.

Caminando por la vereda que bordea la margen derecha de la
ria de Ea, y antes de liegar a la darsena, inutilizada por la aporta-
ci6n de arena, que se halla al final de esta vereda, uno de los nifios
que nos acompafiaban, en conversacién que sostenfa con don Manuel
Laborde, dejé escapar la palabra <Ezur-tokiya» (lugar de huesos).
Al preguntarle qué querfa decir con eso, el muchacho contesté que
existfa una grieta profunda en la que aparecian huesos petrificados
de animales, Fuimos al lugar y en la hilada que describimos en el
capitulo de ESTRATIGRAF{A como iniciacion de la pudinga de base del
cenomanense, en urna grieta comprendida entre dos de los grandes
blogues de aquélla, existe un depésito de huesos fosilizados, de los
que pudimos recoger abundante material, enviado para su estudio a
los Sres. Crusafont y Villalta, de Sabadell; fueron determinados co-
mo Equus eabalus fossilis, del pleistoceno o cuaternario antiguo.

Declaramos desde aqui, con mucho gusto, por lo que pueda servir
para el futuro, que este descubrimiento se debe a don Manuel La-
borde,
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Espeleologia

Cueva de Santimamiiie.—Esta cueva est4 situada en la vertiente
meridional del pico de Krefiosar y préxima a la ermita que lleva su
mismo nombre y que esta bajo la advocacién de San Amando.

Fué objeto de un estudio acabado y perfecto por parte de los sa-
bios investigadores don Telesforo de Aranzadi, don José Miguel de
Barandiardn y don Enrique de Eguren, por iniciativa y encargo de
la Junta de Oultura de la Diputacién de Vizeaya.

Resultado de estos trabajos, que se desarrollaron en nueve campa-
fias durante los afios comprendidos entre el 1918 y el 1926, ambos
inoclusive, son las tres magaificas memorias publicadas por la Exce-
lentisima Diputacién de Vizeaya, y cuya resefia bibliografica figura
en el capitnlo de BiBLI0GRAFiA.

La primera Memoria estd dedicada a las figuras rupestres, y la
segunda a los niveles de cerdmica y al conchero; da también cuenta
de una ligera exploracién en la cueva de Arezto, en Erefio; y la ter-
cera a la fauna y utensilios, pero principalmente a la industria litica.

Seflalan niveles comprendidos entre la época de romanizacién
hasta el aurifiaciense.

Ademds de esta cueva sefialamos en la Hoja las comprendidas en
la hoja dé la relacion existente en el croquis de A, Ferrer, que son:
ﬁtzondo, Elesu, Aurteneche, Cobaederra y Boluna.

Madrid, 23 de agosto de 1947,
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FE DE ERRATAS

En el tercer pdrrefo de la pdgina 25 dice: . )
Para seguir en lo posible..... de los materiales cretaceos.

Debe decir: 9y
Para seguir en lo posible las normas de nuestro predecesor, Adan

de Yarza, en lo concerniente a la delimitacién de estos asomos de
ofita, hemos procurado delimitarios todos con precision, labor ardua,
a veces, por la irregularidad de los contornos y por la semejanza que
presenta esta roca cuando se halla meteorizada con los depdsitos

descompuestos de los materiales cretdceos.



