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1 ESTRATIGRAFIA

1.1 MESOZOICO
1.1.1 TRIASICO
1.1.1.1 Keuper (Tg,)

Estad constituido por arcillas abigarradas grises, rojas y verdes, con al-
gunos filoncillos de yeso fibroso y un frecuente cortejo de ofitas en masas
irregulares, profundamente alteradas.

Ampliamente representado en los alrededores de Guernica y su ria, pe-
quefios retazos en la zona Alday-Botiola y en Berrefio. Llama la atenci6n
la chimenea perforante, de caricter predominantemente ofitico, que se en-
cuentra en el camino vecinal de Santa Eufemia.

Todos sus afloramientos son de caracter diapirico, procedentes de una
extrusién a favor de zonas tectonizadas.

1.1.2 CRETACICO
1.1.21 Inferior.
1.1.21.1 «Weald»

Se incluyen en esta formacién los sedimentos de cardcter epicontinen-
tal que ocupan los niveles inmediatamente inferiores a la formaci6n Aptien-
se-Albiense Inferior.



Aunque en la zona estudiada sélo aparezcan sedimentos correspondien-
tes a etapas medias y superiores, guiados por datos regionales y basados
en similitud de facies, parece ser que el conjunto pertenece a una secuen-
cia que alcanzé su maximo desarrollo en el Neocomiense-Barremiense y
lleg6 en ocasiones a la parte inferior del Aptiense.

Localmente es posible establecer separaciones, aunque resulta muy di-
ficil, y quiza imposible, establecerlas a lo largo de los afloramientos estu-
diados en la Hoja, debido a las variaciones laterales y la presencia poco
constante de restos fésiles que, ademds, son muy poco indicativos a efec-
tos de correlaciones muy finas.

Asi pues, las distinciones realizadas a continuacién tienen un mero ca-
racter estadistico de media, de las observaciones realizadas en diversos
puntos.

1.1.2.1.1.1 Zona del Anticlinal de Navarniz.
—- Tramo inferior.

Es muy constante, formado en su parte baja por una alternancia de
margas apizarradas limoliticas, areniscas micaceas ferruginosas algo mar-
gosas, con frecuente predominio de particulas, tamafio limo, de caliza, mica,
cuarzo y pirita; y unas margas arenosas (Gy).

Presenta el conjunto, de una forma indiscriminada y dispersa, inclusiones
de oolitos y nddulos calizos y margosos.

La coloracion tiene predominio de los grises mas o menos oscuros, aun-
que la presencia de hierro localmente provoca tinciones pardo-amarillentas.

Hay un endurecimiento de las margas arenosas mediante aportes cal-
careos que llegan a intercalar ocasionalmente biomicritas arcillosas, algu-

nas recristalizadas, y microsparitas (Gi), lo que ha permitido establecer

distinciones cartogrificas de estos miembros que de forma alentejonada
destacan en el conjunto. '

Sin satisfacer las exigencias de un trabajo de detalle, este tramo com-
pacto presenta con cierta constancia Equinodermos, Lamelibranquios y Cu-
neolina, acompafados de Ataxophragminidos, Ostricodos, espiculas y fila-
mentos.

— Tramo superior.

Haciendo un recorrido por el corte del camino vecinal de Murelaga, apa-
rece un paquete directamente apoyado sobre el tramo inferior, muy locali-
zado y de unos 15 m. de potencia, formado por micritas arcillosas y biomi-
critas arcillosas en alternancia con argilolitas con limo.

Se puede considerar como la etapa de transicién entre el Barremiense
y el Aptiense Inferior. Asi lo justifica el hecho de haberse encontrado
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Palorbitolina lenticularis (Blumenbach) y Praeorbitolina cormii (Schroeder],
predominantemente en el tramo micritico arcilloso, donde se llega a cons-
tituir un auténtico aglomerado de estas especies.

Considerando todo el conjunto se destaca la frecuente aparicion de:
Equinodermos, Ammobaculites, Ostracodos, Litudlidos, Choffatella, Milidlidos,
Gaster6podos y Textuldridos.

1.1.21.12 Zona de Arteta-Mandoya [va]. ’

En el SO. aparece una formacién areniscosa-arcilloso-arenosa de edad in-
fra-Aptiense, asimilable, a pesar de las diferencias litolégicas con la zona
anterior, a la facies «Weald». Su potencia total resulta muy dificil de pre-
cisar, dado el intenso plegamiento a que ha sido sometida; no obstante,
todo se presenta con variaciones poco importantes en cuanto al espesor
de las distintas capas que lo constituyen. Suele ofrecer una estratificacién
regular y uniforme.

— Tramo inferior.

Comienza con una secuencia aparentemente estéril, constituida por una
alternancia muy notoria de areniscas, arenas arcillosas y pequefias capas
de margas grises oscuras, miciceas, con disyuncién en nédulos, raramente
intercaladas y a veces muy cargadas de restos carbonosos.

Unicamente se han podido observar restos de microfauna muy mal con-
servados e inclasificables.

— Tramo medio.

Hay a continuacién una potentisima y monétona acumulacién de grue-
sas bancadas de areniscas de matriz arenoso-margosa, con abundante cuar-
zo en granos muy finos y frecuente mica, todo ello alternante con niveles
de argilolitas y limolitas de matriz arcilloso-sericitica, algo arenosas y ri-
cas; en ocasiones, en sustancias ferruginosas que dan al conjunto un color
pardo rojizo.

Se reconocen restos de Lamelibranquios y otros pequefios foraminife-
ros muy mal conservados.

— Tramo superior.

Coronando la serie se encuentra esta formacién terminal, que podria
considerarse como una transicion entre la anterior y los préximos términos
aptienses. '

Comienza con una etapa de areniscas micdceas y areniscas calcéreas, a
veces pseudooliticas, con frecuentes restos carbonosos, en los que median-
te anélisis microscépicos se pueden determinar gran cantidad de granos
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subangulosos de cuarzo de tamafio limo; alternantes con niveles, que irdn
haciéndose mas potentes a medida que se asciende en la serie, de argilo-
litas y limolitas de finisima matriz arcilloso-sericitica, con fina microestra-
tificaci6n y rica en sustancias carbonosas.

Al final hay apariciones esporaddicas en lechos, con poco desarrollo, de
calizas fétidas, negro mate, asociados a calizas arenosas y dolomias.

Hay fragmentos de Equinodermos, a veces muy abundantes, y restos
muy variables de Anélidos, Lamelibranquios, Gaster6podos, Briozoos y al-
gas. Entre los microforaminiferos estdn representados los Globigerini-
dos s. I. junto a escasisimos Lagénidos.

La similitud de facies que se ha podido apreciar dentro de la presente
formacion ha imposibilitado su cartografia, a pesar que en determinadas
zonas posee caracteres muy uniformes.

1.1.2.1.2 Aptiense-Albiense inferior.

A esta formacion se ha venido calificando tradicionalmente como «Com-
plejo urgoniano», ya que alberga las calizas de Rudistas que reciben esta de-
nominacién, aunque creemos resulte necesario establecer las siguientes
aclaraciones a fin de evitar ambigliedades y precisiones falsas:

PERCONIG (1967). «La palabra "'urgoniana” ha sido introducida por D'OR-
BIGNY (1850 y 1852) en su estudio de las calizas de Orgén (Francia). Su
significado primitivo tenia, por lo tanto, un valor crono-estratigrafico bien
definido y era sinénimo de Neocomiense superior, pero sucesivamente ad-
quirié el valor de facies y sirvi6 para indicar las calizas de Rudistas, en el
Cretacico inferior, de los Pirineos y en la Cordillera Cantsbrica.

Sin embargo, existen diferencias notables entre las calizas de Orgén y
las que acabamos de mencionar, y prescindiendo de las biofacies, han sido
designadas con el mismo nombre rocas muy diferentes por algunos de sus
caracteres.»

RAT (1959). «La facies urgoniana, sin perjuicio de la edad, corresponde
a las calizas macizas que, aunque distintas por el aspecto exterior y las
microfacies, tienen en comin la falta casi total de elementos terrigenos,
la importancia de la calcita y de los contituyentes organégenos, una fuerte
recristalizacién, y en las cuales la biofacies estd caracterizada por Rudistas
pertenecientes en su mayoria al género Toucasia.»

En la Hoja, dentro de este complejo extremadamente potente, que re-
posa sobre las areniscas del «Wealds, se distinguen tres litologias funda-
mentales:

N « . 0-1
— Caliza arrecifal masiva (C,;.,,)
0-1
— Caliza paraarrecifal estratificada (Cys5.6)
aO-l
— Argilitas calcdreas masivas {Cys.16)



A pesar de las netas caracteristicas de cada uno de los componentes
de este tramo, la cartografia presenta algunas inevitables imperfecciones
en cuanto a sus contornos, dada la gran abundancia de pasos laterales de
facies, siendo muy dificil, mediante estudios paleontolégicos, establecer sub-
divisiones més finas en cuanto a los probables limites que se pudieran al-
canzar dentro de estos miembros.

La semejanza, en cuanto a litologia, existente entre los distintos aflora-
mientos, permite una indicacién del emplazamiento de los mismos y poste-
riormente abordar la expresi6én de las caracteristicas estratigraficas del
complejo.

Siguiendo las directrices tecténicas de la zona, la distribucién se reali-
za de una forma simétrica respecto al eje del sinclinorio, asi tenemos:

— Al NE. Formacién de Cerro Olerriaga-Cerro Berdartzandia.
— Al 8S0. Formacion de Lemona-Urtemondo y algunos paquetes disper-
sos sobre el «Wealds.

(Hay que sefalar la existencia de materiales correspondientes a esta
formacién al N. de Guernica, en los que siendo permanentes las caracteris-
ticas litolégicas, las tectdnicas difieren considerablemente de las generales
de la zona.)

1.1.2.1.2.1 Caliza arrefical masiva.

Sus afloramientos se presentan con una clara morfologia arrecifal, subra-
yada por la continua presencia de Rudistas y Coralarios, que tiende a ocu-
par las altas cotas de las formaciones montafiosas.

Basandonos en la constancia de su situacién respecto al resto de los
materiales, podria llegar a considerarse como un nivel, aunque las acusa-
das variaciones laterales de facies, asi como los cambios de espesor y la
dificultad de establecer correlaciones, hacen suponer que esta afirmacion
seria bastante aventurada.

El aspecto es de calizas masivas, tenaces y compactas, de colores gri-
ses claros en superficie, y en fractura gris oscuro. Da lugar con frecuencia
por disolucién metedrica, a fenémenos cérsticos de cierta importancia, tan-
to en superficie como en el interior.

Petrogréficamente se pueden considerar como una mezcla informe de
las siguientes asociaciones: blomicritas y micritas recristalizadas con argi-
lolitas con cemento carbonatado, Intrasparitas con limo en alternancia con
limolitas y biomicritas con limo, y biomicritas recristalizadas. Hay una gran
cantidad de coralarios dispersos, afectados de recristalizacién répida, que
afecta indistintamente a los restos orgénicos y a la calcita intersticial, aun-
que dicha recristalizaciéon puede ser tan intensa que llega a eliminar toda
estructura orgéanica.



En general, podemos decir que se trata de arrecifes que han fosilizado
en su propio habitat y los intersticios han sido rellenados por depésitos de
calcita y caliza procedente de su propia destruccion.

Ademas de la continua aparicién de Coralarios y Toucasias, es destaca-
ble la presencia de Lamelibranquios, Ammobaculites, Orbitolinas, Lituélidos,
pequefios Ataxophraminidos, Textularidos, Equinodermos, Milidlidos, Ostréaco-
dos, Lagénidos, Trochamminidos, Espiculas y Gasterépodos.

1.1.2.1.2.2 Caliza paraarrecifal estratificada.

Se presenta con una evidente estratificacion en bancos, cuya observa-
cién es facil cuando se realiza a distancia, o bien mediante foto aérea, lo
que reitera la necesidad de acogerse a separaciones cartogréficas a tenor
de las caracteristicas litolégicas.

Se ofrecen, dado su caracter de acumulaciones de restos conchiferos
fuera del biotopo arrecifal, como masas irregulares de calizas, ocasional-
mente detriticas o calcareniticas, dotadas de cierta continuidad y suscepti-
bles de disgregarse y meteorizarse con facilidad, dado el bajo grado de
recristalizacion que poseen.

El aspecto «in situ» es similar al de las calizas arrecifales masivas y, al
igual que en ellas, son frecuentes e importantes los pasos laterales de
facies a otros términos del complejo, hasta el punto de realizarse, a veces,
verticales o normales a la estratificacion.

El muro suele estar en contacto con las formaciones de Orbitolinas des-
critas en las dltimas etapas del «Wealds.

Se intercalan entre los bancos de caliza niveles de muy variable espe-
sor y desarrollo a lo largo de los tramos, de calizas apizarradas, margas gri-
ses o areniscas limoniticas micaceas con abundantes impurezas carbonosas.

En los afloramientos donde la estratificacién es mas clara estédn consti-
tuidas por una alternancia de cuarzarenitas de matriz arcillosa, o con limolita
arcillo-arenosa, y argilolitas limosas con arena. Sin embargo, donde el as-
pecto es difuso aparecen biomicritas recristalizadas con pelets y limo, micri-
tas arcillosas y cuarzarenitas con matriz sericitico-silicea.

La presencia de Coralarios es permanente en la casi totalidad de las
muestras estudiadas, siendo en ocasiones el constituyente exclusivo.

La Orbitolina =ex greges -texana confiere una edad correspondiente al
Aptiense superior. De igual modo ocurre respecto a Sabaudia minuta, Nauti-
loculina y Coskinolinella, esta dltima indicada por Loeblich y Tappan sola-
mente en el Albiense, pero encontrada en otras regiones de Espafia en el
Aptiense Superior.

A la microfauna caracteristica antes indicada hay que afadir Trochammi-
na, Lituola nautiloidea, Pseudocyclammina, Aeolisaccus, Eponides, Lenticuli-
na, Ammobaculites, Ophtalmidium, Marssonella, Textularidos, Briozoos, Litué-
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lidos, Trochamminidos, Bolivinidos, Equinodermos, Lamelibranquios, Molus-
cos, espiculas y algas.

1.1.21.2.3 Argilolitas calcareas masivas.

Presentan un aspecto masivo, arrifionado, afectado de esquistosidad, de
colores azules y grises que pasan a negros, segln el porcentaje de sustan-
cias carbonosas que posean.

Tiene un origen mixto, terrigeno-quimico v abundantes aportes proceden-
tes del medio marino, esta circunstancia trae como consecuencia que su
posicién estratigrafica respecto a los otros miembros del complejo sea va-
riable, por lo que segin los casos se puede considerar como un equiva-
lente lateral de los arrecifes, o bien como un recubrimiento de ellos.

Estan constituidas por argilolitas, limolitas con bancos de micrita, algu-
nas escasas zonas de biomicritas, frecuentes intercalaciones de clastos cal-
céreos del mismo tipo que las calizas y particulas de mica. Esta composi-
cién es variable, ya que viene controlada por la posicién relativa de estos
materiales respecto a las formaciones arrecifales y a la costa, es por lo
que a medida que se aleja de los primeros, se acentla su contenido en
materiales detriticos siliceos, en forma de hiladillas al principio, experimen-
tando una variaciéon paulatina de facies calizo-margosas a otras arcillo-are-
niscosas francas.

Se destaca la presencia de pequefias inclusiones de tobas volcénicas.

Entre un contenido faunistico poco expresivo se han podido clasificar:
Ticinella roberti, Heterohelix cf. washitensis, Sabaudia minuta y diversas es-
pecies de Rhabdammina, Cyclammina, Haplophragmoides, Ammobaculites,
Trochamminidos, Ataxophragminidos, Miliélidos y Textuldridos. También es
destacable la presencia de Ostracodos, Radiolarios y prismas de Inoceramus.

1.1.2.2 Inferior-Superior.
1.1.2.2.1 Albiense medio-Santoniense inferior.

Se trata de un complejo de aspecto flyschoide extremadamente potente,
formado en su drea de sedimentacion préxima a la costa, cuyo caracter re-
ductor confirié las tonalidades oscuras que presentan sus materiales.

Formado por una alternancia de bancos tenaces y compactos de argilo-
litas limosas, mas o menos arendceas, ricas en materia organica y cuarza-
renitas pardas, que meteorizan a amarillo y ocasionalmente contienen fel-
despatos.

El conjunto es muy micaceo, con pajuelas de gran tamafio; hay piritas di-
seminadas y biomicritas con intraclastos en la parte baja. El caracter areno-
so aumenta a medida que se asciende en la formacién, liegando a ser la
facies dominante en los Gitimos términos.

a8z



Es caracteristica la frecuente presencia de concentraciones ovoidales,
ferriferas, de forma y tamafio irregulares, que en ocasiones forman lechos
arrosariados de limonita, asi como indicios muy dispersos de tobas volca-
nicas.

Los bancos, siempre regulares, son finos y tabulares, o bien aparecen
imbricados en continuo paso lateral de facies por parte de los dos princi-
pales componentes.

Sus afloramientos mantienen, de igual forma que el compiejo Aptiense-
Albiense inferior, una disposicién paralela y simétrica respecto al eje del
sinclinorio.

La falta de restos fésiles o su extremada escasez no permiten fijar con
rigor la edad de esta formaciéon. Se han podido clasificar: Ticinella roberti
(probable), Rotalipora sp. Heterohelix globulosa, Hedbergella muy abundante,
Rhabdammina, Hormosina, Trochammina, Globigerineloides, Rotalipéridos,
Buliminidos, secciones de posibles Globotruncanas, Ammodiscus y Radio-
las muy diagenizadas.

En la parte superior, la presencia de ciertas especies de foraminiferos
ha permitido establecer unos limites cronol6gicos bastante aproximados. Se
destacan: Rotalipora cf. reicheli (Cenomaniense superior), Rotalipora cush-
mani (Cenomaniense superior), Rotalipora cf. greenhornensis (Cenomaniense
medio y superior), Globorotalia concavata (Coniaciense-Santoniense inferior)
y Globorotalia sigali (Turoniense superior a Santoniense inferior).

1.1.2.3 Superior.
1.1.23.1 Santoniense superior-Maastrichtiense.

Esta formado por un potente complejo flyschoide cuyos caracteres lito-
légicos, facies margo-caliza-arenosa, en bancos continuos y de poco espe-
sor, asi como los sedimentolégicos, materiales de depésitos epicontinen-
tales, son muy similares a los del conjunto anterior, fundamentalmente en
los primeros estadios, donde se los puede considerar como un transito entre
los dltimos términos del complejo subyacente y los basales de éste.

cio

— Tramo inferior (C._}.
24-26

Constituido por una alternancia de cuarzarenitas con argilolitas, que pre-
sentan unos colores grises oscuros a negros, lo cual en un principio puede
servir como caracter diferenciador respecto al conjunto anterior; més ade-
lante, estos Gltimos van perdiendo espesor y el conjunto va pasando a ser
eminentemente micritico, limoso, arcilloso y arenoso, con eventuales inter-
calaciones arenosas muy ricas en pajuelas de mica.
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— Tramo medio detritico (Cipy,)

Gradualmente va aumentando el contenido en detriticos; este caracter se
va haciendo tan ostensible que ha permitido una ldentificaci6on «de visu»,
posteriormente confirmado por los analisis sedimentol6gicos, que ha sido
aprovechada para delimitar unos contactos imprecisos que separan este tra-
mo .del resto de la formacion. Aparece en el flanco N. con una anchura uni-
forme, diluyéndose hacia el NO. mediante un paso lateral de facies a los
componentes del tramo medio calcéreo.

Comienza con una alternancia de micritas limosas y arcillosas que més
adelante dejan paso a cuarzarenitas, limolitas, argilolitas y micritas, donde se
hace predominante el caracter arcilloso. A veces la matriz silicea meteoriza
a amarillo formando una capa que enmascara la presencia de las frecuentes
particulas de cuarzo y mica. Finaliza con una sucesién similar a la del prin-
cipio, consistente en una alternancia de micritas recristalizadas, micritas li-
mosas y arcillosas, y limolitas con arcilla.

— Tramo medio calcareo.

Dado que unicamente es: identificable mediante observaciones locales y
de cierto detalle, se ha soslayado su cartografia.

Estd compuesto de biosparitas y biomicritas con intercalaciones de mi-
critas limosas.

— Tramo superior.

Se termina este complejo con una sucesion de micritas y biomicritas, ar-
cillosas y limosas, alternantes con limoesparitas arenosas, limo y argilolitas.

Se destaca el color.rosado que van adquiriendo los materiales hacia la
mitad del tramo, llegando a ser rojo en los Ultimos términos, lo cual es ca-
racteristico por su continuidad y por ser una guia en cuanto al limite de la
formacién. ;

— Basaltos (8%).

Resaltamos la presencia de efusiones basilticas, andesiticas y espiliticas,
acompariadas de cineritas y escorias, a las que el recubrimiento de la ve-
getacién y su profunda meteorizacién han impedido una cartografia precisa.

Sus afloramientos més importantes se sitian en el flanco N., grandes
potencias de los alrededores de Guernica y Rigoitia, a favor de un horizonte
continuo que ocupa los. términos inferiores del complejo. En el S. son dis-
persos y de poca importancia.

Corresponden a los tipos frecuentes de las formaciones cretécicas, donde
se intercalan en la serie, metamorfizando por contacto, adapténdose a las
deformaciones que sufrén éstas.

Véase figura 1.
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Distribucién vertical de las principales
especies de foraminiferos plancténicos
desde el Santoniense Superior al Maas-
trichtiense Superior en la Hoja de Du-
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1.1.3 TERCIARIO
1.1.3.1 Paleégeno.
1.1.3.1.1 Paleoceno-Eoceno.
1.13.1.1.1 Daniense-Ypresiense.
L A-Aa
1.1.3.1.1.1.1 Crestones microconglomeraticos (T,,, )}

En las zonas de Pefia Gozugaray, Pefla Ascaray y Cerro Urculu aparecen
hacia la base de esta formacién Terciaria unos paquetes alentejonados, azoi-
cos, de colores marrones claros, que llegan a alcanzar los 100 m. de potencia.

Estan constituidos por unas areniscas, zona basal, que paulatinamente
van aumentando el tamafio de sus granos, para terminar en un microconglo-
merado de cemento arenoso con abundantes granos de cuarzo.

A-Aa

1.1.3.1.1.1.2 Sucesién flyschoide de calizas arenosas y margosas (TCH_Z )

Queda atravesada la Hoja por esta formacién de SE. a NE. Alberga lo
que pudiéramos llamar el eje del «sinclinorio de Bilbao».

Se comporta como una continuacion del flysch anterior, aunque no ha
sido posible encontrar la sucesién completa de la etapa intermedia, debido
a los continuos pasos laterales de facies, lagunas estratigraficas y la inten-
sa erosion, a la que sin duda ha sido sometido.

Por parte de las calizas rojas del Maastrichtiense hay continuidad, aun-
que se efectda una pérdida de su vivo color rojo, que pasa al rosado. A este
paquete calcdreo le sigue una sucesién alternante de margo-calizas (Bio-
micritas margosas) y calizas litograficas.

Paulatinamente va aumentando el caracter margoso, colores oscuros, con
frecuente presencia de oolitos arenosos muy ricos en 6xidos de hierro,
dando la caracteristica meteorizacién a amarillo que méas adelante se tor-
nard a rojo por la adquisicién del caracter argilolitico.

Las calizas alternantes, micritas limosas y microsparitas limosas con
limolita van disminuyendo en espesor y compacidad por un aumento del
caracter margoso, facies limolitico-arcilloso-margosa.

De una forma neta aparece el cardcter arenoso, cuarzarenitas; es el
comienzo de unos aportes terrigenos que se irdn haciendo méas importan-
tes; inicidndose una alternancia de micritas y areniscas en las que siguen
presentes las margas.

La presencia de areniscas, gruesas, en bancos potentes, con finos gra-
nos de cuarzo y poca mica, se va haciendo frecuente, alternando con ni-
veles de margas de color oscuro y areniscas calcdreas en finos lechos.
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Una facies arcilloso-arenosa-caliza, alternante de micritas recristalizadas
con microsparitas y micritas arcillosas con limolitas de abundante cemen-
to ferruginoso, serd el eslabon con los materiales superiores.

Toda la sucesién es extremadamente pobre en microfauna. Al principio
hay una brusca desaparicién de Globotruncanas y aparecen Globigerinas s. s.
acompafiadas de abundantes Radiolarios y escasas Discoclyna.

Las pocas especies que se han podido clasificar orientan su inclusién
en la Zona de Globorotalia velascoensis o la parte inferior de la Zona de
Globorotalia aequa.

1.13.1.2 Eoceno.
1.1.3.1.2.1 Luteciense.

i Ab
1.1.3.1.2.1.1 Areniscas (T, )

Los dnicos afloramientos se encuentran ocupando los resaltes topogré-
ficos del macizo de Oiz. Se presentan a modo de barras alentejonadas, de
tenacidad variable y aspecto cuarcitico. La mds inferior es continua y siem-
pre constituye la base de la formacion, mientras que las restantes se dis-
ponen paralelamente a ésta en las zonas préximas.

Son azoicas, de cemento calcareo, mucho contenido en oxidos de hie-
rro y gran abundancia de granos de cuarzo de un didmetro de hasta 0,5 cen-
timetros.

Ab
1.13.1.2.1.2 Facies arenosas [T°2 )

Consiste en una sucesion tipo flysch, donde el aumento progresivo del
caricter arenoso, consecuencia de un incremento en aportes terrigenos, ya
iniciado en la etapa anterior, es tipico. Esta circunstancia trae consigo
continuos pasos de facies en el tiempo y en el espacio que no permiten
una acertada cartografia de los posibles miembros que la componen.

— Tramo inferior.

Comienza con una alternancia desordenada de calizas margosas, cali-
zas arenosas, margas arenosas y arenas que van pasando paulatinamente
a un conjunto, localmente bien definido, de margas arenosas oscuras, fina-
mente miciceas, con intercalaciones de areniscas tenaces y alglin raro
nivel calizo.

— Tramo superior.

Arenas muy gruesas con Intercalaciones margosas muy escasas y finas,
todo ello con un marcado color amarillo por la presencia de oxidos de

14



hierro. En algunos puntos ofrecen cierta potencis, lo que ha originado ex-
plotaciones en cantera de este material. Incluyen de una forma muy disper-
sa grandes lentejones, muy irregulares de areniscas con cemento calcédreo.

El incremento en aportes terrigenos ocasiona la desaparicion del con-
tenido faunistico, dando un conjunto subestéril o con microfésiles muy pe-
gquefios e indeterminables; no obstante, se han podido determinar en las
calizas: Miliélidos, Discérbidos, Rotélidos, Nummulitidos, Melobesias, Textu-
léridos, Equinodermos, Globigerinidos y algin fragmento de Discocyclina que
nos orientan hacia un posible Luteciense.

1.2 CUATERNARIO (Q)

Se reduce al lecho y las riberas de los rios en curso divagante, estan-
do constituido por materiales poligénicos propios de las llanuras aluviales.

2 TECTONICA
21 EL SINCLINORIO DE VIZCAYA

Se denomina asi por encontrarse su zona mas caracteristica y repre-
sentativa en esta provincia. Su regién axial ocupa la diagonal que atravie-
sa la Hoja de NO. a SE.; estd formada por materiales de edad terciaria,
los flancos se extienden hacia el NE. y SO. en sucesién normal y presen-
tan una cierta simetria. Los terrenos mas antiguos y, por lo tanto, los mas
alejados del eje corresponden al «Wealds.

La existencia de este sinclinorio debe estar relacionada en profundidad
con una especie de «fosa tectonica de zécalos que permitié la acumula-
cion de una enorme cantidad de sedimentos durante el Cretdcico superior.

Los movimientos de las fallas del zécalo correspondientes permitieron
la salida del material simalico al mar durante el Creticico superior (JEREZ
y ESNAOLA, 1967).

La existencia de materiales terciarios conservados hasta el Eoceno, en
la Hoja, deben atribuirse a que el eje del sinclinorio poseia desde el prin-
cipio mayor profundidad en esa zona, o bien a movimientos diferenciales
de reactivacién del zécalo que hundieron esta drea posiblemente en el Cre-
tacico terminal.

Distinguiremos los siguientes términos:

— Zona axial.

— Flanco Norte.

— Anticlinorio de Navérniz.
— Flanco Sur.
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211 ZONA AXIAL

Constituye una masa rigida que resalta en el relieve debido a su lito-
logia, materiales -calcareos y areniscas, terciarios. Es alargada y sin ape-
nas ondulaciones, con anchuras que varian desde los 2 km. en su extremo
noroccidental, hasta los 5 km. en la formacién de Oiz, al SE.

Los flancos reposan siempre sobre materiales de edad cretdcica supe-
rior, al N., y establecen contacto mediante discordancia por laguna estrati-
grafica. En el borde S., como respuesta a una presion dirigida hacia el NE.,
los materiales plasticos del Cretacico superior son transportados sobre los
sedimentos terciarios cobijandolos. Dado que el desplazamiento ha sido
casi vertical hemos preferido no darle la categoria de un verdadero ca-
balgamiento. ' '

El contraste estructural existente entre la parte noroccidental y el ma-
cizo de Oiz nos permite separar estas dos unidades.

2.1.1.1 Zona noroccidental.
2.1.1.1.1 Sinclinal Artezarre-Cerro Urresti-Gastelumendi.

Se inicia con el sinclinal de Artezarre-Cerro Urresti-Gastelumendi, cuyo
eJe principal se sitia en la cima de los relieves invertidos sefalados; po-
see un desarrollo considerable y mantiene unas directrices paralelas a
las del Sinclinorio.

Es claramente asimétrico, a pesar de que presenta buzamientos muy
similares en una zona de charnela, sus flancos poseen caracteristicas total-
mente distintas. El N., de 700 m. de afloramiento en sucesion homoclinal,
mientras que el S., de 2 km. de anchura, estd fuertemente plegado en
disposicién paralela al eje principal y termina con una falla que le pone en
contacto con los materiales inferiores.

A esta estructura se encuentran asociadas las formaciones de lrurimen-
di, al S., de buzamientos contrarios y flanqueada en su zona N. por una pro-
longacion transversal, de direccion E.-O. y 4 km. de longitud, de la falla
del flanco S. del sinclinal anterior; a favor de esta fractura se encaja cla-
ramente el rio Borobal, y en su valle es posible reconocer los materiales
mesozoicos infrayacentes. Cerro Urreta, al N., flanqueado en el S. por
una falla de gravedad, de direccion NNO. y un desarrollo de 3,5 km., que
le despega de la formacion principal, y en su desplazamiento llega a poner
al descubierto el substrato.

A partir del flanco S. del Irurimendi todo el borde de la zona norocci-
dental se encuentra cobijado mediante falla inversa por materiales del Cre-
tacico superior.
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21.1.1.2 Parte central.

Maés adelante, entre la carretera de Larrabezua a Flores y la vertical de
Garitagoitia, no ha sido posible reconocer ningin tipo de estructura debido
a lo accidentado de la zona y los escasos afloramientos que se dejan ver
bajo el espeso manto vegetal.

2.1.1.13 Extremo SE.

Hasta la falla de desgarre de Arrindas-Urruchura se vuelven a repetir
estructuras muy parecidas a la del sinclinal de Cerro Urresti, en este caso
resulta muy dificil de identificar el eje principal, dado ei intenso plegamien-
to a que se encuentra sometida toda la zona. (Facilmente observable en
el Puerto de Auchagane.)

Se podria aventurar que el mecanismo de deformacién responde a unas
caracteristicas similares a las del sinclinal anterior, en cuyo caso el eje
director podria coincidir con el existente entre las proximidades de Cirica
hasta la Ermita de San Pedro.

Las estructuras anteriores responden a diferentes aptitudes de los ma-
teriales terciarios frente a los potentes empujes en direccién NE., o bien
a que estas presiones no fueron homogéneas a lo largo del flanco S. de
esta zona axial.

Mientras que en el sinclinal, flanco S., se observa en los fuertes replie-
gues lo que podria ser respuesta incompetente y posterior descompresion
con fracturas normales a la direccion de empuje, las formaciones de Ururi-
mendi, ya cobijadas en su parte S., y Cerro Urculu, no llegaron a plegarse,
sino que se desplazaron centrifugamente como labios hundidos, por efecto
de la descompresion, ayudados posiblemente por los materiales infrayacen-
tes a modo de lubricante.

Resumiendo, se tienen dos claras posturas ante los empujes:

— Plegamiento y posterior descompresion con formacién de faflas de
gravedad.
— Fallas inversas cobijantes con plegamiento simultaneo.

Los buzamientos contrarios de Cerro Urculy, que dan un falso sinclinal,
pueden atribuirse a deformaciones sufridas en la pendiente de los estratos
ocasionados por el desplazamiento de este bloque hacia el S.

La falla de desgarre, probable, que atraviesa la «Zonas, entre Arrindas
a Urrucha, puede considerarse como la consecuencia de un nuevo tipo de
comportamiento ante el <empuje», donde la formacién del Macizo de Oiz
actia como bloque estable respecto al cual se desplaza el resto.
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2.1.1.2 Macizo de Oiz.

{Dado que el estudio de P. RAT (1959) para esta zona es muy detallado,
se han incluido en el presente apartado abundantes datos considerados de
interés.)

El macizo de Qiz estd casi completamente esculpido en terrenos eoce-
nos, salvo cerca de la base de las laderas N. y S. La disimetria del Sincli-
norio queda bien patente en esta formacién. Al N., Cretacico, Peleoceno y
Eoceno forman una serie monoclinal tranquila, al S., el Cretéacico llega al
contacto con el Eoceno siguiendo una superficie casi vertical, ligeramente
oblicua respecto a la direccién de las capas.

La estructura se puede seguir gracias a la erosion diferencial que ha
permitido que sobresalgan los escarpes calcareo-areniscosos del resto del
flysch.

Los més importantes son:

— Arenisca de Gonzugaray.
— Arenisca de San Cristébal, al NO. del vértice de Oiz.
— Arenisca de Oiz, constituye la cresta culminante del Macizo.

El primero de estos niveles se encuentra aislado en la base de la ver-
tiente N.; siguiendo. esta pendiente y cerca de la clspide de Oiz existe
toda una serie de escarpes oscuros calcareos, los més bajos son continua-
cién de las areniscas de San Cristébal, y los mas elevados pertenecen al
nivel superior de las areniscas de Oiz.

2.1.1.21 Los pliegues fundamentales.
2.1.1.2,1.1 Sinclinales del monte Oiz

Este pliegue disimétrico, bastante ancho, ocupa la mayor parte del ma-
cizo y da lugar a los vértices mas elevados. El centro estd ocupado por
las areniscas de Oiz, que forman un sinclinal colgado muy abierto.

Presenta el maximo desarrollo hacia el NE., donde se encuentra la cresta
monosinclinal de la cima, que va disminuyendo hacia el SO. a medida que
el hundimiento de la cuenca eocena se atentia.

La curvatura del sinclinal queda evidenciada por la disposicién de la
direccion y buzamiento de las capas del flysch {carretera Durango-Marqui-
na, km. 37-41).

Hacia el NO., el pliegue dnicamente es patente en las areniscas de San
Cristébal, y a continuacién se cierra por encima de la carretera de Durango
a Urruchua.
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2.1.1.2.1.2 Anticlinal de Surrimendi.

Es un pliegue muy apretado; hacia el O. presenta una terminacion brus-
ca, mientras que se continua en el anclinal de Mallavia.

El flanco N. estad ocupado por las areniscas de la base del sinclinal col-
gado de Oiz, y el S. por la banda de Surrimendi (nivel de San Cristébal).

A este mismo entorno corresponde el sinclinal exterior de Muniqueta,
en el extremo SO. de la formacién de Oiz.

2.1.1.2.1.3 Sinclinal de Garay.

Comprende, en el centro, un pequefo sinclinal de calizas oscuras situa-
do bajo una serie margo-arenosa cuya base contiene tramos resistentes co-
rrespondientes al nivel de San Cristébal. Al NE. se encuentran las arenis-
cas de Surrimendi, y al SO. la arenisca de Gallinda.

El cierre NO. con la parte occidental del Oiz es perisinclinal. Hacia
el SE., por el contrario, el sinclinal estd cortado oblicuamente por el con-
tacto anormal del Cretdceo. Al E. de la carretera de Marquina a Durango
aparece un segundo escarpe de arenisca que parece el retorno del flan-
co S. del sinclinal.

2.1.1.2.14 Anticlinal de Gallinda.

Este Gltimo pliegue es de estructura muy simple, los dos fiancos coin-
ciden con sendos bancos arenosos buzantes en sentido inverso que se
unen hacia el SE. en terminacién perisinclinal sensiblemente simétrica, tur-
bada por la proximidad del contacto anormal del Creticico contra el Ter-
ciario. La reduccion gue experimentan las areniscas no permiten seguir el
flanco S.

2.1.1.2.2 El contacto anormal del Creticico y el Eoceno.

En el borde S. del macizo de QOiz, el Cretdceo Superior y el Paleoceno
han sido levantados y transportados hasta el Eoceno.

En la carretera de Durango a Marquina, km. 375, puede observarse
coémo las calizas correspondientes a los ultimos tramos del Cretécico es-
tan mezcladas con las facies margosas paleocenas, y todo ello se pone
en brusco contacto con las formaciones eocenas. Hacia el SE. faltan las
capas inferiores del flysch, asi como las areniscas del nivel Surrimendi.

Este contacto anormal se continia hacia el ONO. siguiendo la pendien-
te de Surrimendi.

Al NO. de Garay, el contacto anormal alcanza el sinclinal de Aracaldo
y corta sucesivamente los dos lados de este pliegue. El flanco SO. des-
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aparece bruscamente cerca del cierre de Dufabeitia, y el NO. se mantiene
hasta los accesos a Garay.

Al E. de la carretera de Durango a Marquina, la traza del contacto anor-
mal se deduce con bastante precisién debido a la posicién de los aflora-
mientos.

Del examen del Oiz se reconocen dos grandes sinclinales paralelos: Sin-
clinal del Monte Oiz y Sinclinal de Garay. Ambos corresponden a la misma
etapa de levantamiento, aunque el de Oiz estd ligado a una elevacion del
zocalo, que en consecuencia ha permitido la conservacién de los niveles
estratigraficos méas altos.

En el borde S. del sinclinorio, un importante accidente hace penetrar
el Cretacico superior en el dispositivo Terciario. Este accidente sensible-
mente vertical, independientemente de la estructura del sinclinorio, evoca
mas una fractura que un ojal a través del flexible material Paleoceno, por
lo que se puede pensar en la influencia de una fractura de zécalo.

2.1.2 FLANCO NORTE

Por orden de edad, ascendente, se disponen a partir del Terciario los
siguientes materiales.

2.1.2.1 Complejo flyschoide Santoniense superior-Maastrichtiense.

Es la formacion mas extensa de toda la Hoja, con anchuras que varian
desde los 4 km. en el SE., hasta los 7 km. al NO. De acuerdo con las ob-
servaciones realizadas se presentan como una serie mondtona y continua,
aunque en ninglin momento se puede descartar la posibilidad de que se
trata de una sucesion isoclinal, dada la enorme potencia que alcanzaria
de no ser asi; no obstante, se puede afirmar que no se ha observado nin-
guna charnela. A partir de la vertical de Rigoitia ha sido posible establecer
algunos ejes de pliegues que inducen a pensar que realmente se trata de
una serie plegada; aunque teniendo en cuenta las dificultades que el pais
ofrece a las observaciones en campo, cualquier hip6tesis en este sentido
es viélida.

Hacia la base de esta formacidn van apareciendo coladas basélticas, an-
desiticas y espiliticas; comienza a modo de franja delgada en los alrededo-
res de lrueta, y a medida que nos desplazamos hacia el NO. van ganando
en potencia, llegando a ser ésta muy importante en los alrededores de
Rigoitia. Hay una brusca interrupcion de las coladas en los airededores de
Guernica debido a la extrusién tridsica. Fallas de gravedad correspondien-
tes a efectos radiales del diapiro de Guernica, provocan pérdidas importan-
tes de extensi6n en Goicoerrota.
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2.1.22 Complejo areniscoso Albiense medio-Santoniense inferior.

La anchura que presenta, de 1 km. al SE. a 4,5 km. en su parte central,
nos hace invocar unas causas similares a las explicadas antes. La idea de
repliegues muy acusados en isoclinal para las zonas deprimidas también es
valida en este caso, ya que se han podido determinar una serie de plie-
gues en la carretera de Gerricaiz-Murelaga.

Se observa un cierto paralelismo en cuanto a las &reas deprimidas de
este complejo respecto al flysch anterior, por lo que se puede pensar que
en ambos casos responden a un esfuerzo muy localizado, con mayor inten-
sidad en las zonas de méaximo plegamiento.

2.1.23 Aptiense-Albiense inferior.

Pobremente representado por las calizas paraarrecifales de Urribarri que
pasan lateralmente de facies, por el NE. y SE., a argilolitas calcireas ma-
sivas de Alzuloa, éstas irdan adelgazindose progresivamente contra el pla-
no de falla de Navérniz y terminan desapareciendo en las proximidades
de Zubero.

2124 Weald.

Marca el final del flanco N. Estd constituido por un estrecho ojal flan-
queado por el plano de la falla de Navarniz. A pesar de que existe con-
cordancia con los materiales superiores, se encuentra fuertemente afec-
tado por la cercania de este accidente.

2.1.3 ANTICLINAL DE NAVARNIZ

Esta situado en el angulo NE., a continuacién de los materiales descri-
tos en el flanco Norte (2.1.2). Durante los 9 km. de longitud visibles en
la Hoja presenta una orientacion NNO.-SSE.

Su caracteristica mas importante estriba en que su plano axial se ha
convertido en un plano de falla, normal, con el labio-flanco SO. hundido;
esta circunstancia trae consigo que el anticlinal sea totalmente asimétrico.

Existe una clara diferencia, en cuanto a sus caracteristicas tect6nicas
se refiere, entre el extremo SSE. y el resto de la formacién, por lo que
se ha estimado conveniente dividir su estudio en dos zonas.

2.1.3.1 Zona Navérniz-Murelaga.

Es la menos perturbada. Su flanco SO. estd ocupado por los materiales
descritos anteriormente en los apartados 2.1.22, 2123 y 2.1.24, los cua-
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les desaparecen bajo el complejo areniscoso Albiense-Santoniense en las
proximidades de Zubero. En lrazurrieras, al NO., se han podido distinguir
con toda claridad una familia de fallas antitéticas que han provocado suce-
sivas repeticiones de los elementos wealdicos del nucleo del anticlinal.

El flanco NE. es mucho més amplio. Comienza con los sedimentos co-
rrespondientes a las etapas finales del complejo Wealdico, a continuacion,
concordante, reposa una potente serie caliza Aptiense-Albiense, que sale
de la Hoja por el NE. El flysch Albiense-Santoniense queda restringido,
al E, a una cubeta excavada en los materiales calizos.

La sucesion anterior estd surcada por gran nimero de fallas y fractu-
ras que inciden oblicuamente sobre el plano de falla principal.

2,1.3.2 Zona de Santa Eufemia.

De NO. a SE. se observa una serie de accidentes tecténicos paralelos
alineados de acuerdo con las directrices del pliegue principal.

El primero de ellos, falla de Aldecoa, se intercala entre las calizas pa-
raarrecifales, puede considerarse por su alineacién y caracter como una
prolongacion de la de Navérniz.

Una segunda falla, a poca distancia de la anterior, presenta a favor de
su plano una chimenea perforante de ofitas tridsicas que extruyen entre
la formacién Aptiense que reposa a su vez sobre el Wealdico.

Mediante una falla inversa, el flanco NE. de la formacién Navarniz-Mu-
relaga queda cobijado por los materiales wealdicos.

Todo el conjunto de Santa Eufemia presenta fuertes distorsiones en cuan-
to a la direccion y buzamiento debido a la intensa y apretada fracturacion
a que ha sido sometido.

Hemos de invocar nuevamente fuertes empujes de componente SE.-NE.
para explicar la génesis de la estructura general de la zona.

Podria resumirse de la siguiente forma:

Zona Navdrniz-Murélaga Zona Santa Eufemia

1° Empuje. Formacion de fracturas y Cobijadura del flanco NE.
fallas oblicuas. Formacién de fallas obli-

cuas.

2° Distension. Formacién de la falla en Formaciéon de las fallas
el plano axial del anti- normales.
clinal.

3° El Trias aflora a favor de

las zonas mds intensa-
mente tectonizadas.
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2.1.4 FLANCO SUR

Ocupa el tercio SO. de la Hoja. Debido a que existen diferencias en
cuanto al estilo tecténico, segiin zonas, hemos dividido su estudio en las
siguientes unidades:

21.41 Flanco S. (p.p.d.).

De NE. a 8O., partiendo del Terciario, estd constituido por los siguien-
tes términos:

2.1.4.1.1 Complejo flyschoide Santoniense superior-Maastrichtiense

Mantienen [as caracteristicas estratigraficas apuntadas en el flanco N.,
aunque la extension es considerablemente menor. En éste, como en los
casos anteriores, no es posible referirse a potencias, ya que el intenso
plegamiento a que han sido sometidos no lo permite.

La presencia de basaltos estd restringida a [as zonas préximas al con-
tacto, mecdnico, con el Terciario, salvo en Veresilla, al N, de Durango.
Todas las coladas se encuentran alentejonadas, manteniendo una directriz
paralela al eje de los pliegues registrados, aflorando normalmente a favor
de la charnela de los anticlinales.

2.14.1.2 Complejo areniscoso Albiense medioc-Santoniense inferior.

En sucesién normal; a partir de Amorebieta hasta Durango, el contacto
con la sucesién anterior no es posible distinguirlo, ya que se encuentra
en el cauce del rio lbaizabal.

Ha sido imposible establecer numerosos ejes de pliegues, y los pocos
registrados son de poca longitud; no obstante, en todos ellos se pueden
apreciar unas directrices concordantes con los del Sinclinorio.

La extensién viene a ser aproximadamente igual en toda su longitud,
aunque la del SE. es un poco menor, debido a que se le someti6 a una
mayor intensidad de empuje y, por lo tanto, posee mayor indice de plega-
miento, lo cual estd de acuerdo con las caracteristicas tecténicas regio-
nales.

2.142 Zona de Mandoya-Lemona.

Se encuentra en el dngulo NO., ocupando, segin el eje del sinclinorio,
una posicién simétrica respecto al anticlinal de Navarniz.

Los primeros términos corresponden al Aptiense-Albiense inferior, en
sus tres facies caracteristicas. Debido a su aspecto masivo y competente,
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se ha podido apreciar, sin muchas dificultades, el conjunto de fracturas
y fallas, algunas muy importantes, que los afectan. Todo lo contrario ocu-
rre en el Complejo Wealdico sobre el que se apoyan, también intensamen-
te afectado, aunque su monotonia de caracteres, la carencia de accesos y
la tupida vegetacién no han permitido una determinacién concisa de estos
accidentes.

Tres tipos de movimientos se pueden apreciar:

1°) Basculamiento del zécalo con movimientos diferenciales de blo-
ques. Causantes del estilo germanico que presenta la zona. Dadas
las directrices del conjunto de fracturas, podrian pertenecer a este
sistema, en principio, las de componentes NO.-SE., donde destaca-
mos la que partiendo de Aguirre corta el curso del rio Ibaizabal
y continda por Echevarri.

2°) Empujes dirigidos hacia el NE.: Formacion de fracturas oblicuas a
esta direccién; un ejemplo tipo podria ser el que se da en las
canteras de Charribazo. Se aprecian igualmente deformaciones de
ejes de pliegues, debido a su choque contra materiales rigidos que
actuaron de contrafuerte. Anticlinal de Landaispiti a Casa Morrosto.

3°) Descompresion: Formacién de fracturas normales al empuje; el
labio hundido suele ser el SO. Falla del Pantano de Lechuchazo.

Cabe la posibilidad de que la accién de los movimientos del zécalo con-
tinuasen durante la segunda y tercera etapas, por lo que la aparicién de
fallas inversas cobijantes y fracturas no integradas en las directrices antes
expuestas pudo acaecer en cualquier momento.

2.14.3 Pico Urtemondo.

Situado al O. de la formacién anterior. Esta constituido por un potente
paquete de calizas arrecifales masivas, en las que se destacan importan-
tes fenémenos de disolucion carstica.

Su caracteristica méas peculiar es la presencia del flanco N. cabalgando
a los materiales de la serie superior. Esta unidad se puede considerar como
la terminacién occidental de la Sierra de Aralar (Guipizcoa), en la que se
observan idénticas caracteristicas tectdnicas; diversos autores atribuyen este
fenémeno a importantes movimientos del zécalo.

El cabalgamiento es observable «in situ» en la zona de Bernagoitiaburu,
por el camino de Bernagoitia a Pico Urtemondo.

22 DIAPIRO TRIASICO DE LA RIA DE GUERNICA

La implantacion de la ria divagante de Guernica se efectia a favor de
materiales blandos y facilmente erosionables del Keuper. El componente
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ofitico presenta una meteorizaci6én de hasta 3 m. de profundidad, esta cir-
cunstancia, unida a la gran vegetacion que alberga esta capa alterada, hace
muy dificultoso su reconocimiento.

Aunque escapa de los limites de la zona estudiada, Hoja de Bermeo,
podemos ampliar que en su extrusién ha arrastrado efementos jurdsicos
due se sitGan a ambos mérgenes de la ria, y son la base de las formacio-
nes wealdicas y aptienses que de E. a O. se disponen en anticlinal.

El hecho de que [as coladas basdlticas cretacicas se encuentren inte-
rrumpidas por el Trias nos da, por lo menos, una edad posterior al Santo-
niense-Maastrichtiense en cuanto a su accién diapirica.

2.3 ENCUADRE ESTRUCTURAL REGIONAL

{Presentamos en breves sintesis las conclusiones elaboradas por P. RAT
(1959), las cuales se ajustan, en su gran mayoria, al criterio adoptado en
nuestros trabajos; no obstante, se hacen las precisiones oportunas en lo
referente a la Hoja de Durango.)

La estructura del pais Vasco-Cantdbrico es el resultado de una tecténica
de revestimiento, donde los materiales Mesozoicos y Terciarios han reac-
cionado plegandose y adaptandose a las deformaciones del zécalo.

23.1 DEFORMACION DEL ZOCALO

Durante la orogenia pirenaica, el zécalo hercinico, granito y arenisca
permotriasica, reaccioné mediante fracturas y pliegues de gran radio.

En el zécalo primario en los Pirineos vascos se individualizaron una se-
rie de compartimientos longitudinales a modo de depresiones o pliegues
de fondo. Estos compartimientos se reparten en tres largas ondulaciones
con incurvacidn hacia el NO. y constituyen el subbasamento de toda Vizcaya.

— El compartimiento anticlinal N., que prolongaria el Macizo de Cinco
Viilas bajo la cobertera mesozoica. Hacia el O. realiza un hundimien-
to progresivo que ocasiona la desaparicion de los materiales de co-
bertera.

— La depresidén intermedia, que ha permitido la conservacion de los
dltimos términos del Cretacico Superior y Terciario del Sinclinorio
de Vizcaya. Esta fase corresponderia a la continuacién hacia el O. de
la existencia entre Cinco Villas y los Aldudes.

Mas compleja es la evolucién sufrida mediante una nueva activacion
del z6calo, por la zona anticlinal de Aitzgorri y de Bilbao, ya que a modo
de pulsaciones estuvo afectando a fa cobertera durante mucho tiempo, fue
la causa del incremento de la subsidencia durante el Cret4cico.

Durante la orogenia pirenaica esta zona actué de umbral separador entre
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el «Escudo Alavés», al S., y al N. quedé el «Sinclinorio Vizcaino», que reac-
cioné con ondulaciones y fracturas de diverso estilo, oponiendo unas di-
rectrices oblicuas a los empujes. Si estas deformaciones NO.-SE. son pre-
ponderantes en el O. de los macizos pirenaicos, también se han de tener
en cuenta los de direccion N.-S., bastante menos frecuentes, que se pue-
den adjudicar a ondulaciones transversales. A modo de ejemplo citaremos
la limitacion del Eoceno al O. del Macizo de Oiz y el anticlinal diapirico
de la ria de Guernica.

232 LA RESPUESTA DEL MATERIAL SUPERFICIAL

Las frecuentes disarmonias apreciables en los plegamientos, asi como
los diferentes estilos tecténicos adoptados, estan provocados en gran par-
te por las variaciones de naturaleza y potencia de los materiales secunda-
rios y terciarios.

— El Keuper, con sus arcillas yesiferas, facilité el despegue de la co-
bertera respecto al zécalo hercinico.

Sus extrusiones vienen condicionadas por las deformaciones, de
mucha intensidad, de la cobertera o por accidentes profundos del
basamento.

— El «Weald» ocasionaria una nueva superficie de desplegue entre las
facies calcareas jurasicas (Ria de Guernica) y las del Complejo Ap-
tiense inferior.

El contraste de competencias que se experimenta entre los ma
teriales del Aptiense-Albiense inferior, trae consigo respuestas to-
talmente diferentes ante los empujes, por lo que en su anélisis se
hace preciso contar con esta circunstancia.

— A partir del Santoniense, los materiales han reaccionado mediante
pliegues poco profundos y disarménicos.

2.3.3 FASES OROGENICAS

Los plegamientos mas importantes que han dado su estilo a la estruc-
tura del Pais Vasco-Cantdbrico son de edad pirenaica y més exactamente
post-Luteciense, ya que los materiales correspondientes a este piso estan
claramente plegados y fracturados en el Macizo de Oiz. Pero anteriormen-
te han tenido lugar movimientos més atenuados que han precedido a las
principales deformaciones del Terciario.

1° Movimientos del fin del Jurasico y del principio del Cretécico, res-
ponsables de toda la historia wealdica del golfo Vasco-Cantabrico.
2.° Movimientos aptienses provocados por las depresiones o flexuras
del fondo, donde se han localizado los grandes edificios arrecifales.
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3° Movimientos albienses con disarmonias locales en la base y en el
interior del Complejo Albiense-Santoniense inferior.

4° En la zona de Durango se experimenta una repercusién tardia, San-
toniense superior, de los movimientos que comenzaron en el Ce-
nomaniense en zonas regionalmente mas alejadas, que trajeron un
nuevo ciclo en la sedimentacién del Golfo.

3 HISTORIA GEOLOGICA

3.1 KEUPER

A finales de la orogenia Hercinica se deposita el Trias, en facies Keuper,
en una cuenca de escasa profundidad y en clima &arido; esta circunstancia
queda evidenciada por el color rojo de los materiales y la presencia domi-
nante de margas y yesos. Al final de esta sedimentacién debieron tener
lugar las erupciones volcéanicas, ofitas.

3.2 JURASICO

La orogenia Pirenaica es la responsable de una serie de emersiones que
en el Jurdsico superior, comenzaron en el N. de Espana. Estos movimien-
tos no fueron sincrénicos en todos los puntos de la regién, ya que en el
Argoviense afecté al Macizo Asturiano y las &reas septentrionales de la
Meseta. La consecuencia de estas elevaciones fue la creacion de un con-
tinente y la individualizacién del golfo Vasco-Cantabrico.

Estas elevaciones trajeron consigo, de una parte, la intensificacion de
la erosién, y de otra, la reduccién del dominio marino al pasar sus aguas
a una profundidad somera, por lo cual el caricter continental influencié la
sedimentacién marina. La salinidad de la cuenca, especie de estuario, se
vio muy mermada por el continuo y abundante aporte de agua dulce.

Un clima calido y himedo fue alterando las rocas de! continente, por
In que de esta forma se iba preparando lo que mds tarde constituirian los
sedimentos de la facies «Weald».

3.3 NEOCOMIENSE-BARREMIENSE

Desde el comienzo del Cretdcico se establece un régimen de fuertes
lluvias que provocan fases de sedimentacién terrigena muy activas. El ma-
cizo Hercinico Vasco fue el menos afectado, a pesar de que ya se encon-
traba suavemente emergido desde el Argoniense; no obstante, el aporte
sedimentario es intenso, grandes espesores, llegando en algunas fases a
ser superior a la subsidencia. Estas circunstancias hacen pensar que la cu-
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beta tuvo un caracter intermitente por parte de los aportes marinos y con-
tinentales.

El interior de aquella cuenca sufre compartimentaciones provocadas por
removilizacién del basamento hercinico, lo que trae como consecuencia que
las calizas solamente aparezcan condicionadas por la presencia de obstacu-
los que hacian disminuir la llegada de aportes, o bien en zonas alejadas del
continente hacia el N., como intercalaciones en el flysch.

Asimismo, la colmatacion de grandes extensiones de la cuenca ocasiond
cambios en el caracter sedimentario al pasar éste a un régimen lacustre
costero.

Esta etapa se puede considerar terminada en el Barremiense o al prin-
cipio del Aptiense.

3.4 APTIENSE-ALBIENSE INFERIOR

Al comienzo del Aptiense se inicia un régimen marino generalizado, y
las aguas del golfo recobran su salinidad normal.

Estas condiciones, con ligeros cambios, se mantendran hasta el Albiense
dentro de un dominio francamente pirenaico.

En el golfo se presentan condiciones favorables para la instalacién de
organismos constructores de arrecifes, como serian: profundidades some-
ras, aguas limpias y agitadas, clima subtropical y saturacién, con precipita-
cion en el medio de carbonato calcico.

Estos edificios llegan a adquirir espesores considerables que Gnicamen-
te se pueden explicar mediante la accion de una lenta y continua subsi-
dencia; mientras su diagénesis vino regulada por la fijacién de carbonato
célcico por parte de los seres vivos. Su desarrollo a veces queda interrum-
pido por aportes intermitentes de materiales mds o menos detriticos cuyo
origen puede atribuirse a épocas muy lluviosas, o bien a movimientos eus-
taticos que modificaran el cardcter de los sedimentos en unas areas deter-
minadas. Esto explica el caracter lenticular de las masas arrecifales y la
presencia de niveles margo-arenosos interestratificados en bandas calizas,
cuyo origen hay que buscarlo en unas aguas de disminuido carbonato cal-
cico, al que se le suma el de los aportes continentales y el procedente de
la «simultdnea» erosién de los arrecifes. Esta destruccién adquirirfa gran-
des proporciones, no sélo por la violencia de los aportes terrigenos, sino
que ademas cesarfa la subsidencia y en consecuencia emergerian los edi-
ficios de Toucasia.

Los cauces submarinos, condicionados por los espacios que quedaban
entre los arrecifes, canalizaban y dirigian los aportes terrigenos mas finos,
especie de fango calcdreo muy fluido, controlando de esta forma la sedi-
mentacidn; esto explica los frecuentes pasos laterales de facies en 4reas
muy préximas. '
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Esta masa pastosa, que se enriquecia en carbonatos procedentes del
medio, rellend intersticios de las conchas de los organismos, por lo que
aceleré su diagénesis.

3.5 ALBIENSE MEDIO-SANTONIENSE INFERIOR

En el Albiense medio-superior se experimenta en toda la cuenca vasco-
cantabrica un importante cambio en el paisaje, debido a movimientos de
basculacion de NE. a SO., que se pueden considerar como una primera
manifestacion de la orogenia alpina, el actual Anticlinorio Vizcaino inicia
una répida elevacién.

El desarrollo de los organismos arrecifales se hace imposible por el
cambio experimentado en las condiciones batimétricas, asi como por las
grandes cantidades de aportes terrigenos que vierten los rdpidos rios con-
tinentales.

La erosion es intensa y se establece una facies de sedimentacién cos-
tero-neritica rica en materiales arenosos y arcillosos que llegardn a invadir
todo el fondo marino.

Las enormes potencias registradas Unicamente pueden explicarse me-
diante la adecuada subsistencia, aunqgue hay que pensar que ésta no fue
continua, sino que se realiz6 a modo de pulsaciones, controladas por la pro-
gresiva elevacion y rejuvenecimiento de las zonas de umbral, como denun-
cian las estructuras sedimentarias de cambios de facies, pinzaduras, et-
cétera.

Hacia mediados del Cretdcico superior, la epirogénesis motivé la indivi-
dualizacién de dos cuencas:

— Alavesa, donde la gran transgresion, ya iniciada, lleva las orillas del
mar hasta Castilla y el régimen costero que se inici6 a finales del
Albiense va pasando a otro marino.

— Vizcaina, donde se mantienen unas caracteristicas sedimentarias si-
milares a las existentes antes de la separacion de las cuencas.

Progresivos hundimientos de las compartimentaciones que posee el sur-
co vizcaino favorecen un incremento en [a subsidencia, capacitdndola para
albergar los aportes procedentes de un continente cuya topografia ha con-
tinuado recrudeciéndose. Estas condiciones se mantendran hasta el San-
toniense inferior.

3.6 SANTONIENSE SUPERIOR-MAASTRICHTIENSE

En el Santoniense-Campaniense, el basamento hercinico correspondien-
te al pliegue de fondo del sinclinorio vasco comienza a verse afectado por
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una removilizacién de sus fracturas; en consecuencia, se producen una se-
rie de erupciones volcénicas, tal vez procedentes de un magma simalico, que
da lugar a coladas de basaltos andesiticos y espiliticos, los cuales apare-
cen interestratificados en los primeros términos de flysch.

Al principio, las condiciones de sedimentacién no experimentan grandes
variaciones respecto a la época precedente. Es en el Campaniense cuando
una nueva removilizacion del basamento, o bien una continuacién de la
iniciada, provoca una elevacidén del fondo marino con la consiguiente re-
gresion y enriquecimiento de la cuenca en materiales detriticos. Las extru-
siones triasicas pueden corresponder a esta edad.

En el Maastrichtiense se mantiene la regresi6n, acentudndose ésta en
el limite con el Terciario. Aunque el medio de sedimentacién es inestable,
permite que en aguas tranquilas, alejadas de la costa, se depositen las
capas rojas de calizas litograficas.

3.7 TERCIARIO

En el Golfo, separado de Castilla, por el umbral emergido del Anticli-
norio Vasco, la regresién iniciada completarad la serie terciaria, aunque no
de un modo brusco, sino a intervalos, ya que hasta en las series arenlisco-
sas paleocenas vuelven a encontrarse intercalaciones litolégicas con micro-
facies propias de un medio marino alejado de la costa.

La erosion durante esta época debié ser muy fuerte, por lo que se de-
duce que las deformaciones orogénicas del continente fueron mas intensas
que las experimentadas durante el Cretacico Superior.

Los depdsitos microconglomeraticos de la base de la formacion pudie-
ron tener su origen en depdsitos proximos a las desembocaduras de los rios.

Los materiales eocenos corresponden a los de un golfo, alargado, que
se situaba entre el continente vasco y el recientemente emergido anticli-
norio de Arno-Bermeo. El medio de sedimentaciéon debié de estar en con-
tinuo trasiego de aguas con el mar abierto; las facies son neriticas. Even-
tuales precipitaciones de carbonatos trajeron consigo la cementacién de
los materiales arenosos que hoy forman los crestones.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

41 GEOTECNIA
En el area abarcada por la Hoja, la geologia aplicada se centra funda-

mentalmente en una explotacion muy intensa de las rocas industriales.
Dentro de los diversos tipos de materiales extraidos para distintos usos,
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destacan las explotaciones de calizas marméreas, calizas y basaltos, tanto
por su importancia como por su ndmero. También existen en gran canti-
dad, aunque en mucha menos importancia, explotaciones de arenas y are-
niscas.

41.1 CALIZAS MARMOREAS Y CALIZAS

Proceden de los edificios arrecifales pertenecientes al Complejo Aptlen-
se-Albiense inferior. Las aplicaciones mas directas de las calizas marmé-
reas estdn referidas a la ornamentacion (Gauteguiz), mientras que las no
aprovechables en estos fines son destinadas como &ridos para carreteras
y fabricaciéon de cementos [(Lemona).

412 BASALTOS

Todos los afloramientos corresponden a coladas interestratificadas situa-
das en la base de la formacion Santoniense superior-Maastrichtiense. Se em-
plean como Aridos, tanto para construccion como para carreteras (Fruniz,
Rigoitia).

413 ARENAS Y ARENISCAS

Del Terciario, en su totalidad son extraidas de zonas muy favorables
para {a explotacién. Sus aplicaciones més inmediatas estdn dirigidas a la
construccion y a la elaboracion de productos cerdmicos [Alrededores de
Amorebieta y Durango).

4.2 HIDROGEOLOGIA

En lo que a formaciones calizas se refiere, no cabe esperar cuantiosas
reservas en los posibles acuiferos. En cuanto a circulacién céarstica tam-
poco se han apreciado zonas de interés.

En el resto de los terrenos todo se reduce a un régimen de escorren-
tia superficial, aunque dada la gran cantidad de agua de lluvia que perci-
ben en el curso del afio, podria pensarse en su almacenamiento y canali-
zacion a fin de proveer a los nicleos urbanos.
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