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INTRODUCCION

La Hoja de Eibar a escala 1:50.000, n.° 23-05, se sitia en {a Cordillera
Cantabrica, comprendiendo parte de las provincias de Guiplzcoa y Vizcaya.

Considerando su situacién en el dmbito geoldgico, esta Hoja se localiza
entre las estribaciones occidentales de los Pirineos {Macizo paleozoico de
Cinco Villas) y el Macizo Asturiano-Castellano. Sus estructuras poseen una
alineacién sensiblemente NO.-SE. Se encuentran terrenos de edad com-
prendida entre el Trias Superior y el Eoceno Inferior.

Posee una morfologia accidentada y en gran parte recubierta por un
suelo que dificulta el estudio geoldgico.

De los antecedentes geoldgicos (mas ampliamente citados en la Biblio-
grafia) hemos de destacar, por el apoyo objetivo que nos ha proporcionado,
el trabajo de PIERRE RAT <«lLes pays crétaces Basco-Cantabriques= (1959),
asi como «Estudio geoldgico de la provincia de Guiplzcoa», de JEREZ, L.:
ESNAOLA, J. M., y RUBIO, V. (1971).

1 ESTRATIGRAFIA

1.4 TRIAS (Tg)

Unicamente se encuentra representado el Keuper, con masas de rocas
efusivas incluidas (ofitas-w,). Generalmente se encuentran recubiertos los
tramos blandos del Keuper. Sélo son observables en alguna excavacién o
pozo. Estd formado por arcillas abigarradas y yesos con cristales de cuarzo
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piramidados. Las masas de ofitas son fécilmente observables en la carre-
tera de Ondarroa a Motrico. '

1.2 JURASICO
121 Lias-Dogger (J,.5)

Con escasos afloramientos en esta Hoja, y afectado por fallas, es dificil
establecer la serie completa del Jurasico en esta zona.

El Lias Inferior estd representado por dolomias y calizas.

Sobre este tramo se encuentra una serie alternante de calizas y margo-
calizas de color azul, con nédulos ferruginosos y pirita cristalizada, propia
de una sedimentacién en un medio reductor, se atribuye este tramo al Lias
Medio Superior.

El Dogger estd representado por calizas arcillosas negras y margas es-
quistosas del mismo color, que hacia el techo son calizas compactas algo
arenosas.

Las muestras tomadas en el afloramiento al sur de Azcoitia son bio-
micritas de filamentos que presentan una microfauna de Lagénidos, Molus-
cos, Globochaete alpina, datdndose como Toarciense Medio-Calloviense In-
ferior.

1.3 TRANSITO JURASICO-CRETACICO
1.3.1 Malm - Barremiense (J;3-C.\14)

Dificil de precisar su limite inferior. Se encuentra bien representado en
la subida desde Azcoitia hasta las calizas recifales del monte Erlo. Es un
conjunto litolégico predominantemente detritico, aunque intercala calizas
arcillosas negras.

Se inicia la serie con unas calizas arenosas que por meteorizacién ad-
quieren una coloracién amarillo-ocre.

Siguen unas calizas arcillosas negras que se continian con unas are-
niscas calcareas que intercalan arcillas y limos arenosos rojizos con mica,
asi como nédulos ferruginosos.

Al este de Azcoitia, inmediatamente al norte del Convento de Santa
Cruz, se ha recogido un ejemplar de Chlamys ct. archiaciana, d'Orbigny.

La potencia en este corte es de unos 200 m.

14 CRETACICO
14.1 Aptiense-Albiense Superior

Con esta edad abarcamos un complejo litolégico que presenta variadas
litologias y que ha venido siendo denominado tradicionaimente como com-
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plejo Urgoniano. Las litologias que comprende este complejo litoldgico son:
limolitas calcareas masivas y esquistosas, limolitas arenosas, calizas ma-
sivas (arrecifales), alternancia de calizas y margas y calizas con estratifi-
cacion observable.

Estas litologias presentan bruscos cambios laterales de facies.

La razén de la falta de continuidad espacial de cualquier horizonte li-
tolégico hay que buscarla en la génesis propia de los arrecifes, ya que
sincrénico a la formacion de las calizas biohermales 'se estian formando
las calizas biostrémicas, y asimismo se sedimentan materiales detriticos
de las dreas emergidas. Si tenemos ademds presente la fuerte tectonica
que han sufrido estos materiales en esta zona, comprenderemos las difi-
cultades que presentan la separacién cartogrdfica de estas litologias.

No obstante, como sintesis de observaciones diversas que quedan re-
flejadas en parte en la cartografia, diferenciamos tres unidades litolégicas
que guardan cierta sucesion cronoldgica, de antiguo a moderno:

(Cis) Argilitas calcareas masivas y esquistosas, negras.
0-3 R N .
(Ccys.q6) Calizas recifales y paraarrecifales.

0-3 . . . .
(Cis.6) Alternancia de calizas y margas, y calizas limoso-arenosas.

1441 Argilitas calcéreas {Cys)

Se situan con preferencia hacia la base del complejo, pero se encuen-
tran intercaladas y en cambio lateral brusco con las calizas recifales.

Esta constituido por argilitas calcareas, bien masivas o bien presentando
esquistosidad. Meteorizadas presentan color gris plomo.

En la parte basal estas argilitas han sido denominadas por RAT (1959)
«esquistos con Parahoplites» por encontrar algunos ammonites de ese gé-
nero.

La potencia de este tramo es muy variable, pudiendo incluso faltar por
encontrarse las calizas recifales directamente encima de la facies detritica
Weald.

1.4.1.2 Calizas arrecifales y paraarrecifales (Cclgjs]

‘ Se sitdan a diversas alturas en la serie, ya que no representan un nivel
" cronoestratigrafico. Las calizas recifales son calizas masivas con frecuentes
rudistas y corolarios.
Las calizas paraarrecifales estdn formadas a partir del biohermo del
arrecife, 'son biostrémicas y estan estratificadas.
Frecuentemente se intercalan niveles de margas. Son frecuentes los
corolarios y las orbitolinas.



1413 Calizas arcilloso-arenosas (Cmysp)

Bajo la serie detritica que siempre se sitia sobre el complejo urgonia-
no, y en cuya base se localizan con frecuencia bancos de 1 a 2 m. de con-
glomerados cuarciticos, se localizan en algunas areas unas calizas arcillosas
que llegan a ser limolitas calcareas arenosas. Esta facies tiene su mas
amplia representacion en el cuadrante noroeste de la Hoja, asi como al
sur de Deva y en la subida desde Urcarregi al caserio de Arnoate.

Estimamos que se encuentran, como equivalente cronolégico de estas
calizas arcillosas, alternancias de calizas y margas e incluso calizas reci-
fales.

Presentan una microfauna de Miliclidos, Textuldridos, Espiculas, Glo-
mospira sp, Ammodiscus aff. cretdceos.

1.4.2 Albiense Superior - Cenomaniense Inferior (Cf;m)

Serie predominantemente detritica que presenta una alternancia de cuar-
zo-areniscas y argilitas limosas de tonalidades oscuras. Presenta ndédulos
ferruginosos y es notable la presencia de mica. Hacia la base es frecuente
la presencia de conglomerados y microconglomerados cuarciticos.

En esta serie hemos encontrado restos de tallos y hojas correspondien-
tes a Cicadales y Bennettitales. Este material confirma el caracter regre-
sivo de esta serie, asi como, al menos en parte de ella, su caracter con-
tinental.

La potencia, aunque dificil de precisar debido a los numerosos replie-
gues, la estimamos préxima a los 1.000 m.

1.4.3 Cretacico Superior

Hemos de distinguir el Creticico Superior de! 'sinclinorio Vizcaino del
de la cadena costera Guipuzcoana.

Las caracteristicas diferenciales son: la inclusién de basaltos en el tra-
mo calco-margoso inferior del sinclinorio Vizcaino y la transicion del Maas-
trichtiense-Paleoceno, que presenta caracteristicas algo diferentes en am-
bas unidades.

1.43.1 Tramo margoso-calcdreo inferior (csz§3)

Al techo de la facies detritica anterior se observa una litologia de cali-
zas margosas, margocalizas y margas de color gris. Este tramo presenta
muy buena observacién en la parte noreste de la Hoja, en la carretera de
Deva a Zumaya y en el sinclinorio Vizcaino, al suroeste de la Hoja, en el
tramo de autopista entre Elgéibar y Eibar.

La microfauna estudiada en estas muestras data este tramo como Ce-



nomanense Inferior a Senosense Inferior, con la siguiente microfauna: Mi-
litlidos, Orbitolina concava, Globotruncana gr. linneiana, Globigerinas, Ro-
talipéridos.

La potencia de este tramo en la unidad norte es de unos 200 m.

En el Sur la potencia es muy superior por el abundante material volca-
nico acumulado.

14.3.2 Rocas efusivas del sinclinorio Vizcaino ($4)

En la trinchera de la autopista entre Eibar y Elgéibar se encuentra la
mejor exposicién de los materiales volcédnicos de la Hoja.

Se presentan en coladas y con intercalaciones de calizas margosas.
Estas intercalaciones calcareas varian sin solucién de continuidad entre
alguno milimetros y decenas de metros.

Se presentan principalmente estas intercalaciones en la mitad inferior
del area cartografiada con (84). En la mitad superior no se observan inter-
calaciones calcéreas.

Cuando se ponen en contacto las coladas con los sedimentos calcareos
el techo de las mismas es muy irregular, dibujando la forma de lavas almo-
hadilladas debido esto a la simultaneidad de la sedimentacién carbonatada
con las erupciones volcénicas, lo que preservaba a estas ultimas de toda
erosion, fosilizando las formas almohadilladas. Su muro es siempre un plano.

Los materiales efusivos son basaltos y espilitas (ver capitulo final de
petrografia).

1.4.3.3 Flysch calizo arenoso (Cg.96) del sinclinorio Vizcaino y (Cya5) de
la cadena costera Guipuzcoana

Sobre el tramo calizo margoso se sitia una potente serie con facies
flysch, en la que se repiten alternancias de calizas (micritas, biosparitas
arenosas y biomicritas) y margas en niveles de unos 25 cm. de espesor.
Aparecen episodios turbiditicos con estratificacion gradada.

La potencia de este tramo es de unos 1.500 m.

En este tramo se han encontrado Rotélidos, Operculina, Melobesias y
Globotruncanas que datan en el sinclinorio Vizcaino hasta el Maastrichtiense
inclusive, mientras que en la cadena costera Guipuzcoana el Maastrichtiense
presenta una facies semejante al Paleoceno.

1.4.34 Maastrichtiense del sinclinorio costero Guipuzcoano (C-26)

En la parte septentirional de la Hoja, desde Zumaya hacia el Este, se
encuentran sobre la facies flysch del Cretdcico Superior, calizas (micritas
arcillosas) y margocalizas de color gris claro, verdosas y rojizas, en bancos
de poco espesor {de 15 a 25 cm.), de edad Maastrichtiense. Su base se
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sittta en el limite Campaniense-Maastrichtiense, mientras el techo de esta
formacién litolégica es ya Paleoceno. Sin embargo, por la microfauna pre-
sente en las muestras, es posible la separacién del Maastrichtiense de!
Paleoceno.

Asi, el Maastrichtiense queda datado con: Globotruncana cf. stuarti
Globigerina cf. Pseudobulloides, Globotruncana stuartiformis, Psendotextula-
ria elegans y Globotruncana fornicata.

La potencia de este tramo es de 75 a 100 m.

1.5 TERCIARIO

Algunas caracteristicas litologicas diferencian el Terciario del suroeste
de la Hoja (sinclinorio Vizcaino) del Terciario del noreste (sinclinorio cos-
tero Guipuzcoano), por lo que lo estudiamos por separado.

1.5.1 Terciario del sinclinorio Vizcaino
15.14.1 Paleoceno (T; )

Situado sobre la facies flysch del Cretacico Superior se localiza un con-
junto litolégico de margas y margocalizas de color gris-verdoso y rojo-sal-
mén, con una potencia de unos 60 m., que presenta una abundante micro-
fauna de Miliglidos, Melobesias, Globigerinas, Rotalidos, Globorotalia Psen-
dobulloides (Plummer), Globigerina triloculinoides (Plummer) y Globorotalia
cf pusilla pusilla.

Al techo de este conjunto, e inmediatamente bajo las calizas que des-
cribimos a continuacién, hemos observado en la trinchera de la autopista,
a la altura de Ermua, un conglomerado muy heterogéneo y heterométrico
de matriz arcilloso-arenosa con cantos poco rodados de calizas y bolos de
basaltos.

1.5.1.2 Tramo calizo [Tc;a]. Eoceno [nferior

Sobre el tramo anteriormente citado se sitda un conjunto calizo (intra
biesparruditas), con una potencia de unos 100 m., que da relieves notables
en la topografia. Se han encontrado Globigerinas, Rotalidos y Truncorotalias.

15.1.3 Flysch calizo arenoso-margoso [T;a]. Eoceno [nferior

Continda la serie eocena con una facies Flysch que presenta una alter-
nancia de calizas arenosas (intraesparita arenosa) y margas en estratos del-
gados entre 5 y 20 cm.

La potencia no es precisable por no observarse su techo.
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Presentan una microfauna semejante a !a de los tramos terciarios antes
descritos, pero con mucha menor abundancia, que lo datan como Eoceno
Inferior.

1.5.2 Terciario del sinclinorio costero Guipuzcoano
A
1.5.2.1 Tramo calizo margoso (T;m)

En continuidad estratigrafica y con semejanza litolégica se sitGan sobre
el Maastrichtiense, margocalizas con coloraciones gris claro y rojo salmén,
unicamente diferenciadas por la microfauna, ya que estas ultimas presentan
Globigerinas y Globorotalias, teniendo una potencia de unos 60 m.

A-Agq A-Ag
1.5.2.2 Paleoceno-Eoceno inferior (Tmyg , Tyg )

Con esta edad queda comprendido un potente complejo de facies flysch,
en el que se han diferenciado secuencias areniscosas {con curiosas formas
de erosion: Faro de Guetaria) de otras de alternancias de calizas arenosas
y margas limosas que confieren a la topografia de esta alineacion costera
una caracteristica de alineaciones paralelas a la estratificacién, dando cotas
superiores los tramos areniscosos a los tramos de alternancias de margo-
calizas arenosas.

En general son secuencias turbiditicas en las que el estudio de huellas
de corriente da una direccién del aporte de Este a Oeste.

La microfauna estudiada nos ha dado Paleoceno-Eoceno Inferior. Unica-
mente en la peninsula de Guetaria (parte mas alta de la serie) se nos ha
datade el Cuisiense, con: Globorotalia formosa, G. formosa gracilis, G. aff.
rex, Globigerina triangularis y Globigerina liamperta.

1.6 CUATERNARIO (Q)

De escasa representacion e importancia, queda reducido al aluvial de
los rios, con depdsitos de limos, arenas y cantos poligénicos.

2 TECTONICA

2.1 ENCUADRE TECTONICO REGIONAL

Las principales estructuras que se localizan en la Hoja poseen una di-
reccién ONO.-ESE. Asi, desde la esquina suroeste de la Hoja, a su extremo
noreste, distinguimos tres grandes unidades estructurales que se continfian
en las Hojas colindantes. Estas ires grandes estructuras son: el sinclinorio
de Vizcaya, el anticlinal norte de Vizcaya y el sinclinal costero Guipuzcoano.
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A continuacion describiremos las estructuras menores que se sitdan en
cada una de estas tres grandes unidades estructurales que estdn repre-
sentadas en la Hoja.

La edad de los materiales mas recientes plegados nos han sido datados
(peninsula de Guetaria) como Eoceno Inferior (Cuisiense), por lo que a la
edad del plegamiento sélo la podemos dar un limite inferior; sin embargo,
por estudios regionales es posible considerar como preoligocena y postiu-
teciense la edad del plegamiento en esta zcna.

2.2 SINGCLINORIO DE VIZCAYA

Esta amplia estructura sinclinal esta representada en la Hoja en su cua-
drante suroccidental.

Es un amplio sinclinorio que se inicia al norte de Bilbao y se pierde a
unos 20 km. de Eibar en direccién S.-SE.

Su eje posee una inmersién hacia el N.-NO., encontrdndose, pues, hacia
el Oeste los términos mas altos de la serie Eocena.

En el 4rea del sinclinorio de Vizcaya en esta Hoja destacamos: el cierre
perisinclinal del Terciario y la presencia de rocas efusivas.

221 Cierre perisinclinal del Terciario

Los sedimentos terciarios dibujan en el cuadrante suroeste de la Hoja
el cierre perisinclinal del Terciario del sinclinorio de Vizcaya.

Esta terminacién esta formada por dos flancos de sinclinal fallados que
comprimen un nuacleo anticlinal.

La disposicion del conjunto denota una fuerte compresion lateral, como
lo refleja la forma pinzada del anticlinal, v en los flancos sinclinales por
la verticalidad de sus bordes.

Esta compleja estructura se dibuja gracias a la presencia del tramo ca-

. : Aa ~ . .
lizo del Eoceno [nferior (Tc, }, que sefala su presencia en la morfologia
del terreno.

222 Rocas efusivas

Caracteristica notable en el area del sinclinorio de Vizcaya es la pre-
sencia de una potente masa de rocas efusivas intercaladas entre las mar-
gocalizas del Cretacico Inferior, comprendidas entre el Cenomanense y el
Senonense Inferior. En este drea se observa que las emisiones volcanicas
se inician en el Cenomanense, existiendo intervalos grandes de tiempo en
los que se continta la sedimentaci6n carbonatada. En el Turonense se pro-
duce la mayor cantidad de emision, no presentando intercalaciones calca-
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reas y si una amplia representacion de productos volcanicos, como son:
cineritas, tobas y coladas.

Las zonas de maxima emisién parecen localizarse entre el pico Calamo
(al norte del Santuario de Arrate) y Placencia. El espesor de estas coladas
disminuye hacia la vecina Hoja de Durangs.

2.3 ANTICLINORIO NORTE DE VIZCAYA

La estructura anticlinorio que recorre la Hoja de noroeste a sureste tie-
ne continuacién, hacia el Este, hasta el macizo de Cinco Villas, y por el
Oeste, hasta el cabo de Machichaco, siendo denominado anticlinorio norte
de Vizcaya.

En esta amplia estructura hemos diferenciado en la presente Hoja las
siguientes estructuras:

-— Regién noroeste de la Hoja y alineacién anticlinal de Marquina.
— Cabalgamiento de Indamendi-Aizarnazébal.

— Sinclinal volcado al sur de Cestona.

— Anticlinal de Azcoitia.

2.3.1 Region noroeste de la Hoja y alineacion anticlinal de Marquina

En la provincia de Vizcaya desaparece ei estilo tecténico violento, pre-
sente mas al Este (provincia de Guiplzcoa), con fallas inversas y cabal-
gamientos.

Las calizas con rudistos, principalmente ern su parte superior, son reem-
plazadas lateralmente en vastas extensiones por margas arenosas negruz-
cas. Asi, en el macizo calcdreo de Lastur y de Arno se sustituyen hacia el
noroeste por las margas de Berriatia.

En la alineacién anticlinal de Marquina las calizas de rudistos tienen
una direccion NO.-SE. desde Marquina a Navéarniz (Hoja de Durango). Es
un anticlinal cuyo flanco sur ha desaparecido por una falla sensiblemente
paralela al eje del anticlinal. Esta estructura tiene su mayor representacién
en la Hoja de Durango. El flanco sur de la alineacién anticlinal tiene una
pequeiia representacién en las proximidades de Marquina.

Maés al Norte las calizas de rudistos se reducen a pequefios isleos, los
cuales son diferenciacion lateral de las margas negras.

2.3.2 Cabalgamiento de Indamendi-Aizarnazabal

Bajo la influencia de un empuje que viene de direccion suroeste, las
calizas urgonianas han desbordado hacia el Noreste, con un desplazamiento
que se estima en unos 3 km., el substrato autéctono, presente en los ba-
rrancos de! contorno festoneado de la escama de Indamendi.
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Hacia el Oeste este cabalgamiento disminuye su desplazamiento, que-
dando convertido en una falla inversa.

2.3.3 Sinclinal volcade al sur de Cestona

Desde la vecina Hoja de San Sebastian penetra por el borde suroriental
de la Hoja un sinclinal normal en el que se observa cémo su flanco sur se
alabea hasta convertirse en esta Hoja en un sinclinal volcado hacia el
Noreste. En su flanco norte se sigue el contacto normal entre las calizas
de rudistos y la facies areniscosa del complejo supraurgoniano (Albense
Superior a Cenomanense Inferior), manteniéndose en el trayecto de la
carretera de Cestona a Azpeitia la constancia de la componente sur del
buzamiento. Este sinclinal se encuentra en contacto mecéanico, mediante
falla inversa, con las argilitas calcéreas y calizas de rudistos en su flanco sur.

2.3.4 Anticlinal de Azcoitia

La llanura de Loyola es consecuencia del anticlinal de Azcoitia. Este
valle ofrece un ejemplo muy llamativo de contraste morfolégico, consecuen-
cia de una variacién rapida de potencia de las calizas de rudistos. Al Norte,
el macizo de lzarraitz, con alturas de 1.000 m., constituye el flanco norte
de dicho anticlinal. Al Sur, sin embargo, los relieves, mucho mas suaves,
alcanzan cotas de unos 400 m., estando formados por los mismos niveles
estratigraticos del lzarraitz.

En conjunto es un pliegue anticlinal agudo en el cual las margas tria-
sicas han tenido en su nicleo un pequefio efecto diapirico.

Al norte de Azcoitia el pliegue se cierra periclinalmente, encontrandose
cortado en 'su flanco meridional por una faila de direccién NO.-SE.

24 SINCLINORIO COSTERO GUIPUZCOANO

Con esta denominacién incluimos la franja de terrenos que desde Le-
queitio hasta Irin se presentan adosados a! flanco norte del anticlinorio
Vizcaino y limitados al Norte por la linea de costa. Se encuentran terrenos
que van desde el complejo areniscoso (Albense Superior-Cenomanense In-
ferior) al Eoceno Inferior.

En esta unidad distinguimos:

— Diapiro de Motrico.
— Terciario de Zumaya a Guetaria.

2.4.1 Diapiro de Motrico

La presencia del Keuper se acusa en Motrico en un afloramiento de
direccién sensiblemente E-O. que se extiende desde unos 2 km. al oeste
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de Motrico hasta el puerto del mismo nombre. Este afioramiento se en-
cuentra recubierto en gran parte por suelos y material aluvial, siendo mas
facilmente observable la presencia de las masas de ofita. Irrumpen estos
materiales a través del complejo areniscoso del Albense Superior-Cenoma-
nense Inferior.

242 Terciario de Zumaya a Guetaria

La caracteristica mas (lamativa de esta cadena costera terciaria entre
Zumaya y Guetaria es la inversion de la serie, con los buzamientos inver-
tidos que presenta, y que se van haciendo normales a medida que nos
desplazamos hacia su terminacién septentrional en la peninsula de Gue-
taria. Esta inversién de los estratos creemos que es un fenémeno que no
alcanza mucha profundidad, ya que, como hemos observado en algin punto,
una veintena de metros por debajo de la superficie las capas presentan
una fuerte incurvacion, teniendo buzamientos normales con inmersi6n de los
estratos hacia el Norte.

2 HISTORIA GEOLOGICA

Con posterioridad a la sedimentacion de los materiales del Trias Supe-
rior, y como consecuencia de una fase transgresiva marina, se instaura
en la region un mar somero, que proporciona 'sedimentos con una gran
continuidad [ateral, y que como consecuencia de [a generalizaci6n de la
transgresion van adquiriendo caracteristicas y faunas de mayor profundi-
dad, encontrandose los sedimentos de mayor profundidad en el Lias Su-
perior.

En el Dogger se inicia un rejuvenecimiento del relieve y una emersién
generalizada que da lugar a una sedimentacion propia de aguas poco pro-
fundas. Esta emersi6n 'se continta durante el Malm, merced a los movi-
mientos neokimméricos, dando unos sedimentos de aguas someras y con
una gran influencia continental.

A finales del Malm es cuando se define por primera vez el golfo Vasco-
Cantabrico. Se produce gran aporte de agua dulce y sedimentos proceden-
tes de la region emergida {macizo Asturiano-Castellano), humeda y calida,
que dan una sedimentacién tipo delta.

En el Valanginiense se acusan méas en los sedimentos las condiciones
marinas, el mar vuelve a su salinidad normal y se desarrollan calizas de
poca profundidad, aunque més que a tramsgresion debe imputarse el hecho
a un cambio de condiciones climatolégicas propias de un clima arido que
restringe los aportes de agua dulce y terrigenos.

En el Aptense se generaliza otra importante transgresion.
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Las condiciones marinas permiten el desarrollo de organismos coloniales
marinos que dan lugar a calizas recifales y paraarrecifales.

Todo ello ligado a una continua y gran subsidencia que permite el des-
arrollo de potentes series.

Durante el Albense continda la subsidencia, al tiempo que por elevacion
del continente hay un rejuvenecimiento de relieve, trayendo consigo el de-
pésito de sedimentos detriticos no carbonatados.

En el Cenomanense la transgresién se acentda, y dentro del pliegue de
fondo, con gran subsidencia del sinclinorio Vasco, van a depositarse sedi-
mentos margo-arenosos con estratificacion gradada, que permanecian ines-
tables en los taludes de la cuenca. Las fracturas de zécalo que permiten
tal subsidencia son tan importantes que permiten la salida de lavas basal-
ticas.

Al final del Cretéacico, debido a una basculacién general hacia el O., el
macizo pirenaico 'se eleva, siendo fuente de aportes importantes, mientras
que se marca un periodo regresivo acentuado en el Paleoceno con la de-
posicién de las capas rojas en un medio marino de poca profundidad.

Se llega en alglin momento a la falta de depdsito y la erosién (proba-
blemente submarina) para con el Eoceno basal, representado por medio de
unas calizas brechoides e intraclasticas, para iniciarse una nueva pulsacion
transgresiva.

Los materiales mas modernos de la Hoja corresponden a éstos del Eoce-
no Inferior, pero regionalmente continia la sedimentacion marina con fluc-
tuaciones hasta finales de este periodo e inicios del Oligoceno, en que
con el plegamiento alpino el mar se retira practicamente hasta la actual
linea de costa y los materiales sedimentados emergen.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 MINERIA

Practicamente sin existencia de mineria en esta Hoja, Gnicamente cabe
citar la explotacion artesanal de los lignitos de la depresién cérstica de
Aizarna. Los niveles explotados se colocan entre las calizas de rudistos y
los esquistos calcdreos negros con orbitolinas.

P. BAT hace mencién de una pequefia y antigua explotacién de blenda y
galena en las calizas de rudistos en el término de Motrico.

' 42 CANTERAS

De mayor interés que la mineria es la explotacion mediante canteras
de rocas industriales.
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El tramo calco-margoso de la parte basal del Cretacico Superior (012_‘21)
es idéneo para la fabricacion de cemento, siendo numerosas las canteras
que se localizan en él.

Como 4aridos en la construccién de carreteras hemos de citar las ofitas
y basaltos, asi como las calizas recifales.

Como piedra de ornamentacién de edificios hay que citar las calizas
recifales, que presentan variadas coloraciones y son explotadas con este
fin en Marquina.

Finalmente citamos las explotaciones de yeso en el Keuper, asi como
las posibilidades de acumulacién de sal comin que da el cardcter diapirico
a los materiales de! Keuper. ’

4.3 HIDROGEOLOGIA

Consideramos escasas las posibilidades de captaciones de caudales im-
portantes de aguas subterrdneas, ello debido a la falta de caracteristicas
de acuiferos que tienen los materiales de la serie estratigrafica.

Las calizas arrecifales del complejo urgoniano, si se tienen en cuenta
sus cambios laterales de facies hacia argilitas calcareas, Gnicamente en
algin punto dificil de precisar podrian dar algin caudal de interés.

Cabria citar finalmente con alguna posibilidad las calizas del Eoceno

Inferior {TczAa) en el sinclinal fallado del cuadrante suroccidental de la Hoja.
Sin embargo, dada la alta pluviosidad durante el afio, y teniendo en cuen-
ta lo accidentado de la topografia, cabria pensarse en pequeifias presas que
permitiesen el aprovechamiento equilibrado de estas aguas, asi como su
posible utilizacion como energia en plantas eléctricas.
Hacemos finalmente mencion de las fuentes minerales termales de Ces-
tona y Alzola, que presentan temperaturas a su salida de 30°C.

5 PETROGRAFIA

Las rocas igneas estudiadas se encuentran intercaladas entre sedimen-
tos carbonatados pertenecientes al Cretdcico Superior.

Son rocas bdsicas, con indices de color elevados y tonos verdosos [de-
bido a la clorita) o rojizos {por los éxidos de hierro), que forman coladas
de espesor variable y menos frecuentemente pillow-lavas; las pillow se
presentan como bolos a masas mas o menos redondeadas o aplastadas, de
tamafio heterométrico, entre las cuales se sitia abundante material de as-
pecto terroso y color pardo-rojizo, que estudiado al microscopio resulta
ser un material volcdnico de caracteristicas 'similares a los bolos, pero mas
intensamente meteorizado.
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Petrograficamente la mayoria de las rocas son espilitas, algunas tobas
y escasos basaltos; aunque distintas entre si, es posible que sean suce-
sivas emisiones de un mismo foco magmatico, las cuales al emplazarse en
las condiciones submarinas sufren una serie de transformaciones tanto mi-
neraldgicas {por ejemplo, espilitizacién, con albitizacion de la plagioclasa y
cloritizacion del componente mafico), como estructurales (formaciéon de pil-
low-laves, y puede ser también de algunas tobas o brechas). Aunque tam-
bién existe la posibilidad de que las espilitas procedan de un magma que
originalmente tenia esa composicion.

Estudiadas al microscopio las espilitas presentan texturas porfidicas con
matriz traquitica, intersertal o intergranular, y estdn formadas por fenocris-
tales idiomorfos de plagioclasa (albita), a veces sustituidos parciaimente
por sericita y/o carbonato, y méas escasos del componente maéfico, que a
veces esta como augita y otras ha sido totalmente sustituido por clorita,
carbonato y epidota; los fenocristales se encuentran rodeados de una ma-
triz formada por microlitos o listoncillos de albita, entre los que se sitia
abundante mineral de hierro pulverulento, clorita, carbonato y esfena.
Presentan abundantes amigdalas redondeadas a ovoides relienas de clorita
cristalizada en rosetas, de carbonato o de ambos juntos.

Los basaltos presentan textura subofitica o bien porfidica con matriz
intergranular, y estdn formados por fenocristales de augita titanada englo-
bados en una matriz de plagioclasa, augita titanada, biotita, mineral meta-
lico, esfena, clorita y serpentina.

Tobas litico-cristalinas con texturas piroclasticas y constituidas por frag-
mentos de espilitas y cristales y fragmentos de cristales de plagioclasa,
rodeados por una matriz del mismo material volcanico (espilitico) o de
carbonato acompaiiado de clorita y esfena. Otro tipo de tobas litico-crista-
linas presentan abundantes fragmentos de rocas volcanicas escoridceas con
abundantes vacuolas, y la matriz esta formada por vidreo parcialmente des-
vitrificado, mineral de hierro y carbonato.
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