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INTRODUCCION

La Hoja n° 88 (Vergara) se encuentra situada en las prolongaciones occi-
dentales del Macizo Pirenaico y la zona extremo-oriental de la Cordillera
Cantabrica. Es por ello que tecténicamente encontramos dentro de la Hoja
el entronque de estructuras propias del plegamiento de ambas Cordilleras.

Aunque el recubrimiento y las estructuras menores han dificultado enor-
memente el estudio de la zona, se ha puesto de manifiesto una serie de
edad Trias-Eoceno Inferior, que presenta dificultades de datacion en algunos
de sus tramos, generalmente muy detriticos, por la escasez de afloramien-
tos y la ausencia de fauna determinativa. '

Se ha dispuesto fundamentalmente de dos trabajos de base que nos
han servido de importante punto de partida, se trata del de P. RAT (1959)
a escala 1:200.000, y el de JEREZ, ESNAOLA y RUBIO (1971) a escala 1:50.000.

1 ESTRATIGRAFIA

Sistematizamos los principales términos que componen las series exis-
tentes, describiendo los distintos materiales que los forman.

El tramo estratigraficamente mas bajo que aflora en la zona esta cons-
tituido por arcillas abigarradas con ofitas, atribuible al Trias, siguiendo ma-
teriales Jurasicos, Cretacicos y del Terciario Inferior. :
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Los materiales mejor representados son los cretacicos, que correspon-
den al méaximo desarrollo de la serie sedimentaria, con una potencia préxima
a los cinco mil metros.

1.1 TRIAS (Ts;)

Representado tan sélo por un pequefio afloramiento en el borde NE. de
la Hoja y con dificiles condiciones de observacion, debido al recubrimiento
de suelo y vegetacién.

Se presenta en facies de arcillas yesiferas y saliferas con niveles de
yeso y/o anhidrita y con cristales de cuarzo.

1.2 JURASICO

1.2.1 Lias-Dogger (J;,)

Sélo aflora en la esquina NE. de la Hoja, sin que se pueda establecer
de forma clara 'su cronoestratigrafia.

La parte basal, directamente superpuesta al Trias, estd formada por car-
niolas o dolomias, a veces asociadas a calizas ooliticas.

Continda la serie con dolomias y calizas dolomitizadas, de color azul-
negro, azoicas o eventualmente con fauna no caracteristica.

Todo este tramo (aproximadamente 80 m.) ha sido atribuido por dife-
rentes autores al Infralias-Lias Inferior.

Encima se tiene una serie de calizas (micritas dolomiticas, mas o menos
recristalizadas y micritas arcillosas) y margocalizas grises azuladas, que se
atribuyen al Lias Medio y Superior.

El Dogger, compuesto por un conjunto aproximado de 160 metros de
espesor, estd constituido por calizas y margas esquistosas en la base (mi-
critas arcillosas), que pasan a calizas duras, bien estratificadas, a veces
areniscosas, en la parte media y superior de la serie.

Se encuentran microfacies de intramicritas y biomicritas de filamentos,
con Lagénidos, Moluscos y Equinodermos.

1.3 TRANSITO JURASICO-CRETACICO

1.3.1 Malm-Barremiense (Jp3-Cy14)

No estd bien definido. Incluye una formacién que puede ocupar parte
del Jurdsico terminal en facies Purbeck, asi como el Cretacico Inferior en
facies Wealdica.
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Se han cartografiado dos amplios afloramientos, en las esquinas NE. y
S0. de la Hoja.

El primero, situado directamente sobre calizas jurasicas, estd constituido
por un conjunto de calizas arenosas en la base, con mica e impregnaciones
ferruginosas. Estas calizas se encuentran muy meteorizadas y por descalci-
ficaci6on de las mismas aparecen arenas y arcillas de intensa coloracién
amarillenta. La potencia estimada es del orden de los 90 metros.

Todas las muestras estudiadas han resultado estériles, observandose en
algunas escasos fragmentos organicos de todo punto irreconocibles.

Contintia la serie con un conjunto de aproximadamente 150 metros de
espesor, en el que se distinguen calizas arenosas bien estratificadas, de
color oscuro, entre las que se intercalan niveles de argilitas limoso-arenosas
y areniscas de color oscuro, pero que por meteorizacién toman tintes viola-
ceos. Presentan microfacies de argilitas limosas y areniscas (cuarzarenita)
de matriz arcillosa y abundante cemento ferruginoso, observandose en algu-
nas muestras fragmentos de Gasterdpodos.

Los niveles calizos también han resultado estériles o con escasos restos
de Serpilidos y Textularidos.

En el sector de Escoriaza-Arechevaleta aflora un conjunto de areniscas,
argilitas limoso-arenosas, con intercalaciones de calizas de color oscuro.
Por lo general se presentan muy meteorizadas, tomando tonalidades ocres.
Son muy frecuentes los nédulos e impregnaciones ferruginosas.

Todas las muestras estudiadas han resultado estériles, por o que se
presentan problemas para separarlo en cartografia del Albiense Superior-
Cenomaniense areniscoso en facies «Supraurgoniana», en contacto meca-
nico en esta zona.

1.4 CRETACICO

14.1 Aptiense-Albiense Superior (Cy;, Ccf:w. Clos.-SIGr le(;_sw)

A esta serie, que incluye las calizas arrecifales con abundantes Rudistas,
se le ha venido llamando, por diversos autores, <Complejo Urgonianos.
Dentro del ambito de la Hoja describiremos:

— Argilitas calcareas negras (C;s)
N . 0-3
— Calizas arrecifales masivas (Ccys16)
. . N . 0-3
— Calizas biostrémicas (pararrecifales) (Cis.16)

. . . 0-3
— Calizas arcillosas masivas (Cmys.g).



Entre estos conjuntos son muy frecuentes los cambios laterales de fa-
cies, lo que motiva ciertas dificultades en la cartografia de las mismas.

1.4.1.1 Argilitas calcdreas negras (Cis)

Se encuentran representadas en el sector nororiental de la Hoja, en
las proximidades de Beizama-Nuarbe-Urrestilla.

Se sitian sobre el conjunto de calizas arenosas, limolitas y argilitas,
con impregnaciones ferruginosas, atribuidas al Malm-Barremiense en facies
Weald, con una potencia aproximada de 500 metros.

Estdn constituidas por argilitas calcdreas masivas negras, muy afectadas
por esquistosidad, y que meteorizan a gris claro.

Presentan microfacies de micritas finamente arenosas, micritas arcillosas
y argilitas limosas.

Todas las muestras estudiadas han resultado estériles, s6lo en algunas
se han encontrado restos de Moluscos y Equinodermos, de todo punto tri-
viales en el establecimiento de la cronoestratigrafia.

Las hemos atribuido al Aptiense por criterios regionales y por encontrarse
bajo calizas datadas como Aptiense, con cambio lateral de facies entre
ambas.

Este tramo corresponde al denominado por RAT (1959) como «esquistos
de Parahoplitess.

1.4.1.2 Caliza arrecifal masiva (chgml

Se sefialan dos amplios afloramientos en el ambito de la Hoja. El pri-
mero de ellos forma los abruptos de la Pefa Udala, situdndose el segundo
en el borde SO., dentro de las alineaciones del Macizo de Aitzgorri.

Se presentan con morfologia arrecifal, confirmado por la presencia de
gran cantidad de Rudistas y Coralarios.

Son calizas masivas y tenaces, de color gris claro en superficie y gris
oscuro en fractura, que presentan con gran frecuencia fenémenos cérsticos.

Litolégicamente corresponden a biolititos de Rudistas, biomicruditas y
biointraesparitas, adoptando forma de barras o grandes masas lenticulares,
con potencia muy variable dentro del espesor considerable de la misma
(aproximadamente 180 metros).

La recristalizacién es muy frecuente y abundante, llegando, en muchos
casos, a borrar los organismos.

Ademas de la presencia de Coralarios y Rudistas, se encuentran Orbitoli-
nas, Miliélidos, Ataxophragmiidos, Bacinella irregularis RADOICIC; Ethelia
alba PFENDER, Moluscos, etc.

Ha podido clasificarse un macrofésil (braqui6podo) correspondiente a
la familia Thynchonellidae, atribuyéndose a la especie Cyclothyris latissima
SOWERBY.

Atribuimos este tramo al Aptiense-Albiense Inferior.



14.1.3 Calizas biostrémicas (paraarrecifales) (C(l’:'m)

Se encuentran relacionadas con las anteriores, ya interestratificadas o
mediante cambios laterales de facies.

Corresponden a calizas biostrémicas; es decir, formadas a expensas de
las calizas biohermales, descritas anteriormente, mediante derrumbamientos
y deslizamientos submarinos, por lo que es constante la presencia de
Coralarios y demds organismos arrecifales.

La potencia estimada es aproximadamente de unos 300 metros.

A veces se encuentran niveles en los componentes terrigenos mas abun-
dantes, siendo tanto mas manifiestos hacia la parte superior de la serie.

Entre las microfacies encontramos biomicritas, biomicritas arcilloso-limo-
sas, biointramicritas y biointrasparitas, a veces muy afectadas por la recris-
talizacién, con Mili6lidos, Textularidos, Moluscos, Equinodermos, Briozoos,
Ataxophragmiidos, Espiculas y Glomospira.

Se le atribuye a este conjunto una edad Aptiense-Albiense Superior.

1444 Calizas arcillosas masivas (Cmysse)

De edad Aptiense-Albiense Superior, este tramo aparece encima de
las calizas biohermales y biostrémicas, descritas anteriormente, y también
mediante cambio lateral de facies entre ambos.

Son varios los afloramientos existentes en la Hoja. En Beizama se sitian
sobre las calizas pararrecifales, y bajo el complejo areniscoso, atribuido al
Albiense Superior-Cenomaniense Inferior.

Presentan aspecto masivo, afectadas por esquistosidad, con colores que
varian desde negro a azulado.

Los aportes terrigenos varian desde tamafio arcilla a arena fina, siendo
mas intensos a medida que se sube en la serie.

Presentan microfacies de micritas arcillosas, biomicritas y biointramicri-
tas mas o menos limoso-arenosas; en general, bastante afectadas por la
recristalizacion, con Milidlidos, Ataxophragmiidos, Textularidos, Glomospira,
Espiculas, Moluscos y Equinodermos.

Los afloramientos mas occidentales de estos materiales, tales como
el de Mondragén y anticlinal de Legazpia, son mas ricos en microfauna,
permitiendo una mayor precisién cronoestratigrafica.

En el anticlinal de Legazpia los términos mas bajos estratigraficamente
estan constituidos por un conjunto de calizas brechoides con Orbitolinas,
con microfacies de biointramicruditas limosas (cuarzo 10 por 100 tamafio
limo), parcialmente recristalizados en microsparita y pseudosparita, con
Bacinella irregularis RADOQICIC; Sabaudia minuta (HOFKER), Cuneolina, Es-
piculas, Simplorbitolina aff. conulus, SCHROEDER; Corales, Moluscos, Equi-
nodermos, Milidlidos, Textuldridos y Espongiarios.
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Continda la serie con calizas de un mayor contenido en terrigenos, entre
las que se intercalan niveles de 3-5 cm. de calizas arenosas, asi como
de argilitas calcéareas.

En las calizas (biomicritas arenosas) se encuentran: Ataxophragmiidos,
Lagénidos, Moluscos y Equinodermos.

En las proximidades de Mondragon se ha cartografiado otro afloramiento,
dentro de la estructura de la Peia Udala, siendo cabalgado por las calizas
aptienses. :

Aunque las caracteristicas litolégicas son idénticas a los afloramientos
anteriores, presentan ciertas particularidades microfaunisticas distintas, como
es la presencia de Tintinnidos, ademas de los organismos ya relacionados
anteriormente.

En algunas de las muestras tomadas, cuyos resultados son objeto de
una publicacion de MORENO DE CASTRO Y COLOM (1973), se han encon-
trado abundantes ejemplares de Colomiella recta BONET y Colomiella tu-
neciana B. C. S.

Seglin estos autores se presenta la particularidad de encontrarse Tintin-
nidos atlanticos en el Albiense, provenientes quiza del area atlantica.

La potencia maxima, calculada para este conjunto, es del orden de
los 650 metros.

1.4.2 Albiense Superior-Cenomaniense Inferior [Cf;m)

Esta ampliamente representado en el ambito de la Hoja, si bien el elevado
nimero de fracturas y repliegues impide conocer la potencia de esta forma-
cién, aunque no es aventurado calcular alrededor de los 1.000 metros.

Constituye una serie de caracter general regresivo, aunque localmente
puedan darse oscilaciones transgresivo-regresivas.

Constituido por un conjunto eminentemente detritico, alternando niveles
de argilitas limosas, con limolitas y areniscas, practicamente azoicas, habién-
dosele atribuido esta edad, por datacién de las capas supra e infrayacentes,
a las mismas.

El espesor de los bancos es muy variable, oscilando desde un par de
centimetros hasta cerca del metro. Es muy caracteristica la frecuente pre-
sencia de concentraciones ferriferas de forma ovoidea, llegandose en algu-
nos casos a lechos arrosariados de limolita.

El corte mds completo de los realizados en esta serie se sitia en el
borde occidental de la Hoja, desde el puerto de Campazar a Elgueta, aunque
la parte inferior de la serie no se encuentra representada, al estar cabalgada
por los materiales aptienses de la Pefia Udala.

La parte inferior (aproximadamente 100 metros) corresponde a una alter-
nancia de areniscas de la clase subarkosa potidsica, de matriz arcilloso-



sericitica, con circén, turmalina y abundantes é6xidos de hierro, con niveles
de micritas arcilloso-limosas, en las que se ha determinado: Haplophragmoi-
des platus LOEBLICH; Ammobaculites gratus CUSHMAN y APPLIN; Glomos-
pira charoides JONES y PARKER; Trochammina obliqua TAPPAN, y Trocham-
mina aff. depressa 1LOZO.

A medida que se asciende en la serie, aumenta el contenido en terrige-
nos, pasdndose a alternancias de bancos de areniscas (cuarzarenitas) de
matriz arcilloso-micritica, con abundante moscovita e impregnaciones ferru-
ginosas, y niveles de argilitas limosas. Desaparecen los bancos micriticos.

Este conjunto es practicamente azoico, o con restos orgdnicos banales.
En el tramo superior de la serie, en el que hay un aumento de los niveles
arcillosos y micriticos arcillosos en relacién a las areniscas y limolitas.
Vuelve a encontrarse microfauna, con: Hedbergella aff. amabilis LOEBLICH
y TAPPAN; Eggerellina sp.; Hedbergella planispira LOEBLICH y TAPPAN;
Haplophragmoides y Gaster6podos.

Es en este tramo de la serie donde aparecen importantes coladas de
rocas volcanicas, de color verde cuando estdn poco meteorizadas, y la clo-
rita es abundante.

Cuando el mineral de hierro esta en proporcién elevada presentan un
tono rojizo, y cuando la meteorizacién ha sido intensa toman un aspecto
terroso con tono pardo rojizo.

Se presentan en forma de coladas o bien como pillow-lavas, y pertenecen
al grupo de los basaltos, la mayoria transformados en espilitas (ver apar-
tado de Petrografia).

En los restantes afloramientos, si bien presentan caracteristicas litolégi-
cas bastante semejantes, son muy escasos los restos fésiles encontrados.
También, y a pesar de disponer de buenas condiciones de observacién, no
se han encontrado coladas volcanicas, lo que puede ser debido a la exis-
tencia de fallas que eliminen el tramo que las incluye o, como hipétesis
mas probable, que las efusiones volcanicas no se extendieran a estas zonas.

1.4.3 Aptiense Superior-Cenomaniense Inferior [Cf;zl)

En el sinclinal de la estructura de la Pefia Udala, encima de las calizas
arrecifales, se sitda un conjunto de argilitas, limolitas y areniscas con im-
pregnaciones ferruginosas, entre las que se intercalan algunos niveles de
micritas arcillosas.

Todo el conjunto resulta estéril o con fésiles banales.

Lo consideramos como término comprensivo de los descritos anterior-
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144 Cretacico Superior (Cols: Cas.zs)

Constituye la serie mas potente de las representadas en la Hoja, del
orden de los 3.000 metros, aunque hay que considerar los numerosos replie-
gues y fracturas que pueden ocasionar importantes errores de calculo.

Aflora en una amplia estructura sinclinal (sinclinorio) que atraviesa la
Hoja con direccion NO.-SE., presentando caracteristicas de serie Flysch.

El mejor corte obtenido se sitia desde Elgueta hacia Eibar, donde se
ha podido, atendiendo a las caracteristicas litolégicas, separar dos tramos:

< . . 2-0
— Tramo margoso-calcdreo inferior (Cgya3).
— Flysch calizo-arenoso (Cas.g6)-

14.41 Tramo margoso-calcareo inferior

Constituido por una potente serie (aproximadamente 1.500 metros) de
margas y margocalizas de fractura concoidal, entre las que se intercalan
niveles de unos 20 centimetros como méaximo de calizas. Corresponden a
biosparitas, micritas y biomicritas, con ligero contenido en cuarzo, tamafio
limo-arena fina.

Aparecen en este tramo rocas volcdnicas, en forma de pillow-lavas, tobas
liticas y coladas de espilitas (ver apartado de Petrografia) interestratificadas
con los niveles margosos.

En la parte inferior de este tramo se encuentran: Rotalipora greenhornen-
sis (MORROW), R. aff. cushmani (MORROW), R. cf. apenninica [RENZ), Hed-
bergella delrioensis (CARSEY), Hedbergella planispira LOEBLICH y TAPPAN,
que nos determinan el Cenomaniense Medio-Superior.

En este corte la serie contintdia litolégicamente con idénticas caracteris-
ticas, pero la microfauna es muy pobre y nada determinativa.

En tramos semejantes, en otros afloramientos dentro de la Hoja, se
han determinado: Globotruncana aff. helvetica BOLLI, y G. aff. apenninica
(RENZ), que nos marca un probable Turoniense, asi como el Coniaciense o
parte de él (sin representacién paleontolégica).

14.42 Flysch calizo-arenoso (Cy.5)

Potente serie (aproximadamente 1.150 metros) en facies Flysch, formada
por calizas, margocalizas, calizas arenosas y niveles de arenisca (biomicritas,
micritas, biosparitas arenosas). La meteorizacién, muy intensa, da origen
a niveles de arenisca y limolitas, por descalcificacion de calizas limoso-
arenosas. : :
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Los episodios turbiditicos se manifiestan por la presencia de laminacién
paralela, «convoluted beds» y algunos ejemplos de huellas de corriente in-
diferenciadas en el muro de los estratos.

En la parte inferior de este tramo se determina: Globotruncana linneiana
{D'ORBIGNY); G. lapparenti BOLLI, y G. bulloides VOGLER, que nos deter-
minan el Santoniense-Campaniense.

El tramo intermedio de este conjunto es menos fosilifero, sin que pue-
dan hacerse precisiones cronoestratigraficas.

En la parte superior encontramos: Globotruncana conica WHITE; G. lin-
neiana (D'ORBIGNY): G. cf. stuartiformis DALBIEZ; G. lapparenti BOLLI;
Heterohelix, Marssonella, etc., que determinan el Campaniense-Maastrich-
tiense Inferior.

Encima de este conjunto arenoso aparece un nuevo tramo de margo-
calizas y margas, con intercalaciones calizas (biomicritas, micritas arcillosas,
con escaso limo y mica), que no se ha separado en cartografia, quedando
englobado en el tramo anterior.

Se ha determinado: Globotruncana cf. arca (CUSHMAN); G. conica WHI-
TE; G. bulloides VOGLER; G. contusa (CUSHMAN), que nos datan el Maas-
trichtiense Medio-Superior.

Hacia el Este, aunque las caracteristicas litolégicas son bastante seme-
jantes, la disminucién considerable de microfauna imposibilita una cronoes-
tratigrafia detallada.

1.5 PALEOGENO (T;)

Representado por un conjunto de margocalizas, en capas de 10-30 cm.,
de color gris verdoso, con intercalaciones de calizas microcristalinas (bio-
micritas y biomicritas y micritas arcillosas).

Esporddicamente se intercalan nivelitos de calizas arenosas (esparitas
arenosas recristalizadas).

En algunos puntos toman la tonalidad rojo-salmén, caracteristica de la
facies de «capas rojass.

La microfauna es muy abundante, habiéndose determinado como mas
caracteristica:

Globorotalia pseudobulloides (PLUMMER); G. ehrembergi BOLLI; Globi-
gerina triloculinoides (PLUMMER); G. cf. velascoensis (CUSHMAN), y Chilo-
guembelina cf. wilcoxensis, que nos datan e! Paleoceno.

1.6 EOCENO INFERIOR [Tczh, T;‘]

1.6.1 Tramo calcireo (Tc;' ]

Encima del conjunto anterior se sitGan unos potentes bancos calizos
{potencia aproximada del conjunto, 80 metros)], que dan Importantes resaltes
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en la topografia, entre los que se intercalan algunos nivelitos margosos y
margocalizos.

Los bancos calizos corresponden a intrabioesparuditas con abundantes
restos de algas (Lithophyllum, Lithothammium, Dentales) y cantos negros.

En la base de este tramo hay calizas arenosas (intrabiosparitas arenosas)
que presentan estratificacion gradada y laminacién paralela.

Se han determinado: Globorotalia rex MARTIN; G. cf. wilcoxensis
CUSHMAN y PONTON, y Globigerina cf. soldadoensis BRONNIMANN.

1.6.2 Tramo margoso [T:a]

Encima de los resaltes calizos continia la serie con margas y margo-
calizas, entre las que se intercalan algunos niveles calizos (biomicritas, in-
traesparitas arenosas) con estratificacién gradada.

Los restos fésiles en este tramo son semejantes a los del anterior, da-
tandonos el Eoceno Inferior (probable Cuisiense).

1.7 CUATERNARIO (Q)

De escasa importancia en la zona, se restringe solamente a los mate-
riales arrastrados por los cursos fluviales y depositados en los lechos de
los rios, estando formados por cantos poligénicos.

2 TECTONICA

21 ENCUADRE TECTONICO REGIONAL

La zona estudiada se sitia en la prolongacion occidental del Macizo
Pirenaico y la zona extremo oriental de la Cordillera Cantibrica. Tenemos
asi, como alineaciones estructurales, las NNO.-SSE. (directriz cantabrica),
aunque en la parte mas oriental de la Hoja puede observarse ya una infle-
xién en los ejes estructurales, adaptdndose a las directrices pirenaicas.

La individualizacion en bloques longitudinales del zécalo ha condicionado
las estructuras actuales de cobertera, con directrices ONO.-ESE.

Tenemos representadas tres grandes estructuras, de Norte a Sur dentro
del dmbito de la Hoja: El| anticlinal de Urrestilla-Beizama (flanco sur del
anticlinal de Azcoitia-Regil), sinclinorio de Vizcaya y anticlinal de San Pru-
dencio-Cerain (anticlinorio de Bilbao).

Los materiales mds modernos encontrados dentro del ambito de la Hoja
y afectados por e! plegamiento han sido datados como Eaceno Inferior {pro-
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bable Cuisiense)}; es por ello que la edad del plegamiento, con los datos
que se poseen, no se puede precisar, aunque por criterios regionales se
sabe que al menos es post-Luteciense.

2.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

Hay que hacer constar las dificiles condiciones de observacién, lo que
impide, en la mayoria de los casos, un estudio detallado de las estructuras.

La gran potencia de las series, junto con su cardcter incompetente, se
traduce en un gran nimero de accidentes, que complican estructuralmente
la regién.

Describiremos aqui las principales estructuras mayores representadas
en la Hoja.

2.2.1 Anticlinal Urrestilla-Beizama (flanco sur del anticlinal de Azcoitia-Regil)

Representado tan sélo por su flanco sur, en la esquina NO. de la Hoja
y afectado por una intensa fracturacidn.

En su niicleo erosionado aflora el Keuper yesifero, estando la serie jura-
sica bastante comprimida y con tendencia a cerrar periclinalmente hacia el O.

222 Sinclinorio de Vizcaya

La gran estructura sinclinal, que recorre la Hoja con direccion NNO.-SSE.,
forma parte del gran sinclinorio de Vizcaya.

Los términos mds modernos (Eoceno Inferior) se encuentran represen-
tados en Pefia Eguarbitza (Esquina NO. de la Hoja), hacia donde el eje sin-
clinal se hunde.

En los tramos mds inferiores del sinclinal aparecen importantes coladas
de rocas volcanicas submarinas, que ponen de manifiesto la existencia de
fracturas en el basamento herciniano.

El flanco sur del sinclinorio queda cortado por una larga falla, mecani-
zando el contacto entre el Flysch del Cretdcico Superior y las facies detriticas
del Albiense Superior-Cenomaniense Inferior, provocando estructuras ané-
malas en sus proximidades.

Esta amplia estructura sinclinal queda complicada por numerosos replie-
gues y fallas, en general con las mismas direcciones de las estructuras
principales.

Se observa igualmente la existencia de otros sistemas de fallas, con
direccion NNE.-SSE., de menor envergadura y de edad posterior, que cortan
y producen desplazamientos en las estructuras mayores de direccién
NNO.-SSE.
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2.2.3 Anticlinal de San Prudencio-Cerain

Debe corresponder a una de las ramas del anticlinal de Bilbao, nexo di-
recto del anticlinal del Txindoqui, situado mas hacia el E., fuera ya del
ambito de la Hoja.

En un primer sector, al O. de Telleriarte, se manifiesta como un anticli-
nal muy agudo, con hundimiento de su eje hacia el NNO. El niicleo lo cons-
tituyen las calizas margosas y margas del Aptiense-Albiense Superior.

No queda bien definido el flanco norte de este anticlinal, pero no es
aventurado considerar que en algunos puntos se alcance la inversién de
la serie.

En el sector, comprendido entre Telleriarte y Cerain, la estructura queda
bastante complicada por un sistema de fallas, de componente N., que com-
partimentan pequefios bloques.

Algunos autores (JEREZ, ESNAOLA y RUBIO, 1971) ponen de manifiesto
la existencia de una estructura en domo, en las proximidades de Mutiola-
Cerain, esto no pasa de ser una hipétesis.

En esta zona se produce la inflexion del eje anticlinal, llegando a tener
practicamente una direccion E.-O.

2.24 Anticlinal falla de Udalaitz-Aitzgorri

Debe constituir la rama mas meridional del anticlinal de Bilbao.

S6lo se observa el flanco sur formado por las calizas biohermales y
biostrémicas con base en el complejo areniscoso-arcilloso del Jurdsico Su-
perior-Cretéacico Inferior en facies Weald.

Todo el flanco norte del anticlinal queda oculto bajo las facies arenisco-
sas del Albiense Superior-Cenomaniense Inferior.

La estructura es relativamente simple, estando constituida a grandes
rasgos por un anticlinal falla, cabalgante hacia el Norte, aunque estructuras
de menor importancia, como €l anticlinal de Udalaitz y sinclinal de Garagaiza,
compliquen algo de la estructura de la zona.

El frente de cabalgamiento es dudoso en las zonas en que la facies
arenosas del Weald y Albiense Superior se ponen en contacto.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Tras la orogenia hercinica se inicia en la regién el desmantelamiento de
los relieves, que sigue durante el Tridsico, proporcionando sedimentos cada
vez méds maduros, en una cuenca de escasa profundidad y en clima &rido.
Al final de esta sedimentacién tuvieron lugar las erupciones volcéanicas de
las ofitas.
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A continuacién de la sedimentacién tridsica, la transgresién se genera-
liza dentro de una gran uniformidad, puesta de manifiesto por la continuidad
regional de sus horizontes. Se trata de un mar de poca profundidad, pero
que gradualmente se va acentuando, para en el Lias Medio instaurarse ya
un régimen francamente marino, a la vez que se debilita el nivel energé-
tico de la cuenca.

En el Lias Superior se alcanza el maximo de profundidad, estableciéndose
un régimen batial. Al final de! Dogger hubo de producirse un rejuveneci-
miento del relieve y una emersion general, que suministra aportes detriticos
dentro de aguas nuevamente someras. A partir de este momento el juego
vertical de bloques va a tener una influencia decisiva en las caracteristicas
de la cuenca.

Durante el Malm continGa ef régimen de inestabilidad provocado por los
movimientos Neokimméricos, con sedimentacién de calizas arenosas, inicia-
das ya en la base del Malm.

El dominio marino se reduce, las aguas son someras y existe influencia
continental por aumento de la erosién.

A finales del Malm es cuando se individualiza el golfo Vasco-Cantabrico,
que recibe gran cantidad de aportes, suministrados por el desmantelamiento
de la region emergida (Macizo Asturlano-Castellano) de clima himedo y ca-
lido. Se origina una sedimentacion tipo delta, que se instaura durante el
Wealdiense.

En el Valanginiense hay una pequefia recurrencia marina, volviendo el mar
a su salinidad normal, El interior de la cuenca sufre compartimentaciones,
provocadas por movimientos del basamento hercinico, lo que trae consigo
que las calizas solamente aparezcan donde los aportes terrigenos no lleguen.
También hay que tener en cuenta el cambio de condiciones climatoldgicas,
que restringen los aportes de terrigenos.

Después de este breve paréntesis continia el mismo régimen de sedi-
mentacion anterior, que afecta en menor importancia a los sedimentos de
la esquina NE. de la Hoja, donde los aportes terrigenos son menores, exis-
tiendo calizas, si bien con contenido importante en arena.

Son sedimentos correspondientes a un medio ambiente de depdsito ma-
rino restringido.

Con el comienzo del Aptiense se origina otra importante transgresion,
inicidndose un régimen marino generalizado, recobrando las aguas del Golfo
su salinidad normal.

Las aguas claras, agitadas, de escasa profundidad y con temperatura ade-
cuada, permiten el desarrolio de organismos constructores de arrecifes; todo
ello ligado a una continua subsidencia que permite el desarrollo de po-
tentes series.

Siguen siendo importantes los aportes terrigenos procedentes de las
zonas emergidas, lo que hace que alternen los sedimentos terrigenos con
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las calizas arrecifales y los resultantes de la destruccién de estas forma-
ciones de arrecifes.

Durante el Albiense continda la subsidencia, al mismo tiempo que por
elevacion del continente hay un rejuvenecimiento del relieve, trayendo con-
sigo un masivo aporte de terrigenos que llegan a enmascarar la precipita-
cién quimica, hecho de amplia difusién en el dmbito de la Hoja.

Con el Cenomaniense la transgresién se acentla, a la vez que una im-
portante subsidencia es causa de la enorme potencia de los sedimentos
acumulados. Esta cuenca es inestable, hecho que produce el desarrollo
de formaciones de Flysch, asi como removilizaciéon de las fracturas, por las
cuales se realiza la salida de erupciones volcénicas basicas, que aparecen
interestratificadas en la serie.

En el Campaniense se produce un enriquecimiento en materiales detri-
ticos, originado por un basculamiento general hacia el O., elevandose el
Macizo Pirenaico, fuente importante de aportes, mientras que se marca un
periodo regresivo.

En el Maastrichtiense y principios del Terciario la cuenca es tranquila
y permite la sedimentacién, en aguas alejadas de costa, de las margocalizas
y calizas en la facies de «capas rojas».

En el Eoceno Inferior se llega en algiin momento a la falta de depésito,
y la erosi6n (probablemente submarina) fue muy intensa, origindndose dep6-
sito de calizas brechoides e intraclasticas. (En algunas zonas de la regién
Vasco-Cantabrica llegan a ser microconglomerados.)

Estos son los materiales mas modernos representados en el ambito de
esta Hoja, pero regionalmente continiia la sedimentacién marina con fluctua-
ciones hasta finales de este periodo e inicios del Oligoceno, en que, con
el plegamiento Alpino, los materiales plegados emergen y el mar se retira
practicamente hasta su actual linea de costa, comenzando un ciclo erosivo.

4 PETROGRAFIA

Un primer grupo de rocas volcdnicas se encuentra intercalado entre argi-
litas y areniscas pertenecientes al Cretacico (Albiense-Cenomaniense Inferior).

Son rocas bésicas con indices de color elevados y tonos verdosos, que
forman coladas de poco espesor (nunca mayores de 10 m.); en conjunto
pertenecen al grupo de los basaltos con texturas ofiticas, subofiticas o por-
fidicas, de grano medio a grueso. Presentan cristales tabulares de plagio-
clasa, augita en cristales idiomorfos o subidiomorfos, a veces maclada, mi-
neral metélico (magnetita y/o ilmenita), apatito accesorio y a veces bijotita,
y como minerales secundarios clorita, carbonato, esfena, epidota y a veces
prehnita, estos dos ultimos minerales debidos a un metasomatismo célcico
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que reemplaza la plagioclasa y rellena vesiculas. Algunas de estas rocas
las clasificamos como basaltos latiticos o traquibasaltos por presentar un
relativamente alto contenido en feldespato potasico, el cual se sitiia en los
intersticios o sustituyendo a los cristales de plagioclasa, su emplazamiento
es claramente posterior y puede ser debido a fenémenos de autometasoma-
tismo por fluidos residuales.

Debido a que su emplazamiento se produjo en condiciones submarinas,
la mayoria de ellos se transformaron en espilitas con la consiguiente albiti-
zacion de la plagioclasa y cloritizacion de los componentes maficos, des-
prendiéndose epidota, esfena y mineral de hierro, el cual, originalmente
magnetita y/o ilmenita, se transformé el primero a hematites y el segundo
a esfena y leucoxeno, generalmente todas presentan fuerte impregnacion de
carbonato. En la muestra de mano suelen ser rocas verdes cuando estan
poco meteorizadas y la clorita es abundante; cuando el mineral de hierro
estd en proporcién elevada tienen un tono rojizo, y si la meteorizacion ha
sido intensa y el mineral de hierro ha pasado a limolita la roca toma un
aspecto terroso con tono pardo-rojizo.

En el campo, estas rocas que petrograficamente son espilitas se presen-
tan de dos maneras: formando coladas de poco espesor o bien como pillow-
lavas; las pillow son masas mas o menos redondeadas o aplastadas, de ta-
maiio heterométrico, las cuales, a veces, no se han espilitizado por completo
y alin conservan sus caracteristicas basélticas. Se encuentran cementadas
o unidas por un material de aspecto terroso, que visto al microscopio re-
sulta ser un material volcanico de caracteristicas similares pero mas inten-
samente meteorizado.

En el Cretacico Superior, en un segundo grupo de rocas volcéanicas, en-
contramos tobas liticas, pillow-lavas y coladas de espilitas intercaladas con
rocas carbonatadas y arcillosas.

Las tobas con textura pirocléstica y fragmentos menores de 32 mm. per-
tenecientes a lavas escoridceas con abundantes vesiculas redondeadas y
ovoides rellenas de carbonato, clorita y/o chert, cristales y fragmentos de
cristales de plagioclasa parcial o totalmente sustituidos por carbonato, y
fragmentos de espilitas bien ferruginosas o cloriticas, la matriz estd formada
por trozos irregulares de vidrio y lava pumicitica semicristalina, también
con impregnacion de carbonatos.

Las pillow-lavas con bolos de composicién espilitica.

Las coladas espiliticas con textura pilotaxica o intersertal estan formadas
por pequeiios listoncillos de plagioclasa sin orientacion preferente y entre
los que se sitia abundante mineral de hierro y clorita micro y criptocrista-
lina, apatito, esfena y leucoxeno.

Es frecuente la presencia de vesiculas que suelen estar rellenas de
carbonato.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

La mineria propiamente dicha se encuentra poco desarrollada en el adm-
bito de la Hoja, siendo reflejo de la escasez de recursos que, en este sen-
tido, presentan las distintas formaciones. A primera vista sélo cabe pensar
en la explotacién de algun yacimiento de hierro en las formaciones argilitico-
areniscosas del Albiense o Wealdiense, tal como se ha hecho en las proxi-
midades de Cerain. También puede tener algln interés la investigacion de
yeso y sales en el Keuper de la esquina NE., aunque dificuitada por el re-
cubrimiento cuaternario.

Respecto a petréleo, encontramos una estructura sugestiva. Se trata del
anticlinal ONO.-ESE. que corre paralelo inmediatamente al S. de la linea
definida entre Vergara y Legazpia; las calizas recifales o pararrecifales, se-
lladas por las formaciones arcillosas superiores, o bien las del Jurasico-
{¢Wealdiense?) manifiestan caracteristicas de roca almacén.

5.2 CANTERAS

Esta forma de explotacién se halla mas extendida en la regién. Se ubican
la mayoria en las calizas arrecifales masivas del Aptiense, en las proximida-
des de Mondragén y S. de Oiate, pudiéndose utilizar para la fabricacién de
cemento, como piedra ornamental o de silleria.

Los tramos margo-calizos del Aptiense y basales del Flysch del Cretacico
Superior, de gran profusién en la Hoja, también se pueden aprovechar como
materia prima para fabricacién de cemento, con una composicién en princi-
pio bastante apta.

Las coladas basélticas intercaladas en el Flysch del Cretacico Superior
son un excelente material para aglomerados asfalticos, previa trituracién.
También, por sus tonalidades verdes, puede emplearse como piedra orna-
mental. En cualquier caso, es necesaria una eleccién apropiada de la colada
a explotar, en cuanto a su espesor, alteracién, diaclasamiento y caracteris-
ticas texturales.

En principio, las zonas mas aptas se sitdan al N. de Zumarraga y Vergara,
en los cortes de los rios Urola y Deva, respectivamente.

5.3 HIDROGEOLOGIA

La gran parte de los materiales que cubren la Hoja son de caricter im-
permeable, lo que produce una casi total transformacién de las aguas de
precipitacion atmosférica en aguas de escorrentia.
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Hacemos excepcién con la pequefia zona del Udalaitz, en que las calizas
masivas del Aptiense presentan, ademds de una superficie de infiltracién
importante, una estructura sinclinal favorable inmediatamente al S. de Mon-
dragén. Otra estructura interesante de este paquete es la del sinclinal de
Nuarbe, aunque no tan clara como la anterior.

Las calizas de base del Eoceno y las jurasicas no nos merecen interés.
Las primeras quedan colgadas en el sinclinal que penetra por el dngulo NO.
de la Hoja; las segundas se encuentran a bastante méas profundidad que el
Aptiense dentro de las estructuras favorables.
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