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1 ESTRATIGRAFIA

1.1 MESQZOICO
111 TRIASICO
1.1.1.1 Keuper {T¢3)

En la zona estudiada se encuentra muy poco representado, ya que sus
afloramientos se reducen a dos pequefias manchas existentes en la playa
de Achibiribil y sus proximidades.

Estd constfituido por arcillas abigarradas a pardo rojizas irregularmente
distribuidas, afectadas de una profunda meteorizacién.

1.1.2 CRETACICO
1.1.2,1 Cretécico Inferior
114211 Barremiense (Cyu)

Se encuentra ocupando el nicleo anticlinal de Baltezana, provincia de
Santander.

Comienza con unos tramos de espesor muy variable de areniscas y
margas; en principio se estudié la posibilidad de establecer separaciones
cartogréficas de ambos componentes, pero més tarde se desechd esta idea
por las dificultades que presentaba a [o largo de todo el afloramiento.
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La parte superior, en transito con la precedente, consta, en general, de
margas arenosas, apizarradas, micdceas, con intercalaciones nodulares que
pasan a un tramo constante formado por areniscas micéceas ferruginosas de
grano medio en gruesos bancos.

Dada la ausencia de restos fésiles, sefialamos que en la vecina Hoja de
Bilbao, en zonas préximas a la nuestra, se han podido clasificar: Equinidos,
Cuneolina, acompafiados por Trochamminidos, Textuldridos, Ataxophragmidi-
dos, y esporddicamente pequefios Milidlides, Ophtalmidium, Lagénidos vy
Bolivina.

1.1.2.1.2 Aptiense-Albiense [nferior

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

PERCONIG (1967): «lLa palabra "urgoniana” ha sido introducida por
D'ORBIGNY (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 sirvié para indicar las calizas de Rudistas, en el
Cretécico Inferior, de los Pirineos v en la Cordillera Cantdbrica.

Sin embargo, existen diferencias notables entre las calizas de Orgdn
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 comiin la falta casi total de elementos terrigenos,
la importancia de la calcita v de los constituyentes organdgenos, 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 que reposa sobre el conjunto margo-
arenoso del Barremiense se distinguen las siguientes litofacies.

- Caliza arrecifal (Cfs'_lw}.

— Argilolitas calcdreas masivas (Cagus).

A peser 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
subdivisiones més finas en cuanto a los probables limites que se pudieran
alcanzar dentro de estos miembros.
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1.1.2.1.21 Calizas arrecifales [Cf;m}

Salvo un pequefio afloramiento en la playa de Arminza, estos materiales
se localizan a ambos flancos del anticlinal de Baltezana, antes indicado.

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

Basandonos en la constancia de su situacion respecto al resto de los
materiales, podria llegar a considerarse como un nivel, aunque algunas va-
riaciones laterales de facies, asi como los bruscos cambios de espesor y
la dificultad de establecer correlaciones, hacen suponer gque esta afirma-
cion seria bastante aventurada.

El aspecto es de calizas masivas, aunque en ocasiones presentan una
evidente estratificacién en bancos, cuya observacién es facil cuando se
realiza a distancia, 0 bien mediante foto aérea,

Son tenaces y compactas, de colores grises claros en superficie, y en
fractura gris oscuro; poseen un alto porcentaje de planos de disyuncién,
grietas y fisuras.

Se ofrecen como masas irregulares de calizas, ocasionalmente detriticas
o calcareniticas, dotadas de clerta continuidad y susceptibles de disgregarse
y meteorizarse con facilidad.

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

Hay una gran cantidad de coralarios dispersos, afectados de recristali-
zacién rapida, que afecta indistintamente a los restos orgénices y a la cal-
cita intersticial, aunque dicha recristalizacién puede ser tan intensa que
llega a eliminar toda estructura orgénica.

Se intercalan entre los bancos de calizas niveles de muy variable espesor
y desarrollo a lo largo de los tramos, de calizas apizarradas, margas grises
o areniscas limoniticas micdceas con abundantes impurezas carbonosas.

Todo el conjunto es una asociacién de cuarzarenitas de matriz arcillosa
alternante con argilolitas limosas con arena, biomicritas recristalizadas con
pelets, limo y particulas de calcita, mica y pirita, micritas arcillosas y
cuarzarenitas con matriz sericitico-silicea.

La presencia de Coralarios y Toucasias es permanente en la casi totall-
dad de las muestras estudiadas, siendo en ocasiones el constituyente ex-
clusivo.

También se han podido clasificar: Milidlidos, Ataxophragmididos, Polymos-
phinidos, Textularidos, Ophtaimididos, Radiolarios, Ostracodos, Equinodermos,
Cibicides, Trochammididos, Ammobaculites, Orbitolinas, Espiculas, Moluscos,
Gasterdpodos y tubos piritizados.



112422 Argilolitas calcireas masivas (Carrie)

Se encuentran siempre asociadas por paso lateral de facies con la for-
macién anterior.

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

Tienen un origen mixto, terrigenc-quimico y abundantes aportes proce-
dentes del medioc marino, esta circunstancia trae como consecuencia que
su posicién estratigréfica respecto a los otros miembros del complejo sea
variable, por lo que segin los casos se puede considerar como un equiva-
lente lateral de los arrecifes o bien como un recubrimiento de ellos.

Estdn constituidas por argilolitas, limolitas con bancos de micrita, algu-
nas escasas zonas de biomicritas, frecuentes intercalaciones de clastos cal-
careos del mismo tipo que las calizas y particulas de mica, cuarzo y pirita.
Esta composicién es variable, ya que viene controlada por la posicién rela-
tiva 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 acentda su conte-
nide en materiales detriticos siliceos, en forma de hiladillas al principio,
experimentando una variacién paulatina de facies calizo-margosas a otras
arcillo-areniscosas francas.

Entre un contenido faunistico poco expresivo se han podido clasificar:
Sabaudia minuta, Planomalina bruxtorti, Ticinella cf. roberti, Rugoglobigerina
washitensis, Spirillina, Frondicularia, Eponides, Dicyclina, Spiroplectamina,
Ophtalmidium, Dentalina, Glomospira, Discorbis, Globigerinelloides, Ataxo-
phragmididos, Trochamminidos, Lagénidos, Textuldridos, Radiolarios, Briozoos,
Polymorphinidos, Ostrdcodos, Ammodiscidos, Lamelibranquios, Equinodermos
y Espiculas.

1.1.21.3 Aptiense-Alblense (Cis.e}

Se presenta como una estrecha franja en sucesion con las argilolitas
anteriores, en el flanco E. del anticlinal citado.

Son margas, normalmente apizarradas, a veces arrifionadas y de fractura
muy desigual. Contienen arenas a modo de hiladitas, siendo en la parte
inferior mas abundantes y donde poseen un gran contenido en mica; esta
circunstancia ocasiona que su habitual color azul se vaya tornando a pardo.

El cardcter microscopico dominante es la existencia de pequefios ejem-
plares de Rotalipéridos {(sobre todo Hedbergella) y de fragmentos carbono-
sos. lgualmente se han podido observar secciones circulares recristalizadas
que parecen corresponder a Radiolarios.

También se han clasificado Lenticulina, Bolivina, Textularidos, Discérbi-
dos, Valvulinidos y Trochammididos.
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En la Hoja de Bilbao, en el sector lindante con la zona que nos ocupa,
se ha observado la presencia de foraminiferos pertenecientes con toda pro-
babilidad (se trata de formas muy mal conservadas) a las especies Planoma-
lina buxtorfi, Ticinelia roberti y Rugoglobigerina (Hedbergella) washitensis,
que indican el Albiense.

En vista de la informacién que los fésiles mencionados nos pueden pro-
porcionar (sin olvidar que su determinacién es insegura debido a su mal
estado de conservacién] y a su posicién entre las argilolitas calcdreas masi-
vas y las margo-calizas de espiculas, decididamente albienses, podriamos
atribuir la formacién al Albiense, sin descartar un posible Aptiense para
ia parte basal.

11.21.4 Albiense Inferior y Medio (011;.216)

Sus afloramientos se sitlan en la mitad O. de la Hoja hasta el limite
provincial de Santander, y al N. hasta la vertical de Arteagas en continuidad
con los existentes en la vecina Hoja de Bermeo.

Se trata de una sucesién alternante, en capas de 10 6 15 cm. de calizas
siliceas unas y mas o menos arcillosas otras, y de margas; de aspecto ta-
bular con colores grises claros en superficie y oscuros o negros en fractura,
incluyendo esporddicos lechos de calcita y finas Intercalaciones arenosas,

1-2
sobre todo en las zonas basales (Cigie)-
El cardcter calizo va aumentando a medida que se asciende, llegando a

intercalar bancos predominantemente calcéreos (Cc:,fm} que destacan en
el paisaje y han sido susceptibles de cartografiarse. Gradualmente se va
pasando a una alternancia de margas esquistosas negras, con éxidos de
hierro, mica y materia carbonosa, y finos lechos de arenisca; estos Gltimos
irén aumentando de potencia al ascender en la serie de tal forma que viene
a actuar como transicion hacia la formacién areniscosa superior, donde
estas litofacies alcanzardn potencias muy considerables.

Un caracter comin a esta formacién es la constante existencia de es-
piculas, a veces con extraordinaria abundancia.

En ambas facies, con contenido faunistico similar, se han distinguido:
Spirillina, Glomospira, Hedbergella trochoidea, Precuneolina, Briozoos, Valvu-
linidos, Textularidos, Bolivinidos, Lagénidos, Discérbidos, Polymorphinidos,
Ophtalmididos, Mifidlidos, Trochamminidos, Orbitolinas, Litudlides, Equino-
dermos, Lamelibranquios y escasas espiculas.

1.1.22 Cretacico Inferior-Superior

11224 Albiense Medio-Cenomaniense {c{‘;i‘;g

Ocupa la mitad N. de la Hoja, rodeando a los sedimentos superiores
correspondientes al Cenomaniense-Maastrichtiense (Plencia).
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Se trata de un complejo de aspecto flyschoide extremadamente potente,
formado en su 4rea de sedimentacién préxima a la costa, cuyo caricter
reductor confirié las tonalidades oscuras que presentan sus materiales.

Formado por una alternancia de bancos tenaces y compactos de arenis-
cas micdceas arcillosas, argilolitas limosas, mds o menos arendceas, ricas
en materia orgénica y cuarzarenitas pardas, que meteorizan a amarillo,
ocasionalmente contienen feldespatos.

El conjunto es muy micdceo, con pajuelas de gran tamafio, hay piritas
diseminadas y biomicritas con intraclastos en la parte baja. El caracter
arenoso aumenta a medida que se asciende en la formacién, llegando a ser
la facies dominante en los (ltimos términos.

Es caracteristica la frecuente presencia de concentraciones ovoidales,
ferriferas, de forma y tamafo irregulares, que en ocasiones forman lechos
arrosariados de limonita.

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.

Como microfauna correspondiente al Albiense se han encontrado: Hed-
bergella aff. trochoidea, Ticinella cf. roberti, Biticinella cf. breggiensis y
Stomiosphaera {;). Para los tramos superiores: Marssonella oxicona, Hedber-
gella delrioensis, Globigerinelloides cf. bentonensis, Hedbergella af. amabi-
lis, Planomalina cf. buxtorfi, Rotalipora appenninica, Rabdammina, Rotalipora
cushmani, Rotalipora evoluta, Hedbergella planispira (?), Rotalipora ticinen-
sis (?), Praeglobotruncana stephani y Praeglobotruncana turbinata.

1.1.2.2.2 Cenomaniense-Maastrichtiense (Cyy.)

Esta constituido por una alternancia de cuarzarenitas con argilolitas, que
presentan unos colores grises oscuros a negros, lo cual en un principio
puede servir como carjcter diferenciador respecto al conjunto anterior;
mds adelante, perdiendo espesor, va pasando a ser eminentemente micri-
tico, limoso, arcilloso y arenoso, con eventuales intercalaciones arenosas
muy ricas en pajuelas de mica.

Se trata de un complejo flyschoide cuyos caracteres litolégicos, facies
margo-caliza-arenosa, en bancos continuos y de poco espesor, asi como los
sedimentoldgicos, materiales de depésitos epicontinentales, son muy simi-
lares a los del conjunto anterior, fundamentalmente en los primeros estadios,
donde se los puede considerar como un trénsito entre los Gltimos términos
del complejo subyacente y los basales de éste.

Se han clasificado las siguientes microfacies: En el Cenomaniense Su-
perior: Radiclarios, Hedbergella cf. amabilis, Rotalipora cushmani, Globigeri-
nelloides cf. breggiensis, Rotalipora appenninica, Rotalipora af. greenhornen-
sis, Rotalipora af. ticinensis y Rotalipora evoluta,
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Turoniense: Praeglobotruncana cf. delrioensis, Praeglobotruncana turbi-
nata, Globotruncana imbricata, Globotruncana schneegansi, Praeglobotrunca-
na cf. stephani, Globotruncana helvética, Coskinolinoides?, Globigerinelloides
cf. rowei, Hedbergeila delrivensis, Hedbergella amabilis, Praeglobotruncana
stephani, Rotalipora evoluta vy Rotalipora cf. cushmani.

Coniaciense-Santoniense: Dictyomitra cf. multicostata.

Campaniense: Hedbergella cf. hessi, Hedbergella crassa, Globotruncana
calcarata, Bolivinoides cf. decorata, Globotruncana elevata, Globotruncana
falsostuarti, Globotruncana cf. primitiva-Globotruncana angusticarinata y Glo-
botruncana <ex grege» rosetta.

Maastrichtiense: Globotruncana tricarinata, Globotruncana rosetta, Globo-
truncana elevata stuartiformis, Globotruncana plicata caliciformis, Pseudotex-
tularia efegans, Heterohelix globulosa, Globigerinelioides messinae, Reusseila
szajhochae y Globotruncana cf. cretacea.

Campaniense-Maastrichtiense: Globotruncana «ex grege» stuarti, Globo-
truncana marginata, Globotruncana arca, Globotruncana ventricosa y Hete-
rohelix plicata caliciformis.

Senoniense: Espiculas, Stomiosphaera, Globotruncana bulloides, Globo-
truncana fornicata, Globotruncana cf. ventricosa, Heterohelix (?), Globotrun-
cana linneiana y Globotruncana af. havanensis.

Basaltos (B%)

Es destacable la presencia de efusiones basalticas, andesiticas y espiliti-
cas, acompainadas de cineritas y escorias, en las que el recubrimiento de
la vegetacién y su profunda meteorizacion ha impedido una cartografia
precisa.

Los afloramientos mds importantes se sitGan a favor de un horizonte
continuo que ocupa los términos inferiores del complejo, aproximadamente
entre el Cenomaniense y Turonlense.

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

Para el estudio de los apartados 1.1.2.23, 1.1.2.24 y 1.1.225, de los que
poseemos una exigua representacién (Lejona), se han tenido en cuenta los
estudios de la vecina Hoja de Bilbao por considerarlos méas completos e
ilustrativos.

1.1.22.3 Coniaciense-Santonlense {Cas.o)

Estos dos pisos han sido comprendidos debido a la dificultad de una
separacion tanto cartografica como microscopica.

Comprende un considerable paquete de calizas y margas estratificadas,
gris azuladas, cuya separacién ha sido posible gracias al estudio de los fo-
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raminiferos plancténicos, que han proporcionado las siguientes especies:
Globotruncana coronata, BOLLl; Globotruncana fornicata, PLUMMER, y Glo-
botruncana angusticarinata, REUSS. Se ha observado gran abundancia de
Globotruncana linneiana, D'ORBIGNY, Radiolarios y Foraminiferos de concha
arenosa que serdn muy frecuentes hasta el Terciario Inferior inclusive.

1.12.2.4 Campaniense (Css)

Corresponde a una alternancia de margas y calizas azuladas que fre-
cuentemente presentan una fina estratificacion.

Entre los foraminiferos mds indicativos son destacables Globotruncana
arca, CUSHMAN; Globotruncana tricarinata, QUEREAU; Globotruncana stuar-
tiformis, DALBIEZ; Globotruncana plicata caliciformis, VOGLER; Globotrun-
cana havanensis, VOORWIYLZ, y Globotruncana rosstta, CARSEY. A pesar
de que algunos especialistas hacen coincidir el principio del Maastrichtiense
con la aparicién de Globotruncana stuarti, DE LAPPARENT, esta especie se
encuentra ya en el Campaniense de la Hoja de Bilbao.

1.1.225 Maastrichtiense (Cy)

Lo compone un conjunto flyschoide de calizas y margas grises que al-
ternan, en buena estratificacién, con areniscas y arenas amarillentas.

Presenta abundantes foraminiferos, entre ellos: Globotruncana stuarti,
DE LAPPARENT; Globotruncana falsostuarti, SIGAL; Globotruncana aegyptia-
ca, NAKKADY; Globotruncana plicata, WHITE; Abatomphalus mayaroensis,
BOLLI; Globigerinelloides messinae biforaminanata, HOFKER; Rugoglobigeri-
na rugosa, PLUMMER; Pseudotextularia varians, RZEHAR; Planoglobulina acer-
vulinoides, EGGER, y Reusella szajhochae, GRZYB.

1.1.3 TERCIARIO

1.1.3.1 Paledgeno

1.1.3.1.1 Paleoceno-Focenc
1.1.3.1.1.1 Danés-Ypresiense

1.1.3.1.1.1.1 Crestones microconglomeraticos (Tf{.;a)

Estdn situados en una estrecha franja paralela, por el N., a la carretera
de Manene a Urduliz, entre la costa v el cruce con la carretera de Gatica
pasando por el alto de Urco.

Siguiendo la directriz NO-SE. del eje del Sinclinorio aparecen hacia la
base de la formacién Terciaria unos paquetes alentejonados, azoicos, de co-
lores marrones claros, que llegan a alcanzar los 100 m. de potencia.
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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.

1.1.3.1.1.1.2 Sucesién flyschoide de calizas arenosas y margosas [ch{_?)

La mitad S. de la Hoja queda atravesada de SE. a NE. por esta forma-
cién. Alberga lo que pudiéramos llamar el eje del «sinclinorio de Vizcaya».

Atendiendo a sus caracteristicas litolégicas, se comporta como una con-
tinuacion del flysch anterior, no obstante, resulta muy dificil encontrar la
sucesién cronolégica completa debido a los continuos pasos laterales de
facies, pequefias lagunas estratigraficas y a la intensa erosion a la que sin
duda ha sido sometido.

Comienza con una alternancia de tipo flyschoide de calizas y margo-
calizas, paulatinamente va aumentando el cardcter margoso, colores oscuros,
con frecuente presencia de nédulos arenosos muy ricos en 6xidos de hierro,
dando la caracteristica. meteorizacién a amarillo que mas adelante se tor-
naré a rojo por la adquisicion del cardcter argilolitico.

Mas adelante ha sido posible diferenciar unos crestones calizos (chlif;a )
que ocupan las altas cotas de las formaciones montafiosas (Pico Munarrico-
landa). Estas calizas alternan con micritas limosas y microsparitas limosas
con limonita gue poco a poco van disminuyendo en espesor y compacidad
por un aumento del caracter margoso, facies limonitico-arcilloso-margosa.

Los caracteres anteriores pasan a ser arenosos de una forma brusca y
neta, dando potentes capas de cuarzarenitas; corresponde al comienzo de
unos aportes terrigenos que se irdn haciendo mds importantes; iniciando
una alternancia de micritas y areniscas en las que siguen presentes las
margas.

La presencia de areniscas gruesas, en bancos potentes, con finos granos
de cuarzo y poca mica, se va haciendo frecuente, alternando con niveles
de margas de color oscuro y areniscas calcareas en finos lechos.

Una facies arcilloso-arenosa-caliza, alternante de micritas recristalizadas
con microsparitas y micritas arcillosas con limolitas de abundante cemento
ferruginoso, sera el eslabén con los materiales superiores.

Se han clasificado: Globigerina triangularis, Globigerina cf. linaperta, Gio-
bigerina spiralis, Globigerina triloculinoides, Globorotalia velascoensis, Glo-
borotsila inaequispira, Globorotalia esnaensis, Globorotalia cf. nitida, Globo-
rotalia cf. quadrata, Globorotalia broedermanni, Globorotalia cf. pseudobulloi-
des, Globorotalia cf. edita, Globorotalia pseudotopilensis, Globorotalia cf.
turgida, Globorotalia acuta, Globorotalia cf. soldadoensis angulosa, Globoro-
talia whitei, Globorotalia cf. collactea, Globanomalin micra, Globorotalia
pusilla, Globorotalia levigata, Gioborotalia compressa, Globorotalia quadrata,
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Globorotalia uncinata, Globorotalia cf. irrorata, Globorotalia cf. angulata, Glo-
bigerina daubjergensis y Globigerina triloculinoides.

1.1.3.1.2 Eoceno
1.1.3.1.2.1 Lluteciense [Tcgbl

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

Comienza con una alternancia desordenada de calizas margosas, calizas
arenosas, margas arenosas y arenas que van pasando paulatinamente a un
conjunto, localmente bien definido, de margas arenosas oscuras, finalmente
micaceas, con intercalaciones de areniscas tenaces y algln raro nivel calizo.

Maés adelante se han podido observar arenas muy gruesas con interca-
laciones margosas muy escasas y finas, todo ello con un marcado color
amarillo por la presencia de 6xidos de hierro. En algunos puntos ofrecen
cierta potencia, lo que ha originado explotaciones en cantera de este ma-
terial. Incluyen de una forma muy dispersa grandes lentejones, muy irregu-
lares de areniscas con cemento calcéreo.

El incremento en aportes terrigenos ocasiona la desaparicién del conte-
nido faunistico, dando un conjunto subestéril o con microfésiles muy peque-
fios e indeterminables; no obstante, se han podido determinar: Globorotalia
cf. mckannai, Globorotalia cf. aragonensis, Globorotalia cf. collactea, Globige-
rina triloculinoides, Globigerina turgida, Globigerina senni, Haplogragmoides
coronata.

1132 «Facies de capas rojas» {Cry q4), (Tcr;:z)

Desde las Gltimas etapas del Cretdcico Superior hasta los niveles inter-
medios del Paleoceno se observa una tincién roja, debida posiblemente a
enriquecimientos zonales en éxidos de hierro, que afecta indiscriminada-
mente a todas las litofacies comprendidas. Esto ha dado lugar a una forma-
cién caracteristica denominada «facies de capas rojass.

Estén distribuidas por el flanco N. del sinclinorio entre Sopelana y el
rio Panigua y en un pequefio enclave en ia playa de Azcorri.

1.13.3 Nedgeno (T®)

A ambos lados de la playa de Plencia, en Zabaleche y en las proximida-
des de la plaza de Arrietara se han reconocido unos depésitos horizontales,
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azoicos, de hasta 80 m. de potencia visible, que por su posicion estratigréfica
son asimilables al Terciario Superior.

La serie la compone una sucesién de arenas rojas, sueltas, en la base,
que van pasando a amarillentas en la parte central y queda coronada por
unas areniscas de cemento calcireo que por erosidén diferencial resaltan
en el paisaje.

1.2 CUATERNARIO

Se han distinguido formaciones de Cuaternario antiguo, que hasta cierto
punto revelan parte de la evolucién tecténica que ha sufrido la zona.

1.2.1 PLEISTOCENO (Q;)

La semejanza de facies (niveles arenosos de playa actualmente levanta-
dos) existente entre los depésitos de la playa de la ria de Barriadin y los
de la Punta de la Galea nos inducen a considerar ambas como de la misma
edad y de idéntica génesis.

En una macrofauna mal conservada se han podido clasificar: Patefla vul-
gata, LINNE; Turbonilla delicata, MONTS; Cyclostoma elegans, MULLER; He-
lix [Zonites) aff, verticillus, FERUNAQ; Helix hispida, LINNE, y Clausifia sp.

1.2.2 INDIFERENCIADO
1.2.2.1 Aluvial (QAlD)

Por una parte se reduce al lecho y las riberas de los rios en curso
divagante, aunque dado el corto desarrollo de éstos, los depésitos son exi-
guos. Generalmente estdn constituidos por materiales poligénicos propios
de las llanuras aluviales.

Por ser muy dificultosa su separacién se han incluido dentro de este
apartado los pequefios niveles coluviales que se encuentran en las zonas
de Urondo y Olea Naus.

1.2.22 De playa (QP)

Lo forman arenas finas, tipicas de playa, sueltas y muy lavadas por la
continua accién del oleaje y las mareas.

1.2.23 Dunas (QD)

Junto a la faja costera, al E. de la playa de Plencia, se ha podido distin-
guir un nivel, adosado a los sedimentos neégenos, de arenas siliceas de
grano medio en estratificacién cruzada de indudable origen eélico.
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2 TECTONICA

2.1 EL SINCLINORIO DE VIZCAYA

Se denomina asi por encontrarse su zona méas caracteristica y represen-
tativa en esta provincia. Su region axial, formada por materiales terciarios,
ocupa la diagonal que atraviesa la mitad S. de la Hoja de NO. a SE.

La existencia de este sinclinorio debe estar relacionada en profundidad
con una especie de «fosa tectonica de z6calo» que permiti6 la acumulacién
de una enorme cantidad de sedimentos durante el Cretacico Superior.

Los movimientos de las fallas de z6calo correspondientes permitieron
la salida del material simdlico al mar durante el Cretdcico Superior (JEREZ
y ESNAOLA, 1967}

La presencia de materiales terciarios conservados hasta el Eoceno debe
atribuirse a que el eje del sinclinorio poseia desde el principio mayor pro-
fundidad en esa zona, o bien a movimientos diferenciales de reactivacion
del z6calo que hundieron esta drea posiblemente en el Cretdcico terminal.

Distinguiremos los siguientes términos:

- Zona axial.
— Flanco norte.

211 ZONA AXIAL

Constituye una masa rigida que resalta en el relieve debido a su litolo-
gia, materiales calcdreos y areniscas terciarias. Es alargada, con anchuras
que varian desde los 1,5 km. en su extremo noroccidental, hasta los 3 km. en
la vertical de Egusquiza.

Haciendo un recorrido de O. a E. por el sinclinorio se pone de mani-
fiesto un contraste estructural y estratigrafico entre tres zonas funda-
mentales.

2.1.1.1 Zona occidental

Ocupa el espacio que va desde la costa hasta el rio Gobelas y estd
constituida casi exclusivamente por sedimentos del Daniense-Ypresiense.

Todo el conjunto se puede considerar como un gran sinclinal; no obs-
tante, en su mitad N., a pesar de la disposicién en monoclinal de los estra-
tos, hemos podido comprobar la existencia de materiales lutecienses que
quedaron atrapados a favor de sinclinales tumbados, y de esta forma, al
descender su nivel de base, quedaron protegidos de su total erosién. No
seria, por tanto, aventurado suponer que en la sucesién Daniense-Ypresiense
existen repliegues de este tipo, a pesar de que en el campo no se hallan
encontrado charnelas que corroboren esta hipétesis.
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2.1.1.2 Zona central

Se extiende desde el limite oriental de la anterior zona hasta la falla
de Butrén-Ascorbesco.

La marcha de los crestones calcareos del Daniense-Ypresiense han per-
mitido la diferenciacién de una serie de anticlinales y sinclinales simétricos
en su mayoria, que afectan por igual a todos los materiales comprendidos
en la zona y cuyos ejes adoptan una direccién subparalela al imaginario eje
del sinclinorio.

El mecanismo de deformacién se puede achacar a una respuesta de los
materiales terciarios frente a potentes empujes de componente SO-NE., que
ademds trajeron consigo una familia de fracturas conjugadas que provoca-
ron la interrupcién y desplazamiento de los ejes.

2.1.1.3 Zona oriental

Es la mas tranquila, esta constituida por una franja luteciense, en la que
es observable la zona axial del sinclinorio (cantera del Alto de Umbe),
suavemente plegada que reposa en ambos flancos sobre los materiales in-
frayacentes del Daniense-Ypresiense. ’

Aqui también se pone de manifiesto la accién de esfuerzos de compo-
nente SO.-NE.; la disposicién axial del sinclinorioc es claramente normal a
esta direccién y mientras los sedimentos superiores han reaccionado ple-
gandose, en el flanco N. se encuentra una serie de fracturas en aspa, cuya
componente responde a la direccién del empuje.

A un cese de la acci6n principal es achacable la presencia de la falla
de gravedad que en el flanco N. pone en contacto términos distantes crono-
ldgicamente por la brusca desaparicién de sus intermedios.

Como resumen de todo lo anteriormente expuesto remitimos al lector
a la figura 1:

1° Depésito y sedimentacion de los materiales correspondientes al
Daniense-Ypresiense y al Luteciense (dada la distribucion de potencias, in-
tuimos la presencia de dos umbrales a ambes extremos).

2° Basamento con fractura preexistente.

3.° Accion de fuertes empujes {post-Lutecienses) en direccién NE.

4° Plegamiento intenso de toda la cuenca y formacién del sinclinorio.

5° Activacién de las fracturas del zdcalo y consiguiente compartimen-
tacidén, con elevacién de toda la cuenca.

6.° Individualizacién de szonass» a distinios niveles, mediante las fallas
de Gobelas y Ascorbesco-Butrén.

La desigual distribucién de sedimentos en cada uno de los bloques queda
justificada por la existencia de un nivel de erosién comin.
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2.1.2 FLANCO NORTE

Corresponde a la franja que en materiales terciarios y mesozoicos se
extiende desde las playas de Arrietara y Achiribil hasta el SE. de la Hoja.

2.1.2.1 Zona Arrietara-Achiribil

independientemente de las «facies de capas rojas» que en esta zona
tienen su maximo exponente, se han observado estructuras paralelas a la
direccién de! sinclinorio, achacables, sin duda, a los ya mencicnados esfuer-
zos de direccién NE.; éstas son el anticlinal de Arrietara y el sinclinal de
Achiribil.

El primero, a favor del cual afloran materiales cretdcicos entre los ter-
ciarios, presenta su méxima anchura en la playa de su nombre para luego
ir adelgazdndose poco a poco y desparecer por efecto de la falla de Urduliz.
Las dnicas directrices se han encontrado en la costa, por lo que la traza
del eje anticlinal se ha considerado supuesta.

El sinclinal de Achiribil corresponde a un enclave terciario concordante
sobre los materiales inferiores, presenta una anchura uniforme de 1 km. a
{o largo de todo el afloramiento y queda interrumpido por la falla de Urduliz
que elimina su posible cierre periclinal. Al igual que en el caso anterior,
tnicamente se han podido medir buzamientos en la costa, por lo que la
traza axial se ha dado también como supuesta.

2122 Zona de Gatica

Comprende una extensa formacién de materiales correspondientes al
Cretécico Superior, que cubre todo e! dngulo SE. de la Hoja. De acuerdo
con las observaciones realizadas se presenta, en su mayor parte, como una
serie monétona y continua, aunque las caracterfsticas estructurales generales
no nos permiten descartar la posibilidad de que se trate de una sucesién
isoclinal, dada la enorme potencia que alcanzaria de no ser asi; no obstante,
podemos afirmar que no se ha encontrado ninguna charnela en las observa-
ciones de campo.

Hacia la base de esta formacion aparecen coladas basélticas, andesiticas
y espiliticas, que se conectan con las de la vecina Hoja de Bermeo. La des-
aparicién de las coladas en las proximidades de Maruri puede corresponder
a una desigual distribucién de las emisiones ldvicas dentro de la cuenca
de sedimentacién del Cretscico Superior.
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2.1.3 CUBETA SINGCLINAL DE PLENCIA

Estd ocupada por materiales correspondientes al Cretdcico Superior y
flanqueada, en sucesién normal, por los del complejo areniscoso Albiense
Medio-Cenomaniense.

Dadas las caracteristicas de incompetencia de todo el conjunto, presenta
un apretado plegamiento acompafiado de numerosas fracturas. Un anélisis
de las directrices que presentan estas deformaciones vueive a confirmar
la direccion fundamental de los empujes.

244 ZONA O. DE LA RIA DE BILBAO

Afloran terrenos correspondientes al Barremiense hasta el Albiense en
sucesién normal.
De O. a E. se observan las siguientes estructuras:

2.14.1 Anticlinal de Baltezana

Su ntcleo esta formado por los materiales margo-arenosos barremienses.
La observacion de la cartografia, unida a los datos de campo, permiten
afirmar que se trata de un anticlinal mds o menos simétrico. En el flanco O.
hemos de considerar que los contactos existentes dentro de la formacion
Aptiense-Albiense Inferior no responden a criterios tecténicos, sino que son
reflejo de los cambios laterales de facies, tipicos de este complejo.

2142 Zona E

A continuacién se desarrolla una potente serie de materiales del Al-
biense Inferior-Medio, los cuales presentan una serie de pliegues cuya
direccién general coincide aproximadamente con la que ofrece el anticlinal
de Baltezana.

El contraste existente entre la direccién de las estructuras a uno y otro
lado de la ria de Bilbao, pensamos que se debe a la accién de un gran
accidente del basamento a favor del cual se origind y desarrollé la citada ria.

2.2 ENCUADRE ESTRUCTURAL REGIONAL

La estructura del Pais Vasco-Cantédbrico es el resultado de una tecténica
de revestimiento, donde los materiales mesozoicos y terciarios han reaccio-
nado plegdndose y adapténdose a las deformaciones del zécalo.
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221 DEFORMACION DEL ZOCALO

Durante la orogenia pirenaica, el z6calo, granito y arenisca permotriasica
reaccioné mediante fracturas y pliegues de gran radio.

En el zdécalo primaric de los Pirineos vascos se individualizaron una
serie de compartimientos longitudinales a modo de depresiones o pliegues
de fondo. Estos compartimientos se reparten en tres largas ondulaciones
con ingurvacién hacia el NO. y constituyen el subbasamento de toda Vizcaya:

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

— La depresién intermedia, que ha permitido la conservacién de los
tltimos términos del Cretédcico Superior y Terciario del Sinclinorio
de Vizcaya. Esta fase corresponderia a la continuacién hacia el O. de
la existente entre Cinco Villas y los Aldudes.

Méas compleja es la evolucion 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 la cobertera durante mucho tiempo, fue
la causa del incremento de la subsidencia durante el Cretacico.

Durante la orogenia pirenaica esta zona actué de umbral separador entre
el «Escudo Alavéss, al 8., y al N. queds el «Sinclinorio Vizcaino=, que reac-
cioné con ondulaciones y fracturas de diverso estilo, oponiendo unas direc-
trices oblicuas a los empujes. Si estas deformaciones NO.SE. son prepon-
derantes en el O. de los macizos pirenaicos, también se han de tener en
cuenta los de direccién N.-S., bastante menos frecuentes, que se pueden
adjudicar a ondulaciones transversales.

2.2.2 LA RESPUESTA DEL MATERIAL SUPERFICIAL

Las frecuentes disarmonias apreciables en los plegamientos, asi como
los diferentes estilos tecténicos adoptados, estin provocados en gran parte
por las variaciones de naturaleza y potencia de los materiales secundarios
y terciarios.

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

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

~— El «Wealds ocasionaria una nueva superficie de desplegue entre las
facies calcéreas jurésicas y las del Complejo Aptiense Inferior.
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El contraste de competencias que se experimenta entre los materiales
del Aptiense-Alblense Inferior trae consigo respuestas totalmente diferentes
ante los empujes, por lo que en su andlisis se hace preciso contar con
esta circunstancia.

-~ A partir del Maastrichtiense, los materiales han reaccionado mediante
pliegues apretados, poco profundos y disarménicos.

223 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. Pero anteriormente han tenido lugar
movimientos mds atenuados que han precedido a las principales deforma
ciones del Terciario.

1° Movimientos del fin del Jurdsico y del principio del Cretdcico, 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.

3.2 Movimientos albienses con disarmonias en la base y en el interior
del Complejo Albiense-Cenomaniense,

4° En esta regidn se experimenta una repercusién algo tardia, Ceno-
maniense Superior, de los movimientos que se iniciaron en el Cenomaniense
en zonas regionalmente mdas alejadas, que trajeron un nuevo ciclo en la
sedimentacién del Golfo.

3 HISTORIA GEOLOGICA

A finales del Jurdsico y merced a los esfuerzos desplegados por la
orogenia hercinica tiene lugar una serie de emersiones en el N. de la
Peninsula.

Estos movimientos no fueron sincrénicos en todos los puntos de la
regién, ya que en el Argoviense afectd al Macizo Asturiano y las dreas sep-
tentrionales de la Meseta. La consecuencia de estas elevaciones fue la
creaci6n de un continente y la individualizacién del golfo Vasco-Cantabrico.

Estas elevaciones trajeron consigo: de una parte, la intensificacién de
la erosién, y de otra, la reduccién del dominio marino al pasar sus aguas
a una profundidad somera, por lo cual el cardcter 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 dulgce.
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Un clima calido y humedo fue alterando las rocas del continente, por
lo que de esta forma se iba preparando lo que mas tarde constituirian los
sedimentos de las facies «Weald».

Desde el comienzo del Cretdcico se establece un régimen de fuertes
lluvias que provocan fases de sedimentacion terrigena muy activas. El ma-
cizo Hercinico Vasco fue el menos afectado, a pesar de que ya se encon-
traba suavemente emergido desde el Argoviense; 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-
beta tuvo un caracter intermitente por parte de los aportes marinos y con-
tinentales.

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

Asimismo, la colmatacién de grandes extensiones de la cuenca ocasioné
cambios en el cardcter sedimentario al pasar éste a un régimen lacustre
costero.

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

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 mantendrdn 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 someras,
aguas limpias y agitadas, clima subtropical y saturacién, con precipitacién
en el medio de carbonato céleico.

Estos edificios llegan a adquirir espesores considerables que (nicamente
se pueden explicar mediante la accidn de una lenta y continua subsidencia;
mientras, su diagénesis vino regulada por la fijacién de carbonato célcico
por parte de los seres vivos. Su desarrollo a veces queda interrumpido
por aportes intermitentes de materiales mas o menos detriticos cuyo origen
puede atribuirse a épocas muy lluviosas, o bien a movimientos eustiticos
que modificaran el carécter de los sedimentos en unas dreas determinadas.
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 célcico, al que
se le suma el de los aportes continentales y el procedente de la ssimulté-
neas erosion de los arrecifes. Esta destruccién adquiriria grandes propor-
ciones, no sdélo por la violencia de los aportes terrigenos, sino que ademés
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cesaria la subsidencia y en consecuencia emergerian los edificios de Tou-
casia.

Los cauces submarinos, condicionados por los espacios que quedaban
entre los arrecifes, canalizaban y dirigian los aportes terrigenos més finos,
especie de fango calcdreo muy fluido, controlando de esta forma la sedi-
mentacién, esto explica los frecuentes pasos laterales de facies en é4reas
muy prdximas.

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.

Durante el Albiense Inferior y Medio el cardcter brechoide de algunos
tramos adosados a las formaciones para-arrecifales anteriores confirma que
una parte de estos sedimentos se formdé a expensas de la demolicion de
las masas calizas aflorantes en los alrededores.

En el Albiense Medio-Superior se experimenta en toda la cuenca Vasco-
Cantdbrica un importante cambio en el paisaje, debido a movimientos de
basculacién de NE. a §O., que se pueden gonsiderar como una primera
manifestacién de la orogenia alpina. El actual Anticlinorio Vizcalno inicia
una rapida 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 répidos rios con-
tinentales.

La erosién 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 Gnicamente pueden explicarse me-
diante la adecuada subsidencia, aungue hay que pensar que ésta no fue
continua, sino que se realizé a modo de pulsaciones, controladas por la
progresiva elevacién y rejuvenecimiento de las zonas de umbral, como de-
nuncian las estructuras sedimentarias de cambios de facies, pinzaduras, etc.

Hacia los comienzos del Creticico Superior, la epirogénesis motivé la
individualizacién de dos cuencas:

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

Vizcaina, donde se mantienen unas caracteristicas sedimentarias simila-
res a las existentes antes de la separacién de las cuencas.

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

Los depésitos microconglomeraticos de la base de la formacion pudieron
tener su origen en depdsitos préximos a las desembocaduras de los rios.
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Los materiales eocenos corresponden a los de un golfo alargado, que
se situaba entre el continente vasco y el recientemente emergido anticlino-
ric de Arno-Bermeo. El medio de sedimentacién debié de estar en continuo
trasiego de aguas con el mar abierto; las facies son neriticas. Eventuales
precipitaciones de carbonatos trajeron consigo la cementacién de los ma-
teriales arenosos que hoy forman los crestones en el Macizo de Oiz {Hoja
de Durango).

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 CANTERAS

En el drea abarcada por la Hoja, la geologia aplicada se centra funda-
mentalmente en la explotacion de las rocas industriales.

Dentro de los tipos de materiales extraidos para distintos usos, destacan
las explotaciones de calizas, areniscas, arenas y arcillas,

411 CALIZAS

Proceden de los complejos calcdreos mesozoicos y terciarios. Ya que
no son aprovechables en la ornamentacién se destinan como éridos para
carreteras y fabricacién de cemento.

Las canteras mdas importantes se hayan en El Serantes, Orizar de Le-
moniz y Berango.

4.1.2 ARENISCAS

En su mayoria corresponden a los afloramientos terciarios, principalmen-
te en el Luteciense, donde llegan a constituir el componente exclusivo.

Las explotaciones (Gorliz, Elejalde, Berango, Lauquiniz, Alto de Umbe
y Campa} no presentan problemas por el facil acceso a los lugares donde
se encuentran.

Se emplean como 4ridos, piedra de construccién, refractarios, arenas de
moldeo, abrasivos y vidrio.

413 ARCILLAS

Su explotacién esta centrada en las intercalaciones que de estos mate-
riales posee la serie del Daniense-Ypresiense (playa de Azcorri).

La extraccién, a cielo abierto, se ve dificultada principalmente por el
clima, ya que al ser muy hdmedo hace impracticables los accesos a las
canteras,

Se emplean en construccién: ladrillos, bovedillas, tejas, etc.
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4.2 MINERIA

En los recorridos de campo llevados a cabo, linicamente se han encon-
trado las minas de Covaron y Hoyo, situadas en la parte occidental de la
Hoja, al NE. de la carretera general de Bilbao a Santander.

Explotan mineral de carbonato de hierro, que es calcinado en los propios
hornos de la mina.

La peculiaridad mas notable de estas minas estriba en que el criadero
de hierro arma en la formacién de las calizas de espiculas y no en las
arrecifales, como ocurre en el resto de la zona minera de Bilbao.

4.3 HIDROGEOLOGIA

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

En el resto de los terrenos todo se reduce a un régimen de escorrentia
superficial, aunque dada la gran cantidad de agua de lluvia que perciben
en el curso del afo, podria pensarse en su almacenamienio y canalizacién
a fin de proveer a los nicleos urbanos.
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