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1 ESTRATIGRAFIA

1.1 MESOZOICO
1.1 TRIASICO
1.1.1.1 Keuper (Tg3)

Estd constituido por arcillas abigarradas a pardo rojizas, con algunos
filoncilios de yeso fibroso y un frecuente cortejo de ofitas (w*) en masas
irregulares, profundamente alteradas.

El afloramiento més extenso se localiza a lo largo de la ria de Mundaca,
ocupando el efje del abombamiento anticlinal. Le sigue en importancia el
manchén que radica en el término de Munguia, abarcando gran parte de los
barrios de Emerando y Larrauri. Mas al N., dentro de la jurisdiccion de Ba-
quio, existe otra gran mancha, de la que llama la atenci6n el metamorfismo
que ha originado en las calizas del complejo Aptiense-Albiense. Se han
podido determinar pequeiios asomos ofiticos en el puerto de Bermeo, playa
de Laga y entre lbarranguelua y Arboliz.

1.1.2 JURASICO

Pertenecen a este sistema los terrenos que aparecen a ambas mérgenes
de la ria de Mundaca, por debajo de los pertenecientes al Weald, apoyandose
en los del Keuper descrito en el apartado anterior.
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Dado que el estudio de SOLER y JOSE (1972) aporta una documentadi-
sima informacién y precisa cartografia sobre esta serie, hemos estimado
oportuno empleario como base en nuestro trabajo.

1.1.2.1 Infralias-Lias inferior [TG-J:)

Al principio, las rocas son con frecuencia dolomiticas, pasando de cris-
talinas blancas a criptocristalinas grises y calizo-dolomiticas, todo elio de
aspecto masivo, recordando un medio de sedimentacion tridsico.

Mss adelante se encuentran unas calizas margosas y arcillas grises os-
curas azoicas que tienen un alto contenido en laminillas de mica, 6xidos
de hierro y anhidrita, afectadas de recristalizacion.

Al techo, calizas arcilloso-arenosas, con ataxophragmididos y escasos
restos de Moluscos y Equinodermos.

Estos dos dltimos términos carecen de contactos netos debido a la
mezcla de ambas facies o a una dolomitizacidn-recristalizacion conjuntas.

Potencia media aproximada, 100 m.

1122 Lias medio-Dogger Wi

Como lo demuestra su intensa mecanizacién, este tramo ha sido el méas
afectado por la tecténica del borde del diapiro.

Las dolomias de las litofacies calcdreas, afectadas de dolomitizaciones
parciales, son comunes a todo el conjunto.

Comienza con un paguete margo-calizo rico en «filamentos», Ammonites
y Belemnites mal conservados, que paulatinamente va pasando a calizas
{biomicritas ooliticas), separadas por esporadicos lechos de <hard groundss.
Ma4s adelante sucede una potente serie, en la que se alternan los tramos
micriticos, margosos y margocalizos; los tramos margosos van adquiriendo
mayores espesores hacia el techo, a la vez que se enriquecen en fraccidn
arenosa. Culmina este miembro un paquete muy localizado de margocalizas
arenosas.

Potencia media, aproximadamente, 166 m.

Entre la escasa microfauna se han podido clasificar: Moluscos, Equino-
dermos, Espiculas, Briozoos, Ostrdcodos y Lagénidos,

1.123 Malm (J;)
1.1.2.3.1 Tramo inferior [J?]

Conjunto de unos 60 m. de margas arcillosas grises esquistosas y piriti-
cas, con fraccién arenosa dispersa, localmente incluye nédulos ferruginosos
de estructura pisolitica. Al techo, escasos niveles micdceos y gravelosos.
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1.1.232 Tramo superior (45)

Aproximadamente, 30 m. visibles de calizas grises ooliticas, con estrati-
ficacién en niveles irregulares y cierto porcentaje en silt y mica.

1.1.3 CRETACICO
1.1.3.1 [Inferior
11311 Weald

Estd situado en el ndicleo anticlinal del valle de Erefio y a ambas mér-
genes de la ria de Mundaca.

Se incluyen en esta formacién los sedimentos de carécter epicontinen-
tal, que ocupan una posicién inmediatamente inferior a la formacién Ap-
tiense-Albiense Inferior.

Aunque en la zona estudiada sélo aparezcan sedimentos correspondien-
tes a etapas medias y superiores, guiados por datos regionales y baséndo-
nos en similitud de facies, parece ser que el conjunto pertenece a una se-
cuencia que alcanzé su maximo desarrollo en el Neocomiense-Barremiense
y en ocasiones llegé a la parte inferior del Aptiense.
1.1.3.1.11 Tramo inferior [Cy 11.44) (Ce

\vll-H]

La parte inferior estd formada por unas margo-calizas apizarradas limo-
liticas negras, areniscas micdceas algo margosas, cuyo contenido en sus-
tancias ferruginosas le concede tinciones locales pardo-amarillentas; y
margas arenosas (Cy 11.14)- Todo el conjunto presenta, de una forma indis-
criminada y dispersa, inclusiones de oolitos y nédulos calizos y margosos.
Igualmente abundan en su composicion particulas de tamaiio limo, mica,
cuarzo y pirita.

Hay un endurecimiento de las margas arenosas mediante aportes cal-
céareos, lo que ocasiona que lleguen a intercalar ocasionalmente biomicritas
arcillosas oscuras y fétidas, algunas recristalizadas [03“-14). Esto ha per-
mitido establecer distinciones cartograficas de los resaltes topogréficos que
estas formas alentejonadas proporcionan. De los restantes miembros de este
complejo resulta muy dificil, y tal vez imposible, establecer separaciones,
aunque 'sélo fueran locales, debide a los continuos cambios laterales que
experimentan.

Es constante la presencia de Gasterépodos, Ostracodos, Lamelibranquios,
Ataxophragmididos, espiculas y filamentos.
1.1.3.1.1.2 Tramo superior (C;uu)

Sobre el tramo inferior aparecen unos niveles, comunes a ambos aflo-
ramientos, de micritas arcillosas y biomicritas arcillosas en alternancia, con
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argilolitas con limo, muy rico en Orbitolinas. Dada la continuidad estrati-
grafica que presenta respecto al anterlor, nos ha sido imposible su separa-
cién cartografica. No obstante, y salvando las dificultades de identificacién,
por la tecténica a que estd sometida la zona, en la mitad NO. del valle de
Erefio se han podido reconocer unos términos en los que el denominador
comiin es la continua presencia de la fraccion arenosa en su composicién.
Todo el conjunto es una desordenada mezcla de areniscas con matriz mar-
gosa, con intercalaciones de argilolitas en finos niveles, areniscas calca-
reas y oscuras que pagsan a margo-calizas arenosas hacia el techo de la
formacion. Todo ello se presenta con una estratificacion flyschoide de po-
cos centimetros de espesor.

Por su posicién estratigrafica y por la frecuencia de Orbitolinas en muy
mal estado de conservacién, pensamos que 'se trata de una diferenciacion
lateral del anterior, y como éste, una etapa transitoria desde el Barremiense
al Aptiense Inferior.

Dentro de este tramo se han podido clasificar:

Sabaudia minuta, Choffatella discipiens, Palorbitolina lenticularis, Pseu-
docyclammina lituus, Simplorbitolina manasi, Orbitolina, Textulariella, Chof-
fatella, Meandrosporina, Textulariella, Precuneolina, Pseudocyclammina, Nau-
tiloculina, Glomospiras, Miliélidos, Textuldridos, Ataxophragmididos, Valvu-
linidos, Ostracodos, Equinodermos, Lamelibranguios, Gasterépodos, Serpulidos
y Chardceas.

1.1.3.1.2 Aptiense-Albiense inferior

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

PERCONIG (1967): «<La palabra "urgoniana” ha sido introducida por
D'ORBIGNY (1850 y 1852) en su estudio de las calizas de Orgén (Francia).
Su significado primitivo tenfa, por lo tanto, un valor cronoestratigrafico bien
definido y era sinénimoc de Neocomiense Superior, pero sucesivamente ad-
quirié el valor de facies y sirvié para indicar las calizas de Rudistas, en el
Cretacico Inferior de los Pirineos y en la Cordillera Cantabrica.

Sin embargo, existen diferencias notables entre las calizas de Org6n 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
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microfacies, tienen en comin la falta casi total de elementos terrigenos,
la importancia de la calcita y de los constituyentes organdgenos, una fuerte
recristalizacion, y en las cuales la biofacies esté caracterizada por Rudistas
pertenecientes en su mayoria al género Toucasia.»

En la Hoja, dentro de este complejo extremadamente potente, que reposa
sobre las areniscas y margo-calizas del «Weald», se distinguen las siguientes
litologias:

. N . 0-1
— Caliza arrecifal masiva [Cys.46).

0-1
- Caliza paraarrecifal estratificada (Cc ).
15-16

o1
~— Alternancia de calizas y margas (Cm ].
15-18

— Argilolitas calcdreas masivas {Cg1 J.
15-18

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

La semejanza, en cuanto a litologia, existente entre los distintos aflo-
ramientos, permite una indicacion del emplazamiento de los mismos y pos-
teriormente abordar la expresién de las caracteristicas estratigraficas del
complejo.

La distribucién se realiza a ambos flancos del eje del anticlinal del
valle de Erefio y su continuacién en la ria de Mundaca, encontrando un
desarrollo méximo en el flanco NE. que lleva las facies calcdreas hasta la
costa.

De modo disperso, en Munguia, San Juan de Gazteluache, Punta de Er
mincho, Elanchove y Ea existen materiales correspondientes a esta forma-
cioén, en los que siendo permanentes las caracteristicas litolégicas, las tec-
t6nicas difieren de las generales de la zona.

1.1.3.1.2.1 Caliza arrecifal masiva [Cf;m)

Sus afloramientos se presentan con una clara morfologia arrecifal, sub-
rayada por la continua presencia de Rudistas y Coralarios que tienden a
ocupar las altas cotas de las formaciones montafiosas.

Basandonos en la constancia de su situacién respecto al resto de los
materiales, podria llegar a considerarse como un nivel, aungue algunas
variaciones laterales de facies, asi como los bruscos cambios de espesor
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y la dificultad de establecer correlaciones, hacen suponer que esta afir-
macién seria bastante aventurada.

E! aspecto es de calizas masivas, tenaces y compactas, de colores grises
claros en superficie, y en fractura gris oscuro, poseen un alto porcentaje
de planos de disyuncidn, grietas y fisuras, que favorecen la circulacién de
las aguas a través de los mismos, con la consiguiente instauracién de una
importante red cérstica.

Petrograficamente se pueden considerar como una mezcla informe de
las siguientes asociaciones: Biomicritas y micritas recristalizadas, en gra-
nos de talla fina a gruesa, con claras deformaciones dindmicas, con argilo-
litas de cemento carbonatado; intrasparitas con limo en alternancia con
limolitas y biomicritas con limo, y biomicritas recristalizadas. Hay una gran
cantidad de coralarios dispersos, afectados de recristalizacion répida, que
afecta indistintamente a los restos orgédnicos y a la calcita intersticial, aun-
que dicha recristalizacion puede ser tan intensa que llega a eliminar toda
estructura organica.

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

Ademas de la continua aparicién de Coralarios y Toucasias, es destaca-
ble la presencia de Espongiarios, Ostracodos, Espiculas, Moluscos, Equino-
dermos, Lamelibranquios, Miliélidos, Briozoos, Serpilidos, Gasterépodos, Val-
vulinidos, Spiriilina, Hedbergella y Coskinolinella daguini.

1.1.3.1.2.2 Caliza paraarrecifal estratificada [Cc?:1 ]
15-16

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

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

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

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

Se intercalan entre los bancos de caliza 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.
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Todo el conjunto es una asociacion 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 cuar-
zarenitas con matriz sericitico-silicea.

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

Se han encontrado:

Lamelibranquios, Gasterépodos, Equinodermos, Esponjas, espiculas, Ra-
diolarios, Ostracodos, Melobesias, Ethelia alba, Lithocodium agregatum, Ba-
cinella irregularis, Permocalculus, Simplorbitolina manasi, Orbitolina texana,
Coskinolinella dagnini, Pseudocyclammina, Cuneolina, Meandropsina, Sabau-
dia minuta y Nautiloculina.

0-1
1.1.3.1.23 Alternancia de calizas y margas (Cm )
15-16

En principio se podria considerar como una diferenciaciéon lateral del
tramo anterior; contindan estando presentes las biofacies coraligenas, en
donde las capas calizas y las intercalaciones margosas han alcanzado cierta
potencia, manteniendo una estratificacién regular y facilmente reconocible
en campo. No obstante, las dataciones micropaleontolégicas obtenidas nos
inducen a pemnsar en que corresponde al nivel mds alto del complejo e
incluso que constituye un transito hacia las calizas de espiculas superiores.

Tanto la fraccién calcarea como la margosa suelen presentar un alto
contenido en granos, de tamaiio limo, de cuarzo, mica, pirita, carbén y 6xi-
dos de hierro.

La litofacies margosa es la mas rica en fauna, en ella se han podido
clasificar:

Moluscos, Calentéreos, Briozoos, Equinidos, Ostriacodos, espiculas, Ser-
pulidos, Anélidos, Radiolarios, Dyctiomitra, tubos de Algas, Hedbergella
delrioensis, Hedbergella sp., Tritaxia, Pseudocyclammina lituus, Trochammi-
na depressa, Haplophragmoides concavus, Tritaxia pyramidata, Ammodiscus
cretaceus, Ammobaculites sp., Sabaudia y Orbitolinas.

0-1
1.1.3.1.24 Argilolitas calcidreas masivas (Ca )
15-16

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

Tiene un origen mixto, terrigeno-quimico, y abundantes aportes proce-
dentes del medio marino; esta circunstancia trae como consecuencia que
su posicion estratigrafica respecto a los otros miembros del complejo sea
variable, por lo que, segin los casos, se puede considerar como un equi-
valente lateral de los arrecifes o bien como un recubrimiento de ellos.



Estan constituidas por argilolitas, limolitas con bancos de micrita, algu-
nas escasas zonas de biomicritas, frecuentes intercalaciones de clastos
calcdreos del mismo tipo que las calizas y particulas de mica, cuarzo ¥
pirita. Esta composicién es variable, ya que viene controlada por la posi-
cién relativa de estos materiales respecto a las formaciones arrecifales y
a la costa; es por lo que a medida que se aleja de los primeros, se acen-
tia su contenido en materiales detriticos siliceos, en forma de hiladillas
al principio, experimentando una variacién paulatina de facies calizo-margo-
sas a otras arcillo-areniscosas francas.

Entre un contenido faunistico poco expresivo se han podido clasificar
Lagénidos, Trochamminidos, espiculas, Radiolas, pequefios Rotaliformes vy
Nodosaria.

1.1.3.1.3 Albiense inferior y medio (C:}:xsl

Sus afloramientos se sittian a todo lo largo del litoral, entre Ea e lba-
rranguelua, rodeando las argilolitas calcdreas de Bermeo y desde San Juan
de Gazteluache hasta el E. de la playa de Baquio, donde es interrumpido
por el Trias, para luego continuar por el O. hacia la vecina Hoja de Algorta,

Se trata de una sucesién alternante, en capas de 10 6 15 cm., de calizas
siiiceas unas y méds o menos arcillosas otras, y de margas, de aspecto
tabular, con colores grises claros en superficie y oscuros o negros en frac-
tura. El cardcter calizo va aumentando a medida que se asciende, inclu-
yendo esporddicos lechos de calcita y finas intercalaciones arenosas, sobre
todo en las zonas basales. Gradualmente se va pasando a una alternancia
de margas esquistosas negras, con oxidos de hierro, mica y materia carbo-
nosa, y finos lechos de arenisca; estos dltimos irdn aumentando de potencia
al ascender en la serie de tal forma que vienen a actuar como transicién
hacia la formacién areniscosa superior, donde estas litofacies alcanzaran
potencias muy considerables.

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

Se ha podido comprobar que al menos en dos puntos, San Juan de Gaz-
teluache y ria de Ea, precede al complejo anterlor un conglomerado bre-
choide que alcanza los 10 a 15 m. de potencia.

En una macrofauna muy mal conservada se han podido clasificar:

Holaster sp., Dipoloceras {Oxytropidoceras) ef. roissyi, D’ORBIGNY; Ino-
ceramus of. concentricus, PARKINSON; Holcoscaphites {?) sp., Puzosia cf.
sharpei, SPATH; Ammobaculites, tallos de Algas aglomerantes?

Respecto a la microfauna:

Moluscos, Equinodermos, Radiolarios, Ostrdcodos, Corales, Esponjas, es-
piculas, Lithothammium, Bacinella irregularis, Haplophragmoides platus, Tro-
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chammina, Ammodiscus, Tritaxia pyramidata, Trocholina lenticularis, Glomos-
pira, Spirillina y Dircorbis.

1.1.3.2 Inferior-Superior

1.1.3.2.1 Albiense medio-Cenomaniense (Cf;.)n)

Se trata de un complejo de aspecto flyschoide extremadamente potente,
formado en su drea de sedimentacién proxima a la costa, cuyo cardcter
reductor confirié las tonalidades oscuras que presentan sus materiales.

Formado por una alternancia de bancos tenaces y compactos de are-
niscas micéceas arcillosas, argilolitas limosas, mds o menos areniceas, ri-
cas 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 cardcter
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 tamafio irregulares, que en ocasiones forman lechos
arrosariados de limonita, asi como indicios muy dispersos de tobas vol-
cénicas.

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.

En las etapas basales y medias de esta formacién se han podido clasi-
ficar: Orbitolina texana, Glomospira charoides, Ammodiscus gaultinus, Tri-
taxia piramidata, Hedbergella planispira, Eugutulina anglica, Ammodiscus, cf.
cretaceus, Textularia subconica, Ammobaculites aff. gratus, Hedbergella tro-
choidea, Ticinella roberti, Globigerinelloides aff. bentonensis, Arenobullimina
aff. macfadyen, Spirillina, Haplophragmoides, Rephax, Ataxophragmididos,
Radiolarios, Valvulinidos, Gasterépodos, Serpilidos, Lamelibranquios, Ostra-
codos, Milislidos y espiculas.

Los términos finales quedan definidos por: Rotalipora apenninica, Rotali-
pora greenhornensis, Haplophragmoides concava, Haplophragmolides platus,
Ammobaculites subcretaceus, Globigerindceos y Globigerinelloides.

1.1.3.3 Superior

1.1.3.3.14 Cenomaniense-Maastrichtiense (Cyy.05)

Estd constituido por una alternancia de cuarzarenitas con argilolitas,
que presentan unos colores grises oscuros a negros, lo cual, en un prin-
cipio, puede servir como cardcter diferenciador respecto al conjunte an-
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terior; mas adelante va perdiendo espesor y va pasando a ser eminente-
mente micritico, limoso, arcilloso y arenoso, con eventuales intercalaciones
arenosas muy ricas en pajuelas de mica.

Ocupa el barde SO. de la Hoja, y lo forma un complejo flyschoide cuyos
caracteres litol6gicos, facies margo-caliza-arenosa, en bancos continuos y
de poco espesor, asi como los sedimentoiégicos, materiales de depésitos
epicontinentales, son muy similares a los del conjunto anterior, fundamen-
talmente en los primeros estadios, donde se los puede considerar como
un trinsito entre los Gltimos términos del complejo subyacente y los ba-
sales de éste. Esta circunstancia viene corroborada por el contenido faunis-
tico de los términos basales, donde ha sido posible clasificar: Rotalipora
apenninica, Rotalipora grenhornensis, Rotalipora cushmani, Praeglobotrun-
cana stephani, Praeglobotruncana aff., Turbinata con Hedbergella planispira
y Globigerinelloides bentonensis. En el resto del afloramiento se han en-
contrado: Globotruncana corchata, Globotruncana linneiana, Globotruncana
concavata, Globotruncana aff. planispira, Pitonellasphaerica y Minouxia.

Basaltos (Y

Es destacable la presencia de efusiones basélticas, andesiticas y espili-
ticas, acompafiadas de cineritas y escorias, en las que el recubrimiento de
la vegetacion y su profunda meteorizacion ha impedido una cartografia
precisa.

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

Corresponden a los tipos frecuentes de las formaciones cretdcicas, don-
de se intercalan en la serie, metamorfizando por contacto, adaptindose a
las deformaciones gue sufren éstas.

1.2 CUATERNARIO

121 ALUVIAL (QA)

Se reduce al lecho y las riberas de los rios de curso divagante, aunque
dado el corto desarrollo de éstas, los depésitos son exiguos. Estd consti-
tuido por materiales poligénicos propios de las llanuras aluviales.

122 ARENAS DE PLAYA (QP)

Las forman arenas finas, tipicas de playa, sueltas y muy javadas por
la continua accién del oleaje y las mareas.
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1.2.3 DERRUBIOS DE LADERA (QL}

" Poseen un amplio desarrollo en los alrededores del cabo Machichaco.
Los materiales, poco consistentes, del complejo Albiense Medio-Cenoma-
niense han sido derrubiados y arrastrados a favor de la pendiente topogré-
fica, llegando a conseguir espesores importantes. No obstante, ha sido po-
sible la cartografia del substrato gracias a que han quedado algunos aflo-
ramientos visibles, sobre todo a favor de las trincheras de las carreteras
y los caminos.

1.3 FOSILES CUATERNARIOS
1.3.1 INTRODUCCION

En la margen derecha de la ria de Ea se encuentra un extraordinario
yacimiento de vertebrados cuaternarios, cuya excepcional importancia jus-
tifica este estudio.

El yacimiento estd constituido por una gran amalgama de huesos depo-
sitados en el fondo de una estrecha sima, que se abre a favor de una dia-
clasa vertical de direccién E-O.

Actualmente la sima se encuentra lateralmente abierta, de forma que
puede accederse a ella desde la ria durante la bajamar, debiéndose su aper-
tura a la accién de las olas.

El yacimiento estd constituide Gnicamente por restos de caballo, junto
a los que aparecen, déndole una apariencia de conglomerado, residuos pro-
cedentes de la degradacién mecdnica y quimica de las rocas, en las que
se abre la sima; componentes minoritarios son: caliza estalagmitica que
cementa el conjunto y arena marina aportada por las olas, junto con algin
resto de molusco reciente.

Los restos, en general, se encuentran bien conservados «in situs; pu-
dieron extraerse dos créneos y un maxilar inferior, aunque intensamente
meteorizados, lo cual origina problemas al retirarios del conjunto cementado.
Esto justifica que la mayor parte de las plezas extraidas sean dientes.

La existencia de este yacimiento sélo puede explicarse si en el Pleis-
tocenc Medio se supone la existencia de un régimen de praderia y la caida
accidental de animales al interior de una sima cuyo borde estaba disimu-
lado por la vegetacién.

1.3.2 CARBACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y METRICAS

Denticién superior:

I Longitud de la serie, min,, 163,6 mm.; méax., 1756 mm.
Il Caracteristicas morfoldgicas:

.1 Protocono:
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Su cuerpo es ancho, raro o medianamente ancho, nunca estrecho. Sus

extremos, redondeados delante, aguzados detrds, aunque las formas inter-
medias se representan a veces:

Pared interior: rectilinea, mas raramente recta con ondulaciones.
Pared posterior: un poco convexa, en ocasiones algo ondulada.
Protocone de longitud moderada, I, entre 43 y 51,2,

1.2 Vallis externa:
Medianamente ancha, cerrando en forma <e bota algo apuntada, otras

veces cierra en forma redondeada, siempre con un espol6n y medianamen-

te

larga.

.3 Parastilo:

Suele ser redondeado, a veces combado convexamente.
IL4 Mesostilo:

Redondeado en los premolares y sillonado en los molares.

IL5 Fosas anterior y posterior:
En general bastante plegadas, aunque no en exceso, casi siempre dos

pliegues.

.6 Paracono y metacono:
Paredes exteriores fuertemente céncavas.

H.7 Hipocono:
En el interior del diente.

Denticién inferior:

I Llongitud de la serie (un solo maxilar), 196,6 mm.

I Caracteristicas morfoldgicas:

H.1  Bahia interna:

En forma de U poco abierta; son raros los casos en forma de V poco

abierta,
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1.2 Metaconido:

En forma de pera, con pedinculo largo.

L3  Metastilido:

14 Redondo o redondeado, a veces ovalado,
IL5 Entoconido:

Poco anguloso, siempre redondo o redondeado.
1.6 Protoconido:

Convexo.



IL7 Hipoconido:
Convexo.

1.8 Vallis externa:
Suele llegar a la base del istmo, aunque a veces se adentra.

El espolén siempre es simple, no llegando nunca a faltar ni a desdo-
blarse.

133 DIAGNOSIS

Nos encontramos con restos de un animal perteneciente a la rama
comin de los: Equus cabalius missi, E. C. taubachensis y E. C. steinhei-
mensis del Pleistoceno Medio, encontrandose intermedio entre la forma
arcaizante de Steinheim y las més evolucionadas de Taubach y Missy; por
lo tanto, le atribuimos una edad Pleistoceno medio-superior, creando una
nueva variedad local Equus caballus nov. var, eaensis, aunque sélo con ca-
rdcter provisional, en espera de una revision completa de los caballos de)
Pleistoceno espafiol.

14 ARQUEOLOGIA - CUEVAS DE SANTIMAMINE

Estian situadas en la vertiente meridional del pico de Erefiosar (N. de la
Hoja) y proxima a la ermita que lieva su mismo nombre.

En ellas se han encontrado figuras rupestres, ceramica, fauna y utensi-
lios que han sido diagnosticados como pertenecientes a los niveles com-
prendidos entre el Aurifiaciense y la época de la romanizacidn.

2 PETROLOGIA IGNEA

Las rocas pertenecientes a esta Hoja son de dos tipos distintos, basal-
tos y espilitas, claramente diferentes entre si, pero de un posible origen
comin, ya que las espilitas pueden proceder de un magma madre espili-
tico, o bien de los basaltos que al intruir en condiciones submarinas han
sufrido un metasomatismo sédico, dando lugar a la albitizacién de la pla-
gioclasa y transformacién de los componentes méficos en clorita, epidota
y actinolita, y de! mineral metalico [magnetita y/o ilmenita) en esfena, leu-
coxeno o minerales de hierro oxidados.

Los basaltos apenas presentan alteracién, y sus componentes estan per-
fectamente conservados. Tienen textura ofitica y glomeroporfidica con ma-
triz ofitica. Estdn formados por grandes cristales idiomorfos o subidiomor
fos de augita individuales, pero generalmente unidos en grupos; suelen es-
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tar frescos o presentar débil actinolitizacién o uralitizacién; preferentemen-
te en los bordes se encuentran englobados en abundante matriz, formada
por pequefios cristales de plagioclasa, entre cuyos intersticios se sitdan
pequefios granos de piroxeno, clorita, epidota, mineral metdlico {magnetita
y/o ilmenita), feldespato potasico, esfena y leucoxeno; también existen pe-
quefios cristales de olivino totalmente serpentinizados, asi como finas vetas
de crisotilo que cruzan una de las rocas.

Las espilitas presentan textura porfidica con matriz pilotdxica o inter
sertal, y estan formadas por abundante matriz de microlitos o listoncillos
de albita, junto con pequefias ldminas de clorita, abundante mineral- de
hierro y, como accesorios, esfena y leucoxeno.

Los fenocristales tabulares de plagioclasa estan sausuritizados en “for-
ma de pequefios prismas de epidota, o bien sustituidos por carbonato, y
los del componente méafico reemplazados por carbonato, epidota y clorita.
Es frecuente la presencia de amigdalas relienas de clorita, carbonato y
escasa epidota.

3 TECTONICA
3.1 ZONA ORIENTAL DE LA RIA DE MUNDACA

En lineas generales, todos sus componentes se distribuyen en sucesion
estratigrafica, de 80. a NE., Onicamente interrumpida por las extrusiones
tridsicas y siguiendo unas directrices NO.-SE.

— Complejo flyschoide Cenomaniense-Maastrichtiense.

Comprende una extensa formacion que cubre todo el angulo SO. de la
Hoja. De acuerdo con las observaciones realizadas, se presenta como una
serie mondtona y continua, aunque en ningdn momento se puede descartar
la posibilidad de que se trate de una sucesién isoclinal, dada la enorme
potencia que alcanzaria de no ser asi; no obstante, se puede afirmar que
no se ha observado ninguna charnela. En los alrededores de Munguia ha
sido posible establecer algunos ejes de pliegues que inducen a pensar que
realmente se trata de una serie plegada, aunque si se tienen en cuenta
las dificultades que el pais ofrece a las observaciones de campo, cual-
quier hipétesis en este sentido puede ser valida,

Hacia la base de esta formacién van apareciendo coladas basalticas,
andesiticas y espiliticas; comienzan a modo de franja delgada en las pro-
ximidades de Unibaso y se extienden hacia el SE., alcanzando su méaxima
extension en la vertical de San Lorenzo de Mesterica, para desaparecer
por Rigoitia. En lLanda e lbersalabe, estas coladas son interrumpidas por
extrusiones tridsicas, y su reconocimiento en campo es muy dificil por el
aspecto tan similar que presentan las ofitas y Jos basaltos.
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El criteric de régimen isoclinal que aplicdbamos al complejo hemos de
hacerlo extensivo a estas emisiones l4vicas, ya que las acusadas diferen-
cias de potencias existentes entre lugares proximos Gnicamente se pueden
explicar mediante plegamientos cuya intensidad se ha distribuido de modo
distinto segln los puntos. No obstante, también se puede considerar la
posibilidad de que todo responde a una desigual distribucién de los ma-
teriales velcdnicos dentro de la cuenca de sedimentacién del Cretacico Su-
perior.

Una familia de fallas de gravedad de orientacién NE-80. flanquea el
contacto con la formacién inferior,

— Complejo areniscoso Albiense medio-Cenomaniense.

Siguiendo las directrices marcadas, presenta anchuras casi continuas que
oscilan alrededor de los 5 km. Por observaciones de campo podemos afir-
mar que todo el conjunto estd sometido a fuertes repliegues. Con cortes
sedimentolégicos y recorridos de campo de detalle se ha medido un es-
pesor maximo de 1.800 m, Las variaciones laterales de extensidn se pue-
den explicar si se consideran las dreas deprimidas como correspondientes
a zonas de repliegues muy acusados en isoclinal,

Los caminos y carreteras que surcan el complejo han permitido la lo-
calizacion de algunos ejes de pliegues que poseen una cierta continuidad;
no obstante, la arbitraria disposicién de los mismos impide el estableci-
miento de criterios tectonicos capaces de explicar su génesis. De todas
formas puede afirmarse gque constituyen una respuesta a los esfuerzos re-
gionales y a su interaccion con el diapirismo.

— Albiense inferior-medio.
— Aptiense-Albiense inferior.

Los afloramientos de la primera sucesién presentan una disposicién
monoclinal y ocupan la base de la formaclén anterior. Junto con las argl
lolitas calcdreas masivas del Aptiense-Albiense Inferior, forman un impor-
tante ndcleo que mecénicamente ofrece una respuesta conjunta, fallas ra-
diales, a los esfuerzos provocados por el diapiro que se localiza en el
puerto de Bermeo.

3.2 ANTICLINAL DE LA RIA DE MUNDACA

La implantacion de la ria de Mundaca, con orientacién N.-8., se efectia
a favor de los materiales blandos y facilmente erosionabies del Keuper.
Ocupa el eje del abombamiento anticlinal y presenta a ambos flancos aflo-
ramientos ligados entre si.

Independientemente de las repercusiones mecénicas que se originaron
por la extrusién tridsica en los materiales suprayacentes mas altos, la in-
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tensa tectonizacién, con frecuentes efectos de metamorfismo dindmico a
que fueron sometidas las litofacies jurdsicas, nos inducen a pensar en un
cierto arrastre de estos términos durante el ascenso del diapiro.

Estando constituida la cobertera por masas compactas y competentes, la
extrusién hubo de efectuarse a favor de zonas favorables anteriormente
fracturadas, cuyos origenes hay que buscarlos en las lineas estructurales
preexistentes. Obsérvese la desigual distribucién de los materiales tridsicos
en la ria y Cortezubi.

3.3 ANTICLINAL DEL VALLE DE ERENO

Estd situado al 8. de la Hoja, en el valie de su nombre. Durante los
5 km. de longitud visibles presente una orientacién NNOQ.-SSE. Es una con-
tinuacién del anticlinal de Marquina-Navarniz, que se encuentra entre las
Hojas de Durango y Eibar.

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

Tanto el flanco $O. como NE. son continuos en la sucesién con mate-
riales que van desde el «Weald» a los del complejo Albiense-Cenomaniense.
Todo el conjunto se halla surcado por infinidad de fallas oblicuas a la di-
rectriz principal. Al SE., en lcazurrietas, se ha podido distinguir con toda
claridad una familia de fallas antitéticas de mucho detalle que han provo-
cado sucesivas repeticiones de los elementos wedldicos del ndcleo del
anticlinal.

Para explicar la génesis estructural de la zona hemos de invocar fuertes
esfuerzos de componente SO-NE, acaecidos con posterioridad al Lutecien-
se, como queda patente en el macizo de QOiz de la vecina Hoja de Durango.
En primer lugar, mediante un empuje que causé las fracturas y fallas obli-
cuas que cruzan al anticlinal ya existente. Una posterior distensién generé
las fallas normales a la direccion de esfuerzos, plano axial del anticlinal y
fa del mismo estilo que se encuentra en Mendicochachia.

34 CUBETA DE ISPASTER

Estd ocupada por materiales correspondientes al complejo areniscoso
Albiense medio-Cenomaniense y por los de la formacién Albiense inferior-
medio.

A pesar de haberse establecido numerosos ejes de pliegues SE., no ha
sido posible hacerlo en la totalidad por carencia de afloramientos. Las di-
rectrices tect6nicas de los observados concuerdan en general con las mass-
tras marcadas por el Sinclinorio vasco. No obstante, hay zonas en las que
se han podido observar deformaciones debidas a reajustes posteriores del
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z6calo facilmente reflejados en unos materiales tan incompetentes como
los que rellenan esta cubeta.

35 ZONA OCCIDENTAL DE LA RIA DE MUNDACA

Esta parte de la Hoja no presenta complejidad para su interpretacién desde
el punto de vista tectdnico, teniendo en cuenta que sus caracteristicas es-
tructurales han quedado expresadas indirectamente en otros apartados de esta
Memoria, consideramos obvia su reiteracion.

36 ENCUADRE ESTRUCTURAL REGIONAL

La estructura del pais Vasco-Cantdbrico es el resultado de una tecté-
nica de revestimiento, donde los materiales Mesozoicos han reaccionado,
plegédndose y adaptédndose a las informaciones del zécalo.

3.6.1 DEFORMACION DEL ZOCALO

Durante la orogenia pirenaica el z6calo hercinico, granito y arenisca per-
motridsica reaccionaron mediante fracturas y pliegues de gran radio.

En el z6calo primario, en los Pirineos vascos, se individualizé una serie
de compartimientos {ongitudinales a modo de depresiones o pliegues de
fondo. Estos compartimientos se reparten en tres largas ondulaciones, con
incurvacién 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 desaparicién de los materiales de cober-
tera.

— La depresién intermedia, que ha permitido la conservacién de fos
altimos términos del Cretdcico Superior del Singclinorio de Vizcaya.
Este canal representaria la continuacién hacia el O. del existente
entre Cinco Villas y los Aldudes.

Mds compleja es la evoluciéon sufrida, mediante una nueva activacion
del zécalo, 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 de! incremento de la subsidencia durante el Cretacico.

Durante la orogenia pirenaica esta zona actué de umbral separador en-
tre el «Escudo Alavés» al S., y al N. quedé el «Sinclinorio Vizcainos, que
reacciond con ondulaciones y fracturas de diverso estilo, oponiendo unas
directrices oblicuas a los empujes. Si estas deformaciones NO-SE. son
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preponderantes 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.

362 LA RESPUESTA DEL MATERIAL SLIPERFICIAL

Las frecuentes disarmonias apreciables en los plegamientos, asi como
los diferentes estilos tecténicos adoptados, estén 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 co-
bertera respecto al zdcalo hercinico.

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

— El «Weald» ocasionaria una nueva superficie de despleque entre las
facies calcéreas jurdsicas (rfa de Mundaca) y las del Complejo Ap-
tiense.

El contraste de competencias que se experimenta entre los materiales
del Aptiense-Albiense 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 Cenomaniense los materiales han reaccionado mediante
pliegues poco profundos y disarménicos.

363 FASBES OROGENICAS

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

12 Movimientos del fin del Jurédsico y del principio del Cretécico, res-
ponsables de toda la historia weéldica del golfo Vasco-Cantébrico.

2> Movimientos aptienses, provocados por las depresiones o flexuras
del fondo, donde se han localizado los grandes edificios arrecifales.

3° Movimientos albienses con disarmonias locales en la base y en el
interior del Complejo Albiense-Cenomaniense.
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4 HISTORIA GEOLOGICA

A finales de la orogenia hercinica se deposita el Trias, en facies Keuper,
en una cuenca de escasa profundidad y en un clima 4rido; esta circuns-
tancia queda evidenciada por el color rojo de los materiales y la presencia
dominante de margas vy vesos. Al final de esta sedimentacién debieron
tener lugar las erupciones volcanicas, ofitas.

El inestable ambiente sedimentario, facies de transgresién, que presentan
los primeros estadios del Jurdsico son una continuacién de los correspon-
dientes al Tridsico superior. Estas condiciones se mantienen hasta el Lias
medio, facies margosas, en gue se instaura un régimen marino que per-
durard hasta finales del Jurdsico y que extendié sus aguas hasta los ma-
cizos hercinicos vascos, el macizo astdrico y la meseta.

El reducido espesor que presentan los sedimentos de esta época en
nuestra zona se puede atribuir a la presencia de un alto fondo que evité
la formacion de algunos términos, o bien el barrido de los mismos. Por
otra parte, su pequefio tamafio induce a considerar que provienen de un
continente senil, o bien son un producto de una erosién incapaz de arrancar
mayores tamafios.

El Jurasico medio coincide con el final de {a historia hercinica v el co-
mienzo de un rejuvenecimiento generalizado del relieve. Las litologias que
presenta el Malm en el &rea estudiada justifican esta elevacién del con-
tinente.

La orogenia pirenaica es la responsable de esta serie de emersiones,
que en el Jurdsico Superior comenzaron en el N. de Espafa. Estos movi-
mientos no fueron sincrénicos en todos los puntos de la regién, ya que en
le Argoviense afecté al macizo Asturlanc y las &reas septentrionales de
la Meseta. La consecuencia de estas elevaciones fue la creaci6n de un
continente y la individualizacién del golfe Vasco-Cantébrico.

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 abhundante aporte de agua dulce.

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

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

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

Asimismo, la colmatacién de grandes extensiones de la cuenca oca-
siond cambios en el cardcter sedimentario al pasar éste a un régimen la-
custre costero.

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

Al comienzo del Aptiense se inicla un régimen marino generalizado y
ias aguas del golfo recobran su salinidad normal.

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

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

Estos edificios llegan a adquirir espesores considerables que dnicamen-
te se pueden explicar mediante la accion de una lenta y continua subsis-
tencia; mientras su diagénesis vino regulada por la fijacién de carbonato
célcico por parte de los seres vivos, Su desarrollo a veces queda interrum-
pido por aportes intermitentes de materiales mas o menos detriticos, cuyo
origen puede atribuirse a épocas muy lluviosas, o bien a movimientos eus-
taticos que modificaran el caracter de los sedimentos en unas #reas de-
terminadas. Esto explica el cardcter lenticular de las masas arrecifales y
la presencia de niveles margo-arenosos interestratificados en bandas ca-
lizas cuyo origen hay que buscarlo en unas aguas de disminuido carbonato
calcico, al que se le suma el de los aportes continentales y el procedente
de la ssimultanea= erosion de los arrecifes. Esta destruccion adquiriria
grandes proporciones no solo por la violencia de los aportes terrigenos,
sino que, ademds, cesaria la subsistencia y, en consecuencia, emergerian
los edificios de Toucasia.

Los cauces submarinos, condicionados por los espacios que quedaban
entre los arrecifes, canalizaban y dirigian los aportes terrigenos mas finos,
especie de fango calcéreo muy fluido, controlando de esta forma la sedi-
mentacién; esto explica los frecuentes pasos laterales de facies en 4reas
muy préximas.

Fsta masa pastosa, que se enriquecia en carbonatos procedentes del
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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 formé 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-
cantabrica un importante cambio en el paisaje, debido a movimientos de
basculacién de NE. a S0., que se pueden considerar como una primera
manifestacion de la orogenia alpina; el actual Anticlinorio Vizcaino inicia
una rapida elevacion.

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 Hegaran a invadir
todo el fondo marino.

Las enormes potencias registradas Gnicamente pueden explicarse me-
diante la adecuada subsistencia, aunque hay que pensar que ésta no fue
continua, sino que se realizd 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 Cretdcico superior la epirogénesis motivé la
individualizacién de dos cuencas:

Alavesa, donde la gran transgresidn, ya iniciada, Heva las orillas del
mar hasta Castilla y el régimen costero que se inicié a finales del Albiense
va pasando a otrc marino.

Vizcaina, donde se mantienen unas caracteristicas sedimentarias simi-
fares a las existentes antes de la separacion de las cuencas.

Progresivos hundimientos de las compartimentaciones que posee el sur
co vizcaino favorecen un incremento en la subsidencia, capaciténdola para
albergar los aportes procedentes de un continente cuya topografia ha con-
tinuado recrudeciéndose. Estas condiciones se mantendran hasta el Ceno-
maniense.

En el Cenomaniense-Turoniense, el basamento hercinico correspondiente
al pliegue de fondo del sinclinorio vasco comienza a verse afectado por
una removilizacién de sus fracturas; en consecuencia, se produce una
serie de erupciones volcanicas, tal vez procedentes de un magma simélico
que dan lugar a coladas de basaltos andesiticos y espiliticos, los cuales
aparecen interestratificados en los primeros términos de flysch.

Al principio, las condiciones de sedimentacién no experimentan grandes
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variaciones respecto a la época precedente. Es en el Cenomaniense cuando
una hueva removilizacién del basamento, o bien una continuacién de la
iniciada, provoca una elevacion del fondo marino con la consiguiente re-
gresion y enriquecimiento de la cuenca en materiales detriticos, como se
puede observar en otras zonas de la regién. Las extrusiones tridsicas pue-
den corresponder a esta edad.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 CANTERAS

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

Dentro de los tipos de materiales extraidos para distintos usos desta
can las explotaciones de calizas marméreas, calizas, ofitas, basaltos, arci-
llas, arenas y calcita.

5.1.1 CALIZAS MARMOREAS Y CALIZAS

Proceden de los edificios arrecifales pertenecientes al complejo Aptien-
se-Albiense inferior. Las aplicaciones mas directas de las calizas marmé-
reas estdn referidas a la ornamentacion [Erefio); mientras que las no
aprovechables en estos fines son destinadas como éridos para carreteras
y fabricacion de cemento.

5.1.2 OFITAS Y BASALTOS

Todas las canteras corresponden a los afloramientos de las coladas in-
terestratificadas en la base de la formacién Cenomaniense-Maastrichtiense
(Frdniz y Rigoitia), y en los asomos ofiticos asociados al Keuper, bastante
frecuentes en la zona (Laga). Se emplean tanto en carreteras como en cons-
truccion.

5.1.3 ARCILLAS

Su explotacién se centra en las intercalaciones, a veces de clerta im-
portancia, que posee el complejo Cenomaniense-Maastrichtiense en sus
zonas basales [Mendata).

La extraccién, a cielo abierto, se ve dificultada por los continuos y brus-
cos pasos laterales de facies y por el clima, ya que al ser muy himedo
hace impracticables los accesos a las canteras.

Se emplean en construccién: ladrillos, bovedillas, tejas, etc.
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514 ARENAS

Aqui se agrupan aquellas arenas cuaternarias procedentes de depdsitos
marinos o fluviales desprovistos de fraccion gruesa. Se localizan funda-
mentalmente en los lechos vy cauces de los rios y rias costeras (ria de
Mundaca). :

La explotacién no presenta problemas por el facil acceso a los fugares
donde se encuentran. '

Se emplean como dridos, piedra de construccion, refractarios, arenas de
moldeo, abrasivos y vidrio.

515 CALCITA

Se encuentra en bolsadas rellenando las fracturas abiertas en las ca-
lizas del complejo Aptiense-Albiense inferior (Férua y Arteaga).

Las canteras existentes se encuentran en la actualidad sin explotar.

Se aplican en la fabricacion de piensos compuestos y marmolina para
terrazos. '

52 HIDROGEOLOGIA

Dentro de los limites de la Hoja no cabe esperar cuantiosas reservas en
los posibles acuiferos. Aunque el complejo Aptiense-Albiense inferior relne
condiciones favorables de permeabilidad y circulacion, no se han observado
en la zona manantiales de importancia.

En el resto de los terrenos todo se reduce a un régimen de escorrentia
superficial reguiada por las precipitaciones. Dada la gran cantidad de agua
que perciben al cabo del afio podria pensarse en su almacenaje y cenaliza-
cién, a fin de proveer los nulcleos urbanos, sobre todo en el estiaje.
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