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1 INTRODUCCION

La Hoja de Elorrio se encuentra situada en el extremo sur de la provincia
de Vizcaya y norte de la de Alava, incluyendo también una pequefa parte
de la provincia de Guiptizcoa, en su borde oriental.

La zona estudiada se caracteriza por la existencia de un relieve fuerte,
con alturas maximas entre los 1.200 y los 1.500 m. (Amboto, Lecanda, Gor-
bea) y minimas alrededor de los 100 m. (Valle de Durange). El conjunto
puede describirse como una casi constante sucesién de montes y valles,
cubiertos por una muy densa vegetacién que, en su mayor parte, estd cons-
tituida por inmensos pinares que significan la mayor riqueza econémica de
la regién. Esta vegetaci6n, unida a lo accidentado del terreno, hacen muy
dificultoso el estudio, por lo que, en muchos casos, las observaciones se
han tenido que limitar a pistas y caminos por ser los (nicos puntos en que,
al menos parcialmente, era visible la litologia.

La red fluvial tiene escasa importancia debido a que la Hoja estéd atra-
vesada por la divisoria de aguas Cantabrico-Mediterrdneo {coincidente aproxi-
madamente con la alineacién Gorbea-Urquiola-Amboto-Aranguio), que hace
que jos rios existentes se encuentran todos en zonas de cabecera.

Los ndcleos de poblacién més importantes son: Elorrio, Escoriaza, Villaro,
Yurre y Ochandiano.

Geolégicamente, la Hoja pertenece a la Cuenca Cantébrica, encontrén-
dose atravesada en direccién ONO-ESE. por la continuacién meridional del
Anticlinorio Vizcaino.
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Aparecen en ella materiales que van desde el Cretdcico Inferior al Foce-
no, existiendo ademds algunos recubrimientos cuaternarios.

Desde el punto de vista estructural, cabe destacar, sobre todo, la exis-
tencia de la falla de Villaro-Ubidea, que atraviesa totalmente la Hoja, asi
como las estructuras anticlinales de Dima y Aramayona y la falla del Amboto.

No existen en la actualidad explotaciones mineras, habiendo, sin embar-
ge, gran nlimero de canteras, algunas muy importantes, que en su totalidad
se dedican a explotar la caliza arrecifal.

La informacién previa, en lo que a cartografia geolégica se refiere, esta
constituida por:

RAT, P. (1959)—<Les pays Crétacés Basque-Cantabriques (Espagne)s.
1:200.000.

OECHSLE, E. (1963).—«Geologische Studien im Raume Bilbao-Llodio-Duran-
go)». 1:50.000 (Informe interno de CIEPSA. Inédito).

IGME (1971).—<Mapa geoldgico de Espafia. Sintesis de la cartografia exis-
tente». 1:200.000.

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran en la Hoja materiales pertenecientes al Cretacico, Terciario
y Cuaternario.

El Cretdcico estd representado por sedimentos que comprenden desde
los términos mas inferiores en facies Purbeck hasta el Maastrichtiense, y
ocupa la casi totalidad de la extensidén de la Hoja.

El Cretacico Inferior aflora ampliamente en toda la zona estudiada y
consta de materiales en facies Purbeck (Berriasiense-Valanginiense Medio)
y Weald (Valanginiense Superior-Barremiense], asi como de diferentes litolo-
gias de edad Aptiense y Albiense.

El Cretacico Superior queda restringido a los afloramientos existentes
en el borde nor-oriental, donde se localizan igualmente los peguefios tramos
de serie correspondiente al Paleoceno y Eoceno.

Los depédsitos cuaternarios recubren los materiales mesozoicos en forma
de pequefias manchas irregularmente distribuidas.

2.1 CRETACICO

211 BERRIASIENSE-VALANGINIENSE INFERIOR Y MEDIO
EN FACIES PURBECK (Cpiris)

Han sido atribuidos a esta edad un conjunto de materiales cuya parte
basal falta por estar limitada por una falla y que tienen una potencia aflo-
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rante de unos 600 m., observables en la base de la serie de Villaro (X:
672.596; Y: 947.988; Z: 175) constituidos por arcillas hojosas negras con
materia orgdnica, en ocasiones miciceas, con intercalaciones de calizas
arciliosas y delomias en pequefios bancos de 10 a 30 cm. de potencia. Las
calizas son biomicritas y micritas arcillosas y el conjunto del tramo con-
tiene escasa fauna que no permite una datacion precisa, si bien, por la pre-
sencia de moldes de Ostrécodos de habitat salobre, asi como por sus carac-
teristicas litoldgicas, ha sido atribuido a sedimentos en facies Purbeck. No
ha sido posible precisar sus limites Inferior y superior aunque, dada la
potencia de serie aflorante, estimamos que su limite inferior no debe llegar
en ninalin caso al Portlandiense.

La fauna existente corresponde a: Glauconia strombiformis VERN., Glau-
conia lujani VERN., Glauconia helvetica VERN., Glauconia sp., Darwinula cf.
leguminella [FORBES), Cypridea sp. y moldes indeterminables de Ostricodos.

212 VALANGINIENSE SUPERIOR-HAUTERIVIENSE-BARREMIENSE
EN FACIES WEALD (Cangts ¥ Clusa)

Aflora ampliamente en el tercio occidental de !a Hoja y se encuentra
siempre limitado en su parte inferior por la gran falla de Ubidea, pudiendo
solamente estudiarse completo en la serie de Villaro [X: 672.596; Y:
847.989; Z: 175), donde descansa sobre los materiales atribuidos a la
facies Purbeck.

Viene definido por un conjunto de sedimentos de facies transicional a
marina, si bien en su base es salobre con algln episcdic marino intercalado.

Se han medido un total de 1.400 m. de arcillas, generalmente hojosas y
oscuras, aunque en ocasiones tienen tonos ocres y vinosos, frecuentemente
miciceas, que alternan con areniscas de grano fino a medio (subarcosas
con feldespatos calcosédicos) en bancos de 20 a 50 cm., gue predominan
sobre todo en la parte central del conjunto, donde contienen «Ripple-marks».
Son de tonos generalmente pardo-grisdceos y amarillentos. En ocasiones
hay esporddicas pasadas calcidreas correspondientes a biosparitas y calizas
arcillosas y dolomias.

La microfauna encontrada corresponde a: Darwinula cf. leguminella (FOR-
BES), Fabanella sp., Cypridea sp., Majungaella nematis GREK., Cytheropthe-
ron sp. {Neocythere), Trochammina sp., Hapiophragmoides sp., oogonios de
Chardceas y secciones de Ostrdcodos.

En cuanto a macrofauna ha sido sefalada en este tramo [RAMIREZ DEL
POZO, 1971) la presencia de Leda scapha D'ORB., Mytilus lineatus D'ORB.
y M. fittoni D'ORB., todos ellos correspondientes a una formacién semi-
lacustre o deltaica de edad Neocomiense. En especial parece que M. fittoni
D'ORB. es caracteristico del Valanginiense.



En el tramo més alto se indica la presencia de Pirazus valeriae VERN.,
Glauconia strombiformis VERN., Glauconia lujani? VEBN., Cerithium sp. y
Venus sp., que caracterizan una formacion de estuario con episodios marinos
muy litorales.

El limite superior de esta unidad (Ci;;)z.m) se ha podido establecer en la

cartografia gracias a la presencia de unos niveles (C‘im) constituidos por
lumaquelas de Ostreidos que, aunque debido a su relativa continuidad, oca-
sionaimente sus limites han tenido que ser interpolados, han permitido un
criterio de diferenciacion en la serie. Estos niveles, que atribuimos por
comparacién con otras series wedldicas de la regidon al Barremiense, estan
formados por arcillas grises en superficies rojizas, que localmente pueden
cargarse en carbonatos, llegando incluso a ser verdaderas calizas y que
contienen numerosos fragmentos de Ostreidos, que han sido determinados
por RAT {1959) como pertenecientes a Exogira tuberculifera KOCH y CAM-
PICHE.

213 BARREMIENSE-APTIENSE SUPERIOR (Ciiss ¥ Cid)

Aflora, igual que la unidad anterior, en el tercio occidental de la Hoja
y siempre reposa directamente sobre aquélla. Su limite superior se ha esta-
blecido coincidiendo con la aparicién de las calizas arrecifales que consti-
tuyen los grandes relieves del Gorbea, Amboto, etc., de edad Aptiense Medio
a Albiense Inferior.

El limite superior de esta unidad no es, en absoluto, isScrono, puesto
que dependié de las condiciones paleogeogréficas el que en algunos puntos
comenzara antes que en otros la implantacién de los grandes edificios urgo-
nianos gue, como hemos dicho, utilizamos como criterioc de techo de la
unidad y cuyo inicio varia en funcién de condiciones particulares de la
cuenca, como profundidad de la misma, subsidencia, temperatura, salinidad,
etcétera.

En la base de este tramo se ha incluido, a efectos cartograficos, unos
materiales todavia atribuibles al Barremiense, ya que, dada la similitud de
litofacies, solamente pueden ser diferenciados en funcién de la presencia
de las primeras Orbitolinas, que marcan ya el comienzo del Aptiense.

Litolégicamente la unidad estd constituida por unos 1.000 m. de arcillas
grises, en ocasiones calcdreas, areniscas amarillentas de grano fino en capas
de 0,2 a 0,5 m. y alglin banco de caliza intercalado. Estas intercalaciones
calcireas adquieren gran importancia en el tramo alto de la serle, donde
alcanzan potencias de hasta 80 m., y son calizas arrecifales tipicas cuajadas
de Rudistos, Corales, etc. Las areniscas son subarcosas con feldespatos
calcosédicos v cuarzarenitas.

El tramo calizo més importante de los intercalados en la parte superior



[Ci:] se puede observar en Pefia Zamburu, donde hay una buena seccién,
y estd constituido por la siguiente sucesién de muro a techo:

1.

Margas arenosas grises con intercalaciones de bancos calizos con
Orbitolinas. La microfauna esta representada por Cytherella parallela
(REUSS), Cytherella ovata (ROEMER), Coptocampylodon lineolatus
ELLIOTT, Palorbitolina lenticularis (BLUMENB) y Spiroplectammina sp.
Diez metros de calizas arcillosas grises con Orbifolina (M) texana
parva DOUGLAS, Everticyclammina greigi (HENSON) y Lenticulina sp.
Diez metros de alternancia de margas y calizas grises oscuras con
aiguna pasada Ue caliza airecital con Budistos. Las margas conticnen
Cytherella ovata (ROEMER) y Cythereis sp.

Més de 40 m. de caliza arrecifal gris oscura en fractura, con abun-
dantes Rudistos, Corales, Orbitolina (M) texana parva DOUGLAS,
Everticyclammina greigi (HENSON), Bacinella irregularis RADOICIC,
Tritaxia pyramidata REUSS y Pseudotextulariella cf. cretosa CUSHMAN.

El conjunto Barremiense-Aptiense Superior [Cifm] ha sido estudiado en
la seccién de Villaro {(X: 672.596; Y: 947.989) y en la base de la de Gorbea li
(X: 673.808; Y: 942.209), donde se han encontrado: Palorbitolina lenticularis
(BLUEMENB), Praeorbitolina cormyi SCHROED., Orbitolina (M} gr. texana
(ROEM.), Choffatella decipiens SCHLUMB., Everticyclammina greigi (HEN-
SONJ), Sabaudia minuta (HOFKER), Nautiloculina sp., Tritaxia pyramidata
REUSS, Ophthaimidium sp., Ataxophragmium sp., Protocythere derooi QERTLI,
Neocythere mertensi OERTLI, Paracypris cf. jonesi BONN., «Clithrocytheri-
dea» aff. brevis (CORN.), Dolocytheridea cf. intermedia OERTLI, Acicularia sp.

Igualmente en la seccién de Ubidea (X: 679.940; Y: 935.516; Z: 735) se
ha estudiado la parte superior del tramo, constituido por:

1.

87

Ciento cincuenta metros de arcillas grises, calcdreas, algo arenosas,
con algunos bancos intercalados de areniscas de grano fino, bien
cementadas, en bancos de 0,40 a 0,80 m. de espesor, con pasadas de
calizas grisdceas, arenosas, de 0,10 m. de potencia. Hemos encon-
trado en este nivel Ostrdcodos de hdbitat marino: Cytherella ovata
(ROEMER), Cytherella parallela {REUSS), «Clithrocytheridea» aff. brevis
{(CORNUEL), Macrocypris sp. y Cytheropteron sp. En alguna muestra
se ha observado también Choffatella decipiens SCHLUMB. Bedouliense
Inferior,

Cien metros de calcarenitas finas (biomicritas) con pirita, bioclasticas,
estratificadas en capas de 0,40 a 1 m., que en ocasiones se presentan
de modo masivo. Contienen Toucasia, Lamelibranquios, Placopsiiina,
Everticyclammina greigi (HENSON), Sabaudia minuta (HOFKER) y Co-
norotalites sp. Hay una intercalacion de unos 20 m. de espesor de
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arcillas apizarradas, amarillentas y arenosas, con: Palorbitolina fen-
ticularis (BLUMENB) y Choffatella decipiens SCHLUMB. Bedouliense.

3. Ciento setenta metros de arcillas calcareas, gris-oscuro, apizarradas,
algo arenosas, con pequefias intercalaciones de calizas arcillosas, de
tonos oscuros. Todo el tramo se presenta muy cubierto, habiéndose
encontrado, en las muestras estudiadas, algunos Ostricodos y Ever-
ticyclammina greigi (HENSON). Contiene también algunos Lamelibran-
quios y Equinodermos.

214 BERRIASIENSE-APTIENSE SUPERIOR (Cpiiiz Cis ¥ Cis)

Han tenido que agruparse en esta unidad compresiva los sedimentos
aflorantes en el ndcleo de los anticlinares de Dima y Aramayona, asi como
los situados entre la alineacién del Amboto y la falla de Urquiola, la cual
no permite observar los términos inferiores de la serie en ese punto.

El estudio de esta unidad se ha efectuado a partir de las secciones de
Aramayona (X: 691.465; Y: 937.630; Z: 410} y Aranguio (X: 690.750; Y: 938.651;
Z: 335].

En la estructura anticlinal de Aramayona es donde afloran los términos
méas bajos, atribuibles a la Facies Purbeck, que debido al intenso replega-
miento vy a la escasez de afloramientos no se ha podido en la cartografia
diferenciar de los sedimentos correspondientes al tramo superior.

Se trata de unos 500 m. de arcillas grises y negras apizarradas con algu-
nas intercalaciones de calizas tableadas oscuras con laminacién paralela
(micritas arcillosas).

En este tramc se han reconocido (RAMIREZ DEL POZO, 1971) una serie
de Lamelibranquios que, en determinacién de [. QUINTERO, corresponden
a Cyrena angulosa ROEMER, Cyrena nuculaeformis DUNKER, Cyrena lato-
ovata? DUNKER, Cyrena sublaevis ROEMER y Cyrena purbeckiensis STRUCK.
Esta asociacién parece ser similar a la del Wealdense del «Verrucanos del
Monte Pisano, descrito por FUCINI, para quien hay cierto paralelismo con
el Wealdense de Hannover, datado como Purbeckiense. Se han encontrado
también en estos niveles inferiores algunos Ostricodos en pésimas condi-
ciones de conservacién, entre los que se han podido reconccer Darwinula
leguminella (FORBES) y Cypridea sp., que no permiten hacer asignaciones
estratigraficas precisas por la amplia dispersién vertical de ambos micro-
f6siles.

Los términos superiores a esta serie, que hemos atribuide a la Facies
Purbeck, estan constituidos por arcillas grises y ocres, en ocasiones detri-
ticas, y areniscas amarillentas y grisdceas de grano fino a medio (subarcosas
con feldespatos calcosédicos y cuarzarenitas) con alguna zona calcérea inter-
calada. Debido a que no estd presente, o al menos no ha podido ser obser-

1 . iz a1
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diferenciacién en dos tramos de la serie, esa separacién no ha sido realizada

en esta zona. Los niveles calizos (Cigl, que tienen gran importancia y des-
arrollo en la serie de Viilaro y en la situada en el borde NO. de la Hoja
(regién de Ceberio), van haciéndose mds discontinuos en la zona de Dima,
donde aparecen como lentejones aislados y dispersos, y en la falda SE. del
Amboto, quedando ya reducidos en el anticlinal de Aramayona a pequefios
afloramientos aislados de algunos metros, que no han podido ser carto-
grafiados.

La potencia de este tramo ha sido medida en las series de Aranguio
y Aramayona, donde se han obtenido espesores del orden de 400 m., lo que
implica una clara disminucién en comparacién con las obtenidas en Villaro.

En estos niveles se han reconocido Trochammina sp., Ammobaculites sp.
Cypridea sp. y Coprolitos de Gasteropodos, generalmente piritizados.

215 APTIENSE MEDIO-SUPERIOR-ALBIENSE INFERIOR (C&e Coite, CMiosne,

Cafsilm y Ci;w]

Hemos reunido en este apartado todas las facies que estan relacionadas
con el momento de la implantacion en la zona de los grandes conjuntos
arrecifales, que alcanzan su maximo desarrollo en el Aptiense Superior y
Albiense Inferior.

En la regién del angulo noroccidental de la Hoja, posiblemente por con-
diciones paleogeogréaficas, el gran arrecife no ha llegado a desarrollarse y

directamente sobre las calizas del Aptiense Inferior-Medio (Ciﬁ) descansa un

. . 21 - . .
conjunte de sedimentos {C)54) constituidos por margas, calizas arcillosas,
areniscas y arcillas con algin lentejon de caliza arrecifal aislado, intercalado

- . 21 . o
en distintos puntos de la serie (Ccis.e), que corresponderia a episodios
locales en que, temporalmente, si concurrian en la zona circunstancias favo-
rables para la implantacién de arrecifes.

En el resto de la Hoja este episodio de construccién arrecifal [Ccfzw)
ha alcanzado gran importancia vy es el que da lugar a la existencia de las
potentes series que forman los relieves mas fuertes {Lecanda, Campotorroto,
Amboto, Aranguio, etc.).

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Gorbea I
(X: 673.808; Y: 941.219; Z: 800), Amboto (X: 687.605; Y: 943.496; Z: 820},
Aranguio (X: 690.750; Y: 938.651; Z: 335) y Durango {X: 679.702; Y: 950.774;
Z: 340).

La maéxima potencia medida corresponde a la serie de Gorbea I, donde
alcanza los 700 m., disminuyendo hacia ¢l Este, donde en la seccién de Am-
boto se han medido 500 m., y mas fuertemente hacia el Sur (en Aranguio
y Ubidea tiene 120 m.) donde llega incluso a desaparecer, si bien puede,
en parte, ser debido a estar cubierto por sedimentos posteriores.



La litologia corresponde a biomicritas, biosparitas y biopelsparitas con
zonas muy recristalizadas. Su aspecto es masivo, si bien localmente pueden
observarse zonas estratificadas.

En algunos puntos estas calizas presentan episodios intercalados de

facies terrigenas [Cafgi.m], que deben corresponder a una interrupcion local
en la construccién arrecifal y que estdn constituidas por arcillas con algunas
areniscas en delgadas capas de 0,10 a 0,30 m. de colores pardos.

Aparte de la existencia de Rudistos, Corales y algunas zonas con grandes
Ostreidos, ha podido ser determinada la siguiente microfauna en el corte
de Gorbea W: Orbitoling (M) texana parva DOUGLASS, Orbitolina (M) texana
texana (ROEMER), Simplorbitolina manasi (CIRY y RAT) (a unos 140 m. de la
base), Tritaxia pyramidata REUSS, Pseudotextulariella cretosa CUSHMAN,
Everticyclammina greigi (HENSON), Sabaudia minuta [HOFKER), Cytherella
parallela (REUSS), Cytherella ovata {(ROEMER) y Bacinella irreguiaris BRA-
DOICIC.

Esta asociacién define una edad Bedouliense Superior a Gargasiense
Inferior para la base del tramo y Alblense Inferior para el techo.

En la seccién de Durango, que no incluye completo a este tramo arreci-
fal, se han medido 450 m. de calizas grises, generalmente masivas {biomi-
critas, biosparitas vy biosparitas con pellets), alternando con calizas bioher-
males con Toucasia. En lamina delgada se han determinado: Bacinella irregu-
laris RADOICIC, Coscinophragma cribosum (REUSS), Everticyclammina greigi
{HENSON), Sabaudia minuta (HOFKER), Quingueloculina sp., Spiroplectam-
mina sp., Gaudryina cf., alisana HOFKER, Orbitofina (M) texana texana (ROE-
MER), Ortitolinopsis simplex (HENSON) (en la parte inferior), Simplorbitolina
manasi CIRY y RAT (hacia la zona superior}, Cuneolina cf. camposaurii SAR-
TONI v CRESCENTI, Coskinolinella daguini DELMAS y DELOFFRE (en la parte
superior del tramo), Nummoloculina sp., Algas calcéreas, Poliperos, Gasteré-
podos, Rudistos y Ostrdcodos.

La seccién de Amboto presenta la particularidad de encontrarse muy
recristalizada, por lo que no se han podido realizar determinaciones precisas.

La seccion de Aranguio tiene 130 m. de calizas microcristalinas, bioclas-
ticas, arenosas o limoliticas en la parte inferior y generalmente con fésiles
de tipo «aléctono» o bioclastos, junto a otros de naturaleza «autctonar o
incrustantes. En la parte inferior del tramo las calizas son arenosas y con-
tienen frecuentemente organismos incrustantes (Bacinella irregularis RADOI-
CIC) junto a restos de Moluscos y Rudistos, asi como Coskinolina. Hacia la
mitad del banco contintian predominando los organismos de habitat colonial:
Coscinophragma cribosum (REUSS), Bacinella irregularis RADOICIC, junto a
Algas Solenoporéaceas, Everticyclammina greigi (HENSON), Milidlidos y Orbi.
tolina (M) lotzei SCHROEDER. En la parte superior las calizas son bioclds-
ticas, microcristalinas y también contienen organismos incrustantes junto
a bioclastos: Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Simplorbitolina manasj
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CIRY y RAT, Cuneolina cf. scarcelai SARTONI y CRESCENTI, Glomospira sp.,
Spiroplectammina sp., Miliolidos, Poliperos y Bacinella irregularis RADOICIC,

Tanto en la vertiente oeste del arrecife del Gorbea como en la prolon-
gacién sur del Amboto, se ha observado la existencia de un cambio lateral

de facies de las calizas arrecifales [Cc'f;m] que puede afectar a la totalidad
{Amboto) o parte (Gorbea) de la masa caliza, que pasa a estar constituida
por calizas arcillosas y margas finamente arenosas hojosas, de color azul

2-1
negruzco [(Cmygae).
Sobre las formaciones arrecifales y, en parte, siendo cambio lateral de

ellas, se encuentra un tramo [Cf;w] que ha sido estudiado en la seccion
de Durango y que estd consiituido por 325 m. de aicillas gris oscurc a ne-
gras, limoliticas y micaceas, con nddulos limoliticos y fendmenos de «bolas
concéntricas» (1) desarrolladas desigualmente a lo largo del tramo.

Pueden presentar intercalaciones de calizas organégenas bichermales
(ocasionalmente calcareniticas). Los niveles calizos son de biomicritas con
Poliperos, Gasterépodos, Rudistos, Briozoos y Espongiarios. Los microfésiles
determinados son: Coskinolinella deguini DELMAS y DELOFFRE, Orbitolina
(M) texana texana (ROEMER), Trochammina sp., Coscinophragma cribosum
(REUSS), Bacinella irregularis RADGICIC, Dorothia sp., Algas calcareas (Aci-
cularia sp., Halimeda sp.] y Algas Rodoficeas [Lithophyllum amphiroaeforme
(ROTHPL), L. rude LEMOINE y Agardhiellopsis cretacea LEMQINE].

Las arcillas contienen pequefios clastos calcareos del mismo tipo que
las calizas de las intercalaciones, asi como productos detriticos siliceos,
parte de limo terrigeno y parte de fragmentos de organismos epigenizados
(espiculas de esponjas y radiolas de Equinodermos). La microfauna deter-
minada es la siguiente: Eogutulina anglica CUSHMAN y OZAWA, Trocham-
mina oblicua TAPPAN, Haplophragmoides cf. latidorstaumn BOBRN, Haplophrag-
moides concavus [CHAPMAN), Tritaxia pyramidata REUSS, Marginulina cf.
aequivoca REUSS, Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Ammobaculites cf.
subcretacea GUSHMAN y ALEXANDER, Patellina subcretacea CUSHMAN vy
ALEXANDER, Anomalina complanata BERTHELIN y Cytherella cf. ovata
(ROEMER].

Las arcillas de este nivel pueden pasar lateralmente a calizas organéd-
genas biohermales, microcristalinas, masivas, con Rudistos y Briozoos (bio-
micritas) con: Orbitolina (M) texana texana (ROEMER), Trochammina sp.,
Gaudryina cf. alisana HOFKER, Algas calcédreas (Acicularia sp. y Halimeda sp.)

(1) Son figuras con formas elipsoidales, a veces algo aplastadas y rara-
mente esféricas. El tamafio puede variar entre uno y varios decimetros,
presentando un lajeado muy fino, cuyas lajas son perfectamente despegables
de sus concéntricas con una descamacion periférica a modo de <hojas de
cebollax.
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y Algas Rodoficeas [Lithophyllum rude LEMOINE, Lithophyllum amphiroaefor-
me (ROTHPL) y Agardhiellopsis cretacea LEMOINE]. Todo este nivel corres-
ponde al Albiense Inferior.

2.1.6 ALBIENSE (Cjs, Civ y CBo)

Se ha cartografiado en esta unidad (Cii) un conjunto de sedimentos estu-
diados en los cortes de Durango (X: 679.702; Y: 950.774; Z: 340), Urquiola
(X: 685.822; Y: 943.530) y Gorbea 1l (X: 673.808; Y: 941.219; Z: 800).

Como constante en este tramo se establece la existencia de un paquete
basal de areniscas blanquecinas grisdceas o amarillentas de grano medio
a fino que, en ocasiones, contienen en su base pequefos cantos de cuarzo
que llegan a formar localmente zonas conglomersticas, o bien fragmentos
constituidos por arcillas negras limoliticas similares a las de la serie infra-

3-1
yacente (Cis.i6).
R . N 3-1
Estas areniscas normalmente se apoyan sobre la unidad anterior (Cisye),

si bien {o hacen, en ocasiones, sobre las calizas arrecifales [Ccf;_lwl e incluso
sobre términos mas bajos cuando estas ultimas no se encuentran desarro-
lladas (zona de Aramayona). Esto da lugar a la existencia de una discordan-
cia cartografica que puede tener una justificacién interpretando la sedimen-

tacion de estos materiales [Ciz) en un dispositivo «translapante» con una
dindmica de medio muy superior a la anterior cuenca, lo que vendria apoyado
por la presencia de esos cantos antes citados.

Este hecho debe aceptarse con las debidas reservas a causa de la posible
influencia que haya podido tener la configuracién topogrifica de! fondo de
la cuenca, condicionada fundamentalmente por el crecimiento diferencial
de los grandes arrecifes urgonianos, en la disposicién de estos sedimentos.

De cualquier modo, esta discordancia no implica, en absoluto, la exis-
tencia de hiatos erosivos o de no sedimentacién importantes, si bien, local-
mente, pudieran aparecer fenémenos de este tipo de escasa magnitud.

La potencia de este tramo basal de areniscas varia mucho en funcién
de su situacién paleogeogréfica, ya que en las zonas situadas al sur de los
grandes arrecifes, es decir, en direccion a la fuente de esos aportes, las
potencias son mucho mayores (100-200 m. en la zona de Urquiola), mientras
que hacia el norte, posiblemente por un efecto de barrera de los arrecifes,
que represarian los sedimentos procedentes del continente de modo que
solo una parte de ellos conseguiria rebasarios, la potencia disminuye fuerte-
mente, reduciéndose a unos 10-15 m. o incluso menos.

Por encima de este primer paquete de areniscas se han estudiado, en
el corte de Durango, unos 1.300 m. de arcillas limoliticas arenosas, muy
micdceas y ricas en materia organica, negras, laminares, con intercalaciones
delgadas o nodulares de limonita.
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En ocasiones hay una alternancia muy fina de arenas arcillosas claras,
con arcillas negras muy micdceas y carbonosas. £n la sucesién de arcillas
se intercalan, con frecuencia muy variable, bancos de areniscas de distintos
grados de compacidad y potencia no superior a los 50 m. Generalmente son
areniscas homogéneas, de grano medio, y no presentan estructuras sedi-
mentarias. El estudio petrografico de estas areniscas, realizado por AGUI-
LAR [1967), pone de maniifesto que la proporcion de cuarzo varia entre el 50
y 70 por 100 del total de la roca. Feldespatos plagioclasas en proporciones
variables, pero constantes en ciertos intervalos. Matriz arcillosa formada
por illita y caolinita, y cemento de silice con distintos grados de cristalinidad.
Como minerales pesados: turmalina, circén, rutilo y opacos. Los granos
estdn comprendidos entre valores de 125 a 250 micras para el tamafio imedio
y entre 250 a 500 micras para el tamafio méximo. La textura es en mosaico
de granos con contactos saturados por efecto de los procesos de presién-
solucidén que, junto con la cementacién silicea, impide apreciar con facilidad
la morfoscopia de los granos. No obstante, se puede estimar que la mayor
parte de ellos son subangulosos-subredondeados. Por el contenido en feldes-
pates, este tramo puede subdividirse, de abajo arriba, en las siguientes partes:

a) Areniscas con un contenido medio en feldespatos préximo al 15 por
100 de! total de la roca.

b} Areniscas con un contenido medio en feldespatos de! 15 por 100 de!
total de la roca.

¢} Areniscas con feldespatos entre 5 y 10 por 100 del total de la roca.

d} Areniscas con feldespatos en proporcién mayor al 15 por 100 del
total de la roca,

Las arcillas intercaladas entre los niveles arenosos contienen la sigulente
microfauna: Trochammina oblicua TAPPAN, Trochammina aff. longiuscula
ALEX, y SMITH, Haplophragmoides cf. latidorsatum BORN., Haplophragmoides
globosus LOZO, Haplophragmoides platus LOEBLICH, Haplophragmoides cush-
manl LOEBLICH y TAPPAN (en la parte superior), Bathysiphon sp., Pseudo-
textulariells cretosa CUSHMAN, Patellina subcretacea CUSHMAN y ALEXAN-
DER, Gaudryina bosquensis LOEBLICH 'y TAPPAN (en la base), Orbitolina
{Mesorbitolina) texana texana (ROEMER), Ammobaculites parvispira TEM DAM
y Eoguttulina anglica CUSHMAN y OZAWA.

Algunos niveles arenosos contienen coprolitos de Gasterépodos. Albiense
Inferior y Medio.

Por encima se encuentran todavia margas gris oscuras, con lentejones
de areniscas de cemento calcéreo y alguna caliza negra. Hacia arriba, arcillas
grises oscuras con sedimentacion en <bolas» y areniscas grises de grano
medio micdceas.

En la seccién de Gorbea I, que es incompleta, por no abarcar el techo
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de ia unidad vy con una litologia similar de arcillas y areniscas, se ha reco-
nocido Orbitolina (M) texana texana (ROEMER].

En la zona nororiental hay que hacer constar la existencia de unas cola-
das wvolcdnicas interestratificadas en la serie consistentes en basaltos

[CB?:} con un grado de alteracion muy elevado.

2.1,7 ALBIENSE SUPERIOR A CAMPANIENSE MEDIO [Cffﬁ y CBaysl

El estudio de esta unidad se ha realizado en la seccién de Elorrio
(X: 692.993; Y: 948.600; Z: 190}.

Dada la monotonia litolégica que presenta la serie, hemos tenido gque
hacer esta unidad comprensiva a efectos cartogrdficos, si bien la seccién
se han podido, micropaleontolégicamente, reconocer los distintos pisos.

La potencia total media en este tramo es de 1.350 m., pero ha de consi-
derarse esta cifra con las debidas reservas, dado que la serie se encuentra
muy verticalizada y puede, como de hecho se ha comprobado en algdn punto,
estar replegada en anticlinales y sinclinales de radio decamétrico que mo-
tivan la repeticién de algunos tramos.

Estd constituido por una mondtona alternancia de margas grises y calizas

(biomicritas arciliosas y limoliticas) [Cffzsl en capas de hasta 20 cm., entre
las que se intercalan coladas volcénicas (basaltos acompafiados de cineritas
y escorias) que, debido al recubrimiento de la vegetacién v su profunda
meteorizacion, no han podido ser cartografiadas con precision {CBas.zs).

Los primeros 400 m. en la seccidn se han atribuido a! Albiense por la
presencia de Ammobaculites parvispira TEN DAM, Eoguttulina anglica CUSH-
MAN y OZAWA, Glomospira charoides (JONES y PARKER), Haplophragmoides
concavus (CHAPMAN], H. cushmani LOEBL. y TAPP., H. globusus LOZO,
H. pfatus LOEBLICH, Trochammina oblicua TAPPAN, Ammodiscus gaultinus
BERTH., Pelosina sp., Glomospira cf. watersi LOEBL., Planomalina buxtorfi
(GANDOLF!), Ticinella roberti (GANDOLFD, Thalmanninella ticinensis [GAN-

DOLF1), Hedbergella amabilis LOEBL. y TAPP., Bathysiphon sp., Lenticufina sp.,
Spiroplectammina sp., Tristix excavata REUSS, Arenobulimina macdfayehi
CUSHMAN y Gyroidinoides Joetteriei (TAPPAN).

Los 350 m. siguientes corresponden al Cenomaniense y se han recono-
cido Rotalipora apenninica (O. RENZ), Hedbergella amabilis LOEBL, y TAPP.,
H. washitensis (CARSEY), Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER}, Ammo-
baculites parvispira TEN DAM, Glomospira charoides (JONES y PARKER],
Haplophragmoides cushmani LOEBL. y TAPP., H. concavus (CHAPMAN],
H. globosus LOZQO, Arenobulfimina macdfayeni CUSHMAN, Bathysiphon sp..
Lenticulina sp., Ammobaculites subcretacea CUSHM. y ALEX., Tritaxia pyra-
mjidata REUSS y Marsonella sp.

A continuacién viene un tramo Turoniense-Santoniense reducidisimo de
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potencia, pues sélo esta representado por unos 175 m. de serie, y donde se
han determinado Globotruncana concavata carinata BROTZ., G. elevata
BROTZ., G. ventricosa (sensu BROTZ), G. fornicata PLUMM., G. lapparenti
lapparenti BOLLI, Allomorphina cf., Allomorphinoides (sensu HOFKER), Glo-
botruncana lapparenti coronata BOLLl, G. schneesansi SIGAL, G. sigali REl-
CHEL, G. angusticarinata GANDOLFl, Gaudryina rugosa D'ORB., Marssonella
trochus D'ORB,, Pleurostomella cf. nitida MORROW, Planoglobulina glabrata
(CUSHM.) y Spiroplectammina nov. sp.

Los dltimos 425 m. de esta unidad son de edad Campaniense Inferior
y Medio y su estudio ha proporcionado Globotruncana ventricosa (sensu
BROTZ.}, G. forniceta PLUMM. G. lapparenti lapparenti BOLLL, Heterohelix cf.
globulosa EHRENB., Marssonella trochus D'ORB. y 8tensionina exculpta
REUSS.

218 CAMPANIENSE SUPERIOR (Cl)

Se ha incluido en esta unidad un conjunto de sedimentos cuya potencia
es dificil de estimar, por presentar repliegues que al estar la serie muy
verticalizada son dificilmente observables. De cualquier modo, se ha calcu-
lado una potencia de unos 1.200 m., formados por calizas arcillosas, margas
arenosas, arcillas, arenas y areniscas. Es un conjunto flyschoide que presenta
algunas estructuras tipo sedimentacion gradada, laminaciones paralelas y
«convoluted bedss.

Su diferencia fundamental con el tramo inferior es su més acusado carac-
ter detritico-terrigeno.

La asignacién de este tramo al Campaniense Superior, dada la carencia
de microfésiles, se hace por similitud litoldgica, al ser un tramo eminente-
mente terrigeno, comparable con el Campaniense Superior arenoso de otras
zonas de la cuenca y por su posicién bajo el Maastrichtiense.

2.1.9 MAASTRICHTIENSE (Cg)

Se trata de un tramo muy cubierto constituido por arcillas y limolitas
con esporadicas intercalaciones calcéreas, que pasa rapidamente hacia el
techo a margas calcéreas, arcillas y limolitas de tonos verdes y rosados.

En esta unidad se han clasificado: Navarella cf. joaquini CIRY y RAT,
Bolivina incrassata REUSS, Gyroidinoides nitida REUSS, Ammodiscus «cf.
incertus D'ORB., Pelosina complanata FRANKE, Spiropiectammina cf, laevis
ROEMER, Pseudovalvulineria monterelensis MARIE, Globotruncana arca
CUSHM., G. fornicata PLUMM., G. stuarti DE LAPP., G. contusa CUSHM.,
G. citae BOLLl, G. gausseri BOLLI, G. gagnebini TILEV, Racemigumbellina
fructicosa (EGGER), Pseudotextularia elegans (RZEHAK), Heterohelix globu-
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losa EHRENB, P. carseyae (PLUMMER]), Dorothia bulletta LARSEY, Cibicides
succedens BROTZ., Bulimina limbata WHITE, Gaudryina, Lenticulina sp.

22 TERCIARIO
221 DANIENSE (T

Sobre los sedimentos maastrichtienses reposan un conjunto de unos 50 m.
de calizas con intercalaciones de margas y calizas arcillosas. Las calizas son
micritas muy flnas, llegando a ser calizas litograficas grises con fractura
concoidea. Algdn banco presenta zonas calcareniticas, incluso brechoides,
con gran abundancia de glaucotina.

Se ha determinado la siguiente microfauna: Globigerinoides cf. daubjer-
gensis (BRONN.), Globorotaiia cf. pseudobulioides (PLUMM.), Globigerina cf.
triloculinoides PLUMM., Globorotalia ¢f. compressa (PLUMM.), Bulimina sp.,
Lenticulina sp. y Gaudryina sp.

2.22 MONTIENSE-THANETIENSE-EOCENO INFERIOR [T:;: )

Encima de esta unidad caliza continla la serie con margas y margocalizas,
entre las que se intercalan algunos niveles de calizas microcristalinas {bio-
micritas). )

Los niveles méas altos de esta unidad incluidos en la Hoja contienen
microfauna plancténica del Eoceno Inferior: Globorotalia wilcoxensis CUSHM.
y PONTON, Globorotalia aff. rex MARTIN, Globorotalia cf. aequa CUSHM. y
RENZ, Globigerina sp. y Chilogumbellina sp. La edad de la base del tramo
viene definida en funcion de la obtenida en la unidad descrita anteriormente.

2.3 CUATERNARIO
23.1 HOLOCENO {Ogt, OzAl, OzC Y OzCU]
Turberas {O.t)

Dos son los depdsitos de turba cartografiados en la Hoja y ambos situa-
dos coincidentes con el antiguo nivel de arrasamiento Pleistoceno o Plio-
ceno ¥ donde debié implantarse posteriormente un régimen pantanoso gue
dio lugar a la formacién de estas turberas.

Aluviales (Q,Al)

Constituidos por gravas y bolos heterogéneos con abundante matriz
areno-arcillosa. Destaca el situado en el Valle de Durango.
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Coluviales (Q;C)

Son frecuentes en la superficie ocupada por la Hoja, dadas las fuertes
pendientes existentes en la misma, si bien sélo se ha cartografiado uno en
la vertiente este del Gorbea, dada su mayor extension.

Cubetas de descalcificacion (Q,Cu)

El gran desarrollo alcanzado por los fenémenos de origen kéarstico en las
«calizas urgonianas» ha dado origen a numerosas «dolomias= y «poijes», en
ios que existon depésitos de arcillas rojas. Como en el caso anterior, sola-
mente se ha cartografiado una, en el macizo de Gorbea, que destaca por
su importancia.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La zona estudiada se sitia en la regibén oriental de la Cuenca Cantébrica,
en la prolongacién meridional del Anticlinorio Vizcaino, y abarcando parte
del flanco sur del Sinclinorio Vizcaino (Oiz-Beasain). Su tercio suroccidental
corresponderia a la unidad «Escudo Alavés»,

La estructura regional parece reflejar un estilo tecténico de revestimiento.
Si bien los materiales mesozoicos y terciarios se han deformado, adaptan-
dose a los esfuerzos de forma particular en muchos casos. Parece también
claro que en otros casos, en cambio, sus deformaciones vienen condiciona-
das por las que sufre el basamento hercinico. En el curso de las diversas
fases, el zdcalo reaccioné mediante fracturas y pliegues de fondo de gran
radio.

En la zona que nos ocupa, el reflejo de estas deformaciones de z6calo
ha provocado la separacién al NE. de un surco que permite la conservacién
del Cretécico Superior y Eoceno del Sinclinorio de Vizcaya. Mds al Sur, una
slevacion del zécalo explica el levantamiento del Anticlinal Vizcaino, y en
la zona més al SE. debié existir una zona de inflexién en el z6calo que jugd
en diversos sentidos segun las épocas: en el Cretdcico Inferior y Medio,
mediante una subsidencia importante en la zona de Valmaseda, y durante
la Orogenia Pirenaica, facilitando la existencia, al Sur, de una zona rigida
(Escudo Alavés) y al Norte una zona que ha reaccionado mediante ondula-
ciones vy fracturas ante los empujes, que quedan separadas por la falla de
Villaro-Ubidea.

Las directrices tectonicas dominantes en la regidn, asi como en la Hoja
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estudiada, son las ONO-ESE., producto de unos fenémenos de compresién
de direccién perpendicular a ésta y que han fracturado y plegado los mate-
riales de forma intensa.

Aparte del Guaternario, fos sedimentos mas modernos que afloran en la
Hoja corresponden al Eoceno inferior; sin embargo, y dado el conocimiento
regional, podemos indicar que las fases principales de plegamiento son la
Savica y la Stairica de {a Orogenia Pirenaica, si bien anteriormente se han
producido movimientos menos importantes que han tenido su reflejo funda-
mentalmente en la configuracidn paleogeogréafica y estratigrafica de la cuenca.
Los principales que se pueden considerar son:

- Movimientos al final del Jurdsico y comienzos del Cretacico, respon-
sables de toda la historia «weéldica» del golfo vasco-cantdbrico.

- Movimientos aptienses, que provocan pliegues de fondo y zonas de
preferente subsidencia donde se han localizado los grandes edificios
arrecifales.

— Movimientos albienses, que pueden provocar discordancias locales en
la base y en el interior del complejo arenoso supra-arrecifal.

— Movimientos cenomanienses, que provocan un cambio radical en el
tipo de sedimentacidn.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS
Falla de Villaro-Ubidea

Se trata del accidente tecténico més importante de la Hoja. Atraviesa
totalmente la zona estudiada con una direccidn preferente NNO.-SSE., si bien
en la parte septentrional sufre una paulatina desviacién hasta quedar sen-
siblemente E-O. Se trata de una falla inversa de escasoc angulo o subver
tical, hecho que se hace patente al no haber sido atravesado por el sondeo
Ubidea 1 [X: 681.180; Y: 936.550; Z: 569}, que, sin embargo, se encuentra
emplazado casi junto a su traza en superficie.

Su salto es muy importante, pudiéndose estimar un maximo en la zona
de Villaro, donde quizd supere los 4.000 m. de desplazamiento en la verti-
cal, disminuyendo paulatinamente tanto al sur como al norte de este punto.

En la zona de maximo salto llega a poner en contacto materiales atribui-
dos a la facies Purbeck (C‘;zl.m] con sedimentos del Albiense (Cg).

Esta gran falla debe, posiblemente, corresponderse con una zona de
debilidad del z6calo que ha debido jugar ante los esfuerzos de la Orogenia
Alpina provocando el avance del «<Escudo Alavés» sobre la gran cubeta viz-
caina. Este desplazamiento justifica la tranquilidad tecténica existente en el
bioque suroccidental (Zona de Gorbea), en contraste con el replegamiento
sufrido por el bloque nororiental.
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Anticlinal de Dima

Se trata de una estructura de amplio radio de direccion NNO.-SSE., que
gira en su cierre hasta adoptar casi una direccién E-O. y que afecta a mate-
riales de las facies «Weéldica», aptienses y albienses. Presenta un desdo-
blamiento de la charnela en su zona de cierre y tiene inmersioén hacia el E.

Se encuentra asociado a una estructura sinclinal, la de Indusi, de menor
radio, y cuyo flanco mas occidental estéd interrumpido por una falla relacio-
nada con la de Villaro-Ubidea.

Anticlinal de Aramayona y Zona tectonizada de Santa Agueda-Udala

El anticlinal de Aramayona es una estructura amplia, cuyo eje principal
ha sido trazado de forma aproximada debido al intenso replegamiento que
presenta, lo que dificulta su localizacién.

Ambos flancos de la estructura se encuentran afectados por faflas; el
correspondiente a la zona Sur estd limitado por una fractura de gravedad
producida en la etapa de distensién del plegamiento que pone en contacto
términos de! Barremiense-Aptiense con el Albiense terrigeno.

El flanco Norte presenta una complejidad mayor, pues se combina una
tecténica de distension con fallas de gravedad que compartimentan bloques
levantados v hundidos con la existencia de estructuras de compresién, Esto
motiva la presencia de un importante replegamiento que afecta tanto a las
calizas arrecifales de Udala como a las paraurgonianas de la zona de Te-
Hamendi,

lgualmente hay que destacar la existencia de una falla, que hemos car-
tografiado como inversa, que quizd corresponda a la prolongacion del cabal-
gamiento del Aitzgorri y que se va amortiguando hacia el Norte hasta des-
aparecer en las facies terrigenas del Albiense y que habria sido originada,
al igual que la de Villaro-Ubidea, en la fase de compresién de la Orogenia
Alpina.

Falla de Urquiola

Se trata de una falla de gravedad de direccion tipicamente cantabrica
{NNO.-SSE.) que va paralela a la alineacién de las calizas arrecifales del
Amboto, que se genera en la fase de distensién y correspondientes asenta-
mientos de bloques de la orogenia.

Su bloque hundido es el situado al SO. y ilegan a ponerse en contacto
sedimentos del Albiense Medio con otros correspondientes al Aptiense Infe-
rior v Medio.
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Zona plegada de Ochandianc

Corresponde a la regién central de {a Hoja y estd constituida por mate-
riales terrigenos y arcillosos del Albiense, que han respondido a los esfuerzos
plegandose en anticlinales y sinclinales cuyos ejes son perpendiculares a
la direccion de aquéllos, situandose sensiblemente NNO.-SSE.

Zona de Durango

Situada en el borde nororiental de la zona estudiada, se caracteriza por
la verticalidad de las capas y la existencia de pliegues locales de pequefio
didmetro que tienen direccion NO.-SE.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Hoja de Elorrio se encuentra enclavada en la zona cgentral de Ia Cuenca
Cantabrica y, por tanto, su historia geol6gica queda totalmente incluida
dentro de la descripcién que pueda hacerse de los hechos acaecidos a lo
largo del transcurso de ios tiempos geolégicos en la mencionada cuenca.

Por este motivo, para la redaccién del presente capitulo tendremos en
cuenta todos los datos obtenidos por la Compafiia General de Sondeos, S.A.,
a lo largo de los Gltimos afios de trabajo en la propia Cuenca Cantabrica
dentro del Plan Magna.

También se tendrdn en cuenta los datos disponibles en la bibliografia
regional, principalmente los de J. RAMIREZ DEL POZO (1971) y P. RAT (1959),
asi como la informacién suministrada por los sondecs petroliferos profun-
dos perforados por diferentes compafifas investigadoras,

De esta manera procederemos a efectuar una descripcién regional de
la historia geolégica de la cuenca y particularizaremos los detalles que
afectan exclusivamente a los materiales aflorantes en el dmbito de fa Hoja.
Para ello sera preciso referirse a las zonas de debilidad del z6ealo, ya citadas
en el capftulo de tect6nica, por la gran importancia estratigrafica y paleo-
geogréfica que implican.

Desde el final de la tectonica hasta la transgresién tridsica, el 4rea de
la cuenca Mmesozoica, que se iba formando, se vio afectada por un relieve
morfolégico o estructural que no alcanz6 completa peneplanizacién; por tanto,
la sedimentacién paleozoica posthercinica (Pérmico} y, en parte, la del
Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellendndolas.

Durante el Tridsico Superior, la cuenca se presenta muy uniforme y esta-
ble, teniendo una gran salinidad y depositandose una potente serie de eva-
poritas (especialmente sal). En esta cuenca salina la vida de los organismos
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es escasa, a juzgar por la falta de fésiles, predominando probablemente una
sedimentacién epicontinental. Las manifestaciones volednicas pueden llegar
a ser importantes (ofitas).

En el Jurdsico tenemos una cuenca uniforme y estable de salinidad nor-
mal marina, ya que al comienzo del mismo toda el area sufrié un ligero
hundimiento, produciéndose la invasion del mar. En esta cuenca estable la
subsidencia fue bastante regular (entre 800 y 400 m.), aunque se podian
destacar algunos pequefios surcos y altos, asi como también la sedimenta-
cién, que fue en toda la region de calizas y margas y de una gran uniformidad,
puesta de manifiesto por la continuidad regional de sus horizontes. Se trata
de un mar de poca profundidad, pero que gradualmente se va acentuando,
para en el Lias Medio instaurarse ya un régimen francamente marino, a la
vez que se debilita el nivel energético de la cuenca.

En el Lias Superior se alcanza el maximo de profundidad, establectendose
un régimen batial o de talud. Al final del Dogger debié producirse un reju-
venecimiento del relieve y una emersidon general, que suministra aportes
detriticos dentro de aguas nuevamente someras.

Durante el Malm continGa el régimen de inestabilidad provocado por los
movimientos Neckimméricos, con sedimentacién de calizas arencsas. Conse-
cuencia también de estos movimientos es el hecho de que, como en otras
regiones, el paso Calloviense al Oxfordiense se haga por medio de un hiato
o condensacién de capas debido, probablemente, a falta de sedimentacion.

En el d4mbito de la Hoja no afioran sedimentos pertenecientes al Tridsico
y Juréasico. En e sondeo de Aramayona 1 (X: 689.990; Y: 936.400; Z: 695) se
ha pasado de unos materiales datados como de facies Purbeck a otros que
segin algunas interpretaciones se asignaron con muchas reservas al Car-
benifero; esto implicaria la existencia de una zona de umbral que habria
condicionado la no sedimentacién y/o erosién de los sedimentos correspon-
dientes a estas edades.

Como consecuencia de las fases neokimméricas, el mar Jurdsico retro-
cede, produciéndose la colmataciéon de fa cuenca durante el Malm y Creté-
cico mas inferior. Se delimitan varias cuencas de sedimentacién con dife-
rentes caracteristicas y subsidencia, separadas por umbrales, en los que no
hay apenas sedimentacién o incluso aparecen fendémenos erosivos muy
activos.

Estas cuencas de sedimentacidon pueden considerarse como mares inte-
riores de aguas salobres, donde se depositan principaimente arcillas y callzas
de tipo lacustre {facies Purbeck).

En esta época se individualiza el golfo Vasco-Cantdbrico, posiblemente
por movimientos de subsidencia diferencial provocados por una zona de
debilidad del zécalo hercinico, y recibe gran cantidad de aportes, suminis-
trados por el desmantelamiento de la regi6n emergida (Macizo Asturiano-
Castellano) de clima célido y lluvioso. Se origina una sedimentacién tipo
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delta que se instaura durante el Cretdcicc més inferior (facies Waald].
Dentro de la cuenca, pero en las zonas mas proximas a la costa, como es
el caso de la Hoja que nos ocupa, la salinidad del medio se hace salobre o
transicional a marina, debido sobre todo a fos aportes tan importantes de
agua dulce que proceden del continente, dando lugar a una sedimentacién
en la que se suceden los episodios marinos y continentales con todos sus
pasos intermedios, en funcién, posiblemente, de periédicas colmataciones de
la cubeta que permitan la formacién de ambientes continentales.

Las cuencas de sedimentacion debieron ser de dimensiones relativamente
reducidas, quizd inciuso aisladas, para explicar satisfactoriamente la brusca
disminucién de la salinidad del mar por efecto de los aportes de agua dulce
del continente, ya que en cuencas amplias no se consigue este tipo de
reduccién de salinidad, gun con indices de pluviosidad muy altos.

El régimen de sedimentacion de facies Weald puede incluir hasta el
Aptiense Inferior en muchos lugares, como lo confirma la existencia de las
primeras Orbitolinas, que indican ya un régimen claramente marino, inter-
caladas en la serie detritica.

En el Aptiense y Albiense Inferior se produce un cambio muy notable
en el régimen de sedimentacién de toda fa Cuenca Cantdbrica. Se inicia un
régimen marino generalizado, recobrando las aguas del golfo Vasco-Cants-
brico su salinided normal; hay una disminucién del aporte terrigeno y de la
turbulencia de los agentes de transporte. La topografia submarina era la de
una plataforma, en la que existia un ambiente marino normal, en gran parte
de la cuenca, favorable para el desarrollo de los organismos constructores.
Asi comenzé una sedimentacién predominantemente carbonatada, con des-
arrolio local de arrecifes o biohermos y de sus correspondientes biostromos
circundantes. Estos arrecifes, que se desarrollaron a poca profundidad, por
debajo de la superficie del agua en un mar neritico, no formaban una barrera
continua, porque su desarrollo estaba interrumpido por aportes terrigenos
que, intermitentemente, podian continuar siendo importantes como en la
facies Weald. Ademds, estos arrecifes, que se localizan frecuentemente en
zonas de preferente subsidencia, lo que explica la gran potencia que pueden
llegar a alcanzar, dirigian las corrientes cargadas de material terrigenc en
suspensidn a favor de los espacios existentes entre ellos {canales inter-
arrecifales}, controlando asi la distribucién de la sedimentacién, lo que jus-
tifica los cambios de litofacies en zonas muy préximas.

En el momento que se producia el cambio en el régimen de sedimenta-
cién citada, la destrucciéon de los arrecifes adquiria grandes proporciones,
no soélo a causa de la violencia de los aportes terrigenos, sino por cesar
localmente la subsidencia que originaba la emersién de algunos arrecifes
y su destruccién por e} oleaje. Entre los arrecifes emergidos pedian aislarse
cuencas semicerradas con ambiente reductor y sedimentacién de facies
lagunar («lagoon», segin la terminologia inglesa), donde ademas de sedi-
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mentos terrigenos finos (arcillas), se depositaban eventualmente clastos
calcéreos finos provenientes de la destruccion de los arrecifes circundan-
tes. Estas arcilias son generalmente pobres en microfauna, consistiendo ésta
en Foraminiferos de concha aglutinada (Trochammina, Haplophragmium) vy
algunos Ostracodos, que caracterizan biofacies costeras y lagunares.

La sedimentacion fina terrigena sobre las laderas escarpadas de los
arrecifes motivaba avalanchas de estos sedimentos arcillosos sobre los fon-
dos interarrecifales, no de forma brusca, sino progresiva, rodando y cre-
ciendo en este movimiento, lo que daba lugar a la formacién de las «bolas
concéntricas» en un proceso similar al crecimiento de una bola de nieve al
deslizarse por una pendiente nevada (RAMIREZ Y AGUILAR, 1967). Estas
arcillas y margas azules y negras son muy frecuentes en el Aptiense Supe-
rior y Albiense Inferior y son generalmente de facies costera o litoral a
neritica {plataforma).

Durante este periodo y en la zona del actual anticlinal vizcaino se des-
arrolla una cubeta muy subsidente, relacionada con una zona de debilidad
del basamento hercinico, donde la subsidencia es tan rapida que no permite
ia ubicacién de arrecifes y si, en cambio, de una potentisima serie detritica
que alcanza més de 3.000 m. de sedimentos.

En el Albiense Medio hay importantes aportes de material terrigeno que
se depositan en un mar de plataforma, con fondo inestable (de 20 a 50 m.
de profundidad aproximadamente). Este intenso aporte terrigeno se debe a
movimientos tecténicos, posiblemente relacionados con la fase Adustrica, de
los bordes de la cuenca que dan lugar a un rejuvenecimiento del relieve
continental (principalmente el Macizo Castellano), lo que lleva consigo un
aumento de los agentes erosivos.

Estos materiales terrigenos penetran en la cuenca recubriendo a los sedi-
mentos ya depositados en un dispositive de «iraslape», que resulta mas
evidente por el hecho de que en la cuenca existen ya unos relieves moti-
vados por los edificios urgonianos. El nuevo aporte terrigeno choca contra
ellos intentando rebasarlos y en ocasiones lo consigue, bien porque la altura
del arrecife o la intensidad del aporte lo permite o bien porque lo hace a
favor de los canales interarrecifales. La consecuencia es que estos materia-
les llegan més o menos dentro de la cuenca y alcanzan mds o menos poten-
cia, dependiendo de la disposicion paleogeografica de los obstaculos que
constituyen los arrecifes.

En las zonas donde este aporte ha sido mas intenso, bien por su mayor
proximidad a la costa o bien porque coincida con un canal interarrecifal,
hacia donde se han canalizado mayor cantidad de sedimentos para salvar
la barrera arrecifal, parece que la continuidad en la sedimentacién es mas
patente. En cambio, en aquellas zonas donde las barreras arrecifales han
tenido un relieve muy acentuado ha sido retardado el recubrimiento por
estas fases terrigenas, pudiendo aparecer hiatos locales.
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Este aumento del aporte terrigeno en la cuenca impide el desarrolio de
los arrecifes, al variar las condiciones de aguas limpias y tranquilas nece-
sarias para su crecimiento, y se depositan entonces una serie de areniscas
y arcillas de facies costera a neritica.

Como ya hemos indicado, este brusco aumento de los aportes terrigenos
fue debido a movimientos tectdnicos marginales, de caricter epirogénico,
que produjeron un rejuvenecimiento del reiieve continental {Macizo Caste-
llano al SO. y Macizo de Cinco Villas al NE.) y, en consecuencia, una reac-
tivacion de la erosidn y aumento de la turbulencia de los agentes de trans-
porte. Los movimientos marginales citados se correspondian en la cuenca
con una renovacién de la fuerte subsidencia y un rejuvenecimiento de las
zonas de umbral, lo que explica la gran potencia de los sedimentos, el répldo
adelgazamiento en ocasiones de los mismos, los cambios de facies, las
pequefias discordancias intraformacionales que se observan en la serie,
turbiditas, etc.

Es también en este momento de la historia geoldgica de la regién cuando
tienen lugar los primeros movimientos ascensionales importantes de las
masas plasticas del Keuper, que quiza fueran incluso las responsables de
ese movimiento de elevacién en la zona continental.

En el Cenomaniense se produce, posiblemente en relacién con las pri-
meras manifestaciones de la Orogenia Alpina, un levantamiento de! blogue
del zécalo correspondiente al actual anticlinal Vizcaino que compartimenta
dos zonas claramente diferenciables en cuanto a la sedimentacién que en
ellas tendrd lugar. Una, situada al S0O., de mar neritico a batial, que consti-
tuye el llamado «Surco Alavés», donde llegan a depositarse hasta 4.500 m.
de sedimentos gracias a ser una zona de gran subsidencia, lo que explica
la deposicién de estas series tan potentes. En la zona NE., en cambio, la
subsidencia no es tan marcada y ademas el fondo marino se revela como
mas inestable, hecho que produce el desarrollc de formaciones de Flysch,
asi como una removilizacién de las fracturas, por las cuales se realiza la
salida de erupciones volcanicas bésicas, que aparecen interestratificadas
en la serie.

En el Turoniense debid producirse un movimiento de elevacion en la
cuenca, o bien disminuyé fuertemente la subsidencia, pues este piso se
encuentra muy reducido de potencia en las zonas interiores de la cuenca,
mientras que en las marginales llega incluso a haber una importante laguna
estratigrafica que afecta al Turoniense Superior y Coniaciense Inferior.

Durante e! Santoniense y Campaniense se mantienen las mismas con-
diciones en la cuenca, pero en el Campaniense Superior, y debido a las
primeras fases de la Orogenia Alpina, se produce una nueva etapa de eleva-
¢i6n de la cuenca, dando lugar a unos depésitos de mayor contenido terri-
geno. Estas condiciones se mantienen durante el Maastrichtiense, si bien
permiten la sedimentacién en aguas alejadas de la costa de margas y cali-

24



zas. En el Eoceno Inferior se llega en algin momento a la falta de depdsito
y la erosién (probablemente submarina) fue muy intensa, origindndose depé-
sitos de calizas brechoides e intraclasticas, que en algunas zonas de la
regién Vasco-Cantdbrica llegan a ser microconglomerados.

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

5 GEOLOGIA ECONOMICA

51 MINERIA Y CANTERAS

En el ambitc de la Hoja solamente se encuentra una mina localizada
al NO. del macizo de Udala [X: 691.300; Y: 943.650). Estad abandonada hace
afios, pero en su dia debié tener gran importancia, habida cuenta de la
magnitud de sus escombreras y de la existencia incluso de un ferrocarril
minero que transportaba el mineral hasta Durango. Explotaba hierro, loca-
lizado en el Albiense detritico, y posiblemente la mineralizacién estuviera
en relacién con la falla inversa que limita por el Oeste el macizo de Udala.

Las canteras, en cambio, son abundantes en la Hoja y se dedican, fun-
damentalmente, a explotar las calizas arreclfales que son utllizadas como
aridos de trituracién. Destacan por su importancia las ubicadas en fa zona
de Mafaria (X: 683.640; Y: 948.893). Existen también, aunque en la actua-
lidad estdn todas abandonadas, otras que, aprovechando que esta caliza
arrecifal se encuentra frecuentemente atravesada por venas de calcita, la
explotaban como piedra ornamental, habiendo una incluso en la zona de
Muguerra {X: 680.100; Y: 950.900} que cortaba bloques de calcita aprove-
chando una mayor existencla de ésta en una zona de falla.

Existe también otra explotacién que beneficia la turbera situada en el
puerto de Bardzar (X: 678.150; Y: 936.600). Se encuentra actualmente casi
en proceso de iniciacién y parece ser que su finalidad es obtener tierra
vegetal con destino a invernaderos, etc.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Del conjunto de materiales existentes en la Hoja sélo presentan interés,

desde el punto de vista hidrogeolégico, las calizas arrecifales (Ccf;w) en
cuanto a su posible karstificacién, que posibilitaria la circulacién subterrd-
nea de aguas en caudales importantes. De todos modos, la intensa recris-
talizacién que sufre en algunas zonas reduce las posibilidades de este acui-
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fero potencial, resultando las regiones méas favorables y en las que se han
observado fendmenos de karstificacion importantes las del Gorbea y Dima.

El resto de los sedimentos aflorantes presentan escasas posibilidades
debido a las frecuentes intercalaciones arcillosas y margosas que indepen-
dizan los posibles acuiferos existentes en los niveles arenosos, impidiendo
la formacién de grandes depésitos subterrdneos.

Estructuralmente la zona quizd mds interesante para obtener caudales
de cierta importancia seria la de Ochandiano, pues existe una mayor pro-
porcién de niveles terrigenos que, situados entre las dos terminaciones
estructurales de Dima y Aramayona, forman a modo de cubeta sinclinal, que
posibilitaria la existencia de un acuifero de cierta importancia en profundidad.
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