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1 INTRODUCCION

La Hoja de Ordufia estd situada en la parte central de la «Cuenca Gants-
bricas y comprende parte de las provincias de Alava, Vizcaya y Burgos.

Desde el punto de vis*a de relieve, dentro de esta Hoja hay tres zonas
claramente diferenciables y condicionadas por la naturaleza de los sedimen-
tos que en ella afloran,

En el tercio nororiental la presencia de materiales blandos del Keuper
origina dos fuertes depresiones rodeadas por escarpes calizos del Cretdcico
Superior (Zonas de Orduiia y valle del rio Bayas).

La mitad central se caracteriza por su topografia suave, condicionada
por sedimentos margosos en serie monoclinal con buzamiento al SO.

En el tercio suroccidental la monotonia topografica se ve interrumpida
por la presencia de sedimentos calizos, que dan lugar a fuertes escarpes
en esta parte de la Hoja.

Los elementos més importantes de la red hidrografica son los rios Ba-
yas y Hamedo, con su afluente Omecillo, por lo que respecta a la Cuenca
del Ebro y Nervién, en lo que se refiere a la vertiente cantdbrica.

El nticleo de poblacién més importante lo constituye la localidad de Or-
dufia, que se sitia en la depresi6n existente al norte del drea estudiada;
el resto de los niicleos de poblacién se encuentran a lo largo de los valles
de los tres rios antes mencionados y que corresponden a la Cuenca del Ebro,

Aparte de los suelos cuaternarios aluviales y coluviales que se sitdan
en los valles de los rios, el resto de la Hoja aparece ocupado por sedimen-
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tos mesozoicos y terciarios, que afloran afectados por estructuras de direc-
ciones fundamentales NO.-SE.

Los sedimentos mds antiguos que aparecen corresponden al Keuper;
éstos afloran en el tercio nororiental, dando lugar a dos manchas diapiricas
{Diapiros de Ordufia y Murguia).

No afloran, dentro del drea estudiada, sedimentos correspondientes al
Juréasico.

El Cretacico Inferior estd representado por sedimentos terrigenos, con
intercalaciones de calizas arrecifales y ocupan la parte mds nororiental de
la Hoje (Zona del puerto de Altube), asi como dos pequefias manchas en
el angulo surocgidental, correspondientes al ndcleo del «anticlinal de Lahoz-
Nograro», afectadas por fallas de direccion E.-Q.

En el resto de la Hoja estd bien representado el Cretacico Superior,
aflorando sedimentos calcdreos margosos y terrigenos de edades compren-
didas entre el Cenomaniense Inferior y el Maastrichtiense.

Estos sedimentos aparecen afectados por estructuras de plegamiento de
direccion NO.-SE, y por dos sistemas de fallas y fracturas, una de direc-
cidn E.-O. y otra NE-S0. Los sedimentos ierciarios estin representados por
dolomias correspondientes al Paleégeno y conglomerados, arcillas y calizas
correspondientes al Nedgeno. Ocupan la parte suroccidental y nororiental
del drea estudiada v aparecen afectados por la misma estructura de plega-
miento que el Cretdcico.

Los sedimentos cuaternarios de origen fluvial apenas tienen representa-
cién en el drea estudiada, dnicamente en la depresién de Ordufia y en los
valles de los rios Omecillo y Bayas.

Los sedimentos de origen coluvial Gnicamente se han representado en
la cartografia en aquellas zonas en que su potencia hace imposible la in-
terpretacién del substrato.

La tectdnica existente en la regidén es sencilla, predominando las estruc-
turas de plegamiento de direccion aproximada NO.-SE., cortadas por fallas
de direccién E-O. y NE-SO.

Los recursos mineros son pobres y (nicamente han existido en otro
tiempo pequefias explotaciones en el borde del diapiro de Murguia.

Tampoco existen canteras importantes dentro de la zona estudiada, Gni-
camente merecen citarse las de calizas del Albiense (angulo NE. de la
Hoja) asi como las de ofitas y yesos en el drea diapirica de Murguia.

Para la realizacidén de la Hoja se ha dispuesto de la siguiente cartogra-
fia, publicada por el IGME,

— Mapa geoldgico, a escala 1:200.000, «Sintesis de la cartografia exis-
tente» (Hoja de Bilbao, 1971).

— Mapa geoldgico de Espafia E. 1:50.000. «Explicacién de la Hoja ni-
mero 111, Ordufia» (A. ALMELA vy J. M. RIOS, 1953).
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Ademds se ha puesto a nuestra disposicidn varios mapas geoi6gicos a
distintas escalas, todos ellos inéditos, realizados por las compaiiias de in-
vestigacion petrolifera que tienen o han tenido sus permisos de exploracién
en la Cuenca Cantdbrica, De entre ellos merece la pena destacar la tesis
doctoral del Dr. Stackelberg [1960), que describe la evolucion estratigréfica
y tecténica en la region del diapiro de Murguia y que comprende una de-
tallada cartografia de dicha regién a escala 1:12.500.

2 ESTRATIGRAFIA

Dentro de la Hoja afloran materiales pertenecientes al Tridsico y Creta-
cico, existiendo también algunos retazos de sedimentos terciarios y recu-
brimientos cuaternarios.

El Triasico aflora en la parte noroccidental de la Hoja, formando parte
de las dreas diapiricas de Murguia y Orduiia, que se contindan en las Hojas
colindantes de Vitoria (22-07) y Landaco (21-06), respectivamente. Los sedi-
mentos que afloran pertenecen al Keuper, constituido por arcillas y yesos.
Son muy frecuentes los afloramientos de rocas ofiticas en la zona de Mur-
guia y se han representado en la cartografia los mds importantes. En la
zona de Ordufia, estos afloramientos no han sido cartografiados debido a
la poca extension que presentan.

No afloran dentro del drea estudiada sedimentos pertenecientes al Jurs-
sico marino ni al Jurdsico y Cretécico Inferior en «facies Purbecks.

Lo mismo ocurre con el Aptiense marino, que aunque no affora ha sido
cortado en el sondeo de petrdoleo de Marinda, que se describe en el capi-
tulo de Geologia econdmica.

El Cretacico Inferior estd constituido por series terrigenas con interca-
laciones de calizas arrecifales y estd representado en el dngulo nororiental
de la Hoja. En el dngulo suroccidental de la misma estd constituido por
arenas y areniscas sin intercalaciones de calizas.

El Cretacico Superior estd representado por el Cenomaniense, Turonien-
se, Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maastrichtiense que afloran
ampliamente en el resto de la zona estudiada.

Ef Terciario estéd constituido por el Paleoceno y el Mioceno y aflora en
el tercio suroccidental de la Hoja.

Dentro del area diapirica de Murguia aparecen algunos retazos de sedi-
mentos terrigenos, que descansan sobre el Keuper y el Cretdcico Superior
y que se han atribuido al Nedgeno.

Los recubrimientos cuaternarios solamente tienen amplia representacién
en el drea diapirica de Ordufia y aunque no tienen mucha potencia si tienen
amplia extension.



21 TRIASICO
211 KEUPER (Tes ¥ Tos)

Ests constituido por la tipica serie de arcillas abigarradas dominando
los tonos rojos vinosos y violetas, entre las que se intercalan bancos més
o menos potentes de yesos variolados. Las arcillas contienen pequefios cris-
tales de cuarzo bipiramidados incoloros o rojos, tipicos del Trias salino de
toda Espafia.

La potencia de la formacién no puede estimarse debido al caricter dia-
pirico de la misma.

Dentro de este conjunto de arcillas abigarradas con yesos (T3} afloran

masas més o menos extensas de ofitas [ng}. Se trata de rocas piroxénicas
verdes, cristalinas y compactas de composicion basdltica y estructura ofi-
tica. Son muy numerosos dentro del diapiro de Murguia los afloramientos
de este tipo de rocas.

22 ALBIENSE Y CENOMANIENSE INFERIOR
224 ALBIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR. ARENISCAS (Csis: v €)

Se han cartografiado en la unidad {Csf;gl} un conjunto de sedimentos
terrigenos, entre los que se intercalan episodios de calizas arrecifales {¢].

Como constante de este tramo se establece la existencia de un paquete
basal de areniscas grises y blanquecinas, de grano medio a grueso, que en
ocasiones presentan cantos de cuarzo de hasta 2 cm. de didmetro, que dan
lugar a zonas conglomeréticas.

En el 4mbito de la Hoja de Vitoria, situada al Este, estas areniscas se
apoyan sobre las calizas arrecifales de edad Aptiense, mientras que en la
Hoja 22-08, Elorrio, situada al Noroeste, las areniscas se depositan sobre
términos més bajos cuando las calizas arrecifales no se encuentran desarro-
lladas. Este hecho da lugar a la existencia de una discordancia cartografica,
que puede justificarse como una sedimentacién en un dispositivo «traslapan-
te», con una dindmica de medioc muy superior a la anterior en la cuenca.

En cualquier caso esto debe aceptarse con las debidas reservas, a causa
de la influencia que ha podido tener la configuracién topografica del fondo
de la cuenca, originada por el crecimiento de los arrecifes, fundamental-
mente. Esta discordancia cartografica no implica la existencia de hiatos ero-
sivos o de no sedimentacién.

La potencia de este tramo basal, compuesto fundamentalmente por are-
niscas, es muy variable en funcién de la posicién paleogeogréfica.

Dentro de la Hoja de Ordufia solamente afloran los términos més altos



de la serie, siendo muy dificil identificar la serie estratigréafica debido a la
proximidad del «Diapiro de Murguias,

Por encima de este primer tramo se reconoce una serie, compuesta
fundamentalmente por una alternancia de arcillas, limolitas y areniscas.
El conjunto de limolitas y arcillas aparece muy apizarrado y con tonalidad
gris oscura; las areniscas son muy micdceas, de grano fino a medio y de
color gris blanquecino a blanco amarillento.

Hacia la base de este tramo, se intercalan niveles de calizas arrecifales
{biomicritas) que se han distinguido en la cariografia dentro del conjunto
detritico.

2.2.2 ALBIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR [Cfgn}

Aflora esta unidad en el nicleo anticlinal de «lLahoz» (SO. de la Hoja)
donde solamente pueden reconocerse los términos superiores de la serie.

Esta constituida por una serie cldstico-terrigena de naturaleza arcésica,
en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces conglomers-
ticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con escasas intercalaciones
arcillosas y algunas areniscas a techo que pueden contener glauconita.

Destacan los niveles lenticulares y otros con estratificacién cruzada, exis-
tiendo ocasionalmente costras ferruginosas intercaladas en algunos estratos.

El constituyente principal de las arenas en el cuarzo de procedencia plu-
ténica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamérfico granitico, de cuar-
citas y silex. También abundan los feldespatos exclusivamente potasicos,
que se encuentran desigualmente meteorizados (AGUILAR, 1971).

2.3 CRETACICO SUPERIOR. ZONA NORTE

Se caracteriza por su gran espesor y una sedimentacién fundamental-
mente margosa, en contraste con los reducidos espesores y series esencial-
mente calizas de las zonas de Burgos y Sierra de Cantabria, qeu estudiare-
mos en e siguiente apartado.

2.3.1 CENOMANIENSE (Cy}

Dentro de esta unidad existen dos tramos claramente diferenciables. Un
tramo Inferior, compuesto fundamentalmente por arcillas de tonos oscuros,
calcareas, con nddulos ferruginosos, y margas con intercalaciones de cali-
zas (biomicritas} y areniscas finas muy micdceas. Por encima aparece otro
tramo de cardcter esencialmente margoso, en el que se intercalan niveles
de calizas arcillosas, que en algunos casos son nodulosas y dan lugar a una
disyuncién bolar. Estas intercalaciones de calizas son normalmente biopeimi-
critas arcillosas y limoliticas, presentando la disyuncién bolar principalmente
en la parte alta de la unidad.

111



Ambos tramos se han estudiado a partir de la seccién de Arroyo de
QOyardo [X=664.875; Y=033.185), que describe el tramo inferior, y la sec-
cién de Gujuli {X=664.160; Y==031.200), que describe el tramo superior.

La unidad cenomaniense aflora en el dngulo NE. de la Hoja, entre la
carretera comarcal de Vitoria a Ramales y la linea de Ferrocarril de Caste-
j6n a Bilbao, que es donde tiene su maxima representacién dentro de la
zona estudiada. Aflora también en los bordes de las dos zonas diapiricas
de Ordufia y Murguia, en donde queda muy reducida.

Comienza la serie con unos 50 m. de alternancia de arcillas arenosas ro-
jizas, con areniscas bien estratificadas, en bancos poco potentes con Orbi-
tolina gr. concava LAM. A continuacién se sitdan unos 300 m. de alternan-
cias de limolitas arenosas y areniscas calcdreas con nédulos limoniticos,
con intercalaciones de biomicritas recristalizadas y biomicritas limoliticas
y arenosas, en bancos de 0,30 cm.

En esta unidad se ha determinado la siguiente microfauna: Rotalipora
appenninica (O. RENZ), Hedbergella washitensis [CARSEY), Eoguttulina cf
anglica CUSHMAN y OZAWA, Praeglobotruncana stephani (GANDOLF!},
Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER), Pseudotextulariella cretosa
CUSHM., Marssonella oxycona (REUSS), Orbitolina gr concava LAM., Margi-
nulina aequivoca REUSS, Tritaxia sp., Cytherella ovata (ROEMER), Cythereis
reticulata (JONES e HINDE), Orbitolina texana aperta (HERMAN.).

Por encima. ya dentro de la unidad superior, afloran 200 m. de margas
con intercalaciones de biopelmicritas arcillosas con disyuncién bolar, que
describieron CIRY y MENDIZABAL (1959) bajo el nombre de «flysch de
bolasa.

En la seccion de Gujuli se destaca la presencia de: Rotalipora cushmani
MORRBOW, Rotalipora globotruncanoides SIGAL, Rotalipora greenhornensis
{MORROW), Rotalipora reicheli MORNOD, Rotalipora turonica BROTZ, Prae-
globotruncana stephani {(GANDOLF!), Tritaxia piramidata REUSS, Dorothia
gradatta BERTH., Pseudovalvulineria cenomana BROTZ.

2.3.2 TURONIENSE INFERIOR (6212]

Aflora en forma de estrecha franja, que desde el borde nororiental de la
Hoja sigue la linea de ferrocarril Castejon-Bilbao hasta la localidad de Gu-
juli (X=663.650; Y=930.940) volviendo a aflorar en el borde oriental del
«diapiro de Ordufia» v al sur del «diapirc de Murguia».

Esta unidad estd representada por un banco de calizas arcillosas (Biomi-
critas limoliticas) con tramos calcareniticos, que origina un resalte topogra-
fico a lo largo de su afloramiento.

En la seccion de Gujuli tiene una potencia de 10 m. y estd representada
por un banco de biomicritas limoliticas con: Hedbergella cf. paradubia (Sl
GAL), Globotruncana sp., Pseudoglfobotruncana sp., Heterohelix sp., Pitho-
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nella sphaerica (KAUFMANN]), Pithonella ovalis [KAUFMANN), Lenticuline sp.,
Pseudoclavulina sp, y Marssoneila sp.
Aparecen también restos mal conservados de ammonites [Acantoceras).

2.3.3 TURONIENSE MEDIO-CONIACIENSE INFERIOR (Cpgs)

Esta unidad se define por un conjunto de margas grises y compactas con
intercalaciones de biopelmicritas, biomicritas arcillosas y micritas fosilife-
ras. El conjunto aflora siempre con estratificacion muy difusa debido al in-
tenso lajeado gque presenta.

Se ha estudiado en la seccidn «Puerto de Ordufia», donde aflora con una
potencia de 520 m. y estd compuesta de un tramo basal de 100 m. de mar-
gas con intercalaciones de biomicritas atribuibles al Turoniense, que pre-
sentan: Globotruncana coronata BOLLl, Globotruncana sigali REICHEL, Glo-
botruncana schneegansi SIGAL.

Por encima afloran 420 m. de alternancia de biomicritas y biopelmicritas
con margas atribuibles al Coniaciense Inferior, y presentan la siguiente aso-
ciacién de microfauna: Globotruncana sigafi REICHEL, Globotruncana schnee-
gansi SIGAL, Globotruncana angusticarinata GANDOLFI, Globotruncana im-
bricata MORNOD, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Verneuilina limbata
CUSHM., Marssonella trochus D'ORB., Spiroplectammina baudouiana D’ORB.,
Dentalina sp., y Allomorphina cf. allomorphincides (HOFKER].

234 CONIACIENSE MEDIO-SUPERIOR (C&')

Su afloramiento ocupa la parte central de la Hoja, representado por un
conjunto calizo que destaca morfolégicamente en el paisaje, dando lugar
a una cresta 0 «cejo» por encima de las margas del Turoniense y Conia-
ciense Inferior descritas en el apartado anterior. Al techo de la formacion
se intercalan algunos niveles de margas hojosas, siendo el resto calizas
masivas que presentan todos los pasos entre biopelmicritas e intrabio-
micritas.

Esta unidad cartogrifica se ha estudiado en las secciones de Puerto de
Ordufia (X=654.510; Y=930.090) y Angosto-Osma (X==652.690; Y=922.185}.

En el Puerto de Ordufia tiene una potencia entre 180 y 200 m. y esta
constituida por biopelmicritas con intercalaciones de biopelsparitas a techo,
en donde se reconoce la siguiente asociacion de microfauna.

En el techo: Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Pseudovalvulineria sp.,
Marssonella sp., Tritaxia sp., Spiroplectammina sp.

En la base aparece: Globotruncana sp., Pithonella sphaerica [KAUFMANN),
Pithonella ovalis (KAUFMANN), Minnouxia cf lobata GENDROT, Heterche-
lix, sp., Ammobaculites sp.

En la seccidn de Angosto-Osma, solamente se han muestreado los
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60 m. del teche de la formacién, estando representados por intrabiosparitas
y biopelmicritas con: Splrocyclina choffati [MUNCHALM), Cuneoclina pavonia
D'ORB., y Dictyopsella kiliani (MUNCHALM]), ademdas de la asociacién citada
a techo de la seccién del Puerto de Ordufia.

235 CONIACIENSE SUPERIOR-SANTONIENSE INFERIOR (Cprss)

Dentro del area estudiada, esta unidad cartografica estd constituida por
calizas arcillosas (biomicritas arcillosas y biopelmicritas) bien estratificadas,
alternando con margas compactas gris oscuro, muy lajeadas y con aspecto
apizarrado.

Su afloramiento queda reducido a una banda que, con direccion NO.-SE.,
pasa por la parte central de la Hoja.

En la seccion de Angosto-Osma este tramo presenta una potencia de
unos 1.150 m. Se caracteriza por la presencia de: Globotfruncana fornicata
PLUMMER, Globotruncana concavata primitiva (DALBIEZ), Globotruncana tri-
carinata QUEREAU, Globotruncana marginata REUSS, Globotruncana sigali
REICHEL, Globotruncana coronata, BOLLl, Globotruncana angusticarinata
GANDOLF/,

Esta formaci6n va ganando potencia en la direccion NO., asi como la
pierde en direccidon SE. dentro del drea estudiada.

2.3.6 SANTONIENSE INFERIOR-MEDIO (Czt'z]

Se ha diferenciado esta unidad como un conjunto de margas amarillentas
y gris claro, que a techo presentan alguna intercalacién caliza [Biopel-
micritas).

Aflora dentro de la zona estudiada como una estrecha banda que, con
direccién NO.-8E., atraviesa la Hoja.

En la seccién de Angosto-Osma tiene unos 100 m. de potencia, aumen-
tando ésta en direccion NQ. En dicha seccién se reconoce la siguiente aso-
cilacion de microfauna: Globotruncana lapparenti BOLLI, Globotruncana for-
nicata PLUMMER, Goupillaudina lecointrei MARIE.

En la seccion de Cércamo (X=653.645; Y==916.785) la potencia de esta
unidad sigue siendo de 100 m. y presenta la siguiente asociacién de micro-
fauna: Globotruncana concavata (BROTZ.), Globotruncana c¢f fornicata PLUM-
MER, Globotruncana gr. lapparenti BOLLl y Globotruncana angusticarinata
GANDOLFI.

La potencia de esta formacién aumenta hacia el NO. Es muy frecuente
que a este tramo se le designe en la literatura regional bajo la denomina-
cién de «margas de Micrasters.
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237 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (C2°)

Esta unidad cartografica aflora en el tercio suroccidental de la zona estu-
diada, en forma de estrecha banda que, desde el borde oeste de la Hoja,
sigue la direccién sureste hasta las proximidades de la localidad de Céar-
camo (X=653.000; Y=917.680) en donde desaparece debajo de los sedimen-
tos del Terciario discordante, descansando éstos, a partir de este punto,

sobre las margas del Santoniense (C;f] citadas en el apartado anterior.

Ha sido estudiada en las secciones de: sAngosto-Osmar» [X=652.690;
Y=922,185) y =Zona de Carcamos [X=653.645; Y=916.785).

En la seccion de Angosto, comienza por un tramo de 45 m. de calizas
y calcarenitas (intramicritas a biopelmicritas) bien estratificadas en bancos
de 1,5 a 8 m., entre las que se intercalan delgadas juntas margosas. Este
tramo presenta: Lacazina elongata MUN-CHALM, [dalina antiqua D'ORB.,
Dictyopselia kitiani MUN-CHALM.

Por encima se sitdan 40 m. de biopelmicritas en bancos poco potentes
{0,30 a 0,50 m.) con intercalaciones de margas blanco-amarillentas muy la-
jeadas y apizarradas. En esta unidad se ha datado la presencia de: Lacazina
elongata MUN-CHALM, Globotruncana cf lapparenti BOLLI, Globotruncana cf
fornicata PLUM., Globotruncana angusticarinata GANDOLFI, Goupillaudina
lecointrei MARIE, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.).

La potencia de esta unidad cartogrifica aumenta a medida que nos ale-
jamos en la direccién NO., mientras que disminuye en la direccién SE. Asi
vemos que en la seccion de «Zona de Carcamo» la serie comienza por 30 m.
de calcarenitas {biopelmicritas) masivas con Lacazina elongata MUN-CHALM,
sobre las que se sitdan unos 25 m. de alternancia de biomicritas y biopel-
micritas con juntas margosas con la misma asociacion de fauna que en la
seccion de «Angosto-Osma». Sobre esta unidad descansan en discordancia
los conglomerados terciarios gue describiremos mds adelante en la presente
Memoria.

238 CAMPANIENSE INFERIOR-MEDIO (Ca)

Es un conjunto formada por una alternancia de margas grises y blanco-
amarillentas con intercalaciones de calizas arcillosas (biomicritas y biopel-
micritas) en bancos de 0,10 a 0,30 m. muy arrifionados y con estratificacion
difusa debido al intenso lajeado de las margas.

Ep la seccion de Angosto-Osma esta unidad cartogréfica tiene unos
80 m. de potencia, aumentando la misma en direccién NO. y disminuyendo
en la 8E., hasta desaparecer bajo los conglomerados terciarios discordantes
sobre la serie de sedimentos mesozoicos.

En ella ha podido reconocerse: Globotruncana cf tricarinata (QUEREAL),
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Globotruncana cf fornicata PLUM., Goupillaudina lecointrei MARIE, Rotalia
reicheli HOTT., Sulcoperculina aff cubensis (PALM.), Pseudovalvulinera cos-
tata (BROTZ)), y Gaudryina rugosa D'ORB.

239 CAMPANIENSE SUPERIOR (Ci)

Aflora en el tercio suroccidental de la Hoja en forma de franja con di-
reccion NO.-SE., desapareciendo bajo la discordancia de los sedimentos
terciarios, 300 m. al E. del Km. 91 de la carretera nacional Burgos-Bilbao.

La unidad cartografica ha sido estudiada en la seccion de «Angosto-
Osmas», donde tiene una potencia de unos 100 m., aumentando la misma en
la direccion NO

Estd constituida por una alternancia de arenas y areniscas poco cemen-
tadas de tonos grisdceos, amarillentos y rojizos, calcdreas y constituidas
por cuarzo y feldespato potésico. Se intercalan algunos paquetes margosos
y calizos (biomicritas) donde se han podido identificar: Orbitoides tissoti
SCHLUMB., Vidalina hispanica SCHLUMB., Sulcoperculina aff cubensis
(PALM.) v Nummofaliotia cretacea [SCHLUMB).

2.3.10 MAASTRICHTIENSE (Cy)

Sen calizas y calcarenitas arenosas (biomicritas), de tonos blanco ama-
rillentos vy rojizos, con juntas margosas de los mismos colores. En la base
de la unidad son mds frecuentes las juntas margosas, haciéndose el con-
junto masivo a techo.

En la seccién de Angosto-Osma se han medido 30 m. de serie y se ca-
racteriza por contener Orbitoididos, entre los que se han reconocido: Orbi-
toides media (D'ARCH.), Lepidorbitoides socialis (LEYN) y Siderolites calci-
trapoides LAMARCK.

La potencia de la formacién aumenta en la direccién NO., quedando
cubierta por los sedimentos conglomeréticos terciarios a la altura del kilé-
metro 91 de la carretera Burgos-Bilbao.

24 CRETACICO SUPERIOR. ZONA SUROESTE

En el dngulo SO. de la Hoja el Cretdcico Superior aflora con facies y po-
tencias distintas que en el resto del 4rea estudiada. Los sedimentos aflo-
rantes estdn comprendidos entre el Albiense Inferior y el Santoniense Infe-
rior, estando afectados por la estructura «anticlinal de Lahoz»,

241 CENOMANIENSE (Cs))

Por encima de las arenas blancas con intercalaciones de areniscas del
; . 01 .
Alblense, Cenomaniense Inferior (Cyey) descrito en el apartado 222 de

12



la presente Memoria, se sitlia una serie de calcarenitas (biomicritas) gris
claro y marrén con intercalaciones de biomicritas de aspecto margoso, bien
estratificacas, en bancos de 1 a 5 m., con juntas margosas blanco ama-
rillentas.

Esta unidad presenta la siguiente asociacién de microfauna:

En la base: Orbitolina concava concava (LAM.), Orbitolina conica (DARCH),
Praealveolina cretacea REICHEL y Nezzazzata simplex OMARA.

A techo se reconocen: Praeglobotruncana cf. stephani [GANDOLFI), Ro-
talipora sp., Pithonella sphaerica [(KAUFMANN). Son frecuentes los restos
de pectinidos y rudistos indeterminables. Esta unidad, de edad cenomanien-
se, asi como el resto del Cretdcico Superior de esta zona suroeste, no ha
sido muestreada dentro de la Hoja debido a las malas condiciones de aflo-
ramiento de las series, pero puede estudiarse por comparacién con las sec-
ciones hechas en las Hojas nimeros 20-07 [(Medina de Pomar) y 21-08 [Mi-
randa de Ebro), Hojas situadas al E. y S., respectivamente.

Dentro de la Hoja que nos ocupa la potencia de esta formacién oscila
entre los 150 y 180 m.

24.2 TURONIENSE-CONIACIENSE INFERIOR [C;z-.;g]

Esta unidad cartografica presenta, dentro del érea estudiada, una poten-
cia que oscila entre los 300 y los 350 m., aumentando considerablemente
hacia el NO. dentro de la Hoja 20-07 [(Medina de Pomar).

Se compone fundamentalmente de margas grises muy lajeadas con algu-
nas intercalaciones de calizas arcillosas (biopelmicritas) apizarradas y en
ocasiones nodulosas.

En la formacion se reconocen: Globotruncana helvetica BOLLI, Globotrun-
cana imbricata MORNOD, Globotruncana renzi GANDOLFI, Globotruncana ma-
rianosi PESS. y Clavulinoides aspera CUSHM.

243 CONIACIENSE MEDIO-SANTONIENSE INFERIOR (Ch)

Estd constituido por calizas arcillosas y calcarenitas (intrabiomicritas vy
biopelmicritas) masivas con estratificacién difusa, que en esta parte de la
Hoja llegan a alcanzar entre 80 y 100 m. de potencia.

En la base de la serie se reconoce: Globotruncana sp., Spirocyclina chof-
fati MUN-CHALM y Marssonella cf. trochus D'ORB.

A techo de la misma: Globotruncana lapparenti tricarinata [QUEREALU),
Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLl y Globotruncana cf, fornicata
PLUMM.
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25 PALEOGENO
251 PALEOCENO (Tih,)

Aflora en la parte suroccidental de la Hoja en forma de estrecha franja
que, con direccién O-E., llega a desaparecer bajo los conglomerados mioce-
nos discordantes en las proximidades del Convento de Angosto [X=8650.500;
Y =816.000).

Esta unidad ha sido estudiada en las secciones de «Angosto-Osma» y
«Villanueva de Valdegovia» (X=647.550; Y=917.685).

En la seccién de «Angosto-Osma» se han medido 25 m. de calizas dolo-
miticas y dolomias alteradas de aspecto margoso con Cibicides sp. Rota-
lia sp., Valvulina sp. y Ataxophragmiidae.

La potencia de la serie aumenta ligeramente en direccion Oeste; asi, en
la seccién de «Villanueva de Valdegovia» se han medido 30 m. de alternan-
cias de microdolomias, en bancos de 0,5 a 3 m. y dolomias blancas muy
alteradas con aspecto margoso que presentan Ataxophragmiidas de gran
tamafio.

26 NEOGENO
264 MIOCENO INFERIOR-MEDIO (Tomt v Tacis)

A lo largo del valle del rio Omecillo, en el extremo suroccidental de la
Hoja, aflora una serie de sedimentos detriticos gruesos que en franca dis-
cordancia reposan sobre los sedimentos del Pale6geno y del Cretdcico.

Estos sedimentos se han estudiado en la seccién de Villanueva de Valde-

govia, donde por encima de las dolomias paleccenas (Tf{:a], descritas en el
apartado anterjor, se sitian 70 m. de paleocanales de conglomerados de
cantos fundamentalmente calizos y de hasta 20 cm. de diametro muy cemen-
tados, entre los que se intercalan lechos de limolitas y arcillas arencsas de

tonalidades rojas y amarillentas. Esta unidad (Tﬁ'f:}fl tiene a techo unas
delgadas intercalaciones de calizas de aspecto lacustre con nédulos algales
y restos de Chardceas.

Por encima aparece un tramo cubierto por los sedimentos aluviales del

ric Omecillo y a continuacién otra serie terrigena [Taé?:ff ] en donde se han
medido 140 a 150 m. de arcillas arenosas rojizas con intercalaciones limoli-
ticas, entre las que aparecen algunos paleocanales de conglomerados seme-
jantes a los del tramo inferior.

La separacién de ambas unidades en la cartografia se hace por el mayor
contenido en niveles conglomerdticos que la inferior presenta.
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262 MIOCENO SUPERIOR (To)

Esta representado en el borde suroccidental de la Hoja por un pequefio
afloramiento que se continda en la Hoja 21-08 (Miranda de Ebro), donde
aflora ampliamente.

Esta unidad se estudia en la seccion de Villanueva de Valdegovia, donde
por encima de ls unidad descrita en el apartado anterior afloran unas cali-
zas arcillosas {dismicritas) en bancos de 0,50 m. con intercalaciones de mar-
gas blanquecinas.

En estas calizas y margas se reconocen: Rhabdochara sp., Tectochara cf
meriani L. y N. GRAMB. y Cypria cf. curvata LIEN.

2.6.3 NEOGENO INDIFERENCIADO [T:]

En la zona del Diapiro de Murguia afloran sedimentos correspondientes
al Terciario continental, que se sitdan en discordancia sobre los sedimentos
del Keuper y del Cretdcico.

Esta unidad se ha estudiado en la seccién de Guillerna (X=668.300;
Y =928.010), situada en la Hoja 22-07 (Vitoria), que queda al E., donde sobre
los sedimentos del Keuper se sitlian 10 m. de conglomerados de cantos
calizos de hasta 10 cm. de diametro. Por encima aparece una serie detritica
compuesta por margas arcillosas y arcillas arenosas, de tonalidades rojizas,
con intercalaciones de niveles de conglomerados y algunos bancos de cali-
zas brechoides. Los microfésiles gue aparecen en esta unidad son todos
resedimentados del Cretacico Superior.

Por encima =e sitlia una serie predominante de arcillas arenosas y are-
nas muy micéceas, de unos 50 m. de potencia, con intercalaciones de ban-
cos de areniscas y microconglomerados v delgados niveles de calizas arci-
llosas varvadas. En esta unidad aparecen fésiles resedimentados de diferen-
tes niveles del Cretdcico.

Aproximadamente a 1 Km. al sur de la localidad de Vitoriano (Hoja 22-07,
Vitorial ha existido una explotacién de lignitos, en un filén intercalado entre
los sedimentos terciarios, en donde STACKELBERG (1960) cita la existencia
de Lymnaea boviletti MICH., Planorbis cf rouxi NOULET, Ancyclus sp., Hy-
drobia sp., y Oogonios de Chara. Los fésiles citados no permiten definir
la edad exacta de estos depdsitos continentales, por lo que ha sido necesa-
rio asignarios de un modo muy amplio al Nebgeno en general. De todos
modos, por su disposicion vy litologias parece probable que correspondan
a términos superiores del Nedgeno.

Son frecuentes los restos de hojas bien fosilizadas, asi como troncos
de plantas en los niveles méds altos de esta unidad sedimentaria. Se han
clasificado: Carpinus pyramidalis GDEP, Vaccinium bruckmanni ABRG. y
Podogonium obtusifolium HEET,, que definen un Miogeno alto o Plioceno.
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2.7 CUATERNARIO

Se encuentra representado el Holoceno por suelos aluviales y coluviales.

2.7.t HOLOCENO (Q:Al y Q,0)
Aluviales (Q,Al)

Estan constituidos por gravas muy heterométricas y heterogéneas, con
abundante matriz areno-arcitllosa y localmente con lentejones de arenas. Se
extienden ampliamente en la parte N. de la Hoja, dentro de la zona diapirica
de Ordufa.

Coluviales (Q,C)

Aungue son frecuentes en el tercio nororiental de la Hoja estudiada,
dadas las fuertes pendientes y la naturaleza incoherente de los materiales,
solamente se han refiejado en la cartografia los més potentes, asi como en
aquellos lugares en que hacen imposible la interpretacién de la geologia
subyacente.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La Hoja de Ordufia queda comprendida enire dos unidades paleogeogra-
ficas y tectdnicas regionales importantes: el surco Alavés, al Sur, y los
Montes Vascos, al Norte.

El surco Alavés es un gran sinclinoric complejo, de direccién dominan-
te E-O., flanqueado por importantes pliegues, generalmente fallados.

Los montes Vascos (cubeta Vizcaina) son un gran anticlinorio de direc-
cién NO.-SE., cuyas primeras fases del plegamiento tuvieron lugar al final
del Cretacico, coincidiendo con los primeros impuisos de la Orogenia Alpina.

Durante el Jurasico y Cretdcico Inferior se producen movimientos epiro-
génicos, con la correspondiente migracién de la sal depositada en las cuen-
cas tridsicas; migracion que tiene por tanto un importante papel en la tectd-
nica del final del Jurasico y principios del Cretacico,

Los movimientos Neokimméricos (final del Jurdsico y comienzos del Cre-
técico Inferior) son los responsables de las lagunas sedimentarias observa-
das entre el Jurasico y el Creticico en la regidén y de modo mas acusado
en toda la Sierra de Cantabria.

Estos movimientos son, regionalmente, los responsables de la aparicién
de discordancias erosivas entre la Facies Purbeck y el Jurdsico marino.
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A partir del Albiense Inferior y sobre todo en el Albiense Medio, debido
a una nueva {ase de movimientos epirogénicos, tiene lugar un rejuvenecl-
miento de los relieves emergidos y como consecuencia una intensa sedimen-
taci6n detritico-terrigena que origina una subsidencla diferencial acusada.

Es muy posible que en el Albiense sea cuando comienza la actividad
diapirica (Diapiros de Maestu, Murguia, Ordufia, etc.).

Como consecuencia de la fase Alstrica, durante el Albiense Medio apro-
ximadamente, se producen pequefias discordancias y transgresién de los
sedimentos sobre el borde de la cuenca.

Durante el Cretdcico Superior existe una actividad volcénica submarina,
principalmente en el norte de la Cuenca (regi6n Vizcaina).

A partir de los datos regionales de que se dispone, debemos sefialar
que ei plegamiento principal debe corresponder a las fases Pirenaica, S&-
vica y Stafrica de la orogenia Alpina, sin que pueda precisarse la importan-
cia relativa de cada una de ellas.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural, 1a Hoja de Orduia puede dividirse
en tres grandes éreas.

1.—FEl tercio nororiental, afectado por las &reas diapiricas de Ordufiz vy
Murguia.

2.—Lla parte centrooccidental, ocupada por sedimenios margosos y calizos
del Cretécico Superior, con una disposicidn monoclinal de buzamiento
general SO., y afectados por fallas y fracturas de poca importancia.

3.~—El tercio suroccidental, ocupado por sedimentos terrigenos del Terciario
y materiales del Cretdcico Superior afectados por estructuras de plega-
miento de direccién NO.SE.

Dentro de la Hoja y para su mejor estudio se distinguen las siguientes
unidades tectbnicas:

— Diapiro de Murguia.

— Diapiro de Ordufia.

— Singlinorio de Vitoria,

- Anticlinal de Zuazc.

— Zona monoclinal de «lLas Lastras»,
- Sinclinal de Miranda de Ebro.

— Anticlinal de Lahoz.

Diapirc de Murguia

En la Hoja de Ordufia solamente estd representada la mitad occidental
de este diapiro, quedando su mitad oriental comprendida en la Hoja 22-07
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(Vitoria), en donde se sitGa la localidad de Murgufa, que da nombre a este
diapiro en ia bibliografia tradicional.

Se tfrata de un diapiro muy complejo, que ha sido objeto de atencién por
varios autores, principaimente por RIOS (1952}, quien cartografia su contor-
no, y posteriormente por STACKELBERG (1960), cuyo estudio constituyd su
tesis doctoral. Este autor estudia muy detalladamente el rea ocupada por
el diapiro y las formaciones encajantes del mismo, realizando una serie de
cortes seriados en fa zona de! contacto del Keuper con estas formaciones.
Del estudio de la tectonica del contorno, obtiene para el diapiro la forma
de un ancho cilindro con una elevacién de tipo lacolito.

En general, las formaciones circundantes al diapiro aparecen levantadas
y en casl todo el borde oriental de! mismo estan invertidas, mientras que
en el borde sur el Cretdcico aparece imbricado en escamas con una lengua
intercalada de materiales del Keuper.

En las zonas ae contacto del diapiro no son raras las mineralizaciones,
especialmente de galena, blenda, pirita y baritina. Estas mineralizaciones
parecen ser de tipo hidrotermal.

Las fases de! movimiento del diapiro se inician en el Albiense con movi-
mientos epirogénicos, para continuarse en el Cenomaniense y sobre todo
en e} Turoniense (con un hiato estratigrafico en la regién). En el Campa-
niense Superior comienza el ascenso del diapiro, llegando a aflorar en esta
época. En el Eoceno y Oligoceno, y como consecuencia de la Orogenia Alpi-
na, la chimenea o lacolito se tumba hacia el $0., deformédndose y onduldn-
dose. En el ceniro del diapiro quedan flotando dos bloques de Cretdcico
Superior, que se desligaron de los flancos y se hundieron a favor de la
disolucién de los materiales salinos del Keuper, con lo que quedaron pre-
servados de la erosién.

En relacién con los movimientos durante el Terciario deben estar las mi-
neralizaciones anteriormente indicadas. Los materiales que constituyen el
Nedgeno se encuentran scbhre un diapiro intensamenie erosionado o denu-
dado por el lavado continuo de los materiales salinos, constituyendo una
cuenca local en cuyo centro se depositaron arcillas arenosas varvadas, mien-
tras que en las zonas marginales se depositaron turbas y calizas, caracteri-
zando los bordes las masas de conglomerados.

Diapirc de Ordufa

La mitad sur de este diapiro queda representada en la Hoja estudiada
situdndose en el borde norte de la misma.

Se trata de una estructura diapirica sencilla, posiblemente correspon-
diente a la zona de chimenea salina que afecte a los sedimentos del Cre-
tacico.

Esta zona diapirica tiene continuacién en la Hoja nim. 21-06 (Landaco)
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que se sitia al Norte. En esta Hoja y en la zona de La Sima [X=656.180;
Y=033.970), existe un pequefic bloque de edad Cenomaniense englobado
en las arcillas del Keuper.

En el borde oriental del diapiro afloran sedimentos de edad Cenomanien-
se y Albiense Superior; también se reconocen en este borde, y flotando
en las arcillas del Keuper, algunos pequefios bloques de carniolas que no
se han representado en la cartografia.

Sinclinorio de Vitoria

Se sitlia en la parte centro-oriental de la Hoja, continudndose por la de
Vitoria.
Se trata de un pliegue muy suave con buzamientos entre 5° y 10°, que

afecta a las margas vy calizas del Turoniense y del Coniaciense [ngjzg} y {Cf;)
descritos en el capitulo de estratigrafia,

Tiene direccién NO-SE. y buzamiento axial SE., desapareciendo dentro
de la Hoja de Vitoria, donde da lugar a una serie monoclinal con buzamiento
general al SE.

Anticlinal de Zuazo

Se sitia en el dngulo suroriental de la Hoja, afectando a los sedimentos
del Turoniense y Coniaciense; tiene continuidad en la Hoja de Vitoria donde
cierra, pasando muy atenuado a la Hoja nim. 22-08 (La Puebla de Arganzén),
situada al sur de la de Vitoria.

Como en el caso anterior, se trata de un pliegue que afecta a los sedi-
mentos con suaves buzamientos que no sobrepasan los 10°

2Zona monoclinal de Las Lastras

Esta unidad corresponde a la continuidad de las dos unidades anterior-
mente descritas, hacia la parte occidental de la Heja, en donde los sedi-
mentos del Cretacico Superior afloran formando una suave estructura mo-
noclinal con direccién NO.SE. vy buzamientos que oscilan entre los 5° vy
los 20° al Sur. Las fallas y fracturas que los afectan siguen las direccio-
nes E-O. y NE-S0.

Sinclinal de Miranda de Ebro

Se sitda en el borde SO. de la Hoja y corresponde a la parte del cierre
de! amplio sinclinal que se desarrolla en la Hoja niim. 21-08, Miranda de
Ebro.

Se tratz de un pliegue asimétrico que afecta a los materiales terrigenos
del Terciario, que en el flanco norte presentan buzamientos inferiores a
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los 20°, mientras que en el flanco sur tienen fuertes buzamientos, llegando
a estar en posicién vertical.

El eje sigue la direccion NO.-SE., afectado por fallas de la misma direc-
cién en su flanco sur.

Anticlinal de Lahoz

Se trata de una estructura muy compleja, que tiene amplia representa-
¢ién en las Hojas nims. 20-07 (Medina de Pomar) y 21-08 (Miranda de Ebro)
situadas al Este y al Sur, respectivamente.

En el angulo suroeste de la Hoja queda situada una pequefia parte de
esta estructura anticlinal, que afecta a los sedimentos del Cretdcico, con
buzamientos fuertes (entre 45° y la verticalidad).

El eje de plegamiento sigue la direccién NO.-SE., muy afectado por fallas
y fracturas de direccion E-O. y NO.-SE.

En el nicleo de pliegue afloran sedimentos de edad Albiense, continudn-
dose el flanco norte con sedimentos comprendidos entre el Cenomaniense
y el Bantoniense Inferior, sobre los que descansan los sedimentos terrigenos
del Terciario.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redaccién de este capitulo y definir los principales rasgos paleo-
graficos se tendrd en cuenta los datos obtenidos en todas las Hojas, reali-
zadas por Compaiiia General de Sondeos, S. A., durante los afios 1974, 1975,
1976 y 1977 en la Cuenca Cantdbrica. También se tendridn en cuenta los
datos de bibliografia regional, principalmente los de J. RAMIREZ DEL POZO
(1971), asi como la informacién suministrada por los sondeos petroliferos
profundos perforados por diferentes compafiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcién de la historia
regional de la Cuenca y particularizaremos los detalles que afectan a los
materiales aflorantes en e! 4drea ocupada por la Hoja.

Desde ¢ final de la tectéonica hercinica hasta la transgresién tridsica,
el area de la Cuenca Mesozoica que se iba formando se vio afectada por
un relieve morfolégico o estructural que no alcanzé completa peneplaniza-
cion. Por tanto, la sedimentacion paleozoica posthercinica (Pérmico) y, en
parte. la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellendndolas,
siendo posteriormente solapada por la transgresion del Keuper arcilloso eva-
poritico, cuya deposicion fue simultdnea con la efusién de materiales volcé-
nicos de magmatismo bésico {ofitas).

Después de la sedimentacién tiridsica, se produce un pequefio hundi-
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miento de la cuenca, que el mar aprovecha para invadir la regién y deposi-
tar la serie de dolomias y calizas del Rethiense y Lias Inferior.

No afloran dentro de la Hoja de Orduia sedimentos de edad Jurdsica,
aunque por el conocimiento regional es de suponer que aparezcan en pro-
fundidad.

La invasion del mar, al final de la sedimentacién tridsica, da lugar du-
rante el Jurdsico a una cuenca uniforme y estable de salinidad normal, en
donde la subsidencia fue bastante uniforme (entre 800 y 400 m.) y con se-
dimentacién muy regular de calizas y margas. Son siempre sedimentos ne-
riticos o de plataforma, que pueden llegar a ser batiales en el Lias Superior.
Al final del Dogger debi6 producirse un rejuvenecimiento del relieve y una
emersion general, que da lugar a aportes detriticos dentro de aguas someras.

Durante el Malm continia el régimen de inestabilidad provocado por los
movimientos Neokimméricos, que dan lugar al hecho de que, como en otras
regiones, el paso del Calloviense al Oxfordiense se realice por medio de
un hiato ¢ condensacién de capas debido a la falta de sedimentacién del
Calloviense Superior vy Oxfordiense Inferior. Sedimentos marinos del Oxfor-
diense Superior se cortaron en el sondeo Trevifio-4, ubicado en la Hoja si-
tuada al Sureste (22-08, La Puebla de Arganzén).

Como consecuencia de estos movimientos, el mar Jurdsico se retira,
delimitdndose varias cuencas de sedimentacién con diferentes caracteristi-
cas y subsidencia, separadas por umbrales en los que no existe apenas sedi-
mentacion y si una erosién muy activa; en estas cuencas de sedimentacion
muy salobres, se depositan principalmente arcillas y calizas lacustres que
dan lugar a la Facies Purbeck.

En esta época se individualiza el golfo Vasco-Cantabrico, posiblemente
por movimientos de subsidencia diferencial provocados por una zona de de-
bilidad del z6calo hercinico, recibiendo gran cantidad de aportes suminis-
trados por el desmantelamiento del Macizo Asturiano-Castellano. Se origina
una sedimentacién tipo delta, que se instaura durante el Cretdcico mas infe-
rior dando lugar a la Facies Weald.

En los Montes Vascos (cubeta vizcaina) existia una cuenca muy subsi-
dente, en donde el cardcter de sedimentacién parece que fue intermitente
y alternante, lo que permitia periGdicas colmataciones de la cubeta y for-
macién de ambientes continentales. Hacia el Sur, esta cubeta de facies
Woeald se reduce muy bruscamente, no sobrepasando el borde Sur del «Surco
Alavés», donde debia de existir un alto o zona de umbral.

En el Aptiense y Albiense més inferior se produce un cambio muy nota-
ble del medio de sedimentacién de toda la Cuenca Cantdbrica. Se inicia un
régimen marino de salinidad normal, con una disminucién de los aportes
terrigenos y de la turbulencia de los agentes de transporte.

La topografia submarina era la de una plataforma, favorable para el des-
arrollo de los organismos constructores. Asi comienza una sedimentaci6n
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predominantemente carbonatada con desarrollo local de arrecifes o bioher-
mos y de sus correspondientes biostromos circundantes. Estos arrecifes,
desarrollados a escasa profundidad por debajo de la superficie del agua en
un mar neritico, no formaban una barrera continua, estando su desarrollio
interrumpido por aportes terrigenos, lo que explica el caracter lenticular
de las barras arrecifales, Entre las masas arrecifales podrian aislarse cuen-
cas semicerradas, con un ambiente reductor y sedimentacion de facies [a-
gunar [«lagoon»} donde se depositaban arcillas, arenas y eventualmente
clastos calcdreos finos provenientes de la destruccién de los arrecifes cir-
cundantes. Este es el caso del Aptiense y Albiense perforado en el sondeo
Apodaca-1 (X=678.400; Y=925.150) en la Hoja ndm. 2207 (Vitoria).

En el Albiense Medio hay importantes aportes de material detritico-terri-
geno {arenas y arcillas), que se depositan en un mar de plataforma, con
fondo inestable (de 20 a 50 m. de profundidad aproximada). Este intenso
aporte terrigeno se debe a movimientos tectonicos (posiblemente relaciona-
dos con la fase Adstrica) de los bordes de la cuenca, que dan lugar a un
rejuvenscimiento del relieve continental (principalmente el Macizo Castella-
no), lo que ileva consigo un aumento de los agentes erosivos.

Estos materiales terrigenos penetran en la cuenca recubriendo a los se-
dimentos ya depositados en un dispositivo de «traslape=, que resulta mds
evidente por el hecho de que en la cuenca existen ya unos relieves motiva-
dos por los edificios urgonianos. El nuevo aporte terrigeno choca contra
ellos intentando rebasarlos, haciéndolo en ocasiones, bien porque la altura
del arrecife o la intensidad del aporte lo permite o bien porque pasa a
través de los canales interarrecifales. La consecuencia es que esios mate-
riales liegan més o menos dentro de la cuenca y alcanzan mas o menos po-
tencia, dependiendo en ambos casos de la disposicién paleogeogréfica de
los obsticulos que constituyen los arrecifes.

Como hemos indicado, este brusco aumento de los aportes terrigenos
fue debido a movimientos tectdénicos marginales, de cardcter epirogénico,
que produjeron un rejuvenecimiento del relieve continental (Macizo Caste-
ilano, principalmente] y, en consecuencia, una reactivacién de la erosién
y aumento de la turbulencia. Los movimientos marginales citados se corres-
pondian en la Cuenca con una renovacién de la fuerte subsidencia v un
rejuvenecimiento de las zonas de umbral, lo que explica la gran potencia
de los sedimentos, el rapido adelgazamiento de los mismos, los cambios
de facies, etc.

Es también en este momento de la historia geoldgica de la regién cuando
tienen lugar los primeros movimientos ascensionales importantes de las
masas plésticas del Keuper.

Durante el Albiense Superior y Cenomaniense mds Inferior, el mar es
algo mas profundo, aunque siempre de cardcter neritico, con sedimentacion
de arcillas y localmente con desarrollo de facies arrecifales bien represen-
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tadas en la Hoja nim. 23-07 (Salvatierra) en las proximidades de la localidad
de Eguino.

En la Hoja de Ordufa estos arrecifes tienen menor importancia y apare-
cen dos niveles interestratificados entre los sedimentos terrigenos.

A partir del Cenomaniense Inferior a Medio (segin las zonas) se instaura
un régimen marino en toda la cuenca, siempre més profundo que en el
Cretacico Inferior. En la zona donde se sitia la Hoja de Ordufia se deposi-
tan sedimentos predominantemente margosos en un mar neritico a batial
(la profundidad oscilé entre 100 y 150 m. o mas). Un ligero movimiento de
basculamiento al Sur, que tuvo lugar al comienzo del Cretdcico Superior,
dic lugar al levantamiento gradual del anticlinal vizcaino (Montes Vascos),
lo que se tradujo en el Surco Alavés en un aumento de la subsidencia, que
explica la deposicién de las potentes series margosas descritas en el apar-
tado de Estratigrafia. Como consecuencia de todo ello, el eje de maxima
subsidencia fue desplazandose progresivamente hacia el Sur.

Los movimientos de la sal en las zonas de intumescencias salinas (Dia-
piros de Murguia y Ordufia) dieron lugar a adelgazamientos locales en las
series y a cambios laterales de facies, que hoy observamos en las zonas
préximas a los diapiros citados.

Dentro de la Hoja de Ordufia, a partir del Cenomaniense Medio-Superior,
las microfacies de cardcter micritico [biomicritas y biopelmicritas) que pre-
senta todo el conjunto sedimentario, indican un bajo indice de energia depo-
sicional, propic de medios marinos de cierta profundidad; estas facies con-
tienen abundante microfauna de Foraminiferos plancténicos.

El adelgazamiento de todas las unidades del Albiense y Cretacico Supe-
rior y la presencia de algunos hiatos estratigraficos en las mismas, en las
cercanias de los diapiros, nos reflejan que este drea fue un umbral durante
la sedimentacién Cretéacica, por lo que se debié ya comportar como una
zona de intumescencias salinas.

A partir del Campaniense y particularmente en el Campaniense Superior
comienza a manifestarse la fase subhercinica, produciéndose un levanta-
miento general de la cuenca, lo que da lugar al comienzo de la regresién
cretdcica con sedimentacidon de arenas, limos y calizas arengsas.

En el Maastrichtiense continia el caricter regresivo, estando ocupada
esta zona por un mar costero o neritico correspondiente a la zona interior
de la plataforma continental, en la que se depositaron calizas y calizas are-
nosas con Orbitoididos y Ostreidos.

Estas fases regresivas, iniciadas a finales del Cretdcico Superior, dan
lugar a que en la mayor parte de la cuenca el Paleocenc comience por fa-
cies no marinas, salobres o transicionales con sedimentacién de dolomias.
En la Hoja de Ordufa todo el Paleoceno estd representado por sedimentos
de caracter dolomitico, fundamentalmente.

No existen sedimentos de edad Eoceno y Oligoceno en el dmbito de la
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Hoja, depositandose el Mioceno en discordancia sobre los sedimentos del
Paleoceno y del Cretdcico Superior; pero por el conocimiento regional, po-
demos indicar que el llerdiense es transgresivo sobre los dltimos depésitos
arenosos del Thanetiense.

Basdndose en los datos de zonas préximas, se pusde afirmar que el
plegamiento debe corresponder a las fases Pirenaica, Sdvica y Estairica,
sin que pueda precisarse la importancia relativa de cada una de ellas.

En cuanto al momento de extrusién de los diapiros tuvo lugar en el
Campaniense Superior {STACKELBERG, 1960). Los materiales nedgenos que
se encuentran sobre el diapiro de Murguia se sedimentaron sobre un érea
en continuc hundimiento por denudacién y lavado de los materiales salinos,
dando lugar a una cuenca local de tipo lacustre en cuyo centro se depositan
arcillas arenosas varvadas y en los bordes conglomerados.

El encajamiento de la red fluvial con la formacién de suelos de natura-
leza aluvial dio lugar a la fisonomia morfoldgica actual.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

51 MINERIA Y CANTERAS

La Hoja estudiada es pobre en recursos mineros, no existiendo ninguna
explotacién actual.

En la zona del diapiro de Murguia el contacto del Keuper con los sedi-
mentos del Cretécico se caracteriza por una mineralizacién de plomo-cinc
hidrotermal (STACKELBERG, 1960), apareciendo como minerales principales
la galena, hidrocincita y pirita, asi come algo de calcopirita y barita.

Antiguamente existian numerosas explotaciones en galerias poco impor-
tantes; hoy en dia estas explotaciones se encuentran abandonadas.

La mineralizacidn sigue el contacto del diapiro en todo el borde oriental
del mismo, afectando al Keuper y a los materiales del Cretécico.

Por lo que se refiere a canteras tampoco existen, dentro de la Hoja estu-
diada, grandes explotaciones.

En otro tlempo se explotaron las calizas arrecifales {c} intercaladas entre

los sedimentos terrigenos del Albiense (Cslz::;;].

Hoy en dia existen numerosas catas y canteras en las calizas arcillosas
del Cretdcico Superior, empleadas para la construccién de carreteras.

Los yesos intercalados entre las arcillas del Keuper son objeto de explo-
tacién en la zona diapirica de Murguia, habiéndolo sido en otro tiempo en
la zona de Orduia.

Por Gitimo hay que sefialar la actual expiotacién de ofitas, que se sitda
al este de la Hoja, en las proximidades de la localidad de Luquiano {X=
=667.750; Y=925.800].
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52 PROSPECCIONES PETROLIFERAS

El drea que comprende la Hoja redne condiciones, tanto desde el punto
de vista estructural como de posibilidades de roca-almacén. En consecuen-
cia, se han realizado sondeos por las distintas compadias petroliferas:

En el «Diapiro de Ordufias se realizaron nueve sondeos [Aloria-1, De-
lica-1 y Elvira-1 al 7) buscando la posible trampa en el contacto del Tridsico
y el Cretdcico; todos ellos atravesaron los sedimentos del Keuper y dieron
resultados negativos.

En el resto de la Hoja se sitian otros tres sondeos: Osma (X=650.500;
Y=921.000), Zuazo (X=657.425; Y=023.025) y Marinda (X=661.500; Y=
=819.175).

Los dos primeros se abandonaron en los sedimentos del Albiense y el
tercero atravesé toda la serie Mesozoica, abandondndose en el Trias. La
caracteristica coman de estos tres sondeos es la presencia de gas en la
base del Cenomaniense, asi como algunos indicios en la base del Turoniense.

Las series atravesadas por ellos son las siguientes:

Sondeoc de Osma:
0a 150 m. Margas y calizas arcillosas del Coniaciense Superior y
. N 3-1
Santoniense Inferior {Cas.g4).
150 a 553 m. Calizas del Coniaciense Medio-Superior (02253].
553 a 1.196 m., Margas y calizas arcillosas del Turoniense Medic y Co-

. . 21
niaciense Inferior (Czags).

1.196 a 1.508 m. Calizas arcillosas del Turoniense Inferior (C,Z].
1.508 a 2618 m. Margas, calizas arcillosas y arcillas limoliticas del Ceno-
maniense [Cy].

2618 a 2626 m. Areniscas y arenas del Albiense (ng.lml.

Sondeo de Zuazo:

0a 450 m. Margas vy calizas arcillosas del Turoniense Medio y Co-

niaciense Inferior [Cf;f%]. )

450 a 744 m. Calizas arcillosas del Turoniense Inferior (Cg).

740 a 2,155 m. Margas, calizas arcillosas y limolitas del Cenomanien-
se (Cal.

2.155 a 3.345 m. Areniscas y arenas del Albiense [chg.‘m).
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Sondeo de Marinda:

0 a 395 m. Margas y calizas arcillosas del Turoniense Medio y Co-

. . 2-1
niaciense Inferior {Caz.gsl-

395 a 773 m. Calizas arcillosas del Turoniense Inferior [CZ:].
773 a 2.279 m. Margas, calizas arcillosas y limolitas del Cenomanien-

se [Cyl.
2279 a 4792 m. Areniscas, arenas y arcillas limoliticas del Albiense
01
{Csyg.21).
4.792 a 5.118 m. Calizas, calizas arenosas y areniscas calcdreas del Ap-
tiense,

5.118 a 5.155 m. Tridsico (Rethiense y Keuper).

5.3 HIDROGEOLOGIA

En el 4rea estudiada es importante la abundancia de agua debido a que
el indice pluviométrico es elevado.

El tercio norte de la Hoja estd ocupado por sedimentos terrigenos del
Albiense con intercalaciones calizas. La alternancia da lugar a la formacion
de pequefios acuiferos colgados de escasa importancia, que originan surgen-
cias intermitentes.

El resto de la Hoja aparece ocupado por sedimentos del Cretédcico Supe-
rior, alternando margas y calizas arcillosas. De estas unidades dnicamente
presenta interés hidrogeocldgico la constituida por las calizas del Coniacien-

se (0223.3]. que ocupan la parte central de la Hoja, muy carstificadas y fuer-
temente diaclasadas, lo que les da una alta permeabilidad, origindndose una

linea de fuentes en el contacto con las margas de la unidad [0321;4].

En la parte suroccidental de la Hoja, los sedimentos miocenos, constitui-
dos por una alternancia de paleocanales de conglomerados con arcillas are-
nosas de baja permeabilidad, dan lugar a la formacién de acuiferos colga-
dos de poca importancia.
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