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1. INTRODUCCION

La presente Hoja se sitta al N. de laPeninsula Ibérica, ocupando la parte
oriental de la antigua Cuenca Cantébrica, comprendida entre los Macizos Her-
cinianos pirenaico y astdrico-castellano.

Abarca fundamentalmente materiales mesozoicos y, en menor extension,
terciarlos; tan solo en su extremo NE., afloran materiales paleozoicos corres-
pondientes a la parte mas occidental del Macizo pirenaico de Cinco Villas,

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

Los materiales paleozoicos afloran en el borde NE. de la Hoja, constitu-
yendo el extremo més occidental del Macizo pirenaico de Cinco Villas.

La ausencia casi total de fésiles y la similitud litolégica en sus litofacies, no
ha permitido una datacion precisa de estos materiales. No obstante, siguiendo
el criterio de P. LAMARE, el Paleozoico de Monte Aldura, Adarra y Mandoegui
parece corresponder al Carbonifero.

2.1.1. Carbonifero

Queda constituido principalmente por argilitas grises, sin fésiles, que espo-
radicamente incluyen:
— Calizas masivas, marmadreas, con Encrinidos no identificados y dolomias,
— Areniscas micdceas y pudingas gris negro con cantos de cuarzo y frag-
mentos de argilitas,




2.1.2. Permotrias

Las formaciones groseras, dadas como permotriasicas, reposan directamente
sobre los materiales antehercinicos que afloran en la cobertera occidental de
Cinco Villas, estando constituidos fundamentalmente por pudingas poligénicas,
areniscas con estratificacion entrecruzada y capas arcillo-arenosas, todas ellas
bastante vivamente coloreadas en rojo.

En general, las capas de base son mas groseras, haciéndose mas finas, li-
mos, hacia el techo. La potencia es muy variable, P, LAMARE da una serie, en
que distingue hasta cinco tramos, expresando la variacién regional de espesor.

22, MESOZOICO

2.2.1. Triasico

2.2.1.1. Muschelkal

Poco representado, se encuentra siempre en lentejones aislados, de dimen-
siones no cartografiables, compuestos de dolomias, calizas arcillosas con lin-

gulas y calizas dolomiticas.

Cerca de Escurra, P. LAMARE cita Pseudomonitis. Al SE. de Vitoria, en un
pequefio afloramiento en el diapiro de Maestu, compuesto de calizas, aparece
fauna abundante de moluscos marinos (Modiola, Nalicopsis, Criptonerita, My-
tilus, Gervilleia mytiloides, Scholt).

2.2.1.2. Keuper

Presenta su facies tipica de arcillas abigarradas rojas, grises y verdes. Estas
arcillas son frecuentemente yesiferas, con yeso fibroso repartido en filoncillos
debido a que la mayor parte de los afloramientos observados son de origen
tectonico. Pueden ser también saliferas, conteniendo a menudo Jacintos de
Compostela, acompafandose de carniolas y de masas de ofita.

222. Jurasico

Se encuentra, en lineas generales, distribuido alrededor del macizo de Cinco
Villas. Aunque bastante afectado tecténicamente, se presenta como la forma-
ciéon mds uniforme en lo que se refiere a condiciones de sedimentacion.

2221, Liasico

Comienza este periodo con unas calizas dolomiticas y carniolas superpuestas
al Keuper, que han sido atribuidas, sin criterio paleontolégico, al Infralias. Su
potencia, muy variable, se estima entre 20 y 30 metros. A estos niveles se su-
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perpone una serie dolomitica-caliza azoica, a la que se atribuye una edad que
abarca desde el Retiense al Sinemuriense-Pliensbaguiense.

En su parte media y superior, el Lidsico presenta una composicion analoga
a la de los paises vascos franceses. Se diferencian los siguientes niveles:

— Calizas gris azulado del Pliensbaquiense, dificiles de diferenciar del Sine-
muriense, excepto en la escama de Aralar, donde P. LAMARE encontrd
fauna caracteristica. Potencia aproximada, 10 metros.

— Margo-calizas fosiliferas del Domeriense, con 25 a 30 metros de potencia.

— Margas esquistosas del Toarciense Inferior, con 40 a 50 metros de es-
pesor.

— Margo-calizas del Toarciense Superior.

2.2.22. Dogger

Queda compuesto por los siguientes niveles:

— Calizas margosas, calizas y margas esquistosas del Aalenense. Tramo
raramente bien diferenciado, excepto en Aralar. Tiene de 10 a 20 me-
tros de potencia.

— Calizas bien estratificadas, con cantos arrifionados de silex, De 30 a 50
metros de potencia.

— Calizas que lateralmente pasan a calizas margosas o areniscas (Callo-
viense-Oxfordiense). Con 40 a 50 metros de espesor.

2.223. Malm

Con mayor variaciéon de facies y menor extension que el resto del lurdsico,
queda representado por los siguientes niveles:

— Calizas gris-azuladas, alternando con dolomias, atribuibles al Lusitanien-
se. Potencia de 10 a 20 metros.

— Calizas arenosas, asociadas a calizas dolomiticas y dolomias arenosas.
Sin fosiles, atribuibles al Lusitaniense-Kimmeridgense, Con 30 a 40 me-
tros de espesor.

2.23. Cretacico

2.23.1. Cretécico Inferior

2.2.3.1.1. Facies Weald—Constituye una facies de gran variabilidad, no corres-
pondiendo a un nivel cronolégico-estratigrafico preciso. Esta formacion litoes-
tratigrafica puede incluir los Gltimos estadios del Jurdsico y llegar hasta la base
del Aptense.

De forma general, dentro de los limites de esta Hoja, se pueden considerar
dos regiones, deede el punto de vista de la naturaleza de los materiales: zona
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anticlinal de Bilbao y su prolongacion hacia Aitzgorri, y en Guiplzcoa, la zona
de Tolosa-Azpeitia y al S. la parte navarra de la Sierra de Aralar.

Asi como la provincia de Santander, se caracteriza por el predominio de la
facies weald roja, en Vizcaya dominan las facies negras.

La zona Bilbao-Aitzgorri, se caracteriza fundamentalmente por la presencia
de potentes capas arcillosas negras, que contienen, a veces, numerosas valvas
de Ostracodos mal conservados, Glauconias (Gl. Strombiformis, GI. Lujani) y
Cérbulas (C. Siriatula). Estos sedimentos arcillosos, a menudo piritosos, pre-
sentan, ‘a veces, intercalaciones calcdreas fétidas, bancos arencsos con Exo-
gyra tuberculifera y, eventualmente, yeso.

En Guiptzcoa, la serie, reconocida por P. LAMARE en los alrededores de
Telosa, se extiende hacia el O. al menos hasta Azcoitia. Estd representada por
una secuencia calcareo-areniscosa de 350 a 400 metros de potencia, compues-
ta, de muro a techo, por:

— Areniscas calcéreas y calizas areniscosas negras, micéceas, piritosas y
fétidas.

— Calizas cristalinas gris claro, a veces con caliza dolomitica al techo.

— Calizas algo dolomiticas negras en bancos finos,

— Calizas fétidas, asociadas a calizas areniscosas y dolomias.

Casi todos los bancos calizos de esta formacion estén separados por nive-
litos arcilloso-areniscosos, que adquieren mayor importancia hacia el O. Ya en
Reégil tienen cierta potencia, para predominar sobre las calizas en Azpeitia.

Hacia el 8., en la Sierra de Aralar, hay predominio de facies arcillosa. Aun
son frecuentes las calizas, si bien casi siempre areniscosas, arcillosas o mica-
ceas. Hacia el O. —Aitzgorri-Escoriaza—, la facies es fundamentalmente arci-
llosa, tanto que es litolégicamente confundible con la arcillosa del Albense-Ce-
nomanense.

2.2.3.1.2. Aptense-Albense-Cenomanense Inferior—Dentro de los limites de
esta Hoja, exceptuando el extremo SO. (San Zadornil), en gue aparecen clara-
mente diferenciados Aptense, Albense y Cenomanense, y al S. de la Sierra de
Aralar (Navarra), en que aparece individualizado el Albense, en el resto de la
Hoja la falta de criterios paleontoldgicos no ha permitido establecer estas dife-
rencias.

Al S. de la Sierra de Aralar el Albense queda constituido por los tres tra-
mos siguientes:

— El inferior, formado esencialmente por arcillas negras y algin banco de
areniscas.

— El tramo medio, constituido por areniscas con noédulos ferruginosos, abun-
dante materia carbonosa y mica. Hacia su parte alta contiene capas cal-
cdareas.



— Tramo superior compuesto por arcillas con intercalaciones arenosas en
la base, haciéndose hacia el techo calcéreas y limosas con mica. En él
se desarrollan los arrecifes albenses.

Tanto en su base como en su paso al Cenomanense, generalmente la falta
de criterios paleontolégicos no ha permitido establecer una separacion clara
entre Albense-Cenomanense y Albense-Aptense, quedando asi puesto de mani-
fiesto en el mapa.

En el borde SO. de la Hoja (al S. de San Zadornil), el Albense esta consti-
tuido por arenas y areniscas, a veces con arcillas intercaladas y, asimismo, ma-
teriales méas gruesos, que pueden definirse como paraconglomerados de trama
rota, con abundante matriz arenosa. El Aptense, escasamente representado, lo
constituyen esencialmente margas, calizas y areniscas.

De forma general, en toda la mitad norte de la Hoja, donde los materiales
comprendidos dentro de este amplio conjunto litoestratigrafico, alcanzan gran
representacion, se diferencian, siguiendo fundamentalmente criterios litolégicos,
una formacién de base calcareo-arcillosa, que abarca Aptense-Albense Infe-
rior, denominada complejo urgoniano (P. RAT, 1958), v otra superior, Albense
Superior-Cenomanense Inferior, areniscoso-arcillosa, denominada complejo su-
praurgoniano, ambas con limites de tiempo y espacio imprecisos.

En la zona NE., en las inmediaciones del Macizo de Cinco Villas, no ha sido
posible establecer esta diferenciacion, formando tedo el conjunto una sola uni-
dad, eminentemente detritica y con gran variabilidad de potencia. Constituye
una facies de borde formada por pudingas y areniscas deleznables, que pasan
a argilitas y margas areniscosas al techo. En ocasiones las areniscas engloban
lentejones de caliza zodgena, mas o menos brechoide.

2.2.3.1.21. Complejo urgoniano—De forma general, este complejo, extrema-
damente potente, queda constituido por calizas arrecifales masivas con Rudis-
tas; calizas para-arrecifales estratificadas; formaciones negras, calcareoc-areno-
sas 0 margo-arenosas, en las cuales los aportes terrigenos se anaden a los
materiales procedentes del medio marino. Finalmente, areniscas, que no contie-
nen mis que productos continentales.

Las calizas con Rudistas se modifican enormemente segin los puntos, tanto
en su naturaleza como en su espesor y disposicion.

En la zona anticlinal de Bilbao, las calizas con Rudistas se localizan hasta el
Gorbea, en la parte inferior del complejo. Se distribuyen en lentejones que se
reemplazan con diferentes niveles, en el seno de un conjunto predominante-
mente areniscoso, al que se superpone un conjunto fundamentalmente argilitico,
que presenta, no obstante, intercalaciones arenosas y margo arenosas, toman-
do, a veces, un aspecto flyschoide, como ocurre en Zalla y Orozco.

Las calizas de Rudistas presentan gran interés en esta zona, puesto que es
en ella donde arman los criaderos de hierro de la zona de Bilbao. Estas cali-
zas, si bien aparentemente, parecen distribuirse en lentejones irregulares, como




consecuencia de un gran nimero de fallas que afectan a la caliza y que intere-
san a toda la zona, forman un horizonte continuo, de espesor variable,

Esta disposicién, en lineas generales, se presenta en dos bandas separa-
das por el gran anticlinal de Vizcaya, reduciéndose hacia el SE., dando paso a
los lentejones urgonianos del Gorbea y Duranguesado.

En la region de Lemona, los niveles superiores de la formacion argilitico-
arenosa son reemplazados por las calizas de la Sierra de Aramotz y de Ambo-
to. Predominan aqui las calizas urgonianas tipicas, con numerosos Polyperos y
grandes Toucasias, en lentejones masivos, y lentejones calcéreos con estrati-
ficacién en bancos potentes. Estas calizas del Duranguesado son el equivalente
estratigrafico de las calizas superiores del Gorbea.

En el Gorbea, se localizan dos grandes arrecifes, de potencia y extension
muy variables. El inferior presenta asociaciones en las que se hallan Simplorbi-
tolina manasi y Orbitolina texana parva, las cuales indican el Aptense Medio
y Superior. El superior presenta asociaciones faunisticas, en las que se hallan
Orbitolina texana y Flabellammina alexandri. Entre estos dos episodios calcareos
se intercalan niveles argilitico-areniscosos, alcanzando, a veces, un lugar pre-
ponderante. La terminacion hacia el NO. de este conjunto calcéreo, es un ejem-
plo de la indentacién entre las calizas urgonianas y las formaciones terrigenas.

Més hacia el SE., las calizas con Rudistas se adelgazan momentdneamente,
a costa, en particular, de las calizas para-urgonianas de Santa Agueda, para
dar paso finalmente a los potentes edificios del Aitzgorri.

En este enorme bloque, varias barras calcéreas, a veces en lentejones, se
superponen entre capas mas oscuras, irregulares, cargadas de elementos terri-
genos: calizas negras finamente arenosas, calizas esquistosas azuladas, margas
arenosas oscuras, calizas con espiculas de esponjas.

En la zona NE. de Vizcaya se encuentra con cierto desarrollo la facies argi-
litico-areniscosa de Bilbao. Las calizas con Pseudotoucasia santanderensis, son
el equivalente de las calizas del Duranguesado y de los lentejones superiores
del Gorbea. Aqui los niveles mas antiguos del Aptense, importantes y groseros
en la regién de Bilbao, quedan muy reducidos.

Al SE., hacia el Macizo de Cinco Villas, el lugar de estas capas inferiores es
ocupado por argilitas negras finas con Parahoplites cf. deshayesi y las cali-
zas masivas con Pseudotoucasia santanderensis ocupan de forma constante una
posicion estratigrafica mas elevada.

Hacia el S. se ven las crestas calcareas urgonianas de lzarraitz y de Ernio,
reemplazadas por las calizas para-urgonianas groseras de la banda de Beizama,
siempre encima de las argilitas con Parahoplites.

Son frecuentes los pasos laterales de facies: calizas arrecifales que pasan
a calizas para-arrecifales y argilitas. En Sierra de Aralar se presenta un ejem-
plo tipico de las frecuentes indentaciones entre calizas y argilitas.

De forma general, las formaciones arenosas negras muestran en conjunto
una reduccién del tamafio y eventualmente de la proporcion de elementos de-
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triticos del S. hacia el N. y del O. hacia el E. La reparticion de las calizas ur-
gonianas queda fuertemente condicionada por la distribucién de sedimentos

terrigenos,

2.23.1.22. Complejo supraurgoniano.—Entre los ultimos horizontes del com-
plejo urgoniano y los primeros niveles de flysch margoso creticico superior,
se intercala un conjunto potente eminentemente arenoso, que abarca desde el
Albense Superior al Cenomanense Inferior. Posee una amplia representacién a
lo largo de la provincia de Vizcaya, N. de Alava y Guipizcoa.

Comprende, de forma general, una sucesién en facies flysch de capas duras
y blandas: areniscas calcéreas, calizas arenosas y frecuentemente sublitarenitas
(subgrauwacas), alternando con argilitas excesivamente hojosas y mas o menos
areniscosas que incluyen nodulos ferruginosos. Aparecen en ocasiones calizas
arrecifales bien representadas (zona de Cegama, Gerain, al S, de Sierra de Ara-
lar). Son también frecuentes los pasos laterales, dentro de los componentes de
este complejo.

En su parte inferior (Albense Superior), el complejo arenoso supraurgonia-
no refleja el mismo modo de distribucién de sedimentos terrigenos que en los
periodos anteriores: facies continental hacia el SO., hacia Burgos y Santander,
presentando en Vizcaya intercalaciones marinas, sobre todo hacia el techo;
hacia el NE. y el E., acusa una disminucién neta de fases groseras. En Vizcaye,
se manifiesta por un recrudecimiento importante de los aportes terrigenos, res-
ponsable aparentemente de la extincion de los arrecifes con Pseudotoucasia
santanderensis.

2.2.3.2. Cretédcico Superior

Dentro de los limites de esta Hoja, se pueden considerar dos grandes re-
giones de caracteristicas netamente diferentes. Por una parte, al N., el Creta-
cico Superior del pais vasco-cantabrico (Vizcaya, Guiptizcoa) formando una uni-
dad estratigréficamente continua, Por otra parte, al S., el Cretacico Superior de
la cuenca Alavesa y Navarra, claramente diferenciado en todos sus términos.

2.2.3.2.1. Vizcaya y Guiptzcoa—El flysch vasco-cantabrico forma un conjun-
to estratigraficamente continuo, cuyos limites no pueden ser dados mas que de
forma aproximada. Los macrofésiles son raros, salvo en el Maestrichtiense,
P, RAT (1958) establece tres divisiones litolégicas aproximadas, que se reco-
nocen netamente sobre la vertiente N, del Macizo de Qiz (Vizcaya) y que per-
sisten a través de toda la zona vasca, aunque con variaciones notables:

— Cenomanense Superior-Conlaciense, caracterizado por las margas y ca-
lizas margosas con Rosalinas,

— Santoniense-Campaniense: flysch margo-arenoso.

— Maestrichtiense: margas flyschoides con Inoceramus.




2.232.1.1. Cenomanense Superior-Coniaciense.—Tanto en Vizcaya (Macizo de
Oiz), como en Guipizcoa, se individualiza, a veces, una formacién de base, con
caracteres litolégicos propios, que sefiala el paso del complejo supraurgonia-
no al flysch Cretacico Superior; entre Deva y Zumaya queda muy bien defi-
nido. Se observa una secuencla de calizas margosas, margocalizas y margas.
Al 8. de Zumaya, las margocalizas se disgregan en forma de bolas. Las capas
margosas inferiores, con Rotalipora reichel, R, montsalvensis, var. minor, R. cush-
mani, pertenecen al Cenomanense. Las Rosalinas (Globotruncana Lapparenti,
Gl. coronata), de las calizas superiores se atribuyen al Turonense terminal-Co-
niaciense.

Esta formacién aparece también individualizada en el sinclinal del puerto de
Otzaurte, entre Cegama y Alsasua.

2.23.2.1.2. Santoniense-Campaniense—Sobre las calizas con Rosalinas repo-
sa un flysch muy cargado de elementos arenosos. Capas margosas aparecen
separadas por bancos de poco espesor, a veces calcdreos, pero la mayor parte
francamente arenosos.

La microfauna, de forma general, es bastante pobre. Entre Arbacegui y el
Balcon de Vizcaya, en las facies arenosas. se sefiala la presencia de Globotrun-
cana Lapparenti, Gl. imbricata, Gl. Angusticarinata?, que se atribuyen aproxima-
damente a una edad Coniaciense Superior-Santoniense. Entre Airzarnabazal
y Zarauz, los ultimas niveles del flysch contienen microfésiles del Campaniense
(Gl. bulloides, GI. Caliciformis, Gl. conica?

El flysch margo-arenoso aparece bien individualizado en Vizcaya, y al S. de
la cadena costera guipuzcoana, al O. de San Sebastidn, pero en la prolonga-
cién hacia el SE. del Eoceno de Vizcaya, es reemplazado por un flysch gris
o negro constituido por bancos calcareos arenosos con fucoides y margas com-
pactas esquistosas negras. Aparecen también bancos conglomerdticos o bre-
choides.

2.232.1.3. Maestrichtiense.—Comprende una serie homogénea potente de mar-
gas flyschoides grises o vivamente coloreadas en rojo. Bancos calcareo-mar-
gosos de poco espesor, alternan con capas andlogas, pero mas margosas, Son
frecuentes las calizas litogréficas.

Los fésiles comunes son grandes Inoceramus. Restos de Ammonites se ob-
servan a veces:; cerca de Zumaya ha sido senalado Pachydiscus neubergieus.
La microfauna se caracteriza por la abundancia de Rosalinas (Gl. stuarti, Gl. ca-
liciformis, GI. Tricarinata...) y los Gumbelinidos (Pseudotextularia varians, Venti-
labsella, Gumbelina div. sp.).

22322, Alava-Navarra—Al S, de la alineacion, que aproximadamente com-
ponen la zona anticlinal de Bilbao, el Aitzgorri y Sierra de Aralar, el Cretécico
Superior aleanza una amplia representacién, quedando todos sus términos cla-
ramente diferenciados.
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Los caracteres litologicos, a lo largo de esta amplia etapa sedimentaria, du-
rante la cual se depositan alrededor de 4.000 metros de sedimentos en el cen-
tro de la cuenca, son de gran monotonia,

Predominan las calizas mas o menos arcillosas. De todos modos, la sedi-
mentacion en umbrales y en las zonas costeras que se instalan de modo casi
permanente hacia el S. y O. —umbral de Apodaca, saliente Sobron-Salinas de
Afiana, saliente de Ocio-Pefiacerrada, saliente de Maestu—, originan consecuen-
temente depositos de caracteristicas diferentes. Estos materiales, de ambiente
costero, son calizas cristalinas mds o menos arenosas y, con menor frecuencia,
arenas o areniscas.

La mayor parte del Cretacico Superior constituye una unidad marina de pla-
taforma.

2.2.3.2.2.1. Cenomanense—En su parte inferior el Cenomanense presenta ca-
racteristicas distintas al N. v S. de la Cuenca. Al N. es eminentemente arcilloso,
mientras que hacia el S. es mas arenoso.

En la parte superior esta representado en su mayor parte por capas calca-
reas, las cuales se hacen muy arenosas y detriticas en el drea costera meridio-
nal, donde contienen abundantes Prealveolinas,

La mayor parte del Cenomanense, més alto, se halla constituido por materia-
les flyschoides con frecuentes alternancias de pizarras y capas finas de calizas
nodulosas o capas de areniscas («flysch de bolas:), las cuales son tan caracte-
risticas a lo largo de toda la linea N. de los afloramientos del Cenomanense,
pero que no aparecen al S. en la Sierra de Cantabria ni en los Montes Oba-
renes.

Hacia la Sierra de Cantabria, el Cenomanense estd constituido por arenas
y areniscas. Al O., en Sobron y San Zadornil, es calizo. Se trata de calizas tipi-
cas de zona costera, calizas cristalinas més o menos arenosas.

2.2.3.2.22. Turonense.—Durante el tiempo que comprende el Turonense Infe-
rior, dominan las condiciones de tranquilidad en el depdsito y de aguas pro-
fundas. La preponderancia de microfdsiles plancténicos caracterizan las calizas
margosas. Su potencia no sobrepasa los 500 metros y se halla reducida en los
bordes de la cuenca a algunas decenas de metros. Dada su abundancia rela-
tiva de buenos fdsiles caracteristicos y su amplia extension, el Turonense forma
un excelente horizonte guia en el Cretacico Superior.

Hacia la parte superior pasa, sin cambios bruscos, a las sucesiones mar-
gosas de Zuazo, o bien, como sucede en los bordes sur de la cuenca, a calizas
y dolomias detriticas y apenas fosiliferas atribuidas al Coniaciense, aunque no
es clara la evidencia paleontoldgica.

2.2.3223. Coniaciense.—Durante el Coniaciense, en el ambito sedimentario
del surco Alavés, las facies de los materiales que se depositan lo hacen de la
siguiente manera:




— En Sobron y en San Zadornil, los depdsitos coniacienses estan constitui-
dos por calizas cristalinas arenosas. En la parte inferior, calizas de grano
fino.

— En Ordufia, se da una alternancia de calizas cristalinas y calizas limo-
arcillosas.

— En el anticlinal de Zuazo, y hasta el embalse de Zadorra, el Coniaciense
presenta tres tramos litologicamente diferentes: margas de Zuazo, cali-
zas de Subijana y margas de Osma.

Hacia el E., esta secuencia varia. A la altura de Apodaca, es casi uniforme-
mente caliza perdiendo definitivamente, mas hacia el E., los tres tramos visibles
en Zuazo, para quedar representado por calizas arcillosas.

2.2.3.2.2.4. Santoniense—Durante el Santoniense, exceptuando el sector O. de
Béveda-Osma-San Zadornil, y al S., en el drea de la Sierra Cantabrica, donde
se localizan calizas cristalinas limoso-arenosas, en el resto la sedimentacion es
fundamentalmente carbonatada en forma de barro microcristalino con fauna
abundante, sobre todo microfauna.

La facies mas tipica la constituyen las calizas con Lacazina en la parte cen-
tral de la cuenca. Esta facies pierde su continuidad hacia el E. Los aportes terri-
genos comienzan a hacer notar su influencia, sobre todo en los bordes de la
cuenca.

La potencia del Santoniense varia desde 100 metros, en el drea costera, has-
ta un méximo de 1.000 metros, en la parte mas profunda de la cuenca, al N, y
0. de Vitoria.

2.2.32.25. Campaniense—Aunque ampliamente representado, solamente se
halla totalmente desarrollado en los alrededores de Vitoria, donde alcanza una
potencia de 1.500 metros.

La parte inferior, de unos 1.200 metros a 1.300 metros de potencia, presenta
aqui materiales de naturaleza margosa-caliza, con algunas finas intercalaciones
de caliza fosilifera (caliza de Gomecha-Olérizo),

La parte alta, de 300 a 350 metros de espesor, se halla principalmente com-
puesta por areniscas gruesas con estratificacion cruzada y por margas areno-
sas. El conjunto pasa hacia el techo a calizas arenosas y arenas del Maestrich-
tiense.

El mismo Campaniense Superior arenoso aparece en gran extension en los
alrededores de Corres, sobre el flanco S. del sinclinal de Trevifio, superponien-
dose, a unos 600 metros, de margas calcareas con algunas intercalaciones de
caliza de Ostreas, correspondientes al Campaniense Inferior y Medio de Vito-
ria.

Al E. y O. se reduce la profundidad de la cuenca de depdsito Campaniense,
adelgazéndose la sucesion a unos cientos de metros de calizas margosas ¥y
arenas, que representan posiblemente solo la parte superior del Campaniense.
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223226 Maestrichtiense—En el Maestrichtiense cabe diferenciar una se-
cuencia inferior, en continuidad con el Campaniense Superior arenoso, y una
secuencia superior carbonatada, correspondiente a un régimen costero-litoral,
con desarrollo de zonas de albufera importantes y la localizaciéon de facies de
ambiente para-arrecifal.

Se producen depdsitos quimicos carbonatados, donde abundan las dolomias,
las cuales se mezclan con arenas. Esta secuencia carbonatada recibe el nombre
de calizas de Orbitoides. Su potencia es mucho menos importante que la se-
cuencia inferior arenosa.

2.3. TERCIARIO

Dentro de la presente Hoja se pueden considerar, por una parte, al N., los
afloramientos terciarios Eocenos, formando dos conjuntos distintos, cuya com-
posicién litolégica es sensiblemente la misma: parte axial del Sinclinorio de
Vizcaya y el terciario de la cadena litoral de GuipGzcoa. Por otra parte, al S.,
el Terciario de la cuenca Alavesa, enlazando en MNavarra, extremo SE, de la
Hoja, con el Terciario de la cuenca del Ebro,

2.3.1. Terciario del Norte

En las regiones vascas del litoral atldntico no hay un contraste brutal en
la sedimentacién entre el Cretacico terminal y el Eoceno. Las facies de base
del Terciario son anélogas, si no idénticas, a las del fin del Cretdcico. Sin em-
bargo, el limite entre estos dos conjuntos queda sefialado por formaciones bas-
tante particulares, tales como las calizas litograficas rosdceas con Globigeri-
nas, alternando con margas rojizas («flysch de capas rojas»), o las calizas gra-
nudas con Algas cuyo papel morfoldgico es, a veces, importante en Vizcaya.

2.3.1.1. Vizcaya—En el Macizo de Oiz, situado en la zona axial del sinclino-
norio vizcaino, sobre las Gltimas capas del flysch margo-arenoso del Cretécico
Superior, se superponen unas capas de calizas litogréficas conteniendo Globo-
truncana, seguidas de calizas arenosas groseras con Algas y Foraminiferos
bentdnicos, a las que suceden calizas litograficas rosas o blancas con peque-
fias Troncorotalia.

La base de las calizas rosdceas, con multiples Globotruncana, se atribuye al
Maestrichtiense. Las calizas arenosas con Siderolites y Daviesina aseguran una
transicion paleontolégica entre el Cretacico y el Terciario. Finalmente, la parte
superior, de calizas litograficas con Troncorotalia, no siempre presente, per-
tenecen ya al Eoceno.

Todos los niveles de trénsito, Maestrichtiense-Eoceno, parecen existir en el
sinclinorio vizcaino, pero sin que ningun corte pueda Indiscutiblemente mos-
trar la sucesion completa. Cambios de facies, lagunas, accién erosiva, son nor-
mas en este conjunto calcareo de facies caprichosa que sucede a las margas
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homogéneas del Maestrichtiense y precede al flysch margoso homogéneo de
comienzas del Eoceno.

La serie terciaria, considerada en el Macizo de Oiz, queda resumida en los
siguientes términos:

— Parte superior de las calizas rosdceas con Truncorotalia cf. angulata:
base del Eoceno,

— Flysch margo-calcéreo, en el que alternan bancos bastante delgados de
calizas litograficas y capas mds margosas con Globorotalia, La parte
inferior de esta formacion pertenece a la base del Eoceno, pero su parte
alta es ya Suessoniense alto.

— Sucede, en paso gradual, un flysch margoso-arenoso, que constituye la
masa principal de la serie Eocena. De E. a Q. se hace cada vez mas
grosero, acabando por pasar al N. de Bilbao a un flysch margoso claro,
en el cual se intercalan localmente bancos de areniscas groseras: Eoce-
no medio.

— Flysch margoso, con intercalaciones arenosas, coronado por las calizas
con Alveolinas y Nummulites de Garay, atribuido al Luteciense terminal.

2.3.1.2. Guipuzcoa—En la zona costera Guipuzcoana, el Terciario comienza
en el techo de la formacion de capas rojas, con un flysch de transicion, con lito-
facies muy parecida a la del Cretécico Superior: flysch calizo-margoso, calizas
arenosas con Discocyclinas.

Entre las capas rojas y el flysch de transicién se intercalan esporadicamen-
te calizas arrecifales, y, a veces, como entre San Sebastidn y Oria, un gran
lentejon de areniscas con una potencia entre 0 y 200 metros Estos materiales
se atribuyen al Danés-Ipresiense.

El flysch Eoceno costero tiene caracteristicas algo diferentes al E. y O. de
San Sebastian. Hacia el E., es mondtono y rigido en general. Comprende ban-
cos potentes de areniscas, entre los que se intercalan, con menor frecuencia,
bancos margosos.

Entre Zumaya y San Sebastidan se rompe la monotonia vertical de la serie,
reflejo de una variacién vertical en la composicion litologica, como consecuen-
cia de una vuelta a las condiciones de sedimentacion del flysch Cretacico Su-
perior. Asi, en el Eoceno, se separan tramos duros, fundamentalmente consti-
tuidos por areniscas, y otres blandos, constituidos por un flysch tableado, de
litologia similar al flysch de transicién y al flysch Cretécico Superior.

2.32. Terciario del S.

Los materiales terciarios de la cuenca Alavesa y su prolongacion al E. de
Navarra, se encuentran representados en su totalidad por dos series de signi-
ficacion genética distinta, las cuales coinciden con las series cronoestratigra-

ficas Paledgeno y Nedgeno.
Estas series, en razon de su génesis y situacion respecto al diastrofismo re-
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gional, se pueden denominar: serie preorogénica marina, equivalente al Paled-
geno, y serie postorogénica continental, equivalente al Neogeno.
Este cambio en las condiciones de sedimentacion ha sido condicionado por

la implantacion de la orogenia alpina.

2.32.1. Serie preorogénica marina—Esta serie abarca los materiales deposi-
tados durante casi todo el Paleégeno. Los sedimentos depositados durante esta
etapa lo han sido dentro de un mismo cuadro de condiciones, no siendo fécil,
en ocasiones, establecer separaciones cronolégicas. El Oligoceno ha sido agru-
pado en parte al Eoceno, ya que ha sido reconocido con dudas.

2.3.2.1.1. Suessoniense.—Los materiales que constituyen el Suessoniense, re-
posan en discordancia progresiva sobre el Campaniense arenoso, hacia el S.,
Sierra de Cantabria y en parte de la Sierra de Urbasa, y sobre el Maestrich-
tiense calizo, en Montes de Vitoria y Sierra de Urbasa.

Los sedimentos que se depositan en la cuenca durante este periodo presen-
tan facies tipicas de albufera, representadas por calizas muy puras, y también
facies para-arrecifales y arrecifales. Son normales, también, la presencia en este
conjunto de arenas, areniscas y arcillas.

Al E. —Sierra de Urbasa-Sierra Satristegui—, el Suessoniense queda dife-
renciado en un conjunto inferior: Danés-Sparnaciense, en el que dominan las
calizas, calizas margosas y dolomias, y un tramo superior (Sierra Satrlistegui),
constituido principalmente por calizas brechoides, atribuidas al Ipresiense.

2.32.1.2. Eoceno Medio y Superior—Aparece ampliamente representado en
el Sinclinal de Urbasa, incrementédndose rapidamente hacia el E., donde alcanza
los 1.000 metros de potencia, al E. de Pamplona.

El conjunto queda constituido por una serie predominantemente calcirea.
En su parte inferior se hace bastante margosa, siendo también normal la pre-
sencia de arenas y areniscas, y en ocasiones arcillas.

Al 8, de Pamplona, muy proximo al borde SE. de esta Hoja, el Eoceno Su-
perior marino, con intercalaciones de depositos evaporiticos, pasa lateralmente
hacia el O. a sedimentos continentales, probando asi que el Terciario conti-
nental del drea en cuestion alcanza el Eoceno Superior. La mayor parte de
este Terciario pertenece, sin embargo, al Oligoceno y al Mioceno.

2.32.2. Serie postorogénica continental—Tras la fase principal de la oroge-
nia alpina y el establecimiento del plegamiento pirenaico, se inicia el depodsito
de materiales en un medio continental, en gran parte lagunar,

Se establecen dos cuencas principales de sedimentacién: la de Miranda-
Trevifio y la del Ebro.

Los materiales que se depositan en la base, ligeramente discordantes sobre
el Luteciense en la cuenca de Trevifio, son de edad Oligoceno Medio-Superior,
Esta serie basal, a lo largo del flanco S. del sinclinal de Trevifio, estd consti-
tuida por secuencias rojas de conglomerados, arenas y limolitas. En el Ebro se
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depositan margas, areniscas y conglomerados. Los conglomerados se encuen-
tran, a veces, sobre margas blancas y calizas con fauna lacustre de Gastero-
podos del Eoceno Superior.

2.32.2.1. Mioceno—Los materiales que se depositan sobre el Oligoceno pue-
den agruparse en dos secuencias:

— Una secuencia inferior, la cual abarca el Mioceno Inferior.

— Secuencia superior, que comprende el Mioceno Superior. Los materia-
les que la integran son discordantes sobre la secuencia del Mioceno In-
ferior.

23.22.1.1. Mioceno Inferior—El cuadro litoestratigrafico, propuesto por
O. RIBA en el informe de CIEPSA (1956), es el siguiente:

Sobre los materiales oligocenos, en los que dominan las margas de color
rojo intenso, las cuales pasan en sentido vertical a margas blancas y calizas
lacustres, se encuentra:

— Alternancia de margas y areniscas amarillas, Esta facies amarilla es se-
mejante a la de Haro. Pero hay pasos laterales a margas blancas con
calizas lacustres potentes (sector sur de Trevino) y en los extremos de
la cuenca, a una facies rojo-ladrillo clara con conglomerados.

— Margas alternantes con areniscas. Todo el conjunto presenta una colora-
cion uniforme amarilla.

Estos dos tramos constituirian el Mioceno Inferior Aquitano-Burdigaliense.

2.322.12. Mioceno Superior—Sobre los materiales plegados y arrasados
de la secuencia Miocena Inferior se depositan, mediante una clara discordan-
cia, los materiales que constituyen la secuencia superior miocena. Se trata de
margas rojas, de edad probablemente Vindoboniense, las cuales se hallan re-
cubiertas por las calizas pontienses.

2.3.22.2. Terrenos postmiocénicos.—Se Incluyen aqui los sedimentos mas
modernos de distribucién muy local, probablemente pliocénicos, depositados en
el interior del diapiro de Murguia, sinclinal de Trevifio y zona de Santa Cruz de
Campezo. Se trata en general de sedimentos poco consolidados constituidos
por areniscas ocre, arcillas, cantos rodados y conglomerados, atribuidos a un
Pontiense-Vindoboniense.

No se poseen datos suficientes para establecer una clara distincién entre
los materiales depositados durante el Plioceno de aquellos que lo han sido pos-
teriormente a lo largo del Cuaternario.

Entre estos materiales, se consideran depésitos de llanura aluvial, derrubios
de ladera cementados por una exudacién carbonatada y tobas calcédreas de po-
sible formacién lagunar.
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2.4. ROCAS IGNEAS

En numerosos puntos a lo largo del sinclinorio de Vizcaya, afloran rocas
eruptivas encajadas en el Cretdcico Superior principalmente. Se han recono-
cido los siguientes tipos:

— Filones, interestratificados o no, en el Cretacico Inferior de la region de
Bilbao.

— Traquitas de Axpe, al S. de Durango, presentando una aureola de meta-
morfismo de unos 30 metros a su alrededor (). M, RIOS, 1958). Su edad
podria ser Terciaria,

— Filones, episyenitas (sills), interestratificados en el Cenomanense.

— Masas basalticas espiliticas y andesiticas, acompafiadas de cineritas y
brechas volcénicas. Forman grandes afloramientos en la region del Deva,
Urola y en la region de Guernica.

Estas masas basdlticas presentan estructura de lavas almohadilladas, inter-
estratificadas en el flysch Cretiacico Superior del sinclinorio de Vizcaya. Las
erupciones comenzaron 2 mediados del Cenomanense y terminaron en el Maes-
trichtiense.

— Ofitas, en masas irregulares dentro de las margas del Keuper; afloran
asimismo en la aureola tridsica del Macizo de Cinco Villas.

3. TECTONICA

La estructura de los paises vasco-cantdbricos responde en su mayor parte
a una tectdnica de revestimiento. La cobertera Mesozoica y Terciaria, si bien
ha actuado por su propia cuenta en los detalles, en conjunto ha seguido las
deformaciones del zécalo. El estilo local refleja la respuesta particular de cada
terreno superficial a un mismo esfuerzo orogénico.

Los plegamientos mayores que han dado carédcter a la estructura del pais
cretacico vasco-cantabrico, son de edad pirenaica y, mas exactamente, post-
luteciense, puesto que el Luteciense terminal que corona en concordancia el
flysch eoceno esta plegado en el Macizo de Oiz (Vizcaya). Pero, anteriormen-
te, han tenido lugar movimientos mds atenuados, puestos en evidencia por es-
tudios estratigréficos y paleogeograficos, y que han sefialado las principales
deformaciones del Terciario:

— Movimientos del fin del Jurasico y comienzes del Cretécico, responsa-
bles de toda la historia «weéldica- del golfo vasco-cantébrico.

17




— Movimientos aptenses, provocando pliegues de fondo o las flexuras que
han localizado los grandes edificios urgonianos.

— Movimientos albenses, provocando discordancias locales en la base y en
el interior del complejo arenoso supra-urgoniano,

— Movimientos cenomanenses, con cambio radical en la sedimentacion y
discordancias posibles del flysch de bolas Cenomanense Superior.

En el curso de las diversas fases de la orogénesis pirenaica, el zécalo her-
ciniano reacciond mediante fracturas y pliegues de fondo de gran radio.

En la parte correspondiente a los Pirineos vascos, se individualizaron varios
compartimentos longitudinales o pliegues de fondo:

Un compartimento anticlinal norte, prolonga el Macizo de Cinco Villas bajo
la cobertera mesozoica. Su hundimiento progresivo hacia el O. provoca la des-
aparicion sucesiva hacia Bilbao de los diversos terrenos de la cobertera.

Un surco intermedio (o fosa de zdcalo), permitiria la conservacién del Cre-
tacico Superior y del Eoceno del Sinclinorio de Vizcaya. Este canal representaria
la continuacién occidental de la depresién entre el Macizo de Cinco Villas y el
de los Aludes (Navarra).

Una nueva elevacion del zocalo, relacionada con el Macizo de los Aludes,
explicaria la elevacién de la zona anticlinal del Aitzgorri y de Bilbao. P. RAT
(1959), se muestra partidario de la existencia de una zona de inflexion en el
zocalo, que jugo en diversos sentidos segun las épocas:

— En el Cretacico Inferior y Medio, mediante una subsidencia considerable
en la zona de Valmaseda (al O. de la Hoja).

— Durante la orogénesis pirenaica, facilitando al S. la separacién de una
zona rigida (el Escudo Alavés), y al N., una zona con centro en Vizcaya,
que habria reaccionado mediante ondulaciones y fracturas ante los em-
pujes.

Otras deformaciones del zécalo, de orientacién N.-S., ocasionaron una es-
pecie de flexion, que aprovecha el curso del rio Oria. Asimismo, una sobre-
elevacion, desde el diapiro de Murguia hasta el anticlinal diapirico de la Ria
de Guernica, en Vizcaya.

Estas deformaciones influyeron en la distribucién de los diferentes rasgos
paleogeograficos y tectdnicos.

Las variaciones, tanto en la naturaleza como en la potencia de los materia-
les secundarios y terciarios, influyeron, no solamente en las diversidades de
estilo, sino también en las disarmonias en los plegamientos.

Las arcillas yesiferas del Keuper provocaron el despegue de la cobertera
con respecto al zécalo herciniano. Las salidas del Keuper fueron, a su vez, in-
ducidas por deformaciones agudas de la cobertera (anticlinal de Azcoitia) o bien
por accidentes del zécalo (alineacion de los diapiros de Mena, Orduiia, Mur-

18



guia). Esta tectonica de cobertera se manifiesta en el borde del Macizo de
Cinco Villas,

En el Cretacico Inferior, el contraste es muy grande entre la flexibilidad de
las capas esquisto-arenosas y la rigidez de las calizas urgonianas. Estas dife-
rencias de rigidez en las series geologicas de los Pirineos vascos, dan lugar
a importantes accidentes tectonices al contacto entre ambas formaciones (masa
cabalgante del Aitzgorri, la extrusion de Udalaitz, Duranguesado).

Los materiales wealdicos constituyen en algunos puntos una superficie se-
cundaria de despegue entre las calizas del Jurasico y las facies calizas del
urgoniano.

El flysch Cretécico Superior y el Terciario, en contraste con el estilo tec-
ténico del Cretacico Inferior en sus facies urgonianas, ha respondido ante los
empujes orogénicos con pliegues bastante superficiales y disarménicos.

La evolucion tectonica del zécalo en la cuenca alavesa, esquematizada en
la figura 1, segun la memoria inédita del estudio de la provincia de Alava
(I. G. M. E), queda resumida en los siguientes hechos.

La idea central se basa en que a lo largo de la sedimentacidn mesozoica
y cenozoica tienen lugar dos orogenias —presiones tangenciales— separadas por
una fase de descompresién. Al fin de la segunda fase orogénica, se produce
una segunda fase de descompresion.

Es probable que la primera fase, prealpina, tenga comienzo en el Trias.
De todos modos se considera un hecho en el Lias. El aserto se funda en la
primera compartimentacion de la Cuenca Cantdbrica, que tiene lugar durante
esta etapa sedimentaria. Dicha compartimentacion parece estar provocada no
por una tectonica de fractura, sino por un alabeamiento de gran radio, que
afecta al zocalo, De la direccion de este gran umbral, y que es la que mas
tarde seguiran aproximadamente las paleoestructuras del fondo de la cuenca,
asi como finalmente los pliegues alpinos, es decir, la llamada directriz canta-
brica O.NO.-E.SE., se deduce que las fuerzas actuantes principales lo hacen
segun una direccion N.NE.-S.S0.

Tras el abombamiento del zécalo y bajo los efectos de las presiones con-
tinuadas, probablemente més intensas, y rebasado el bajo limite de elasticidad,
aquél se fractura, y el apilamiento de las dovelas asi formadas, cabalgantes
unas sobre otras, determina una mayor elevacién del mismo. De manera que
pueden resultar dreas emergidas, o cuando menos, gran parte de la cuenca
queda sometida a un verdadero desmantelamiento provocado por el descenso
notable del nivel de base de sedimentacién.

Al iniciarse la fase de descompresion siguiente, el conjunto de bloques api-
lados del zécalo tiende a descender, La componente principal de fuerzas en esta
etapa es la vertical. No obstante, debido a que existen superficies de discon-
tinuidad establecidas por las fallas inversas de la fase anterior, el movimiento
de los distintos bloques tenderd a realizarse a favor de las mismas. Como quie-
ra que estas superficies son muy tendidas y la fuerza principal es vertical, se
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producen nuevas fallas, éstas directas, de distensién, cerca de los extremos
de los bloques, los cuales representan zonas de debilidad.

Se originan de esta manera compartimentaciones a modo de cufas, las cua-
les tienden a quedar colgades en el movimiento general de descenso. Es en
esta fase cuando se produce la transgresion Cenomanense.

En el Malm Superior-Albense Medio, tiene lugar el hundimiento general de
la cuenca y la compartimentaciéon de la misma provocada por un doble feno-
meno: el de la individualizacion y movimiento diferencial de bloques y cufias,
y el de la migracion salina desde las zonas méas hundidas a las mas elevadas,

En el Albense Superior-Coniaciense, tiene lugar el paroxismo de la fase
de descompresion. Se produce un prolongado hundimiento de la cuenca, tenien-
do lugar una importante transgresién marina, afectando a grandes areas, al me-
nos durante el Cenomanense.

La tercera fase de compresion, orogenia alpina, se inicia muy temprana-
mente en el Santoniense. Los bloques continentales, que se hundieron en la
etapa anterior, comienzan a elevarse.

En el Campaniense Superior-Maestrichtiense, comienza un movimiento gene-
ral de elevacion a la vez que continia el movimiento de descenso diferencial,
inverso al producido durante la etapa que abarca Albense Superior-Coniaciense.

En el Terciario, el plegamiento debido a la orogenia alpina se acusa nota-
blemente, y como consecuencia tienen lugar emersiones muy importantes y ex-
tendidas,

Durante esta fase, en la que tiene su mayor repercusion la orogenia alpina,
se produce un plegamiento de cobertera con toda la caracteristica secuela de
pliegues, fallas inversas, fallas de componente horizontal —desgarres—. Pero
tal plegamiento solo lo es de cobertera, con independencia del zécalo, en pe-
quefios pliegues de detalle, que no pueden considerarse como caracteristicos del
estilo tectonico regional.

Las lineas fundamentales de dicho estilo y su cardcter esencial queda ligndo
muy directamente a una tecténica profunda, cuyos rasgos han quedado ya plas-
mados en el Malm Superior, o al menos, en el Cretacico Inferior.

En cuanto al diapirismo, en sentido extricto, se debe sefalar que las extru-
siones tridsicas, si bien son una consecuencia de la migracién de sal hacia
determinadas zonas elevadas, desde por lo menos el Albense Superior, son la
manifestacion de tal fenémeno de extrusion tardia, es decir, durante la etapa
algida del plegamiento alpino, y como consecuencia de la instalacién de super-
ficies debidas a fallas de desgarre. Aungue no todos los diapiros son forzosa-
mente sincrénicos, en general, su manifestacion puede situarse hacia el fin del
Paledgeno.

A partir del Mioceno, se producen nuevas distensiones con el establecimien-
to de fallas de distensidn, directas, las cuales afectan a todos los materiales
preorogénicos,
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4, HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos aflorantes en esta Hoja forman parte de la gran Cuenca Can-
tabrica. Dicha cuenca ha tenido caracteres marinos o de transicion marino-
continental, al menos durante todo el Mesoczoico y a lo largo del Terciario In-
ferior. Posteriormente, la regresion marina, que se inicia en el Cretdcico, y la
emersion de la cuenca, provocadas ambas por la orogenia alpina, determinan
un cambio total en las condiciones de sedimentacidn, y el medio pasa a poseer
caracteristicas netamente continentales,

Un hecho importante, que condiciona muy tempranamente la sedimentacion
en la Cuenca Cantabrica, es la compartimentacion de la misma en pequenas
cuencas o surcos secundarios, gracias a la formacién precoz de umbrales ori-
ginados por una tecténica epirogénica de fondo, que responde muy verosimil-
mente a presiones previas a los esfuerzos alpinos. Dichas presiones tienen
como consecuencia la fracturacion del zdcalo, cratonizado con la correspon-
diente formacion de horsts y fosas segln unas directrices determinadas. Estas
directrices son sensiblemente paralelas a la direccién del plegamiento alpino,
que posteriormente se instala sobre el drea de la Cuenca, El relieve de los um-
brales puede exagerarse debido a la migracion de la sal tridsica desde las zo-
nas deprimidas subsidentes.

Los terrenos mas antiguos, Paleozoicos, corresponden al extremo mas occi-
dental del Macizo de Cinco Villas. Las areniscas rojas y pudingas permo-tria-
sicas que lo rodean, constituyen los UGltimos testimonios del desmantelamiento
de la cadena herciniana.

Los elementos calcdreos de las pudingas procederian (P. LAMARE) de la
destruccion «in situ= de formaciones arrecifales més o menos contemporineas.

Durante el Trins Medio comenzé ya probablemente una regresion marina,
que prosigue durante el Trias Superior. La cuenca de sedimentacion adquiere
caracteres someros y de restriccién, al tiempo que evoluciona hacia una mayor
sequedad, Estas condiciones permiten el depédsito de evaporitas, yeso y sal
gema, que acompafian silempre a las arcillas tridsicas. Las erupciones de mate-
rial volcénico (ofitas), deben tener lugar al final de la sedimentacion de estos
materiales.

El Jurasico corresponde a un periodo de calma, caracterizado por la cons-
tancia de las condiciones de sedimentacién propias de cada horizonte.

El mar jurdsico se extendié por la regién vasca y, mas ampliamente, hasta
cubrir los Macizos Hercinianos marginales y la Meseta.

En el comienzo del Lias disminuye el aporte arcilloso, que caracterizd el
ambiente del Trias Superior, En el Lias Medio (Lotharingiense), se instala un
régimen francamente marino que perdura hasta el Jurdsico Superior, El mar se
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extendld entonces ampliamente bordeando los Macizos Hercinianos vascos vy
cubriendo los bordes del Macizo Asturiano y de la Meseta.

Los sedimentos, depositados a partir de un aporte terrigeno fino, procedian
sin duda de un continente estable y peneplanizado, esto es, en fase de senili-
dad avanzada.

El Jurésico Inferior y Medio representa el final de la historia herciniana, Des-
pués, hubo de sobrevenir necesariamente un rejuvenecimiento del relieve, sin
el cual no podriamos explicar la naturaleza litolégica de los sedimentos creta-
cicos. Asi, en el Dogger, la abundancia de Braquidpodos y la existencia de ca-
lizas areniscosas son indicio de aguas mas someras.

En el Jurasico Superior (Malm), ocurrié un cambio importante que afecté a
la paleogeografia del N, de Espafia. Dan comienzo los movimientos en la ver-
tical y se produce el establecimiento de una marcada paleogeografia, la cual
regula la sedimentacion. Esta es de tipo, en general, terrigeno, en concordancia,
salvo alguna discordancia local, con la secuencia carbonatada inferior.

Estos movimientos, que replegaron los fondos de la cuenca marina, no fue-
ron rigurosamente contemporaneos en todos los puntos de la regién. Asi, en los
comienzos del Malm, se levantd un continente al SO. del Ebro unido al de As-
turias y a la Meseta (emersion post-calloviense al N, de la provincia de Bur-
gos, R. CIRY, 1940). Por el contrario, el movimiento no afecté a los Macizos
Hercinianos vascos hasta el Argoviense.

Al final del Jurdsico el mar estaba bordeado por una extensa zona continen-
tal @ consecuencia de la emersion del N. de Castilla, del Macizo Asturiano y
del Macizo Vasco. En esta drea, comprendida entre las tierras emergidas, se
individualizé por primera vez el Golfo Vasco-Cantébrico, cuyas aguas cubrian
Vizcaya y todo el centro y O. de Guipdzcoa.

En este periodo o etapa sedimentaria, que abarca parte del Malm y el Cre-
tacico Inferior hasta el Aptense, se instalan, como consecuencia de los movi-
mientos en la vertical, unas condiciones especiales de sedimentacién, las cua-
les dan lugar al establecimiento de la facies Weald, correspondiendo a una fase
de sedimentacion terrigena activa.

El continente asturiano-castellano envié gran cantidad de material arcilloso-
arenoso, que se instalé en el norte de Burgos y todo Santander, en los limi-
tes del dominio marino.

Esta fase afecté menos al Macizo Herciniano Vasco, ya suavemente emer-
gido desde el Argoviense. Asi, los aportes terrigenos vascos fueron mas res-
tringidos, permitiendo el desarrollo de una sedimentacién caliza con algunos
aportes arcillo-areniscoses. P, LAMARE (1936), atribuye al Neocomiense marino
la facies correspondiente a este periodo en las proximidades de Tolosa.

En el curso del Aptense y hasta el Albense Inferior, se instala un dominio
francamente marino. Esta implantacion del régimen marino no fue simulténea
en toda la region del golfo vasco-cantébrico, por lo que los limites entre la for-
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macién weéldica y urgo-aptense no corresponde a un nivel cronolégico preciso.
Existen, asi, indentaciones verticales de facies entre ambas formaciones.

Durante el deposito del complejo sedimentario urgoniano se necesita invo-
car una subsidencia considerable del fondo de la cuenca, para explicar la enor-
me potencia de la formacion.

La gran potencia de las calizas urgoaptenses de la escama de Aralar, Aitz-
gorri, Monte Erlo y casi todo el anticlinal de Vizcaya, hace suponer la existen-
cia de unos umbrales, pero con una subsidencia a la vez muy lenta, necesaria
para favorecer el desarrollo ininterrumpido de Rudistas y Poliperos, y continua,
para explicar el desarrollo de estas facies.

La reparticion de las facies de calizas zodgenas y argilitas, formadas en
condiciones batimétricas diferentes, pone de manifiesto la existencia de movi-
mientos intraaptenses, Asi, la localizacion de las masas con Rudistas sugiere
dos umbrales del fondo submarino, relacionados con dos pliegues de fondo:
uno, prolongacion hacia el NO. del Macizo de Cinco Villas, el otro, sobre el que
se asienta el umbral urgoniano de Ramales (Hoja n.” 11).

Durante el Albense Superior de nuevo tiene lugar la puesta en marcha de
importantes movimientos epirogénicos, con el consecuente rejuvenecimiento del
relieve en las 4reas emergidas (Macizo Vizcaino-Cinco Villas, Macizo Castellano
y Macizo de la Rioja o Ebro).

Como consecuencia de la elevacion general del continente y el rebajamien-
to del fondo submarino del Golfo Vasco-Cantabrico, se produce un cambio ra-
dical en la sedimentacién. Las calizas arrecifales dejan de proliferar con tanta
profusién y quedan restringidas al S. del Aitzgorri y entre Cegama y Alsasua,
Las facies areniscosas y terrigenas se difunden ampliamente, llegando a cubrir
toda la region.

Los materiales arenoso-arcillosos provenian del SO., haciéndose més finos
hacia el NO., de tal manera que en el E. de Guiplzcoa el episodio supraurgo-
niano se individualiza de forma menos neta con respecto al urgoniano y a ve-
ces su separacion es muy arbitraria,

En el Cenomanense comienza una nueva transgresion marina, generalizada
en el Cenomanense Superior; como consecuencia de una primera fase —pre-
monitoria—, de la orogenia alpina, se produce un levantamiento del érea, que
actualmente corresponde al Anticlinal Vizcaino, y una subsidencia progresiva-
mente mayor hacia el S. del surco Alavés, Asi, el eje de la cuenca sedimenta-
ria se traslada hacia el S., dando lugar a un depdsito potente de sedimentos
marinos, terrigenos principalmente.

La Cuenca Alavesa sufre un cambio en sus condiciones paleogeograficas,
produciéndose el hundimiento de la misma, al tiempo que se inicia una trans-
gresién marina hacia el S., que llega a alcanzar la Meseta Castellana.

Se instalan de este modo durante parte del Albense, Cenomanense, Turo-
nense, Conlaciense, Santoniense y parte del Campaniense, condiciones de sedi-
mentacion tipicas de la zona marina de plataforma. Ello no cbstante, debido a
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la proximidad de zonas costeras y a la especial configuracién del fondo de la
cuenca, con umbrales de poca profundidad 2 lo largo de esta etapa, pueden
depositarse sedimentos atipicos de la plataforma.

En los Pirineos vascos es probable que el mar Cretacico Superior no lle-
gase a cubrir la totalidad del Macizo de Cinco Villas, sino que rodearia esta
unidad por el E. y O. Los dominios del flysch norpirenaico estarian unidos por
brazos de mar mas o menos estrechos.

El hecho de que los materiales depositados en la cuenca alavesa, sobre todo
en su zona mas profunda, difieran notablemente de los sincrénicos sedimenta-
dos en la cuenca Guipuzcoana, tiene una especial significacién paleogeografica:
la de que el umbral o Macizo vizcaino alcanzase la elevacidn suficiente para
impedir que la facies flysch —Cretdcico Superior Septentricnal—, se extendiese
hasta la cuenca alavesa.

En el sinclinorio de Vizcaya, dibujado ya anteriormente como un pliegue de
fondo, tuvo lugar una erupcién volcénica en el Cenomanense que suministra a
la cuenca cantidades considerables de material eruptivo, de naturaleza ande-
sitica (basaltos espiliticos), que adoptan una estructura tipica de <lavas almoha-
dilladas~, Estas masas se reparten, sobre todo en Guipizcoa, al S. de Azcoitia
y Elgdibar, prolongéndose en Vizcaya hacia Guernica, lo que hace pensar que
las fracturas del zocalo fueron particularmente intensas en esta zona. Asimis-
mo, hay una intensa migracion salina desde el Surco Alavés en direccion N. y S.

El Campaniense Superior inaugura una nueva etapa de elevacion de las areas
parcialmente emergidas o de bajo fondo de la etapa sedimentaria anterior, el
Macizo del Ebro y el vizcaino, la cual abarca ademas el Maestrichtiense, Eoce-
no y quizé parte del Oligoceno. Durante este tiempo, la cuenca alavesa tiene
caracteres de zona costera. Los aportes terrigenos arenosos son muy impor-
tantes en el Campaniense Superior y parte del Maestrichtiense. Tras una im-
portante erosion, debida a una elevacién de la cuenca y al correspondiente des-
censo del nivel de base de sedimentacién, se instalan condiciones en que faci-
litan el desarrollo de arrecifes y el depdsito de sedimentos carbonatados,

El Maestrichtiense corresponde a un periodo regresivo que se acentia en
el limite Cretacico-Terciario, donde las facies de capas rojas (Vizcaya y Gui-
puzcoa), presentan términos litolégicos expresivos de medios sedimentarios di-
ferentes.

La regresion del Maestrichtiense-Terciarlo no fue brusca, sino con fluctua-
ciones. Asi, en el Suessoniense, e incluso dentro de las areniscas del Eoceno
Medio, vuelven a encontrarse tramos litolégicos con microfacies que sugieren
un medio sedimentario marino alejado de costa.

Esta regresion lleva las orillas del mar Eoceno en Guiplzcoa a la proximidad
de las actuales. El mar Eoceno debié bordear en parte el anticlinorio Tolosa-
Arno-Bermeo, ya emergido, penetrando en el surco del sinclinorio de Vizcaya,
diferencidndose una peninsula, prolongacién del Macizo de Cinco Villas.

Al final del Paledgeno, la implantacién de la orogenia alpina provoca el ple-
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gamiento pirenaico, la elevacion de la cuenca Alavesa y los hundimientos de los
Macizos vizcaino y del Ebro. Consiguientemente se produce una erosion y se-
dimentacién en #reas estructuralmente favorables, como en la depresion Mi-
randa-Trevifio y en la del Ebro. Tal proceso, de caracteristicas netamente conti-
nentales, continia a lo largo de todo el Nedgeno y del Cuaternario.
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