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1. INTRODUCCION

La presente Hoja se situa al N. de la Peninsula Ibérica, den-
tro de la antigua Cuenca Cantébrica comprendida entre los ma-
cizos hercinianos pirenaico y asturico-castellano, y ocupa, en
su mayor extension, la region costera del N. de la provincia de
Vizcaya.

Abarca fundamentalmente materiales mesozoicos, y en menor
extension terciarios de la zona axial del sinclinorio vizcaino y
de la cadena costera quipuzcoana.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. MESOZoICO

2.1.1. TRIASICO

2.1.1.1. Keuper

Los afloramientos observados en esta Hoja son de origen
tectonico, quedando representados en la ria de Guernica, al NE.
de Munguia, y en Baquio.

Presenta su facies tipica de arcillas abigarradas rojas, grises
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y verdes, en ocasiones yesiferas, acompanandose siempre de
ofitas.

2.1.2. JURASICO

Aflora unicamente en el anticlinal diapirico de la ria de Guer-
nica, estando en parte oculto por los aluviones cuaternarios.

Se observa con claridad en la orilla izquierda de la ria, mien-
tras que en la margen derecha el Jurasico sélo aparece desde
la Isla Becoa hacia el N., quedando cubierto por los légamos y
arenas de la ria.

Esta constituido por calizas margosas, bastante fosiliferas,
calizas cristalinas y margas.

En las capas inferiores, en la margen derecha de la ria, se
han encontrado, entre otros, Cadomites sp, Marghoceras poly-
morphum, Ludvoigia sp, Perisphintes sp, Oppelia subradiata
SHOW., que aun cuando no fijan un nivel bien definido, oscilan
del Bajociense al Bathoniense.

P. RAT (1959) ha encontrado, sobre el borde E. de la ria, al-
gunos elementos mal conservados de una fauna Argoviense, en
calizas arcillo-arenosas oscuras: Perisphinctes cf. plicatilis SOW.,
P. df. variocostatus BUCKL, P. df. Lucingensis FAVRE.

En las capas superiores calcareo-margosas del Jurasico de
la ria de Guernica se han reconocido: Orthoceras canaliculatum
MUNSTER, Perisphinctes aff. Mindorve SIEM., Oppelia nimbata
OPPEL, Rhynconella lacunosa, que definen el Lusitaniense.

2.1.3. CRETACICO

2.1.3.1. Cretacico Inferior

2.1.3.1.1. Facies weald

Comprende los sedimentos terrigenos inferiores al Aptense
marino, depositados generalmente en aguas salobres, que aflo-
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ran a ambos lados del anticlinal diapirico de la ria de Guernica.

Quedan constituidos estos materiales por calizas margosas,
gris claro, bien estratificadas, alternando con argilitas micéceas,
oscuras, que contienen, en ocasiones, nodulos ferruginosos y
localmente pequenos niveles de areniscas.

2.1.3.1.2. Aptense - Albense Inferior

Los materiales comprendidos dentro de este conjunto litoes-
tratigrafico calcéreo-arcilloso, denominado por P. RAT (1959)
complejo urgoniano, afloran en el extremo O. de la Hoja, en el
limite de las provincias de Santander y Vizcaya, y en toda la re-
gion comprendida entre Bermeo y Lequeitio.

De forma general, este complejo, muy potente y ampliamente
representado en todo el pais vasco-cantabrico, esta constituido
por calizas arrecifales masivas con Rudistas (Toucasia sunesi,
Pseudotoucasia santanderensis...), de tonos gris-claro; calizas
para-arrecifales estratificadas en bancos de 20 cm. a 1 m,, con
intercalaciones de pequefos niveles de argilitas margosas, sien-
do mucho mas ricas en Orbitolinas y Espongiarios que en Ru-
distas, y formaciones negras argiliticas con intercalaciones cal-
careo-arenosas o calcareo-margosas. Las argilitas, de tonos gris
azulado, contienen nddulos calizos.

Normalmente las formaciones argiliticas ocupan en esta Hoja
la parte inferior del complejo; no obstante, son admisibles los
pasos laterales de las argilitas, tanto a las calizas arrecifales
como a las para-arrecifales.

2.1.3.1.3. Albense Superior - Cenomanense Inferior

Entre los ultimos horizontes del complejo urgoniano y los pri-
meros niveles del flysch Cretacico Superior, se intercala un con-
junto, potente, eminentemente arenoso, que abarca desde el Al-
bense Superior al Cenomanense Inferior, y que ha sido deno-
minado por P. RAT (1959) complejo supraurgoniano.

Aflora al O. de la ria de Guernica, alcanzando gran extensién
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a través de Monte Sollube y Monte Jata, y al E., en la depresion
de Ispaster y SE. de Lequeitio.

Comprende de forma general una sucesién en facies flysch,
constituida por areniscas calcéreas, calizas arenosas y frecuen-
temente subgrauwacas, alternando con argilitas excesivamente
hojosas y mas o menos areniscosas, que incluyen nédulos ferru-
ginosos. La base, a menudo, esta bien marcada por niveles de
pudingas con elementos de cuarzo y de arenisca, tal como ocu-
rre en la ria de Ea y al O. del Cabo Machichaco (San Juan de
Gazteluache).

2.1.3.2. Cretacico Superior

Aflora en la depresion Munguia-Plencia, formando parte de
la terminacion NO. del flysch Cretacico Superior del sinclino-
rio vizcaino.

El flysch vasco forma un conjunto estratigraficamente con-
tinuo, cuyos limites (estratigraficos) no pueden situarse mas que
de forma aproximada. Los macrofésiles son raros salvo en el
Maestrichtense.

En Vizcaya domina el flysch con Rosalinas, anélogo al ya es-
tudiado en Francia cerca de Hendaya. Queda constituido por
una alternancia de capas resistentes, calcareas o calcéreo-are-
nosas y capas mas blandas, margosas o margo-arenosas.

Las areniscas del flysch, cuyos elementos detriticos estan
bien estratificados, se distinguen habitualmente de las areniscas
del Cretaceo Inferior por su aspecto zonado. En cuanto a las
intercalaciones margosas, han perdido el caracter grosero, pre-
sentando mas frecuentemente tonos oscuros, azul-negro.

P. RAT (1959) distingue tres divisiones litologicas, estable-
cidas sobre la vertiente norte del Macizo de Qiz (Hoja n.° 12)
y que persisten a través de toda la zona vasca, aunque con va-
riaciones notables. La datacion de estos tres conjuntos es apro-
ximada:

— Margas y calizas margosas con Rosalinas (Cenomanen-
se Superior - Coniaciense).



— Flysch margo-arenoso (Santoniense - Campaniense).
— Margas flyschoides con Inoceramus (Maestrichtense).

2.1.32.1. Cenomanense Superior - Coniaciense

Sobre el flanco NE. del Macizo de Qiz, en las formaciones
mas bajas calcareo-margosas, se ponen de manifiesto dos tér-
minos superpuestos:

— Margas grises hojosas con lechos margo-calcareos con-
teniendo Rotalipora sp.

— Calizas litograficas en bancos compactos de 30 a 40 cm.,
gris azulado, y margas. En las calizas son frecuentes las
secciones de Globotruncana Lapparenti.

Las capas inferiores margosas con Rotalipora pertenecen al
Cenomanense Superior. Las Rosalinas de las calizas superiores
corresponden al piso «D» de Sigal (1952), correspondiente al
Turonense terminal o mas bien al Coniaciense.

2.1.3.2.2. Santoniense - Campaniense

Sobre las calizas con Rosalinas reposa un flysch cargado
de elementos terrigenos arenosos, formado por capas margo-
sas separadas por bancos de poco espesor, a veces calcareos,
pero la mayor parte francamente arenosos. Las margas presen-
tan tonos gris-azulado.

La microfauna, de forma general, es bastante pobre. En las
facies arenosas se han reconocido Globotruncana imbricata,
Gl. angusticarinata?, Gl. Lapparenti, que se atribuyen aproxima-
damente al Coniaciense Superior o Santoniense.

Los dltimos niveles del flysch margo-arenoso contienen mi-

crofosiles del Campaniense (GI. bulloides, Gl. caliciformis. GI.
conica?).

2.1.3.2.3. Maestrichtense

Corresponde a una serie homogénea potente de margas flys-
choides, grises o vivamente coloreadas en rojo, compuestas por
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bancos calcéreo-margosos relativamente resistentes, alternando
con capas andlogas mas margosas. Los fésiles comunes son
grandes Inoceramus y Stegaster. La microfauna se caracteriza
por la abundancia de Rosalinas (Gl. stuarti, Gl. caliciformis, GI.
tricarinata) y los Giumbelinidos (Pseudotextularia varians, Ven-
tilabrella, Gimbelina div. sp.).

Los niveles superiores ofrecen variedad de unos puntos a
otros. Son frecuentes las facies de margas rojas y también ban-
cos de calizas litograficas grises con Rosalinas, asi como, en al-
gunos puntos, depdsitos neriticos groseros.

En Sopelana, al N. de Algorta, debido a un accidente tecto-
nico, la serie Maestrichtense se repite tres veces. La primera y
segunda presentan una composicion normal y termina con las
intercalaciones margosas rojas, debajo de las calizas rosaceas
del Eoceno (Danés). En la tercera serie, aparecen calizas pseu-
do-ooliticas, bastante ferruginosas, conteniendo glauconia y una
fase terrigena cuarzosa. Se han reconocido Orbitoides media,
Siderolites calcitrapoides, Meandropsina ef. vidali, Nodosaria sp.,
mezclados con numerosos fragmentos de algas calcéreas y Brio-
zoarios.

2.2. TERCIARIO

Aflora al NE. de Algorta, en el sinclinal de Berango, consti-
tuyendo el extremo NO. del sinclinorio de Vizcaya, y en la es-
quina SE. de la Hoja, formando parte del Terciario litoral gui-
puzcoano.

22.1. VIZCAYA

La serie terciaria en el flanco N. del sinclinal de Berango, en
correspondencia con la serie del Macizo de Oiz (Hoja n.° 12),
queda resumida en los siguientes términos:

— Calizas roséaceas con Truncorotalia cf. angulata atribuidas
al Danés - Esparnaciense.



— Flysch margo calcéreo: Esparnaciense - Ypresiense.

— Flysch margo-calcareo o arenoso: Eoceno Medio. Estas
capas se terminan por las areniscas amarillas que forman
la punta de Azcorri. El aspecto, su situacion estratigrafi-
ca y la existencia de lechos arcillosos, hacen asimilarlas
a las areniscas de Surrimendi en el Macizo de Qiz (Hoja
n.e 12).

— Flysch margo arenoso de la playa de Azcorri: Luteciense
Inferior. Bastante oscuro, con bancos arenosos en gene-
ral poco potentes hacia la base. Se hace mucho mas claro
en su parte superior con sus pasos calcareo-arenosos
con grandes Nummulites (Nummulites cf. laevigatus).

En esta sucesién no se encuentra el flysch arenoso potente
de Oiz (Hoja n.° 12). Esta reduccion de facies terrigenas grose-
ras aparece aun mas netamente sobre el flanco sur del sinclinal
de Berango, donde la serie queda establecida en los siguientes
términos:

— Margas con Globorotalia de la playa de Ereaga: Eoceno
Inferior.
— Areniscas de Algorta.

— Margas de la playa de Arrigunaga, azuladas, bastante os-
curas: Luteciense Inferior.

— Flysch margoso gris claro de Punta Galea: Luteciense
Medio y Superior.

2.22. GUIPUZCOA

El terciario de la cadena costera quipuzcoana queda repre-
sentado en esta Hoja por los dos términos siguientes, atribuidos
al Montiense:

— Flysch margo-calcéreo con Discocyclinas.

— Flysch margo-arenoso, con intercalaciones de gruesos ban-
cos de areniscas.




2.3. ROCAS IGNEAS

En numerosos puntos a lo largo del sinclirorio vizcaino aflo-
ran rocas eruptivas, encajadas principalmente en el Cretacico
Superior.

Se han reconocido masas basdlticas, espiliticas y andesiticas
acompafiadas de cineritas y brechas volcanicas formando gran-
des afloramientos.

Presentan estrutura de lavas almohadilladas, interestratifi-
cadas en el flysch Cretacico Superior, o bien, como ocurre en
Fruniz, las masas basalticas presentan una disyuncion en pris-
mas hexagonales.

También se consideran aqui las masas de ofita irregulares
que acompafan a los materiales triasicos del Keuper en la ria de
Guernica, Baquio y al NE. de Munguia.

3. TECTONICA

La estructura de los paises vasco-cantdbricos responde en
su mayor parte a una tectonica 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
zocalo. El estilo local refieja la respuesta particular de cada te-
rreno superficial a un mismo esfuerzo orogénico.

Los plegamientos mayores que han dado caracter a la es-
tructura del pais cretacico vasco-cantabrico son de edad pire-
naica, y mas exactamente post-lutecienses, puesto que el Lu-
teciense terminal que corona en concordancia el flysch eoceno
estd plegado y conservado en el Macizo de Qiz (Vizcaya). Pero
anteriormente han tenido lugar movimientos mas atenuados,
puestos en evidencia por estudios estratigraficos y paleogeogra-
ficos, y que han sefalado las principales deformaciones del Ter-
ciario:

— Movimientos del fin del Jurasico y comienzos del Creta-
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cico, responsables de toda la historia wealdica del golfo
vasco-cantabrico.

— Movimientos aptenses provocando pliegues de fondo o
las flexuras que han localizado los grandes edificios ur-
gonianos.

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

— Movimientos cenomanenses, con cambio radical en la se-
dimentacion.

En el curso de las diversas fases de la orogénesis pirenaica,
el zocalo herciniano reacciond mediante fracturas y pliegues de
fondo de gran radio.

En la parte correspondiente a los pirineos vascos se indivi-
dualizaron varios compartimientos longitudinales o pliegues de
fondo:

Un compartimiento anticlinal norte, prolonga el macizo de
Cinco Villas bajo la cobertera mesozoica. Su hundimiento pro-
gresivo hacia el O. provoca la desapariciéon progresiva hacia
Bilbao de los diversos terrenos de la cobertera.

Un surco intermedio (o fosa de zdcalo), permitiria la conser-
vacion del Cretacico Superior y del Eoceno del sinclinorio de
Vizcaya. Este canal representaria la continuacion occidental de
la depresion entre el Macizo de Cino Villas y el de los Aludes
(Navarra).

Una nueva elevacion del zdcalo, relacionada con el Macizo
de los Aludes, explicaria la elevacion de la zona anticlinal de
Bilbao-Aitzgorri.

Otras deformaciones del zécalo, de orientacion N.-S. ocasio-
naron una sobreelevacion, desde el diapiro de Munguia hasta
el anticlinal diapirico de la ria de Guernica.

Estas deformaciones influyeron en la distribucién de los di-
ferentes rasgos paleogeograficos y tecténicos.

Las variaciones, tanto en la naturaleza como en la potencia
de los materiales secundarios y terciarios, influyeron no sola-
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mente en las diversidades de estilo, sino también en las disar-
monias en los plegamientos.

Las arcillas yesiferas del Keuper provocando el despegue de
la cobertera con respecto al zocalo herciniano. Las salidas del
Keuper fueron a su vez inducidas por deformaciones agudas de
la cobertera o bien por accidentes del zécalo.

En el Cretéacico Inferior, el contraste es muy grande entre
la flexibilidad de las capas esquisto-arenosas y la rigidez de las
calizas urgonianas, provocando importantes accidentes tectoni-
cos al contacto entre ambas formaciones,

El flysch Cretacico Superior y el Terciario, en contraste con
el estilo tectonico del Cretécico Inferior en sus facies urgonia-
nas, ha respondido ante los empujes orogénicos con pliegues
bastante superficiales y disarmonicos.

Dentro de esta Hoja, las lineas estructurales observadas pre-
sentan una clara continuidad con las directrices establecidas
a lo largo del pais vasco-cantabrico. La direccion general de los
pliegues que se originaron por los empujes tangenciales de edad
pirenaica se orienta de NO. a SE.

Estas directrices se observan claramenie en el sinclinal asi-
métrico de Berango, prolongacion NO. de la zona axial del sin-
clinorio vizcaino, asi como mas al O., en los pliegues del Cre-
tacico Inferior de la zona anticlinal de Bilbao.

Hacia el E., en la regién Bermeo-Lequeitio, terminacién NO.
de la zona anticlinal Tolosa-Arno-Bermeo, si bien se observan
estas directrices en el anticlinal de Navarniz, desde el SE. de la
Hoja hasta el NO. de Bermeo, y en el sinclinal que flanquea di-
cho pliegue por el NE., en direccion transversal, se abre paso en
el flanco SO. de dicho anticlinal calizo, el pliegue anticlinal dia-
pirico de la ria de Guernica, cuyo eje marca una direccion apro-
ximada N.-S.

Es en esta zona donde, dada la naturaleza de los materiales
cretacicos y la proximidad del Trias diapirico, se localizan los ac-
cidentes mas violentos, presentando los pliegues orientaciones
mas indecisas.

Hacia el NO., el complejo arenoso supraurgoniano mas o me-
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nos plegado se inclina regularmente hacia el S., siguiendo la ali-
neacion general de la zona anticlinal para penetrar bajo el flysch
Cretéacico Superior.

En cuanto al diapirismo, se debe senalar que las extrusiones
triasicas, si bien son una consecuencia de la migracion de sal
hacia determinadas zonas elevadas desde, por lo menos, el Al-
bense Superior, son la manifestacion de tal fenémeno de extru-
sion tardia; es decir, durante la etapa algida del plegamiento
alpino y como consecuencia de la instalacion de superficies de-
bidas a fallas de desgarre.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica del pais que se presenta a lo largo de
la costa cantdbrica comienza después de la orogenia hercinia-
na y se termina con los plegamientos pirenaicos. Pero es en el
Cretécico cuando la region adquiere una fuerte originalidad pa-
leogeografica.

Los materiales aflorantes forman parte de la gran cuenca
cantabrica. Dicha cuenca ha tenido caracteres marinos o de tran-
sicion marino-continental, al menos durante todo el Mesozoico
y a lo largo del Terciario Inferior. Posteriormente, la regresion
marina que se inicia en el Cretacico y la emersion de la cuenca,
provocadas ambas por la orogenia alpina, determinan un cam-
bio total en las condiciones de sedimentacion y el medio pasa
a poseer caracteristicas netamente continentales.

Los terrenos més antiguos que afloran en esta Hoja corres-
ponden al Trias, Keuper. Se trata de materiales depositados en
una cuenca de sedimentacion que adquiere caracteres someros
y de restriccion, al tiempo que el clima evoluciona hacia una ma-
yor sequedad. Estas condiciones permiten el depdsito de evapo-
ritas, yeso y sal, que acompafan siempre a las arcillas triasicas.
Las erupciones de material volcanico (ofitas), deben tener lugar
al final de la sedimentacién de estos materiales.
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El Jurasico corresponde a un periodo de calma caracteriza-
do por la constancia de las condiciones de sedimentacion pro-
pias de cada horizonte. El mar Jurdsico se extendié por la regién
vasca y mas ampliamente hasta cubrir los macizos Hercinianos
marginales y la Meseta.

Los sedimentos, depositados a partir de un aporte terrigeno
fino, procedian de un continente estable y aplanado, esto es, en
fase de senilidad avanzada.

El Jurasico Inferior y Medio representa el final de la historia
herciniana. Después hubo de sobrevenir necesariamente un re-
juvenecimiento del relieve, sin el cual no podria explicarse la
naturaleza litologica de los sedimentos cretdcicos. Asi, en el
Dogger, la abundancia de Braquiépodos y la existencia de cali-
zas areniscosas son indicio de aguas mas someras.

El Jurésico Superior corresponde a un cambio que afecté a
la paleogeografia del N. de Espafia. Dan comienzo los movimien-
tos en la vertical con la consiguiente retirada de las aguas mari-
nas. Estos movimientos no fueron rigurosamente contempora-
neos en todos los puntos. El movimiento no afectd a los Macizos
Hercinianos vascos hasta el Argoviense, individualizéndose el
golfo vasco-cantabrico, cuyas aguas cubrian Vizcaya y todo el
centro y O. de Guipuzcoa.

En este periodo, que abarca parte del Malm y el Cretacico
Inferior hasta el Aptense, se instalan, como consecuencia de los
movimientos en la vertical, unas condiciones especiales de se-
dimentacion, las cuales dan lugar al establecimiento de la facies
weald, correspondiendo a una fase de sedimentacion terrigena
activa,

Esta fase afectd menos al Macizo Herciniano vasco, ya sua-
vemente emergido desde el Argoviense. Asi los aportes terri-
genos vascos fueron més restringidos, permitiendo el desarrollo
de una sedimentacion caliza con algunas impurezas arcilloso-
arenosas.

En el curso del Aptense y hasta el Albense Inferior, se ins-
tala un dominio francamente marino. Esta implantacion del ré-
gimen marino no fue simultanea en toda la region del golfo vasco-
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cantabrico, por lo que los limites entre la formacion wealdica y
urgo-aptense no corresponden a un nivel cronoldgico preciso.

Las elevaciones que antes compartimentaban el golfo, unido
a la presencia de un clima subtropical son el motivo de la apa-
ricion de grandes arrecifes, formaciones de caliza arrecifal ur-
goniana, que llegan a poseer espesores considerables, justifi-
cados por una continuada subsidencia. Una eventual demolicion
de las crestas por el batir violento de las aguas, daria origen
a formaciones calizas para-arrecifales, que alternan con argilitas
provenientes de las dreas cercanas al continente y, en conse-
cuencia, ricos en terrigenos.

Al final de la sedimentacion urgoniana, Albense Superior,
comienza una normalizacion de la cuenca en lo referente a um-
brales y depresiones. La transgresion Cenomanense lleva las
orillas del mar hasta Castilla, hay un recrudecimiento de la topo-
grafia y el area madre insinta un relieve juvenil.

Se hacen uniformes y monodtonas las condiciones de sedi-
mentacion, turbiditica areniscoso-arcillosa, que al igual que en
las anteriores etapas alcanza espesores considerables, y salvo
eventuales depresiones de la cuenca no se presentan forma-
ciones calizas.

Desde el Cenomanense Superior al Senonense Superior,
llega a generalizarse la gran transgresion, cubriendo las aguas
toda la extension del golfo vasco, y se reanudan las condicio-
nes de depdsito anteriores. Hay un predominio de la sedimen-
tacion margo-arenosa flyschoide, aunque ésta alcanza su mayor
importancia en la parte superior de la serie, el aumento del cau-
dal de los rios tributarios, asi como la lejania de la costa, pu-
dieron provocar la aparicion de lentejones calcareos intercala-
dos en concordancia con el resto de la serie.

El pliegue de fondo, sinclinorio de Vizcaya, se ve afectado
por erupciones volcénicas que suministran a la cuenca una Ssu-
cesion de coladas basalticas, espiliticas y andesiticas de la que
quedan testigos en diversos puntos del sinclinorio vizcaino.

En el Campaniense-Maestrichtense comienza una regresion
que se acentua en el limite Cretacico-Terciario, las facies de ca-
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pas rojas (Danés-Montiense), presentan términos litologicos di-
ferentes, condicionados por la distancia a la costa.

El Suesoniense presenta caracteres flyschoides con alternan-
cia de materiales calcareos y detriticos, haciéndose estos Ultimos
paulatinamente més abundantes conforme se asciende al techo
de la serie.

La regresion del Maestrichtense-Terciario no fue brusca, sino
con fluctuaciones. Asi, en el Suessoniense, e incluso dentro de
las areniscas del Eoceno Medio, vuelven a encontrarse tramos
litologicos con microfacies que sugieren un medio sedimentario
marino alejado de la costa.

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

Las aguas marinas vuelven durante el Suessoniense, para
estabilizarse durante el Luteciense, tanto en las costas de Gui-
puzcoa y Vizcaya como en el interior, donde vuelven a retirarse
a finales del Eoceno, para dar paso a la sedimentacién oligocena
continental de Alava y Navarra.
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