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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La Division de Geologia y Fotogeologia del Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espaiia, manteniendo el criterio de que, sin menospreciar lo mas
minimo el caracter cientifico y de investigaciéon de sus estudios, se enca-
minen éstos primeramente hacia aquellas regiones en las que se prevea
una rentabilidad inmediata para la economia del pais, propuso en febre-
ro de 1967 a la Excma. Diputacion Foral de Alava el interés que existia
en hacer un estudio geoldgico y fotogeologico de la provincia; provincia
con numerosos y variados problemas, para los que puede ser solucién un
estudio geolégico detallado.

Creemos inutil tratar de razonar que para ulteriores estudios de detalle
(alumbramiento de aguas subterréneas, trazado de carreteras, estudio de
canteras, polos de desarrollo, etc.) el mapa geolégico 1:50.000 constituye
la infraestructura indispensable.

Asi, en la provincia alavesa, a pesar de su elevada pluviosidad, exis-
ten numerosas industrias y pueblos con escasez de agua. El estudio de
las masas canterables y su cubicacién, asi como el de los polos de des-
arrollo, son cuestiones de indudable interés.

Los deslizamientos en las carreteras de los puertos de Sierra Urbasa
y Montes de Vitoria, también son problemas a resolver.

El trabajo de campo y gabinete fue realizado por los geélogos Dr.
Bernardo Garcia Rodrigo y don José Manuel Fernandez Alvarez.

Se utilizaron los mapas topograficos publicados por el Instituto Geo-



12 Division de Geologia

grafico y Catastral para la cartografia geologica definitiva y construccion
de cortes estructurales.

1.1.1 EL METODO DE TRABAIO

Dos hechos han condicionado nuestro plan de trabajo en Alava. El pri-
mero ha sido el de hallarnos, felizmente, ante una cartografia geoldgica
levantada a escala 1:50.000, llevada a cabo esmeradamente por personal
de la compaiiia CLE.P.S.A. En segundo lugar, la informacién de la citada
compaiiia, a la que tuvimos acceso, estudiaba detenidamente el Cretacico
inferior, pero el Cretacico superior no habia sido tratado. Como quiera
que el porcentaje de los afloramientos cretéacicos inferior y superior res-
pecto al area total de la provincia era de un 20 y un 50 por 100, respecti-
vamente, vimos inmediatamente la necesidad de atacar a fondo el estudio
del Cretécico superior. Con tal objeto se dispuso el plan de estudio que
a continuacion se expone:

1. Trabajos de campo. Se llevaron a cabo 29 itinerarios, que repre-
sentaron otros tantos cortes estratigraficos, con un total de unos
42.910 m. de potencia. En cada uno de ellos se realiz6 una reco-
gida de muestras sistematica en cada cambio litolégico importante,
midiéndose asimismo de un modo aproximado las potencias. De
este modo se recogieron 554 muestras, las cuales fueron situadas
sobre fotografia aérea, y sometidas a una primera descripcion de
campo.

2. Trabajos de Laboratorio. Se prepararon las muestras en leviga-
dos y en laminas delgadas para su ulterior estudio. 8e llevé a cabo
un primer estudio de Micropaleontologia. En él se determinaron
las faunas y se suministré una cronologia. A continuacién se llevé
a cabo el estudio petrolégico de las muestras en ldmina delgada.
Al mismo tiempo se estudiaron y clasificaron las macrofaunas en
el Laboratorio de Macropaleontologia. .

Por uGltimo, se realizé6 el anélisis de carbonatos, mediante la téc-
nica de Bernard, en los laboratorios de Mecanica de Suelos.

3. Trabajos de Gabinete. Con los datos obtenidos de los distintos
laboratorios se procedié a la construccion de las columnas estra-
tigréficas, correspondientes a los 29 itinerarios de campo. Por es-
timarlo de interés, se afadié una columna procedente de la docu-
mentacion de C.ILE.P.S.A.: se trata de la columna num. 10, GALA-
RRETA. Las columnas, asi construidas, sirvieron de base para la
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confeccion de siete esquemas paleogeograficos, correspondientes
seis de ellos al Cretacico superior y uno al Paleoceno.

A continuacién se procedié a la confecciéon de un esquema a es-
cala 1:100.000 de correlacién de columnas estratigraficas y de
litofacies.

Por ultimo, se redact6é la Memoria, la cual se ha basado en la do-
cumentacién siguiente:

— Para los epigrafes correspondientes al Cretacico inferior he-
mos utilizado la abundante documentacion de C..LE.P.S.A, lo
cual de ningiin modo quiere decir una transcripcidn, toda vez
que esta informacién ha sido contrastada con la propia nues-
tra recogida en el campo. El resultado ha sido algo totalmente
distinto de lo que se refleja en los informes mas recientes de
la citada Compaiiia. Si bien es cierto, repetimos, que esta in-
formacién de C..LE.P.S.A. nos ha sido de gran utilidad.

— Para la redaccion del Cretacico superior y Terciario inferior
hemos utilizado nuestra propia informacion, exclusivamente.

— En cuanto al Terciario continental, ha sido redactado basandose
en los informes hechos a la citada Compaiia por el doctor

Oriol Riba.

1.1.2 DOCUMENTACION
Este estudio geologico comprende las siguientes partes:

a) Memoria propiamente dicha.

b) Estudios de muestras en laboratorios.
c) Fotografias

d) Planos.

A continuacién daremos una somera explicacién de cada uno de estos
documentos.

a) Memoria

Se ha redactado evitando en todo lo posible las descripciones proli-
jas y atendiendo especialmente a la claridad y concisién.

Para facilitar la lectura y comprensién de lo escrito se hace constan-
temente referencia a planos, muestras y fotografias, asi como a esquemas

gue forman un segundo tomo.
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Los capitulos de esta Memoria quedan condensados en el indice que
antecede.

b) Estudios de muestras en laboratorios

Se agrupan los estudios de los laboratorios de Micropaleontologia, Ma-
cropaleontologia y Sedimentologia, y va acompaiiado de una introduccién
donde se detallan las caracteristicas del mismo.

¢) Fotografias

Se han reunido las fotografias de campo y de laboratorio. Las primeras
comprenden los siguientes apartados: Estratigrafia, Tectonica y Geologia
aplicada.

Las fotografias de laboratorio estan separadas en dos grupos: Micro-
paleontologia y Macropaleontologia.

d) Planos

La geologia se ha representado a escala 1:50.000 en tres zonas. Esta
dibujada sobre un fondo topografico, tomado de los mapas del Instituto
Geogréfico y Catastral, con curvas de nivel cada 100 metros. A partir de di-
cha cartografia también se han representado poblaciones, rios, arroyos y
vias de comunicacién principales.

Complementan dichos planos diez cortes estructurales a escala
1:50.000.

Como complemento a las partes a), b), ¢), se han situado:

1. Muestras tomadas en el campo y que vienen descritas en la parte b).

2. Posicién, y en su caso orientacién, de las fotografias de campo
correspondiente a la parte ¢).

3. Situacion de los cortes en base a los cuales se han confeccionado
las columnas estratigréficas.

También se incluyen once mapas paleogeograficos correspondientes a
las distintas épocas geolégicas; los cuatro mapas correspondientes al
Cretécico inferior han sido tomados de la documentacién de C.LE.P.S.A.

Finalmente, como se indica en la introduccién del capitulo de mineria,
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canteras y aguas, se adjunta al presente informe un mapa provincial a es-
cala 1:100.000, en el que se sitian las minas, canteras y manantiales y
fuentes minero-medicinales principales.

1.2 AGRADECIMIENTOS

A la Excma. Diputacion Foral de Alava, cuya generosa contribucion
ha facilitado la realizacién de este trabajo.

A C.LEP.S.A, por los numerosos datos proporcionados, que han ayu-
dado eficazmente a la ejecucién de este estudio.

Al Jefe del Distrito Minero de Guipuzcoa, sefior Chacén, cuyo apoyo y
concurso nos han sido de gran utilidad.

1.3 ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

En este apartado tratamos de dar una idea de conjunto de la geologia
regional.

Todo ello serd mas ampliamente desarrollado en la Memoria. Esta ha
sido elaborada partiendo de un criterio sedimentolégico basado en el es-
tudio detallado de las muestras en ldmina delgada. Por lo tanto, el plan
de dicha Memoria —que se aparta del clasico esquema en capitulos inde-
pendientes de Estratigrafia, Tectdnica, etc.— es el de una Historia Geo-
légica del area alavesa, en cuanto a la exposicién ordenada de la evolu-
cién en el tiempo de esta cuenca de sedimentacién. Por esta razén no
pueden tratarse separadamente fenémenos que han tenido lugar simul-
taneamente y de cuya interaccion han dependido los rasgos geolégicos
peculiares de la provincia de Alava.

Con objeto de encontrar con facilidad un tema cualquiera se ha con-
feccionado un indice detallado.

La regién estudiada se sitia en la parte nor-oriental de la antigua
Cuenca Cantébrica, comprendida entre los Macizos Hercinianos pirenaico
y asturico-castellano.

A continuacion hacemos un breve resumen de los principales aspectos
geoldgicos regionales:

a) Estratigrafia

Muschelkalk: Calizas oscuras tableadas.
Keuper: Arcillas, margas abigarradas y evaporitas (yesos y sales) con
ofitas.
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Lias: Calizas, dolomias y margas, en general muy fosilifero.

Neocomiense-Barremiense: Arcillas, areniscas y calizas, en facies wedl-
dica y calizas, margas y areniscas.

Aptense: Calizas arrecifales o pararrecifales en los tramos inferiores y ar-
cillas negras en los superiores (estas arcillas negras, aunque en la
cartografia han sido representadas como un tramo, quizés respondan
a un cambio lateral de facies en la parte alta del Aptense).

Albense: Areniscas con calizas arrecifales en los tramos inferiores y ar-
cillas con calizas arrecifales en los superiores. En la Sierra de Canta-
bria, arenas en facies de Utrillas.

Cenomanense: Calizas, calizas arenosas, micritas arcillosas y arcillas.

Turonense: Calizas, micritas arcillosas y arcillas.

Coniaciense: Micritas arcillosas, arcillas, biosparitas y biomicritas.

Santoniense: Calizas con Lacazina y micritas arcilloso-limosas.

Campaniense: Calizas y micritas arcillosc-limosas en los términos infe-
riores y arenas y areniscas con lentejones de gravas en los superiores.

Maestrichtiense: Calizas, dolomias y algunas arenas.

Paleoceno: Calizas (Biosparruditas), calizas arrecifales, biolitito de coral,
calizas dolomitizadas y limolitas con cemento carbonatado.

Eoceno: Caliza.

Terciario indiferenciado: Margas, calizas, arcillas y conglomerados.

Eoceno-Oligoceno: Conglomerados, areniscas, arenas y margas.

Mioceno inferior: Conglomerados, calizas arenosas, margas y areniscas
rojas.

Burdigaliense: Margas y areniscas ocres.

Mioceno superior: Conglomerados, margas y areniscas ocres.

Plioceno-Cuaternario: Conglomerados.

b) Tecténica

De un modo general, puede decirse que el estilo tecténico responde
a una tectdnica profunda. Es el zdcalo el que ha influido desde antiguo,
a partir del Lias y de un modo continuo, a través de la Historia Geoldgica
de la cuenca alavesa en la evolucién de dicha cuenca. De una forma un
tanto esquematica, podria decirse que el plegamiento alpino, causa inme-
diata del estilo tectdnico cuyas reliquias ahora podemos observar, ha sido
la fase mas espectacular de un fenémeno —orogenia— que ha venido ac-
tuando sobre un dmbito, en el que se encuadra la cuenca alavesa, a través
del Mesozoico y del Terciario. En Ultimo extremo la epirogenia —movi-
mientos en la vertical— puede reducirse a términos de orogenia —movi-
mientos tangenciales—. Y debe tenerse en cuenta que la epirogenia se ha
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hallado presente en la Historia Geolégica alavesa de un modo continuo
al menos desde el Jurasico inferior.

c) Paleogeografia

La Cuenca Alavesa presenta a lo largo del tiempo la siguiente evolu-
cidn paleogeogréfica:

Durante el Trias medio y superior, hasta el Lias, se instala un mar de
escaso fondo. Toda el area queda bajo la influencia de las condiciones
ambientales propias de una zona marina costera con profundidades no
mayores de 50 metros.

Al final del Lias se inicia una elevacidon en conjunto de la cuenca ma-
rina. El Dogger no aparece representado en el drea alavesa. Es verosimil
que la falta de estos materiales se deba a una intensa erosién provocada
por un notable deacenso del nivel de base de sedimentacién. Este fend-
meno encaja bien con la elevacién de la cuenca.

Tras un breve periodo de tiempo, el cual abarca parte del Malm y du-
rante el cual de nuevo la cuenca sufre un hundimiento de poco valor, se
instalan en dicha area unas condiciones de sedimentacién especiales, las
cuales dan lugar al establecimiento de la Facies Wedldica. Se tiene normal-
mente el criterio de que se trata de facies correspondientes a ambitos se-
dimentarios, en los que se acusa una notable influencia continental, aunque
con caracteres intermitentes marinos. Para explicar este tipo de cuenca
fisica se ha acudido a la imagen de las marismas o de los estuarios. Nos
inclinamos a pensar que se trata mas bien de cuencas realmente marinas,
de poco fondo, en cuyos sedimentos influye de modo predominante un
depdsito de tipo «continental». La enorme carga de estos materiales depo-
sitados en la cuenca marina por corrientes fluviales muy importantes,
explica la escasa contaminacién de estos sedimentos con los que son
propios de la zona correspondiente marina, los cuales quedan més o me-
nos enmascarados segun las fluctuaciones del débito fluvial.

Este periodo o etapa sedimentaria abarca parte de! Malm y el Creté-
cico inferior hasta el Aptense incluido.

La mayor parte del Albense se halla representado por materiales pro-
pios de la zona marina costera. Aunque se encuentran facies-reliquia de
caracteristicas similares a la etapa anterior, se trata de la llamada facies
de Utrillas.

A partir del Albense medio se inicia un cambio de condiciones paleo-
geogréaficas en la Cuenca Alavesa. Se produce un hundimiento de la mis-
ma, al tiempo que se inicia una transgresiéon marina muy importante. Este
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fendmeno no afecta tan so6lo al area que nos ocupa, sino que tiene carac-
ter general en el érea occidental del Mediterraneo. Se instalan, de este
modo, durante parte del Albense, Cenomanense, Turonense, Coniaciense,
Santoniense y parte inferior del Campaniense, condiciones de sedimenta-
cién tipicas de la zona marina de plataforma; es decir, con profundidades
entre los 40 y 200 metros. Ello, no obstante, debido a la proximidad de
zonas costeras y a la especial configuracion del fondo de la cuenca, con
umbrales de poca profundidad a lo largo de esta etapa, pueden deposi-
tarse sedimentos atipicos de la plataforma.

El Campaniense superior inaugura una nueva etapa de elevacién de
la cuenca, la cual abarca, ademas, el Maestrichtiense, Paleoceno, Eoceno
y quizé parte del Oligoceno. Durante este tiempo, de nuevo, la cuenca
tiene caracteres de zona costera. Los aportes terrigenos arenosos son
muy importantes en el Campaniense superior y parte del Maestrichtiense.
Tras una importante erosién, debida a una nueva elevaciéon de la cuenca
y al correspondiente descenso del nivel de base de sedimentacién, se ins-
talan condiciones en la cuenca que facilitan el desarrollo de arrecifes y el
depdsito de sedimentos carbonatados. Tras el desmantelamiento a que
hemos hecho referencia en las lineas anteriores, desmantelamiento que
afecta a parte del Maestrichtiense, la sedimentacion terrigena es muy poco
importante.

Posteriormente al Oligoceno, la orogenia alpina tiene como consecuen-
cia la emersién de la cuenca. Sélo en ciertas zonas, como en la depresion
Miranda-Trevifio y en la del Ebro, prosigue el proceso sedimentario. Tal
proceso, de caracteristicas netamente continentales, continia a lo largo
de todo el Neogeno y del Cuaternario.

1.4 BIBLIOGRAFIA (Antecedentes geolégicos)

Creemos innecesaria la presentacion de una relacién bibliogréfica ex-
tensa, ya expresada en las obras de los autores consultados (Alfonso del
Valle, Joaquin Mendizabal y Manuel Cincunegui, 1936, y P. Rat, 1959).

La primera obra que abarca la regién se debe a Adéan de Yarza, en
1885 (Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de Alava. Comision
del Mapa Geoldgico de Espafia. Con mapa 1:400.000), que sirvié de base
para estudios posteriores.

En 1933 y 1936 Alfonso del Valle, Joaquin Mendizabal y Manuel Cincu-
negui elaboran para el Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000, las
hojas 139 (Eulate) y 112 (Vitoria).

J. M. Rios, A. Almela y Garrido, en 1946 y 1953, y para el mismo Mapa
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que los anteriores estudian las hojas 137 (Miranda de Ebro), 86 (Orozco),
110 (Medina de Pomar) y 111 (Ordudia).

Pierre Rat, en «<Les pays cretacés Basco-cantabriques» (1959), esta-
blece una geologia muy precisa a escala 1:200.000. Este autor, junto con
P. Lamare, fue el pionero en la interpretacion estructural de la regién.

Por dltimo, citaremos a Miguel Crusafont, Jaime Truyols y Oriol Riba que
en su trabajo «Contribucién al conocimiento de la estratigrafia del Tercia-
rio continental de Navarra y Riojas, sientan la estratigrafia de la cuenca
terciaria del Ebro.

Agradecemos, asimismo, al doctor Oriol Riba sus consejos y orienta-
ciones, en lo que al estudio de las cuencas terciarias se refiere.



2. ESTRATIGRAFIA Y TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

Los terrenos aflorantes en ia provincia de Alava forman parte de una
cuenca de sedimentacion, cuya extensién superficial rebasa ampliamente
el drea estudiada. Dicha cuenca de sedimentacién, que recibe el nombre
de Cuenca Cantdbrica en la literatura geolégica, ha tenido caracteres ma-
rinos o de transicién marino-continental, al menos durante todo el Meso-
zoico y a lo largo del Paleoceno. Posteriormente, la regresién marina que
se inicia en el Cretécico y la emersién de la cuenca, provocadas ambas
por la orogenia alpina, determinan un cambio total en las condiciones de
sedimentacion y el medio pasa a poseer caracteristicas netamente conti-
nentales.

En la zona que nos ocupa, los terrenos aflorantes mas antiguos de la
escala estratigréfica corresponden a la Unidad cronolégica del Trias.
A partir de este momento, y salvo una posible ausencia de sedimentacién
o erosién del depésito durante el Dogger, y al menos una parte del Malm,
existe una sedimentacion con caracteres marinos netos o de transicién
a continentales. Dicha sedimentacién tiene lugar sin interrupcién hasta el
Terciario superior, en el que, como queda dicho, se instala una cuenca de
depdsito continental.

Para completar esta breve introduccién  debe sefalarse un hecho im-
portante que condiciona muy tempranamente la sedimentacién en la Cuen-
ca Cantébrica. Se trata de la compartimentacién de la misma en pequefias
cuencas o «surcos» secundarios, gracias a la formacién precoz de umbra-
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les originados por una tecténica epirogénica de fondo, que responde muy
verosimilmente a presiones previas a los esfuerzos alpinos. Dichas pre-
siones tienen como consecuencia la fracturacién del zécalo cratonizado
con la correspondiente formacion de horsts y fosas segun unas directri-
ces determinadas. Estas directrices son sensiblemente paralelas a la di-
reccién de plegamiento alpino, que posteriormente se instala sobre el area
de la cuenca. El relieve de los umbrales puede exagerarse debido a la
migracién de la sal tridsica desde las zonas deprimidas subsidentes.

2.2 TRIASICO

2.2.1 ESTRATIGRAFIA

Los afloramientos de los materiales que constituyen esta unidad cro-
noestratigrafica no poseen en general una continuidad lateral sedimenta-
ria. Tal hecho anémalo se produce debido a que dichos materiales han
sido extruidos gracias a un fenémeno de tipo diapirico. Asi, pues, por lo
general no constituyen la base de la columna estratigrafica regional. En el
area estudiada, solamente en el anticlinal de Ocio se encuentran estos
materiales en su posicion estratigrafica correcta formando el nicleo de esta
estructura.

2.2.1.1 Muschelkalk

Dentro de la serie triasica, los terrenos més antiguos de la misma, que
afloran en la zona que nos ocupa, pertenecen al Trias medio o Muschel-
kalk. Se trata de un unico afloramiento situado en el diapiro de Maestu,
sobre el que se asienta la ermita de Nuestra Sefiora del Campo. Los ma-
teriales son calizas (biosparitas) oscuras, tableadas, las cuales contienen
una fauna abundante de moluscos marinos (foto 3). En la Memoria de la
hoja num. 139 del Mapa Geolégico de Espaiia, a escala 1:50.000, se cita la
siguiente asociacion: Gervilleia mytiloides, Schlot.; G. elegans; G. fraasi
Philippi.; G. subcostata; Schirolepsis braussi, Schenk; Hoernesia socialis;
Natica gregaria; Modiola; Naticopsis; Criptonerita; Mytilus.

De la fauna arriba descrita y de la textura de las rocas que integran
dicho afloramiento de Muschelkalk se desprende que los correspondien-
tes sedimentos han sido depositados en un medio marino de aguas agita-
das y someras. Probablemente, durante el Muschelkalk toda la zona ob-
jeto de este estudio ha formado una plataforma continental de escaso
fondo, en la que se depositaban sedimentos predominantemente de origen
quimico, calizo-dolomitico. Las aguas, agitadas y célidas, han constituido
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un medio ecoldgico idoneo para el desarrollo de praderas de algas, asi
como de arrecifes orgéanicos. Debido a los importantes aportes continen-
tales, la cantidad de material terrigeno «vertido» al medio, tales como los
limos y arcillas, ha debido ser importante al menos en las desembocaduras
de los grandes rios. El hecho de que los materiales pertenecientes al Mus-
chelkalk no reflejen tal suposicion indica que el area continental poseia
un relieve senil o que la plataforma continental era muy extensa, o ambas
cosas a la vez.

El depésito de materiales carbonatados lo constituyen en general bios-
paritas que corresponden a un tipo de medio de poco fondo con aguas
someras y agitadas y alto nivel de energia. En las zonas protegidas de la
accion del oleaje y de las corrientes, por las pantallas organicas, el tipo
de rocas corresponde a micritas o biomicritas. En todas ellas puede darse
la mezcla con material terrigeno, desde arenas a arcillas.

22.1.2 Keuper

La regresién marina, comenzada ya probablemente en el Trias medio
—tal como se ha indicado—, prosigue durante todo el Trias superior. La
cuenca de sedimentacion adquiere caracteres aun mas someros y de res-
triccion, al tiempo que el clima evoluciona hacia una mayor sequedad. Este
conjunto de condiciones permite el depdsito de evaporitas de gran exten-
sién, a las que se une un depdsito de materiales finos, arcillosos, de color
rojo en diversas tonalidades (foto 4). Es posible que tales arcillas rojas
sean de origen continental y procedan de antiguos paleosuelos tropicales
lavados y transportados hasta la cuenca, en la que se difunden amplia-
mente. La extension y la potencia de tales depésitos hacen pensar en una
subsidencia muy continuada y extendida a toda la cuenca, al tiempo que
el drea emergida rejuvenece su relieve. De esta manera seria posible un
continuado suministro de materiales arcillosos rojos continentales; hecho
éste que vendria a reforzar la hipotesis del origen de las arcillas rojas del
Keuper, citada mas arriba.

Las erupciones de material volcéanico (ofitas) (fotos 1 y 2) deben tener
iugar al final de la sedimentaciéon de estos materiales, a los que atravie-
san. En ningGn lugar del area estudiada afectan estas erupciones a terre-
nos mas modernos que el Keuper.

222 TECTONICA INTRATRIASICA

Hechos tales como el de la regresion general marina efectuada a lo
largo del Trias medio y superior, la subsidencia general muy importante
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de la cuenca durante el Trias superior y el rejuvenecimiento del relieve
continental, se integran en un solo fenémeno tectonico: el de los movimien-
tos en la vertical; es decir, movimientos epirogénicos. Debe sefalarse que
el fenémeno se produce a una gran escala y que afecta no sélo a la cuen-
ca que ocupa el area provincial de Alava, sino que se extiende regional
mente a toda la Cuenca Cantabrica.

2.3 JURASICO

2.3.1 ESTRATIGRAFIA

ContinGa la regresiéon marina durante el Juradsico, pero han cambiado
sustancialmente las condiciones de sedimentacién. Como quiera que los
afloramientos de materiales jurdsicos son escasos y pertenecen todos
ellos a la serie lidsica, a ella nos referimos casi exclusivamente y mencio-
naremos las series del Dogger y Malm de forma méas somera. ’

2.3.1.1 Lias (Columna num. 26)

A lo largo del Lias inferior (Hettangiense-Sinemuriense), las condicio-
nes de sedimentacion permiten el depdsito de litofacies marinas propias
de la zona costera en una cuenca carbonatada. Se trata de intrasparitas,
oosparitas, dolomias y calizas dolomiticas; estas dos Gltimas, muy abun-
dantes. Tal puede observarse en los afloramientos de la Sierra de Canta-
bria (Montoria) (foto 7) y en el nicleo anticlinal de Nograro (fotos 5 y 6).
La textura de las calizas espariticas indica sin lugar a dudas que su depé-
sito ha tenido lugar en un medio de alto nivel de energia mecanica, pro-
bablemente de aguas someras. Lo dicho anteriormente es igualmente va-
lido para el afloramiento jurasico al S. de Peflacerrada, sobre la Sierra de
Cantabria.

Durante el Lias superior se produce una ligera oscilacién transgresiva
en el movimiento general regresivo de la cuenca. Como consecuencia del
ligero cambio en las condiciones de depdsito del medio, el cual posee
un nivel de energia algo mas débil que el de la fase sedimentaria prece-
dente. se depositan sedimentos en los cuales no llega a producirse una
buena clasificacion de sus componentes o <lavados». De este modo los
materiales carbonatados existentes en los afloramientos de la Sierra de
Cantabria presentan un conjunto de biomicritas y esparitas con matriz
micritica, las cuales se depositan en un ambiente marino-costero, cuyo
fondo queda fuera del alcance del efecto del oleaje normal, aunque pue-
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den existir corrientes, las cuales lavan sélo parcialmente los sedimentos
de su fraccion mas fina —o matriz— arcilloso-calcarea. A tal tipo de zona
la denominamos costera interior.

Las asociaciones que constituyen la microfauna del Pliensbaquiense
y Toarciense, segin C.L.E.P.S.A.-VITORIA (1965), son las siguientes: Lin-
gulina pupa; L. tenera; Frondicularia sulcata; F. dubia; Dentalina terque-
mi; Cristellaria (Astacolus) speciosa; Marginulina prima.

2.3.1.2 Dogger

No aparece representacion alguna de sus materiales en el area estu-
diada. De los datos del informe C.LE.P.S.A.-VITORIA (1965) se desprende
que la cuenca entra en franca regresién. Aunque las litofacies son aun de
plataforma —biomicritas, sobre todo, que indican un nivel de energia dé-
bil—, existen hacia el borde occidental de la cuenca, en Aguilar de Cam-
po6, intercalaciones salobres con ostrdcodos y caréaceas.

La individualizacion en la Cuenca del surco de Cameros y de las cu-
betas Santanderina y Vizcaina, que puede haber comenzado al final del
Lias, se prosigue durante esta etapa sedimentaria con la formacién en el
area que nos afecta de un umbral meridional, al que se le da el nombre
de umbral del Ebro o de La Rioja. Dicho umbral ha podido constituir una
zona de aguas muy someras e incluso emerger parcialmente. En tales
condiciones la sedimentacién en una zona relativamente alejada de los
bordes de la cuenca ha debido ser muy escasa o nula, y quizéd es ésta la
razén por la que no han sido localizados afloramientos de estas sucesio-
nes en la Sierra de Cantabria.

2.31.3 Malm

Prosigue la regresion de la cuenca o cubeta Vizcaina durante este pe-
riodo sedimentario, hasta tal punto que las litofacies del Oxfordiense
(Malm inferior), micritas arenoso-limosas, indican un medio sedimentario
marino muy restringido y de escasa profundidad, tipo albuferas o bahia
cerrada, con abundantes aportes terrigenos, probablemente debidos a
grandes corrientes fluviales, lo cual indicaria un clima himedo. No es de
extrafar, en un tal tipo de medios de depdsito, la presencia de arrecifes
orgénicos, tal como sefiala C.L.E.P.S.A.-VITORIA (1965) en el corte estra-
tigréfico de Iribas. Se trataria entonces de mares célidos; este hecho,
unido al de la humedad, citado anteriormente, determinaria un tipo de
clima correspondiente a la zona tropical.
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Hacia el final del Malm se prepara, sobre todo en los bordes de la
cuenca, un cuadro de condiciones especiales, que daran lugar al estable-
cimiento de las facies llamadas weadldicas. Se trata de depdsitos terrige-
nos, en los que alternan en estratificacion fina, las argilolitas mas o me-
nos limosas, con areniscas o limos. Las posibles calizas son micritas con
mezclas de arenas o limos. En general, las arcillas aparecen cargadas de
materia orgénica y poseen unas tonalidades oscuras, casi negras. El con-
junto de estos materiales, en los que aparecen tanto caracteres marinos
como continentales, ha sido depositado en los mismos bordes de la cuen-
ca en condiciones de fuerte restriccion. La configuracién topogréfica del
borde continental permite inundaciones peridédicas marinas y estanca-
mientos al modo de marismas o marjales. Tal tipo de medios sedimenta-
rios, a los que podemos denominar de transicién costero-continental a
costero-marino y en los que suele darse una subsidencia suave y muy
prolongada, se denominan «cuencas paralicas».

2.3.2 TECTONICA INTRAJURASICA

Durante todo el Jurésico continian los movimientos epirogénicos, con-
secuencia de los cuales es la regresién general en la cuenca y la compar-
timentacién de la misma con la formacién de umbrales y cuencas. Tal com-
partimentacion parece corresponder a un alabeamiento del zécalo de gran
radio. No se trataria, por tanto, de una verdadera tectdnica de fractura,
aunque no debe descartarse la posibilidad de que se hayan removilizado
grandes fallas de zé6calo. Excepto la Cubeta Santanderina, el resto de las
unidades paleogeogréficas individualizadas, gracias a los movimientos en
la vertical —Surco de Cameros, Plataforma del Ebro, Surco Vizcaino—,
poseen una alineacion NW.-SE., paralela a la alineacién de plegamiento
alpino, que se instalara mas tarde al fin del Cretacico.

Del mapa de isopacas del Lias, del informe Giannini de. C..LE.P.S.A .-
VITORIA (1965), se deduce claramente que la Cuenca Cantdbrica queda
ya dividida en la zona que nos ocupa, mediante un umbral o, mas bien,
plataforma de menor fondo y, por tanto, de menor acumulacién de sedi-
mentos. Dicho umbral queda comprendido, en lineas generales, entre la
actual Sierra de Cantabria y la directriz Gorbea-Urbasa. Es importante
retener la localizacion del borde sur de este umbral, el cual se halla sobre
una zona de prolongada movilidad tecténica a la que, en el citado informe
de C.LE.P.S.A., se denomina graficamente como «Franja mévil de la Sie-
rra de Cantabria».
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24 CRETACICO

2.4.1 ESTRATIGRAFIA

Durante el periodo de tiempo que abarca esta unidad cronoestratigra-
fica tiene lugar una transgresidn, la cual comienza en el Aptense y culmi-
na en el Cretacico superior. La mayor parte del Cretécico inferior (Be-
rriasense-Neocomiense-Barremiense-Aptense) presenta una facies idénti-
ca a la del Malm, es decir, de tipo wedldico, aunque parte del Aptense se
halla representado por calizas arrecifales. El progresivo hundimiento de
la cuenca determina una sedimentacién ya francamente marina durante el
Albense, aunque sdlo en la parte superior de la sucesién aparecen carac-
teres francos de plataforma. De todos modos, hacia el oeste se instala
una facies costera a lo largo de toda la sucesién, y lo mismo ocurre hacia
la alineacion de la Sierra de Cantabria. Estos depdsitos pueden tener ca-
racter muy somero e incluso continental-marino (estuarios, marismas, etc.).

Si se exceptia la parte basal del Cenomanense, la cual presenta ca-
racteres semejantes con los materiales pertenecientes a la sucesién Al-
bense, el resto del Cretacico superior se halla constituido por materiales
con caracteres litolégicos en general de plataforma. Sin embargo, se en-
cuentran materiales, sobre todo en el borde sur del area estudiada, cuyos
caracteres litolégicos son el resultado de una sedimentacién en aguas
mas someras correspondientes a la zona costera. Hacia el final del Cam-
paniense comienza una emersion general de la cuenca, con la consiguien-
te regresion marina y el establecimiento de extensos depésitos con una
marcada influencia de los aportes terrigenos. Son frecuentes las facies
de albufera, asi como las de ambiente arrecifal —a las que denominamos
paraarrecifales— y aun los arrecifes organicos, propiamente dichos, a lo
largo del Campaniense superior y del Maestrichtiense.

De cuanto acaba de decirse se desprende que la serie creticica puede
dividirse en cuatro grandes unidades litoestratigraficas, con un significado
muy particular para cada una de ellas:

1) Unidad de facies wedldica. Esta unidad puede dividirse, a su vez,
segun caracteristicas litolégicas y genéticas, en varias otras, a las
cuales C.LE.P.S.A-VITORIA (1965) atribuye caracteres de «for-
macions.

Desde el punto de vista litolégico, se trata de materiales predomi-
nantemente terrigenos finos —areniscas y pizarras—, aunque en
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la base se dan, asimismo, depésitos quimicos carbonatados y exis-
ten representaciones de materiales terrigenos gruesos, tales como
los paraconglomerados de matriz arenosa y los conglomerados
monogénicos de cuarzo.

Existe un tramo superior, que en parte pasa lateralmente a la
facies weéldica, representado por calizas arrecifales.

En su conjunto se trata de una facies de tipo continental-costero,
si se exceptia el tramo superior, que, en parte, representa una
facies costera o costera interior (facies del Gorbea).

Desde el punto de vista cronolégico, abarca el Berriasiense, Neo-
comiense, Barremiense, Aptense e incluso la parte basal del Al-
bense.

Unidad inferior de facies marina costera. Debe sefalarse, inme-
diatamente, que las litofacies corresponden en general a este tipo
de ambiente marino, con notable influencia de aportes terrigenos
arenosos, sobre todo en la parte basal de la unidad. Hacia el sur,
en Sierra de Cantabria, y al oeste, en Sobrén, se instala una fa-
cies arenosa de transicion, costera. En el resto de la cuenca, de-
bido a la especial configuracién del fondo de la misma con um-
brales y surcos, ademas del depdsito terrigeno de arenas, situa-
das en los umbrales, tiene lugar una sedimentacién de materiales
terrigenos finos —limos y arcillas— que se localiza en los surcos
afectados por una prolongada subsidencia.

Cronoldgicamente, esta unidad comprende la mayor parte del Al-
bense, del que, como antes se ha dicho, se exceptia la parte
basal y, en parte, el techo de la sucesién. De todos modos, los
materiales que constituyen la Facies de Utrillas alcanzan la base
del Cenomanense.

3) Unidad de facies marina de plataforma. Los materiales que for-

man esta unidad son, en su mayor parte, depdsitos quimicos car-
bonatados, micritas puras o con esparita de grano fino muy abun-
dante y diseminada en la matriz micritica. Todo este material qui-
mico se halla mezclado con aportes terrigenos finos, limos o ar-
cillas, seglin la zona de la plataforma en la que se hayan deposi-
tado. Las micritas, puras o mezcladas con arcillas, son depésitos
tipicos de plataforma interior (hacia el eje de la cuenca) o de talud
continental. Las micritas espariticas e incluso esparitas de grano
fino, con una abundante matriz micritica, son rocas que corres-
ponden a sedimentos depositados en la plataforma exterior (hacia
la zona costera). Sin embargo, hacia la Sierra de Cantabria, y
hacia la zona occidental de la cuenca, se encuentran materiales
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que corresponden a la zona costera interior —esparitas mas o
menos bien lavadas de su matriz micritica—, e incluso a la zona
costera con representacion de depdsitos de albufera y facies arre-
cifales.

La cronologia de estos materiales es muy extensa, ya que abarca
desde el Cenomanense hasta el Campaniense inferior.

4) Unidad superior de facies marina costera. Se halla constituida
por arenas y areniscas con cemento calcéreo en su base, por mi-
critas puras de albufera o lagoon arrecifal y por biosparruditas
arrecifales en la parte superior de la sucesién. En esta parte alta
es frecuente la dolomitizacion o las dolomias primarias.
Cronoldgicamente comprende el Campaniense superior arenoso
—base de la unidad— y el Maestrichtiense, asimismo arenoso en
parte, y carbonatado en su parte superior.

Creemos preferible utilizar la divisién, arriba propuesta, en la des-
cripcion histérico-geoldégica del area estudiada en lo que respecta a la
serie cretacica. El objeto, al tratar el tema de esta forma, es el de dar un
contenido fenomenoldgico de la génesis de los materiales depositados en
Alava, durante este periodo de tiempo geoldgico.

24.11 Unidad de facies weaéldica (columnas 2 y 26) (fotos 9 y 10)

Ya quedan anotados en péaginas anteriores los caracteres litologicos
generales del conjunto de materiales que integran dicha unidad. No obs-
tante, y como también queda dicho, C.LE.P.S.A.-VITORIA, basandose en
ciertos caracteres diferenciales, subdivide esta gran unidad en cinco uni-
dades menores a las que da categoria de Formaciones y otra a la que
designa con el nombre de Unidad. Sin entrar en discusidén sobre la opor-
tunidad de estas divisiones estratigraficas, nosotros hemos preferido uti-
lizar una division menos comprometida que nos permita una mayor gene-
ralizacién y, como consecuencia, una mayor flexibilidad. Hemos preferido
conservar, sin embargo, los toponimicos utilizados por C.I.E.P.S.A., donde
las facies correspondientes se presentan tipicamente.

2.4.1.1.1 Berriasiense-Neocomiense (foto 8).

Se halla representado por la que denominamos Facies Ordején, la cual
esta constituida por arenas en su mayor parte, aunque también se hallan
aportes terrigenos mas finos, como limos y arcillas. Segun el informe tan-
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tas veces citado de C.I.LE.P.S.A.-VITORIA (1965), se trata mas bien de ma-
teriales de sedimentacion fluvial, tanto en un medio subaéreo como en
medio submarino, siempre de aguas someras salobres, como atestiguan
las faunas de ostracodos y los restos de caraceas arrastrados, estos ulti-
mos por las corrientes fluviales.

En el anticlinal de Ocio (Sierra de Cantabria) predominan las arcillas
de colores grises y rojos, las cuales contienen ostracodos y caraceas.

En este tipo de medio de sedimentacion, que en realidad es mas bien
una zona transicional, se comprende bien que la salinidad sufra frecuen-
tes oscilaciones, asi como la cantidad de depdsito y, como consecuencia,
los caracteres del mismo. De este modo el Valanginiense presenta carac-
teres en general mas marinos, o dicho mas correctamente, de salinidad
marina casi normal, debido probablemente a una importante disminucién
de los aportes de agua dulce de las corrientes fluviales. Aparecen, por
tanto, faunas en las que se encuentran Briozoos, Ostreidos, Espongiarios,
y algunos foraminiferos arenaceos; tal tipo de asociacién corresponde a
una zona de medio marino costero de hasta unos 40 metros de pro-
fundidad.

En Ocio se hallan depositos ya carbonatados con artejos de Crinoides,
Lenticulina y Cornuspira.

La mayor parte de las arenas han sido transportadas en suspension
gradada, lo cual es un indice de alta turbulencia en las corrientes, tanto
marinas como continentales.

2.41.1.2 Hauteriviense-Barremiense-Aptense inferior.

En el area estudiada, los depdsitos correspondientes a este periodo
de tiempo presentan tres facies de caracteristicas diferentes. Se trata de
las que denominamos Facies Villaro, Facies Estacas y Facies Gorbea.
Las dos primeras de tipo transicional continental a marino; la tercera, la
del Gorbea, dado su caracter arrecifal, requiere un ambiente sedimentario
de tipo costero. )

a) Facies Villaro (fotos 9 y 10). Conservamos este nombre por las
razones antes expuestas, aunque en la provincia de Alava se halla muy
bien desarrollada en el valle de Aramayona.

Los materiales que integran esta potente sucesién son predominante-
mente terrigenos finos, limos y sobre todo arcillas, aunque se hallan re-
presentaciones importantes de arenas. La estratificacion es en general
fina y las arcillas poseen un alto contenido en materia orgénica que, en la
base del corte de Villaro, se concentra en capas de carbén. Por lo gene-
ral, las arenas se presentan en intercalaciones, aunque hacia la base y
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hacia el techo de la columna estratigrafica de Aramayona llegan a tener
una potencia importante.

Dados los caracteres de estos materiales, puede afirmarse que estos
depésitos corresponden a un medio de baja salinidad. Este punto de vista
queda confirmado por la presencia, en esias rocas, de faunas de ostra-
codos salobres. De una forma local y episédica se localizan intercalacio-
nes marinas, las cuales contienen faunas de foraminiferos arenédceos.

Si se tiene en cuenta la gran potencia a la que se ha hecho alusién
anteriormente, y que el medio de sedimentacién ha sido predominante-
mente salobre y sélo ocasionalmente marino, se llega a la conclusion de
que la sedimentacion de esta Facies de Villaro-Aramayona ha tenido lugar
en una cuenca restringida, con caracteres reductores y con una subsi-
dencia intermitente. Este ultimo hecho ha podido dar lugar a que, en cier-
tos momentos de este periodo de sedimentacion, la cuenca se haya col-
mado de materiales con la consiguiente formaciéon de ambientes de depé-
sito continentales del tipo de marismas.

Partiendo de una identidad de condiciones —medio salobre con recu-
rrencias marinas, con caracteristicas reductoras—, R. PASSEGA (informe
C.LE.P.S.A-VITORIA, 1965) supone que los depdsitos correspondientes a
la Facies Villaro han sido transportados hasta la cuenca marina mediante
corrientes fluviales. Estas corrientes, de hecho, pueden continuar su ac-
cién dentro de la cuenca durante un cierto espacio. A medida que la co-
rriente disminuye su velocidad se produce primero una estratificacién de
los materiales, con gradacidn de tamafios en el seno de dicha corriente.
Con la progresion del fenomeno, es decir, con el continuado decrecimien-
to de la velocidad, se produce la sedimentacion gradual de los materiales
transportados en suspension gradada. Al tiempo que tienen lugar estos
fendmenos —pérdida de velocidad y correlativa densificacion y «estratifi-
cacién» de los materiales transportados— se produce una progresiva con-
taminacion del agua de la corriente con agua marina; por tanto, el «medio»
serd salobre una vez haya tenido lugar el depdsito de la arena. Los mate-
riales més gruesos se depositan pronto y la densificacién de los que aun
se hallan en suspensién obligan a la corriente a progresar hacia el centro
de la cuenca, lugar que pueden alcanzar los materiales mas finos: arcillas
y, ocasionalmente, limos. Se produce, de esta manera, una gradacién en
el tamafio de grano de los materiales depositados en el sentido borde de
cuenca a centro de la misma. Por otra parte, la materia organica, que acom-
pafia a los materiales transportados por la corriente fluvial, se deposita
con los ultimos materiales arcillosos en condiciones fuertemente reduc-
toras. Como quiera que las corrientes puedan variar su itinerario en la
cuenca marina, cuando tal cosa ocurre la influencia del medio marino sera
mayor en tales areas. El juego de estos factores produce como resultado
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este tipo de facies con caracteristicas no uniformes, sin necesidad de la
intervencidn de movimientos en la vertical, que funcionarian de modo in-
termitente. De todos modos, aun admitiendo como mds «natural> la hip6-
tesis de Passega, debe admitirse una subsidencia general de la cuenca
a lo largo de todo el tiempo de depésito.

Las areniscas, que hemos estudiado en la columna de Aramayona, son
casi todas ellas cuarzarenitas (ortocuarcitas) que, aunque poseen feldes-
patos (casi todos ellos plagioclasas), se hallan en proporciéon muy inferior
al 5 por 100. Se trata, por tanto, de rocas mineral6gicamente maduras, casi
exclusivamente constituidas por granos de cuarzo de origen igneo, aunque
se hallan con cierta frecuencia granos de cuarzo filoniano.

En la base de la columna de Aramayona, sobre unos trescientos me-
tros de cuarzarenitas, se encuentra una alternancia de pizarras y arenis-
cas. Estas son en realidad arkosas, es decir, areniscas mineralégicamente
poco maduras con cuarzo y gran cantidad de feldespatos.

Dada la finura de grano de estos materiales y la cementacion de las
areniscas, que con gran frecuencia es de tipo siliceo, la porosidad util de
las rocas de la sucesion Villaro es escasa.

En parte, esta facies es sincronica, en sus tramos superiores, con la base
de la Formacién Gorbea.

b) Facies Estacas. Se halla integrada por materiales terrigenos, tales
como los que se depositan en zonas de delta o de estuario o incluso de
bahia. La representacién de esta facies en el drea estudiada es mas bien
escasa, localizandose sobre todo en el sector occidental (Nograro). Los
fosiles escasean notablemente (Unios y Paludinas) y las microfaunas son
simplemente inexistentes. Esta ausencia de vida, en una zona de sedimen-
taciéon de plataforma, puede tener su origen en un exceso de aportes te-
rrigenos, o deberse simplemente a la disminucién de salinidad, provocada
por la influencia de importantes aportes de agua dulce. Asimismo, las co-
rrientes de turbidez pueden <desplazar» (PASSEGA, op. cit., 1965) las
faunas.

Los caracteres litolégicos son notablemente distintos de los que posee
la formacién Villaro. Predominan las areniscas, aunque existen intercala-
ciones arcillosas importantes (foto 12). La zona de depésito, constituida
por una plataforma de bajo fondo, permite el tipo de depdsito antes dicho
procedente de los macizos castellano y asturiano. La textura de las rocas
indica que los materiales han sido transportados por corrientes como sus-
pensiones gradadas. La sedimentacion, muy répida, es la causa probable
de la ausencia de materia orgénica en las arcillas.

La plataforma de bajo fondo, zona en la que tiene lugar la sedimenta-
cién de los materiales que integran la Facies Estacas, posee un relieve
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complicado por el establecimiento en el ambito de la misma de surcos muy
proximos y de alineacion paralela. Tal disposicién ha sido comprobada me-
diante estudios de superficie, de los datos proporcionados por sondeos
y. asimismo, de los proporcionados por Geofisica (sismica). Las potencias
menores en los umbrales, incluso la falta de sedimentacién en algunos de
ellos, son datos que confirman cuanto queda dicho.

En cuanto a la cronologia de esta Facies Estacas se halla comprendida,
en su parte superior, por la totalidad del Aptense, e incluso llega a inden-
tarse con la base del Albense. Pasa lateralmente a las Facies Villaro en
su parte inferior y Gorbea en la superior.

c) Facies Gorbea (fotos 10 y 11). Cronolégicamente comprende el
Aptense y el Albense inferior. Desde el punto de vista litolégico se halla
integrada, en general, por calizas, en su mayor parte arrecifales. En el
Gorbea se localizan dos grandes arrecifes superpuestos. El inferior pre-
senta asociaciones, en las que se hallan: Simplorbitolina manasi y Orbi-
tolina texana parva, las cuales indican el Aptense medio y superior. El arre-
cife superior presenta asociaciones faunisticas, en las que se hallan entre
otras formaciones: Orbitolina texana y Flabellamina alexandri. :

Dice el informe de C.LE.P.S.A.-VITORIA (1965, apéndice A, pag. 7) qu
los arrecifes orgénicos, tanto los del Gorbea como los de Nograro, ademéas
de otros que quedan fuera de la zona estudiada, han sido interrumpidos
en su desarrollo gracias a una sedimentacién intermitente de aportes clas-
ticos finos. Este hecho seria aparentemente contradictorio, ya que los
arrecifes se localizan siempre en aguas someras y en condiciones de agi-
tacion y turbulencia del medio, provocados por el oleaje. En un medio de
tales condiciones es dificil concebir una sedimentacién generalizada de
materiales de naturaleza terrigena y con tamafo de grano fino; si bien es
cierto que depdsitos de tal naturaleza pueden tener lugar a <sotavento» de
la pantalla constituida por el arrecife. Por otra parte, si la situacién del
arrecife, préxima a la costa, provoca el establecimiento de albuferas, pue-
de tener lugar una sedimentacién de calizas de tipo micritico y de aportes
terrigenos finos. Si en un momento dado tal tipo de depésito se hace ge-
neral, es decir, si rebasa el reducido ambito creado por la barrera arre-
cifal, habréd que buscar sus causas en un cambio en las condiciones de
sedimentacion. Tal cambio puede deberse de manera inmediata a una dis-
minucién del nivel de energia, con el doble efecto de ser el nuevo nivel de
energia débil, ecolégicamente desfavorable para el desarrollo de los arre-
cifes, y de permitir la sedimentacién de materiales terrigenos finos. El ori-
gen de tal cambio de condiciones en los niveles de energia mecénica del
medio hay que buscarle en movimientos de la linea de costa y finalmente
en movimientos verticales.



34 Division de Geologia

Ademads de la facies marina antes indicada, se hallan facies de transi-
cidon marina a salobre y aun de aguas dulces. Este tipo transicional se halla
en Nograro y Pipadén, asi como en los sondeos llevados a cabo por
C.LE.P.S.A. en Alda y Gastiain. En Pipadn afloran tan sélo 20 metros de
margas arenosas y calizas, con: Toucasia, Orbitolina texana parva, Paleor-
bitolina lenticularis, Nautiloculina, etc.; asociaciéon que indica Aptense in-
ferior y medio. En el sondeo de Apodaca (N. de Vitoria) se halla represen-
tado el Aptense superior por margas muy poco fosiliferas —margas de
Orozco— con: Tritaxia pyramidata y Globorotalites nov. sp.

Es decir, que los sedimentos marinos del Gorbea pasan lateralmente
a los de aguas dulces o salobres —que ya constituyen la Facies Estacas—
situados hacia el SO. y S. La zona de transito presenta indentaciones.

24113 Resumen de la Unidad de facies weaéldica

A lo largo de un periodo de tiempo que abarca el Malm superior, Be-
rriasiense, Neocomiense, Barremiense, Aptense, e incluso la base del Al-
bense, tiene lugar la sedimentacién de gran cantidad de materiales terri-
genos. Los aportes proceden en la base de dicha Unidad, del O. y SO. de
los Macizos Asturiano y Castellano; en la parte superior de la Unidad, di-
chos aportes tienen su origen en general del S. La totalidad de la cuenca
queda sometida al influjo de tales aportes, siendo muy escasos los térmi-
nos carbonatados en la sucesion. Cuando tales términos existen, se trata
por lo general de cemento en areniscas de tipo cuarzarenitas, aunque no
quedan excluidos estos sedimentos carbonatados como roca de precipi-
tacién quimica, si bien tales representaciones son escasas.

Los tipos de depdsito de esta Unidad varian desde los que han sido
denominados «<continentales», hasta los marinos francos de costa repre-
sentados por los arrecifes de la Facies Gorbea. La potencia total de Ia
Unidad es superior a 2.400 m., espesor de la Unidad de facies wealdica
en la columna de Aramayona en la que no aparece el muro de la citada
Unidad. Ante este hecho, invocar como zona de sedimentacién una cuenca
de tipo parélico parece excesivamente arriesgado. La hipotesis de Passega
(C.LEP.S.A.-VITORIA, 1965) es sin duda més prudente y mads intuitiva.
Debe recordarse que tal hipétesis comprende los siguientes términos:

1. Corrientes fluviales de gran volumen que penetran en la cuenca
cargadas de materiales terrigenos.

2. <«<Rechazo» de las condiciones de ambiente marino por la invasién
de la corriente fluvial, en una primera zona més inmediata a la
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costa. Consecuentemente depdsito de materiales de «facies conti-
nentals.

3. <«Contaminacién» progresiva del medio dulceacuicola de la co-
rriente fluvial. Sedimentacion de materiales salobres, ya finos, in-
cluso arcillosos, eventualmente con materia organica, que pueden
alcanzar zonas de la cuenca muy alejadas de la costa.

4. Intermitencia y discontinuidad general del fenomeno, tanto frontal
como transversalmente, y consecuentes intercalaciones y acuiia-
mientos de materiales de <facies continentals, «facies salobres»
e incluso «facies marinas».

Debe afadirse que es necesaria la intervencion de una subsidencia
prolongada a lo largo del tiempo de depdsito, para explicar la potencia de
estos sedimentos.

El tipo de corrientes fluviales suponen una intensa erosion de las dreas
emergidas, las cuales no se hallan necesariamentes cerca del area estu-
diada, toda vez que el volumen de agua dulce vertido a la cuenca es muy
notable, y las corrientes forzadas por el depdsito de parte de la carga
pueden recorrer largas distancias dentro de la cuenca.

Debe pensarse que el establecimiento de tal medio de transporte y se-
dimentacién continental responde a un tipc de clima muy hiumedo y que
el relieve de las 4reas emergidas se hallaba lo suficientemente rejuvene-
cido como para permitir una intensa erosién.

El establecimiento de los arrecifes, en la parte superior de la Unidad,
no supone un cambio en el movimiento de subsidencia, sino mas bien una
variacién en las condiciones de aporte de materiales terrigenos, como con-
secuencia de un cambio climatico, por ejemplo. Las indentaciones de tales
arrecifes en la facies wedldica suponen recurrencias intermitentes de las
condiciones de aportes a la cuenca.

2421 Tecténica Intrawealdica

La caracteristica general de la cuenca es, como acaba de decirse, la
del establecimiento de movimientos verticales, con la consecuencia de un
hundimiento continuado en la cuenca marina y una correspondiente emer-
sién de los Macizos continentales. La compartimentacién de la Cuenca, ini-
ciada en el Lias con el establecimiento de las Cubetas Vizcaina, Santanderi-
nay de Cameros, se continta durante el tiempo que abarca la sedimentacién
de la facies weéldica. La Cubeta Vizcaina se compartimenta, a su vez, ya du-
rante la sedimentacién berriasiense-neocomiense, con la aparicion del
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Surco Alavés, el cual queda limitado de la forma siguiente: Al Norte, me-
diante una linea situada al mediodia del llamado Anticlinorio Vizcaino; el
umbral separa aqui el Surco Alavés de la Cubeta Vizcaina. Al sur, el Ma-
cizo del Ebro o de La Rioja constituye con el area de la Sierra de Canta-
bria un umbral que separa al Surco Alavés de la Cubeta de Cameros; es
probable que, al menos en parte, dicho umbral haya permanecido emer-
gido durante este periodo de sedimentacién; al menos ha debido sufrir
una importante denudacion. Por el oeste se instala una zona de platafor-
ma elevada, cuya topografia se halla complicada a su vez por el estable-
cimiento de surcos y umbrales. Hacia el este, el Surco Alavés se extiende
hacia Navarra, aunque con una clara tendencia a la disminucién de fondo.

En conjunto, el Surco Alavés, asi formado, presenta caracteristicas de
cuenca muy restringida —en cuanto a su fondo—, lo que explicaria el am-
biente claramente reductor en el que se depositaron los materiales mas
finos. Esta zona de depdsito se establece al N. de una linea que pasa por
Zuazo y Vitoria.

El fenémeno de la compartimentacién de la cuenca, con el estableci-
miento de surcos y umbrales principales y accesorios, es una consecuen-
cia Ultima de esfuerzos tangenciales premonitorios de la orogenia alpina
(movimientos Paleo-Alpinos). La transformacién del umbral jurasico en un
area subsidente obedece al mismo fenémeno. Hay un hecho notablemente
persistente, el de la alineacion, segun direcciones rigidas, paralelas a la
directriz cantabrica, es decir, O.NO. - E.SE., alineacién que posee surcos
y umbrales. Tal hecho, el de las alineaciones de los relieves del fondo de
la cuenca, debe tener su origen en una tecténica profunda de edad paleo-
alpina, durante los cuales se han producido fallas inversas de zécalo. Estas
fallas comienzan por individualizar areas, tales como la que se instala duran-
te el Lias en forma de umbral elevado y en la que més tarde se produciré una
prolongada subsidencia a lo largo del Cretacico. Al mismo tiempo se produ-
cen fallas de régimen horizontal, las llamadas de desgarre, y mediante el
juego conjugado de éstas y de las de compresién inversas —ambos sis-
temas pertenecientes a la misma fase de compresion—, se individualizan
bloques que delimitarén lateralmente cubetas y macizos. Esta tectdnica
profunda, instalada muy pronto en la Cuenca Cantabrica, condicionard la
Paleogeografia y la Historia Geolégica de la misma, y también su evolu-
cién tecténica de cobertera.

La migracion de la sal tridsica desde los surcos hacia los umbrales se
halla asimismo regulada por esta tecténica profunda. Este fenémeno posee
tedricamente una continuidad, la cual se halla alimentada por el mayor
depdsito sedimentado en los surcos respecto a los umbrales. La migra-
cién salina comienza pronto, probablemente ya durante el Berriasiense-
Neocomiense.
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2.4.1.2 Unidad inferior de facies marina costera

Esta Unidad paleogeografica comprende el Albense, excepto su parte
superior. Localmente —Facies Utrillas—, abarca Aptense superior, Al-
bense, e incluso Cenomanense inferior.

Los materiales que integran esta Unidad, y que han sido descritos a
grandes rasgos, obligan a la divisién de la misma en otras unidades me-
nores, a las que C.L.LE.P.S.A. aplica el calificativo de Formaciones y de
miembros. Nosotros, por las razones que ya han sido expuestas, las deno-
minamos mas modestamente con el nombre de facies. De todas ellas se-
paramos la facies Hermua (miembro Hermua de la Formacion Alsasua,
segun C..E.P.S.A), por considerar que sus caracteres litologicos la sepa-
ran genéticamente del resto de la Unidad que hemos considerado como
costera.

Segun lo que acabamos de decir, cabe subdividir la Unidad que nos
ocupa en las facies siguientes: Facies Utrillas, Facies Tres Mugas y Fa-
cies Eguino.

a) Facies Utrillas (foto 13). Se trata de una facies «<continental», sin
fésiles, la cual se extiende a lo largo del tiempo, como ya queda
. dicho, desde el Aptense superior al Cenomanense inferior. Se lo-
caliza en las dareas méas someras —«de borde>— del Surco Alavés;
es decir, en el 4rea de la Sierra de Cantabria y hacia el oeste, ha-
cia Sobrén y Nograro. Es decir, que continia el cuadro de condi-
ciones paleogeogréaficas generales en esta zona de la cuenca vy,
por tanto, un tipo de sedimentacion similar.
De todos modos, la importancia de los aportes terrigenos es ain
mayor, lo cual es un indice del levantamiento y rejuvenecimiento
de los macizos continentales (Vizcaino, de Cinco Villas, Castella-
no y del Ebro). Este hecho tiene un significado, en cuanto a la pro-
pia cuenca se refiere, en el sentido de una mayor subsidencia.
Desde el punto de vista litol6égico, se trata de arenas y areniscas
—aéstas del tipo de las cuarzarenitas— a veces con arcillas inter-
caladas. Estas arcillas suelen presentarse cargadas de materia or-
génica. Aparecen, asimismo, materiales mds gruesos, que pueden
definirse como paraconglomerados de trama rota, con abundante
matriz arenosa. La permeabilidad de estos materiales es més bien
escasa, debida a la presencia frecuente de cementos de tipo si-

liceo.
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b) Formacién Tres Mugas. Corresponde, dentro del ambito de se-

dimentacién marino costero, comun a todas las unidades menores
que ahora describimos, a una zona de depésito menos afectada
por la sedimentacion de los aportes terrigenos masivos. No obs-
tante, la influencia de tales aportes es predominante en tal grado,
que no aparecen otros tipos de depésito, si se exceptian las ca-
lizas y dolomias arrecifales. Estos arrecifes tienen una menor ex-
tensién en la base de la formacién, y es por esta razén por lo que
decidimos agruparlos en la misma. El desarrolio de los mismos se
halla en funcién de la disminuciéon de aportes arenosos a la cuen-
ca. Las calizas arrecifales superiores presentan un desarrolfo im-
portante y las consideramos como facies aparte, con el nombre de
Facies Eguino.

Por tanto, los materiales que constituyen la Facies Tres Mugas son,
predominantemente, arenosos; bien como arenas estables, situa-
das en las zonas de plataforma de poco fondo (Lafio, Trevifio 3,
Afastro y Corres), transportadas hasta estas zonas como suspen-
siones gradadas, o bien como materiales procedentes de la ero-
sién de los anteriores y que se sitian formando hacia el N. un
talud suave.

La subsidencia, a la que se ha hecho referencia al hablar de la
Facies Utrillas, no se instala en la cuenca de un modo claro, sino
hacia el final de la Facies Tres Mugas. El mar albense ha sido de
tipo epicontinental, con muy escaso fondo, y el depésito de los ma-
teriales ha sido afectado por las paleoestructuras de la cuenca, a
las que se hizo referencia en el parrafo dedicado a tectdnica intra-
wedldica. De esta manera pueden establecerse materiales de ta-
mafio de grano muy fino en la <subcubeta» de Alsasua, los cuales,
segtin C.LE.P.S.A.-VITORIA (1965), pueden tener su area distribu-
tiva en un estrecho umbral situado inmediatamente al norte.

El umbral de Apodaca aparece entre las paleoestructuras de forma
muy destacada. El emplazamiento de estas irregularidades, que
compartimentan el fondo de la cuenca, supone un cierto grado de
variabilidad, no sélo en cuanto al tipo de depésitos, sino en cuan-
to a espesores. Es légico suponer, por tanto, que se producen sub-
sidencias diferenciales, que se acentua la diferenciacion topogra-
fica de los pares umbral-surco, y que continia la migracién salina
desde las depresiones o surcos hacia las crestas de los umbrales.
Esta facies pasa lateralmente a parte de la de Utrillas y también
a parte de la de Eguino, las cuales alcanzan a su vez niveles méas
altos en la escala cronoestratigrafica. En efecto, la Formacién Tres

Estudio geoldgico de la Provincia de Alava 39

Mugas no alcanza el techo Aptense, y las otras dos abarcan la
base del Cenomanense.

Las Orbitolinas y otros foraminiferos arenaceos, todos los cuales
se hallan en asociacién en estos materiales (Orbitolina texana te-
xana, O. texana aperta, O. céncava atarica, Gabelinella intermedia,
Eoguttulina anglica, representan un mar muy somero de hasta 50
metros maximo de profundidad; es decir, la zona marina costera
hasta la zona costera interior.

¢) Formacién Eguino (foto 14). Es el momento de mayor profundi-
dad de la cuenca. La influencia de aportes terrigenos disminuye
notablemente, hecho este que se refleja en la mayor finura del ta-
mafilo de grano de dichos materiales. También las asociaciones
con: Talmaniniella, Ticinella y Planomalina, indican ya una zona
mas alejada de la costa y, l6gicamente, de mayor profundidad que
las de los depdsitos de las Facies anteriores, pero sin mayor pre-
cisién en cuanto a la profundidad se refiere.
Se instalan condiciones —tanto de temperatura del agua como de
disminucién de aportes terrigenos— que hacen posible el estable-
cimiento de arrecifes organicos. Dichos arrecifes adquieren un
gran desarrollo localmente, sobre todo en la zona de Eguino, que
da el nombre a la facies.
De la documentacion consultada en C.LE.P.S.A., y de nuestra pro-
pia informacién recogida en el campo se desprende que la subsi-
dencia de la cuenca, en el momento de depdsito de esta facies, se
va acentuando. Es posible, por tanto, la conservacién de materia-
les finos, que se localizardn en las zonas més profundas de la
cuenca —en los surcos y «subcubetass. Materiales més gruesos,
tales las arenas y conglomerados, quedan limitados a las areas in-
mediatas a las costas. La Facies Eguino propiamente dicha, arre-
cifal, solamente se establece en las éreas a las que no llega la in-
fluencia de los aportes terrigenos.

24121 Resumen de la Unidad inferior de facies marina costera

A lo largo del tiempo de depésito que comprende esta Unidad, y se-
gun la zona de sedimentacién, se localizan tres facies de caracteristicas
litoldgicas diferentes. Una facies de borde, a la que tradicionalmente se
la califica como «continentai» o «de transicién continental a marina»; sus
materiales son arenas y areniscas y, eventualmente, intercalaciones arci-
llosas; abarcando todo el Albense: es la llamada Facies de Utrillas. Una
facies de plataforma, con materiales arenosos, los cuales pueden perma-
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necer en ciertos umbrales, en los que con dificultad se desarrollan arre-
cifes, como asimismo ocurre en la misma plataforma; de todas formas se
trata de ambientes con caracteres de zona costera: se la denomina Facies
Tres Mugas. Con transito lateral a la anterior y asimismo vertical, se lo-
caliza la Facies Eguino, con arrecifes bien desarrollados localmente y asi-
mismo con materiales finos, los cuales se localizan en areas mas profun-
das, debido a las paleoestructuras del fondo de la cuenca. Este hecho
ultimo indica el comienzo de una transgresién, la cual se hard muy im-
portante a lo largo del Cretacico superior, acompaiada de una subsiden-
cia general de la cuenca. Es probable, asimismo, que la cantidad de los
aportes terrigenos en esta etapa de la sedimentacion haya sufrido una
disminucion importante, debida quizas a causas de indole climatica.

Se inicia ya en el Albense medio, por tanto, una etapa sedimentaria
de caracteristicas netamente distintas a las de todo el resto del Cretacico
inferior.

2422 Tecténica Intraalbense

Prosiguen los movimientos epirogénicos, con el resultado de una con-
tinuada subsidencia. La gran cantidad de materiales terrigenos, vertidos
a la cuenca en el Albense inferior, enmascaran el fendmeno de la subsi-
dencia durante este periodo de tiempo. Solamente a partir del Albense
medio, en el que la cantidad de los citados aportes disminuye, comienza
a aparecer este fendmeno claramente.

Contintan acentuandose las diferencias morfolégicas de las paleoes-
tructuras del fondo de la cuenca. Este hecho hace posible la sedimenta-
cién de materiales de tamafio de grano fino en un 4rea de ambiente cos-
tero. Es decir, que en la zona costera se encuentran dreas més o0 menos
restringidas, en las que las condiciones serian equivalentes a las tipicas
de plataforma. Tal hecho es consecuencia més bien de la continuidad del
fenémeno de la migracién salina que a una actividad de indole tecténica.
En todo caso, este periodo sedimentario corresponde a una etapa de dis-
tensién de los movimientos paleoalpinos, y no a una de compresién, que
pudiera tener un efecto de rejuvenecimiento sobre los umbrales. Tal fase
de distension no estd en contradiccion con la idea de transgresion ma-
rina a que se ha hecho referencia en este capitulo. Sin necesidad de in-
vocar razones de tipo climético —cambios de posicién de casquetes po-
lares, etc.—, con sélo argumentos de tipo mecénico, es posible demos-
trar la posibilidad de ambos fendmenos, tanto de subsidencia como de
transgresién. Al mismo tiempo la transgresién provoca una paulatina ele-
vacién del nivel de base de los rios, con el consiguiente efecto de que el
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perfil de equilibrio de los mismos se halla mas proximo que antes de ini-
ciarse la transgresién, y el consiguiente decrecimiento de la erosién y
menor cantidad de aportes terrigenos vertidos a la cuenca.

El esquema 2 intenta dar una explicaci6on muy sintética y general a las
ideas que anteceden. Tal hipétesis podria ser vélida para explicar el ori-
gen de la transgresién cenomanense a una escala por lo menos regional.

24.1.3 Unidad de facies marina de plataforma

Como queda dicho en paginas anteriores, a partir del Albense medio
comienza a instaurarse en la cuenca un cuadro de condiciones de sedi-
mentacion muy diferente del que hasta ese momento ha regulado el de-
pésito de los diferentes materiales a lo largo del Cretacico inferior.

Desde el final del Albense hasta el Campaniense inferior, el primer
hecho a tener en cuenta es el de la notable disminucién de los aportes
terrigenos gruesos y medios, es decir, de gravas y arenas. Un segundo
hecho, paralelo al anterior, es el del dep6sito de carbonatos. Este tipo de
sedimentos se extiende por toda la cuenca. En tercer lugar, el tipo de
rocas carbonatadas indica que el medio sedimentario pasa a ser de plata-
forma marina, en su mayor parte.

Debe tenerse en cuenta la especial topografia del fondo de la cuenca,
con umbrales aislados o unidos a zonas costeras interiores, pequefias
cubetas interiores, etc., y la existencia de zonas costeras hacia el sur
y oeste de la zona estudiada. Tal complicacién paleogeogréfica determina
la localizaciéon de sedimentos atipicos de la plataforma, de sedimentos-
mezcla y representaciones menores de sedimentos, correspondientes a
zonas costera y costera interior.

La ausencia de gravas y arenas y el predominio de sedimentos corres-
pondientes a un medio marino de plataforma hacen pensar en el estable-
cimiento de una transgresiéon marina que, segun datos, llega a afectar al
macizo Castellano. Dicha transgresién, iniciada en el Albense superior,
parece alcanzar su méximo en el Cenomanense. Aunque quizé se inicia
una regresién en el Turonense, ésta es muy lenta, y la <regresiéon de fa-
ciess, que comienza a establecerse, responde més bien a nuevas defor-
maciones del fondo de la cuenca. Estas deformaciones del fondo tienen
como consecuencia la obliteracién de la cuenca segun una directriz pro-
gresivamente envolvente por noroeste y norte. Ya en el Coniaciense se
acusa tal transformacion, la cual se hace muy patente, de un modo brus-
co, en el Campaniense superior.

Las condiciones de sedimentacién, que caracterizan esta unidad, abar-
can un periodo de tiempo que comienza, como ya se ha sefialado, en a!
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Albense superior y termina en el Campaniense inferior. Aunque en los
diversos informes de C.LE.P.S.A. se hace mencién de un hiato o laguna
sedimentaria entre Cenomanense y Turonense. Tal supuesto se funda en
la ausencia, en el sector sur de la zona estudiada, de materiales de cier-
tas caracteristicas. Sin entrar en discusion en este tema, preferimos pres-
cindir de esta hipoOtesis, por estimar las razones que la sustentan poco
convincentes. De todos modos es perfectamente admisible la existencia
de fuertes erosiones locales —mas bien que falta de sedimentacion— en
zonas de umbral o de costa, debidas a fluctuaciones del nivel de base de
sedimentacion. Ahora bien, de los datos que poseemos no podemos afir-
mar que tal cosa haya tenido lugar.

Dentro de la unidad marina de plataforma es posible considerar una
zona basal y una zona superior. La zona basal abarca el Albense supe-
rior y Cenomanense inferior. La zona superior de la unidad abarca el
resto del Cenomanense, Turonense, Coniaciense, Santoniense y Campa-
niense inferior. El estudio de esta unidad, que se hace a continuacién, se
basa en esta divisién en dos términos, cada uno de los cuales presenta
ciertos caracteres diferenciales.

2.4.1.3.1 Albense superior-Cenomanense inferior (ver columnas 1, 2, 5,
7,8, 10, 11, 13, 17 y 26)

Las condiciones de sedimentaciéon que regulan el proceso de depdsito
durante el Albense medio se mantienen, casi con las mismas caracteris-
ticas, a lo largo de este periodo de tiempo. Asi, pues, es posible distin-
guir, como para la etapa sedimentaria inmediatamente anterior, tres facies
diferentes, segun su lugar de localizacién en la cuenca. Una facies coste-
ra muy de borde de cuenca, en la cual tienen lugar depdsitos con carac-
teres «continentales», arenas predominantemente: se trata de la Facies
de Utrillas. Una facies que corresponde a los umbrales y zonas costeras
alejadas, en las que se desarrollan arrecifes; se trata de -la continuidad
vertical de la Facies Eguino. Una tercera facies, la cual representa los
sedimentos depositados en los surcos y cubetas, donde los materiales
acumulados no se hallan afectados por olas o corrientes importantes y
poseen, por tanto, caracteres de sedimentos de plataforma: constituyen la
Facies Hermua.

a) Facies Utrillas (foto 13). Creemos inutil insistir sobre los carac-
teres litolégicos de esta facies, los cuales ya han sido descritos
y analizados en paginas anteriores. Unicamente debe afiadirse que
la extension de este tipo de depdsito se hace paulatinamente me-
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nos importante, para ser finalmente recubiertas por calizas de tipo
costero —esparitas—, las cuales contienen Praealveolina.

Se localiza esta facies en el sur, en Sierra de Cantabria, asi como
hacie el oeste, en Sobrén.

b) Facies Eguino (foto 14). Se trata de calizas arrecifales, conti-
nuacién de la Facies Eguino del Albense medio. La progresiva sub-
sidencia, el cambio de temperatura, o la combinacién de ambas
condiciones, determinan que esta facies tenga una importancia de-
creciente. En el Cenomanense, apenas puede decirse que existan.
De todos modos, hacia el sur, en el sondeo de Corres 1, aparecen
calizas y dolomias con caracter paraarrecifal.

c) Facies Hermua (fotos 15 y 16). Lateralmente, los materiales de

la Facies Utrillas pasan a los que integran esta facies, los cuales
son predominantemente arcillosos. Es interesante sefalar la ausen-
cia de depésitos quimicos carbonatados francos. En todo caso, la
sedimentacion terrigena fina ha sido tan importante que enmascara
este tipo de depdsito quimico. Este hecho puede ser explicado me-
diante el mecanismo de la transgresion marina, el cual, como ya
queda dicho, comporta una elevacidon del nivel de base de los
rios, con la inmediata consecuencia de una importante disminucién
de su actividad erosiva. Si el clima no ha sufrido cambios impor-
tantes —y nada confirma esta suposicién—, y los rios conservan
el volumen de su aporte a la cuenca, es légico suponer que su ca-
pacidad de transporte sigue siendo muy importante, al menos en
lo que se refiere a materiales cuyo tamafio de grano es de tipo lu-
titico —limos y arcillas—.
Una cuarta facies se localiza en la zona costera. Se trata de la co-
nocida con el nombre de Margas con Orbitolinas, las cuales son,
en realidad, micritas arcillosas. Estos materiales contienen: Orbi-
tolina texana, Orbitolina cdéncava, Flabellammina alexandri y Da-
xia cenomana. Esta asociacion es tipica de zonas de fondo poco
profundo y aguas relativamente agitadas. Los materiales, en tal
lugar depositados, contienen una relativa abundancia de granos de
cuarzo de tamafo limo (de 62 a 38 micras).

Puede decirse que las condiciones de sedimentacion se hallan some-
tidas al cuadro general de la que se ha llamado <«transgresion cenoma-
nense», Como queda dicho anteriormente, dicha transgresién rebasa con
mucho el ambito de la cuenca alavesa. De este hecho a escala regional
parece desprenderse que las causas que {o motivan son asimismo de in-
dole regional. Este aspecto sera tratado ampliamente en un capitulo
aparte. ’
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2423 Tecténica Albense superior-Cenomanense inferior

Contindan los movimientos verticales con una subsidencia del fondo
de la cuenca. Mediante el mecanismo que se expone en el esquema 2 se
pretende explicar como, ademés de la cuenca propiamente dicha, ciertos
bloques, que en etapas sedimentarias anteriores se hallaban emergidos,
pueden ser afectados por movimientos de descenso, comenzando de
este modo la transgresion general. Todo este mecanismo tiene su origen
en una fase de distensién, la cual se instala a continuacién de la fase de
compresion paleoalpina.

La migracién salina hacia los umbrales y el basculamiento de bloques,
debido al hundimiento provocado por la distensién general, pueden pro-
vocar, por corto tiempo, elevaciones locales del fondo en estos puntos.
Con lo cual se hace compatible, sobre todo al principio del fenémeno
—Albense superior—, el desarrollo de los arrecifes dentro de un cuadro
de hundimiento general de la cuenca.

2.4.1.3.2 Cenomanense-Campaniense inferior

Puede decirse que los caracteres litologicos de esta larga etapa sedi-
mentaria, durante la cual se depositan alrededor de los 3.800 metros de
sedimentos en el centro de la cuenca, son de una gran monotonia. Si se
esquematiza el proceso sedimentario, se llega a las siguientes conclu-
siones:

1. Sedimentos predominantemente carbonatados, de tamafio de gra-
no fino, micriticos, en general con abundante fauna.

2. Cese de los aportes terrigenos gruesos y muy poca influencia de
los de tamafio de grano medio.

3. Notable influencia de los aportes terrigenos de tamaiio de grano
fino —lutitas—, limos y arcillas, sobre todo de los segundos.

Por tanto, el tipo de rocas calizas predominantes es el de biomicritas
més o menos arcillosas. De todos modos, la sedimentacién en umbrales
y en las zonas costeras que se instalan de modo casi permanente hacia
el sur y oeste —umbral de Apodaca, saliente de Sobrén-Salinas de Afa-
na, saliente de Ocio-Pefiacerrada, saliente de Maestu— origina, conse-
cuentemente, depdésitos de caracteristicas diferentes. Estos materiales de
ambiente «costero» son biosparitas més o menos arenosas y, con mucha
menor frecuencia, arenas o areniscas.
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Dadas las caracteristicas predominantes de estos materiales, la per-
meabilidad (til es précticamente nula. Tan sélo en las calizas de tipo cos-
tero puede darse una permeabilidad que nada tiene que ver con la tex-
tura en si de las rocas: se trata de una permeabilidad en conjunto, por
fisuracion.

Con lo anteriormente expuesto quedan analizados, a grandes rasgos,
los caracteres mas salientes de esta etapa sedimentaria. No obstante,
y con el objeto de suministrar una idea mas clara de la evoluciéon de la
cuenca, hemos creido conveniente seguir paso a paso los cambios que
ésta ha sufrido. En tal sentido, hemos creido oportuno llevar a cabo esta
parte de la exposicion, siguiendo una divisién cronolédgica, en la medida
de lo posible, ya que se trata de una evolucién en el tiempo, pero aten-
diendo fundamentalmente a los caracteres de las litofacies.

En la division que seguimos hemos, por tanto, buscado una unidad de
rasgos en las litofacies de cada término, es decir, una comunidad de con-
diciones de sedimentacion que han podido dar lugar a caracteres comu-
nes en las rocas.

De esta manera la unidad de facies marina de plataforma, correspon-
diente a la mayor parte del Cretéacico superior, la dividimos del modo que
a continuacion se expone:

— Sucesioén inferior, la cual abarca Cenomanense y Turonense.
— Sucesion superior, que comprende Coniaciense, Santoniense y
Campaniense inferior.

Para la mejor comprensién del andlisis que a continuacién se expone
es conveniente consultar los esquemas de distribucién de zonas de sedi-
mentacién marina.

241321 La sucesion inferior, Cenomanense-Turonense (ver columnas
1,57 8 10, 11, 13, 17, 25 y 26)

Las condiciones generales de sedimentaciéon que se establecen ya de
un modo franco en esta etapa sedimentaria poseen los caracteres de
zona marina de plataforma. Se depositan, por tanto, en casi toda la cuen-
ca micritas (biomicritas) arcillosas con esparita de tamafio de grano muy
fino (alrededor de 10 micras). E£s decir, que se trata de rocas carbonata-
das, que han sufrido un lavado incipiente, las cuales se localizan en la
zona de plataforma exterior. Y, asimismo, micritas arcillosas sin espa-
rita, que representan sedimentos no lavados de plataforma interior. No
obstante lo dicho, se encuentran sedimentos carbonatados costeros.
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A) Cenomanense (fotos 17, 18 y 19). Casi toda la cuenca se halla
en la zona de plataforma exterior. La paleomorfologia de la cuenca
en este tiempo es la siguiente: La Sierra de Cantabria por el sur,
y el drea de Sobrén, San Zadornil y Béveda por el oeste, quedan
ubicadas en la zona costera. Hacia el norte y este, respectivamen-
te, desciende el perfil submarino, primero muy rapidamente hasta
el limite exterior de la zona de plataforma exterior, es decir, hasta
los 100 m. de profundidad. A partir de esta isobata el perfil de la
plataforma desciende suavemente hasta el limite superior del talud
continental, el cual queda ya fuera casi de la provincia, por el norte.
Quedan ya esbozados los principales elementos topogréficos del
fondo de la cuenca, que son los siguientes:

— Saliente de Ordufia-Murguia-Apodaca, que més tarde va a cons-
tituir el lfamado «umbral de Apodaca-».

— Saliente de Sobréon-Salinas de Anana.
— Saliente de Oclo-Pefacerrada.
— Saliente del srea de Maestu.

Algunas deducciones interesantes parecen desprenderse de la confi-
guracién de la cuenca arriba descrita. En principio, llama la atencioén el
que el gran Umbral Vizcaino se hunde y, en sus inmediaciones, se sitian
las mayores profundidades. En segundo término, el eje de la cuenca o
Surco Alavés parece haberse desplazado hacia el sur, paralelamente a si
mismo, al propio tiempo que tiende a incurvarse hacia el norte en su ex-
tremo oriental. Por ultimo, el establecimiento de los salientes arriba cita-
dos, siempre en conexién més o menos directa con los actuales diapi-
ros, lo cual no prejuzga, en absoluto, que la actividad diapirica como tal
haya tenido lugar tan tempranamente. Ningin dato hace pensar que tal
fenémeno haya podido instalarse a lo largo del proceso sedimentario de
esta Sucesion Inferior. .

En el sur, en Sierra de Cantabria, en los sondeos Lafio 2 y Afiastro 1,
los materiales que integran el Cenomanense son arenas y areniscas, las
cuales se acufian hacia el anticlinal de Ocio, donde se hallan sustituidas
por biosparitas arenosas, que presentan pasos laterales a areniscas, y
por biomicritas con cuarzo.

Al oeste, en Sobrén y San Zadornil, el Cenomanense es calizo. Se
trata de calizas tipicas de la zona costera, esparitas (biosparitas) més o
menos arenosas.

En el resto del drea estudiada se trata de biomicritas con més o menos
arcilla.
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B) Turonense (fotos 19, 20 y 21). Es probable que hacia el final del
Turonense se inicie la regresién. Pero la mayor parte de la cuenca
sigue situada en la zona de plataforma.

Contintia el proceso de deformacién del fondo del drea sedimen-
taria del modo que sigue:

— Se acentia el saliente de Ordufia-Apodaca, al que ya se le pue-
de denominar umbral de Apodaca.

— Se mantiene el saliente Sobrén-Salinas de Afiana con menor
fondo. :

— Se acenttia ligeramente el saliente de Ocio-Pefacerrada, aun-
que gana en profundidad.

— EIl saliente del drea de Maestu se reduce y gana en profundi-
dad, aunque todavia es visible.

De cuanto acaba de exponerse se deduce que durante este periodo
de tiempo se ha producido un hundimiento mds acusado de la cuenca.
El eje de la misma se traslada ain més al sur y comienza a girar con com-
ponente este, pasando las mayores profundidades de la zona ya de talud,
al sur de Vitoria. Los aportes terrigenos disminuyen notablemente. En Lafio
2 y Afastro 1, los materiales que se han depositado son calizas de platafor-
ma: biomicritas arcillosas y arcilloso-limosas que, hacia Ocio, pasan lateral-
mente a esparitas y dolomias, es decir, a rocas tipicas de zona costera. La
textura de las calizas estudiadas en el resto de la zona indican ambientes
sedimentarios del tipo da plataforma. Se trata de rocas con lavado inci-
piente o simplemente no lavadas del tipo de las micritas, las cuales se hallan
méas o menos mezcladas con arcillas.

2424 Tecténica Cenomanense-Turonense

Los movimientos epirogénicos son, durante esta etapa sedimentaria,
de gran importancia. Se deben a una fase de distensién inmediata a la
fase de compresién paleoalpina, que produce como consecuencia un re-
ajuste de bloques del zécalo. Este hecho da lugar a que las paleoestruc-
turas del fondo de la cuenca se acusen aun mas debido al doble juego,
mecénico de una parte, y de una mas acusada migracién salina por otra
parte. Esta migracién es la causa més inmediata del espectacular des-
arrollo de algunas de las estructuras de la cuenca. Algunos de los bloques
antes casi emergidos —Umbral Vizcaino, érea de la Sierra de Canta-
bria— ahora se hunden. La escasez de aportes terrigenos y el hundi-
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miento general de la cuenca hace suponer que el Macizo del Ebro queda
temporalmente cubierto por un mar muy somero.

24.1.322 La Sucesion superior Coniaciense-Campaniense inferior

El caracter comun de los materiales depositados durante esta etapa
de sedimentacion es el de poseer, aun en los sedimentos micriticos, can-
tidades importantes de esparita de tamafio de grano muy fino. Cuando se
trata de calizas micriticas, esta esparita se halla diseminada en dicho
«barro» microcristalino en proporciéon algo menor: a este tipo de rocas
se le denomina micritas espariticas. Son rocas que proceden de sedi-
mentos carbonatados micriticos, los cuales han sufrido un lavado muy
poco activo o incipiente de su matriz microcristalina: son sedimentos ti-
picos de una zona de plataforma exterior.

A lo largo de la Sucesién, que ahora nos ocupa, los sedimentos con
las caracteristicas texturales arriba expuestas son los que poseen una
mas amplia difusién en el drea estudiada. Es decir, que, de modo general,
puede decirse que aparte de las zonas inmediatas a la Sierra de Canta-
bria, o de aquellas otras localizadas en umbrales o salientes, el resto de
la cuenca o Surco Alavés ha permanecido situado en una zona de sedi-
mentacién marina de plataforma exterior. Ello, no obstante durante toda
la etapa sedimentaria se sigue un proceso de obliteracién de la cuenca,
el cual culmina con el Campaniense superior. Este proceso lleva apare-
jado otro subsidiario: el de las sucesivas modificaciones de la Paleomor-
fologia del fondo de la cuenca.

Otro dato importante a considerar es que la aportaciéon de terrigenos
de tamafio medio —arenas— comienza a ser notable a partir del Conia-
ciense superior, y se hace cada vez mas importante a medida que trans-
curre la sedimentacién, hasta alcanzar un claro predominio de terrigenos
en el Campaniense superior.

A) Coniaciense (ver columnas 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 25, 26 y 27) (ver fotos 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27
y 28).

En el ambito sedimentario del Surco Alavés las facies de los mate-
riales que se depositan lo hacen de la siguiente manera:

— En la zona de la Sierra de Cantabria, en la que se aprecia a lo
largo de todo el Cretécico superior una labilidad del fondo, se
localiza un potente nivel de esparitas en Lagran, que, hacia
Lafto 2, pasan a micritas arcillosas. Estas, muy potentes en di-
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cho sondeo, se van acufiando hacia el oeste; en Afastro 1 ya
no aparecen, siendo sustituidas por micritas limosas, que, en
Ocio, pasan a esparitas y dolomias.

— En Sobrén y San Zadornil, los depésitos coniacienses se ha-
llan constituidos por esparitas arenosas. En el primer corte se
hallan, en la parie superior, micritas.

En Boveda, la parte superior del Coniaciense —Unica que aflo-
ra en el corte—, las calizas que le integran son, asimismo, es-
paritas.

— En Orduia se da una alternancia de esparitas y micritas limoso-
arcillosas.

— En el anticlinal de Zuazo, y hasta el embalse del Zadorra, el Co-
niaciense presenta tres tramos litolégicamente diferentes: Mar-
gas de Zuazo, Calizas de Subijana y Margas de Osma. Las lla-
madas margas, tanto las de Zuazo como las de Osma, son bio-
micritas mas o menos arcillosas, y también limosas, sobre todo
las superiores de Osma. Las Calizas de Subijana son biospari-
tas. Tal disposicion de la textura de la secuencia coniaciense se
pierde hacia el este. A la altura de Apodaca la secuencia es
casi uniformemente micritica; existe un término inferior limoso
y otro superior de micritas puras. De nuevo en el corte del em-
balse del Zadorra hay un cambio lateral de facies con espari-
tas. Mds al este, el Coniaciense pierde definitivamente los tres
tramos visibles en Zuazo, para estar representado por micritas
arcillosas. o

— En el resto de la cuenca los materiales, depositados en esta
fase de sedimentacion, pertenecen al tipo de sedimentos de
plataforma exterior.

En cuanto a la disposicién del fondo de la cuenca, ésta tiene las
caracteristicas siguientes:

— Umbral de Apodaca. ContinGa su desarrollo.

— Saliente de Sobron-Salinas de Anana. Se desarrolla notable-
mente, llegando a presentar caracteres de umbral.

— Saliente de Ocio-Pefiacerrada. Se desarrolla asimismo.

— Saliente del drea de Maestu. Desaparece como tal, debido a la
ampliacién hacia el este del golfo de Lagran. Es sustituido por
un nuevo saliente a la altura de Contrasta.

Como resumen de lo anteriormente expuesto, cabe decir que si bien
de una parte la cuenca ha perdido profundidad, con desaparicién de la
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zona de sedimentacién de plataforma interior, sin embargo, el dominio
de la zona de plataforma exterior es mucho mas extenso. Del anélisis de
las columnas estratigraficas, correspondientes al sector oeste, se deduce
que tras una <«regresion de facies» —secuencia negativa— tiene lugar
una «transgresiéon de facies» —secuencia positiva—. Todo parece indi-
car que hacia el final del Coniaciense se inicia un ahondamiento de la
cuenca, preparatorio de lo que luego va a ocurrir durante la sedimenta-
cién Santoniense. Es posible que tal fenémeno responda a una auténtica
transgresién, pero, en todo caso, dada la actividad que se viene mani-
festando en las estructuras de fondo, ligadas a los actuales diapiros, no
parece imprudente pensar que el hundimiento final de la cuenca, asi como
los parciales movimientos de las estructuras del fondo, respondan mas
bien a movimientos en la vertical y al efecto de la migracion salina. No hay
necesidad de buscar en los movimientos de la linea de costa una explica-
cién a los cambios de facies en la vertical.

B) Santoniense (ver columnas 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19, 25,
26, 27, 29 y 30) (fotos 19, 29, 30 y 31).

La situacién paleogeografica de la cuenca es la siguiente: Podria
decirse, de un modo esquemético, que el érea correspondiente a
la plataforma marina exterior ha avanzado hacia el sur y el oeste,
a expensas de los umbrales y salientes que, en la anterior etapa
sedimentaria, formaban parte de la zona costera interior. A su vez,
la zona de plataforma interior, reducida durante el Coniaciense a
una érea muy pequefia situada al noreste, penetra profundamente
durante el Santoniense hacia el suroeste, alcanzando Antezana 1
y Trevifio 3.

Por tanto, tan sélo muy al oeste, en el sector de Béveda-Osma-San
Zadornil, y al sur, en el drea de la Sierra de Cantabria, donde se
localizan esparitas limoso-arenosas; en el resto de la cuenca la se-
dimentacién es predominantemente carbonatada en forma de ba-
rro microcristalino —micrita— con faunas abundantes, sobre todo
microfauna.

Las biosparitas del sector de Bdéveda contienen frecuentemente
abundante Lacazina, de aqui su nombre «caliza de Lacazina», con
el que se conoce esta facies en la literatura geoldgica; esta facies
pierde su continuidad hacia el este. Los aportes terrigenos comien-
zan a hacer notar su influencia, sobre todo en los bordes de la
cuenca. Nos referimos concretamente a los terrigenos de tamaiio
medio, toda vez que los de tamafio mas fino, arcillas e incluso li-
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mos, no han cesado de depositarse a lo largo de las anteriores
etapas sedimentarias cretécicas.

En el corte del Zadorra, sobre las biosparitas potentes del Conia-
ciense, se depositan micritas arcillosas santonienses, para culmi-
nar en un nuevo paquete de esparitas, asimismo santonienses.
Desgraciadamente, las columnas del norte de la provincia no nos
suministran datos suficientes para poder afirmar lo que forzosa-
mente debe quedar en mera hipotesis, que ya al final del santo-
niense comienzan los esfuerzos premonitorios de la orogenia al-
pina, con un principio de levantamiento de los Macizos mas im-
portantes, como el Umbral Vizcaino y el Macizo del Ebro. Este me-
canismo explicaria el desplazamiento de la cuenca hacia el sur-
oeste y el enmascaramiento de surcos y umbrales, los cuales que-
dan «absorbidos» por la zona de plataforma exterior e incluso por
la de plataforma interior.

Campaniense inferior (ver columnas 11, 12, 14, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29 y 30) (fotos 19, 32, 33, 34 y 35).

La disposiciéon de la cuenca varia notablemente en cuanto a la
orientacién de su eje, la cual adopta la direcciéon E.- O. De todos
modos, el area correspondiente a la plataforma exterior se ex-
tiende ampliamente en todo el sector septentrional de la cuenca.
Tanto el umbral de Apodaca como el de Salinas de Afiana conti-
ndan, como en la etapa anterior, situados en la zona de plataforma
exterior. El saliente de Pefiacerrada se desarrolla notablemente
y pasa a ser un verdadero umbral. Vuelve a situarse el golfo de
Lagran, ahora mas profundo. En el drea de Maestu se produce un
nuevo saliente. Tal morfologia sera profundamente modificada en
el curso de la etapa sedimentaria correspondiente al Campaniense
superior.

Es decir, que de nuevo se produce una situacién de plataforma,
mas extendida adn, si cabe, que en la etapa sedimentaria anterior.
La situacién de las distintas litofacies, como consecuencia de las
condiciones de sedimentacién en la cuenca, son las siguientes:

— Sierra de Cantabria. E| Campaniense inferior en Ocio, Aiastro 1
y Laiio 2, se halla representado por micritas limosas que se van
acufando hacia el este. Ya en LafRo 2 aparece una intercala-
cién de areniscas. Desde Lafio 2 hacia el este esta facies pasa
lateralmente a esparitas arenosas, las cuales se prolongan por
Lagréan, San Roman de Campezo y Antofiana, para terminar
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acufiandose en San Vicente de Arana y pasar lateralmente,
hacia Contrasta, a biomicritas arcillosas.

— Sector de Béveda-Osma. Los materiales depositados durante
esta etapa de sedimentacion son esparitas arenosas. En Osma
hay, ademas, materiales que corresponden a una facies arre-
cifal.

— Montes de Vitoria. En los cortes de Berrosteguieta y Puerto de

Vitoria la secuencia de materiales presenta una alternancia de
micritas arcillosas y micritas limosas, la cual se continia hacia
el este, pasando a una secuencia mas cargada de limos.
En el corte de Oquina, sobre la Sierra Urbasa, de nuevo re-
aparecen las micritas arcillosas. Lo mismo ocurre en el corte
de Araya, en el flanco norte del vértice de San Romén, también
sobre la Sierra Urbasa.

Carecemos de mas datos, ya que al norte de la linea Béveda-Berroste-
guieta-Vértice de San Roman no afloran estos terrenos.

La disposicién de la cuenca y el hecho de que los materiales en ella
depositados, sobre todo en su zona mas profunda, difieran notablemente
de los sincronicos sedimentados en la cuenca Guipuzcoana, tiene una
especial significacién paleogeogréfica: la de que el umbral o Macizo Viz-
caino alcanza la elevacién suficiente para impedir que la facies flysch
del Cretacico superior septentrional, se extienda hasta la Cuenca Alavesa.

Hacia el oeste, en el sector de Béveda-Osma, se produce un abom-
bamiento, mientras que posiblemente los umbrales de Apodaca y
de Salinas de Afiana se hunden. Este dispositivo, que ha comen-
zado ya durante la etapa sedimentaria anterior, sugiere la instala-
ciéon de condiciones mecanicas de compresion. La mayor impor-
tancia de los aportes terrigenos, por otra parte, hace pensar en
una surreccién del Macizo del Ebro. -

2425 Tectéonica Coniaciense-Campaniense inferior

Desde el punto de vista de la evolucién tecténica, es posible dividir
esta etapa de la historia sedimentaria de la cuenca de Alava en dos fases:

— Una primera fase, que afecta al Coniaciense superior y al Santo-
niense inferior, durante la cual se conservan los caracteres de des-
compresién que han regulado la etapa sedimentaria anterior. Con-
tinva, por tanto, la subsidencia de la cuenca, a la par que un régi-
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men transgresivo. Asimismo, en las dreas continentales, la erosién
es débil y la cantidad de aportes terrigenos de tamaio de grano
grueso y medio vertidos a la cuenca, muy escaso.

— Una segunda fase tectdnica, que se inicia al final del Santoniense,
afecta al Campaniense inferior y se prolongara hasta el Terciario
inferior. Se inaugura con ella un cuadro de condiciones de com-
presion, que en su momento dlgido daréan lugar a una orogenia.
La cuenca se estabiliza primero, se traslada hacia el sur ligera-
mente y comienza a obliterarse por el norte, como consecuencia
de la elevacién del Macizo Vizcaino, que se convierte en un gran
umbral. EI Macizo del Ebro sufre, asimismo, un levantamiento y po-
siblemente llega a emerger parcialmente. La consecuencia inme-
diata es el aumento de la cantidad de materiales terrigenos de ta-
mafo de grano medio transportados hasta la cuenca marina. Como
consecuencia de esta tectonica y de las migraciones salinas, la
morfologia del fondo de la cuenca alavesa sufre alteraciones, las
cuales quedan reflejadas en el tipo de los sedimentos depositados
durante esta etapa sedimentaria.

2414 \Unidad superior de facies marina costera

Quedan comprendidos en esta unidad litoestratigrafica el Campanien-
se superior y el Maestrichtiense. Los materiales que se depositan durante
esta etapa de sedimentacién presentan caracteres tipicos de la zona cos-
tera marina, aunque persisten en la cuenca —especialmente en el Cam-
paniense— &reas correspondientes a una sedimentacién més profunda
de plataforma. De todos modos, la sedimentacién terrigena, sobre todo
en Campaniense y Maestrichtiense inferior, es muy importante y puede
llegar a ocupar la mayor parte del 4rea de plataforma —por otra parte
muy reducida—, enmascarando la sedimentacién tipica de la misma.

Como quiera que las litofacies més importantes de esta unidad no se
ajustan a los limites de las unidades cronolégicas que ésta abarca, divi-
dimos la Unidad de facies costera marina en dos secuencias:

— Secuencia inferior arenosa. Abarca Campaniense superior y Maes-
trichtiense inferior. :

— Secuencia superior carbonatada. Corresponde al Maestrichtiense
superior.

A continuacién se hace un analisis de cada una de las dos subunida-
des litoestratigréficas. '
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2.4.1.4.1 Secuencia inferior arenosa (ver columnas 12, 20, 21, 22, 23, 25,
26, 27, 28, 29 y 30) (fotos 36, 37 y 38).

La hemos denominado de esta manera en razon de su amplia disper-
sién y potencia. No obstante, bajo este epigrafe se reunen dos facies
totalmente diferentes: Facies de areniscas de los Puertos y Facies de ar-
cillas de Opacua. Como queda dicho en las lineas precedentes, la se-
cuencia inferior arenosa abarca la parte superior del Campaniense y la
inferior arenosa abarca la parte superior de! Campaniense y la inferior
del Maestrichtiense.

La cuenca se retrae ain mas que en la etapa anterior. Es probable
que e! Umbral Vizcaino llegue a emerger en parte. Sea como fuere y, como
ya ha sido sefalado mas arriba, los materiales arenosos e incluso las
gravas llegan hasta el centro de la cuenca en los Montes de Vitoria
y parte occidental de la Sierra Urbasa alavesa. Sin embargo, a la altura
del Puerto de Opacua, las arenas —probablemente maestrichtienses—
quedan reducidas a un par de metros; el resto son arcillas y micritas ar-
cillosas.

Las arenas presentan estratificacién cruzada frecuente, tipica de una
turbulencia del medio, el cual ha tenido asimismo capacidad para selec-
cionar el material arenoso por tamafios, ya en la misma suspensién. Las
areniscas (cuarzarenitas) tienen como constituyente principa! el cuarzo:
los feldespatos se hallan en muy pequefla cantidad. Esta madurez mine-
ralégica tiene tres interpretaciones posibles:

— Las arenas han sufrido un largo proceso de transporte y abrasién,
que ha eliminado la casi totalidad de los minerales «inestablesa.

— Los materiales del area distributiva han sufrido un prolongado pro-
ceso de meteorizacién subaérea bajo un clima himedo y con un
relieve poco vigoroso. )

Estas interpretaciones genéticas son inviables. La primera por la falta
de un buen redondeamiento incompatible con una larga abrasion. La se-
gunda porque la cantidad de materiales vertidos a la cuenca y su amplia
difusion no son compatibles con la falta de erosion propia de un relieve
poco vigoroso. Parece, pues, que la Unica interpretacion viable seria la
siguiente:

— El area distributiva emerge bruscamente, creandose un fuerte re-
lieve. Un clima himedo provoca una fuerte erosiéon y un brusco transpor-
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te, muy corto hasta la cuenca marina poco profunda, donde los materia-
les se hallan sometidos a una cierta abrasién y clasificacion.

De esta manera quedan eliminados por abrasién los minerales blan-
dos —micas, feldespatos— y queda sélo el cuarzo con un relativo buen
calibrado y un redondeamiento malo.

De la textura y composicion mineraldgica de estas rocas se despren-
den, por tanto, dos hechos: Que el area distributiva de los materiales
arenosos se encuentra situada al sur, toda vez que el Umbral Vizcaino no
puede suministrar tal tipo de materiales y, en el supuesto de que estas
arenas tuvieran su origen en las facies arenosas del Cretécico inferior,
existe la «trampa» del surco que forma el eje de la cuenca, méas al sur de
la cual no podrian pasar estas arenas. Que dicha area distributiva emerge
de un modo un tanto brusco, que de la misma manera la erosién se aplica
sobre ella y que el transporte de materiales se hace muy rapidamente
hasta la cuenca marina.

La explicacion de la presencia de las Arcillas de Opacua y de mas
al este estriba en que tales sedimentos pertenecen ya a la zona de plata-
forma exterior, situada al noreste de la provincia y a la que, con dificul-
tad, llegan los depdsitos arenosos.

2.4.1.42 Secuencia superior carbonatada (ver columnas 11, 12, 20, 22,
23 y 24) (foto 39).

Corresponde al Maestrichtiense superior. Continia la regresion de la
cuenca, la cual lleva aparejada una <«regresién de facies» —secuencia
negativa—. Contintan los aportes terrigenos de tamafo de grano medio,
aunque con mucha menor intensidad que en la etapa erosiva anterior.
Se instala un régimen costero-litoral, en gran parte del drea Alavesa, con
desarrollo de zonas de albufera importantes y la localizaciéon de facies
de ambiente paraarrecifal. Se producen depdsitos quimicos carbonatados
—abundan las dolomias—, los cuales se mezclan con arenas. La zona de
plataforma exterior se reduce a un estrecho espacio al este de Vitoria.

El Macizo del Ebro, emergido, Illeva la linea de la costa inmediata-
mente al sur de la Sierra de Cantabria.

En cuanto a su potencia, esta secuencia carbonatada, que por otra
parte presenta intercalaciones arenosas, es relativamente mucho menos
importante que la secuencia inferior arenosa.

En la literatura geoldgica se le suele dar el nombre de Calizas de
Orbitoides.
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2426 Tectébnica Campaniense superior-Maestrichtiense

Los movimientos en la vertical se prosiguen. En su conjunto, puede
hablarse de un movimiento general de elevacién de la cuenca, que com-
portaria dos fases:

— Una fase que afecta al Campaniense superior y al Maestrichtiense
inferior, durante el cual tiene lugar una elevacion de las areas par-
cialmente emergidas o de bajo fondo de la etapa sedimentaria an-
terior, el Macizo del Ebro y el Vizcaino. Consecuencia del relieve
continental creado es la gran cantidad de aportes terrigenos de
tamafio de grano de arena vertidos a la misma.

— Una segunda fase que comprende el Maestrichtiense superior, la
cual produce un levantamiento del area de la cuenca marina con
un relativo descenso de los bloques emergidos. Se produce, de
este modo, una franca regresion marina, al tiempo que disminuyen
los aportes terrigenos.

Esta fase, en la que se produce una elevacion general de la cuen-
ca, tiene como consecuencia el descenso en la misma del nivel
de base de sedimentacién con el efecto inmediato de una impor-
tante erosién del material sedimentado. Segin la situacién en la
cuenca, esta erosién puede afectar a una parte de los sedimentos
maestrichtienses o bien a la totalidad del depdsito. Esta erosion
total es observable a lo largo de toda la Sierra de Cantabria. La
evaluacién de esta erosion es las mas de las veces subjetiva, ya
que el Maestrichtiense arenoso es dificil de datar por falta de f6-
siles. De este modo, sedimentos arenosos, que se consideran cam-
panienses, pueden ser, al menos en parte, maestrichtienses. Si se
tiene presente esta restriccion, sélo cabe determinar con seguri-
dad la erosién en lo que se refiere al Maestrichtiense calizo. ;

2.5 TERCIARIO

251 ESTRATIGRAFIA

El Terciario de la Cuenca Alavesa se halla representado en su totali-
dad por dos Series de significacién genética distinta, las cuales coinci-
den con las Series cronoestratigréficas Paleogeno y Neogeno. A estas
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Series, en razon de su génesis y situacién respecto al diastrofismo re-
gional, las denominamos:

— Serie preorogénica, marina, equivalente al Paleogeno.
— Serie postorogénica, continental, equivalente al Neogeno.

Este importante cambio en las condiciones de sedimentacién ha sido
condicionado por la implantacién de la orogenia alpina, la cual, al final del
Paleégeno, ha provocado un plegamiento de la cuenca y una surreccién
del fondo de la misma.

El andlisis de esta gran unidad cronoestratigrafica se hara segin los
mismos criterios que se han seguido a lo largo de todo el presente estu-
dio. Es decir, siguiendo la evolucién histérico geolégica en términos pa-
leogeogréficos.

25.1.1 La Serie preorogénica marina

Como ya ha sido sefialado en las lineas anteriores, esta Serie abarca
los materiales depositados durante el Paleoceno-Eoceno y con dudas el
Oligoceno. Los sedimentos depositados durante esta etapa lo han sido
dentro de un mismo cuadro de condiciones. Por esta razén estimamos
conveniente no establecer separaciones cronolégicas. De todos modos,
conviene advertir que los datos que poseemos sobre el Eoceno son muy
escasos, y que el Oligoceno ha sido agrupado en parte al Eoceno, ya que
ha sido reconocido con dudas. Nos referiremos, por tanto, con mayor
extensién al Paleoceno.

A) Paleoceno (ver columnas 22, 23, 25, 26, 28, 29 y 30) (fotos 40, 41,
42, 65, 66 y 67).
La cuenca queda por completo bajo el dominio de la zona costera.
Los sedimentos que en ella se depositan presentan facies tipicas
de albufera, representadas por micritas muy puras, y también fa-
cies paraarrecifales y arrecifales. El hecho de que las micritas de
albufera no se hallen «contaminadas» por aportes terrigenos finos
supone que las corrientes fluviales poseen una capacidad de trans-
porte muy pequefia, al tiempo que el area o areas distributivas
poseen un relieve senil. Los materiales que constituyen el Paleo-
ceno reposan sobre el Campaniense «arenoso» en la Sierra de
Cantabria y en parte de la Sierra Urbasa (Antofiana, San Vicente
de Arana), y sobre el Maestrichtiense calizo en Montes de Vitoria
y Sierra Urbasa. El contacto es aparentemente concordante; se
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trataria en todo caso de una acordancia. Pero de la observacion
de la cartografia se deduce que existe una discordancia cartogra-
fica o discordancia progresiva, la cual es l6gica ante el hecho del
hiato producido por la erosién anterior al depésito de estos ma-
teriales.

B) Eoceno-Oligoceno (ver columnas 26, 15, 18 y 21) (fotos 43, 44
y 45).
La mayor parte de estos materiales depositados en la Cuenca Ala-
vesa son sedimentos quimicos, carbonatados, tipicos de la zona
costera. Se trata de biosparruditas con granos de glauconia, tipi-
cas de esta zona de sedimentacion, de aguas agitadas.
La cuenca, ya muy somera durante el Paleoceno, se reduce ain
més y parece trasladarse hacia el este —tendencia que se observa
a partir del Campaniense inferior—, hacia Navarra, donde adquie-
re un amplio desarrollo.

2.52.1 Tecténica Paleégena y Postpaleégena. La orogenia principal

Durante esta etapa sedimentaria da comienzo la fase previa al plega-
miento alpino. La ausencia de terrigenos, incluso en albuferas, en un cli-
ma de tipo tropical —presencia de arrecifes— humedo, indican que el
Macizo del Ebro se halla en fase franca de hundimiento, a la par que co-
mienza el plegamiento que traslada la cuenca hacia el este.

Al final del Paleégeno comienzan a actuar las fuerzas tangenciales de
compresion, las cuales daran lugar a un plegamiento cuyas especiales ca-
racteristicas seran analizadas a continuacién. Para comprender bien el
estilo tectdnico que se produce, ante los esfuerzos de compresion, debe
tenerse presente el muy importante papel que ha jugado el zécalo du-
rante toda la Historia Geoldgica de la Cuenca Alavesa y que ha quedado
expuesto a lo largo de las paginas que anteceden. La evolucién tectonica
de zdcalo ha condicionado el emplazamiento de cuencas, dreas distribu-
tivas emergidas e incluso la Paleomorfologia del fondo de la cuenca, de
cuyo estudio nos hemos ocupado. En una palabra, la evolucién tectonica
profunda ha condicionado en ultimo término la Historia Sedimentaria.
Ahora bien, cuando tiene lugar la instalacion en el ambito cantabrico de
estas fuerzas de compresion, el zécalo, tan ligado a la historia geoldgica
de la Cuenca, de nuevo actGa e influye en el estudio tecténico resultante,
de tal modo que seria mas correcto hablar de un estilo tectonico de z6-
calo que de un plegamiento de cobertera. En efecto, la cobertera meso-
zoica-terciaria no ha reaccionado ante los empujes independientemente
del zécalo. Es este mismo z6calo, que se ha mostrado tan activo a lo
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largo de toda la Historia Geoldgica de la Cuenca, el que, al reaccionar
ante los empujes tangenciales de un modo muy violento, obliga a la co-
bertera a adaptarse en cierto modo a las estructuras que a nivel profun-
do se forman.

Resulta curioso observar cémo los elementos estructurales principa-
les del area estudiada coinciden, en lineas generales, con las areas de
movilidad analizadas a lo largo de esta exposicion. En rigor, puede de-
cirse que los escasos pliegues del Area Alavesa no son tales, y que re-
presentan tan sélo una acomodacidn de la cobertera a la disposicion
estructural del zécalo.

A continuacion se presenta una interpretacidon mecanica de las conse-
cuencias tectdnicas, que son funcion de las fuerzas actuantes alpinas.

25.2.1.1 Interpretacién mecénica de la Orogenia Alpina

Ante los empujes de las fuerzas actuantes principales, que para sim-
plificar supondremos subhorizontales, la cobertera y el z6calo deben re-
accionar en principio de muy diferente manera, habida cuenta de la rela-
tiva plasticidad de la primera y de la cratonizacion del segundo. Hemos
dicho que, en su conjunto, la cobertera responde ante las solicitaciones
del zécalo reaccionando conjuntamente; sin embargo, es posible alguna
reaccion independiente de la cobertera. En tal caso cabe definir como
auténticos pliegues a las estructuras asi formadas. Ejemplos de tales
pliegues anticlinales pueden ser los de Nograro, Sobrén, Ocio y Lana
(Gastiain, Navarra).

La directriz general es la del plegamiento en Cantabria, es decir,
O.NO. - E.SE. Conviene sefalar que el anticlinal de Sobrén presenta una
directriz anémala, casi ortogonal con la anterior; es decir, N.NE. - S.SO.
Es probable que los anticlinales de Zuazo y de Murguia tengan este mis-
mo origen.

Al mismo tiempo que se producen los pliegues, otro elemento tecté-
nico se emplaza durante esta fase de compresién. Se trata de las fallas
inversas, las cuales siguen una direccién paralela a los ejes de los plie-
gues. El campo de fuerzas se orienta en esta fase del modo que sigue:
el eje mayor, correspondiente a los esfuerzos principales, subhorizontal
y segun una directriz N.NE - S.SO; el eje mediano, que representa la co-
hesién de los materiales sedimentados, horizontal y segin una direc-
ciéon O.NO - E.SE; el eje menor del elipsoide es vertical y equivale a la
presién litostatica. Asi orientado el elipsoide, las fallas que se producen,
inversas, lo hacen segin una direccion aproximada O.NO - E.SE, es decir,
pasando por el eje mediano y con un angulo no superior a los 30°. Se
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trata de dos sistemas conjugados: uno con buzamiento al Sur y otro al
Norte; aunque, como es frecuente de ambos sistemas, sélo se desarrolla
uno. En el drea estudiada es el sistema con buzamiento al Sur el que se
desarrolla.

Durante la fase de compresion, gracias a los avances diferenciales de
los pliegues, a fracturas de zé6calo e incluso a la desigual compactacion
que suponen los cambios laterales de facies en un cierto momento en
el elipsoide de distribucién de fuerzas, tiene lugar un intercambio de po-
sicién entre los ejes mediano y menor. Ahora el eje menor es el corres-
pondiente a la cohesion de los materiales, por las razones antes apunta-
das, y el mediano esta representado por la presion litostatica. Las fallas,
que con tal orientacion del campo de fuerzas se producen, al contener al
eje mediano y estar éste en posicién vertical, seran verticales y tomaran
una direccién en nuestro caso de N. 45° o su conjugada N. 135°, De hecho,
tal como puede observarse en la cartografia en Alava, se dan los dos
sistemas.

Llegados a este punto se hace necesario considerar la reaccién del
z6calo en esta fase de compresién, teniendo en cuenta los dos estadios
que acaban de analizarse para la cobertera. En el primer estadio, en el
que en el elipsoide de fuerzas el eje menor corresponde a la presion litos-
tatica, el zé6calo, ante las presiones principales, tendera a abombarse,
pero, como quiera que ya se halla fracturado de antiguo, el resultado de
este movimiento, de tendencia vertical-ascendente, serd el de aprovechar
antiguas superficies de fallas directas —de alrededor de 60° de buza-
miento—. Este movimiento puede llegar a hacer cabalgar algunos bloques
sobre otros. La cobertera se adapta necesariamente a este dispositivo
y adopta la apariencia de pliegues tumbados o pliegues-falla. Tal ocurre
a nuestro juicio en los bordes norte y sur de la Cuenca Alavesa, es decir,
en Sierra de Cantabria y en el anticlinal Aramayona-Aitzgorri. En su con-
Jjunto el dispositivo de bloques hundidos, que han dado lugar al estable-
cimiento de una cuenca marina en el drea de Alava, emerge ahora al
tiempo que los antiguos macizos, el del Ebro y el Vizcaino, se hunden.
El Macizo del Ebro queda cabalgado tanto por su borde norte en Sierra
de Cantabria como por su borde sur por la Sierra de la Demanda. Se
cumple, de este modo, una respuesta mecénica légica de unes materia-
les endurecidos ya de antiguo —plegamiento Herciniano— ante unas fuer-
zas a las que hemos calificado de tangenciales. Las fallas verticales de
régimen horizontal o fallas de desgarre del z6calo, si bien pueden produ-
cirse siguiendo el mismo esquema propuesto para la reaccién de la co-
bertera en un segundo estadio de distribucion de fuerzas durante la com-
presion, es mas verosimil que se deban a removilizaciones de este tipo
de fracturas ya antiguas —por lo menos del Cretécico inferior—,
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La tecténica de fractura tiene un gran interés. No cabe duda que la
situacion de las fallas de componente horizontal —desgarres— tienen
un lugar destacado, tanto en la deformacion de alineaciones, como ocu-
rre en Sierra de Cantabria, cuya alineacién aparente es la E-O, como en
la distribucion de los diapiros —obsérvese que se trata de <«interseccio-
nes» entre la direccion de primitivos umbrales, donde ha habido una
acumulacién salina y fallas de desgarre—. Pero, ademads, la terminacién
periclinal de algunos pliegues de cobertera y la directriz anémala del an-
ticlinal de Sobrén se deben a un «arrastre> de una gran falla de desgarre
en el segundo caso, o a una zona de minima actividad tecténica, creada
por desgarres de fondo, en los casos de terminaciones periclinales.

2512 La Serie postorogénica continental

Tras la fase principal de la orogenia alpina y el establecimiento del
plegamiento pirenaico se inicia el depédsito de materiales en un medio
continental, en gran parte lagunar. Dichos materiales son en su base de
edad Oligoceno medio superior en la cuenca de Trevifio.

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

25.1.2.1 Sedimentacién oligocena

Los materiales que se depositan en la base de esta Serie ligeramente
discordantes sobre el Luteciense de la cuenca de Trevifio, son de edad
Oligocena media-superior. Esta serie basal no es muy detritica, lo que
hace suponer que el relieve de las é4reas distributivas no era muy acu-
sado (O. RIBA; C.LE.P.S.A.-VITORIA). Se trata de margas y areniscas
rojas; en el Ebro se depositan, ademés, los conglomerados.

Es decir, que a la vez que se produce el plegamiento pirenaico, la ele-
vacién de la Cuenca Alavesa y los hundimientos de los Macizos Vizcaino
y del Ebro, se produce una erosién y la consiguiente sedimentacién en
areas estructuralmente favorables.

2522 Tecténica postoligocena

Los esfuerzos tangenciales, que no cesan desde el final de! Eoceno
adquieren al final del Oligoceno una mayor importancia. Las cuencas en
trance de hundimiento acentian su subsidencia. Los pliegues se acusan
aun més al tiempo que las é&reas que iniciaron el proceso de levanta-
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miento al final del Eoceno continian elevandose. Dentro de este cuadro
de la actividad orogénica (fase Savica) el Sinclinal de Trevifio se ahonda.

25.1.2.2 Sedimentacion miocena

Los materiales que se depositan sobre el Oligoceno, a continuacion,
pueden agruparse en dos secuencias:

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

— Secuencia superior, que comprende el Mioceno superior. Los ma-
teriales que la integran son discordantes sobre la secuencia del
Mioceno inferior.

A) Mioceno inferior (fotos 46, 47 y 48).

El cuadro litoestratigrafico, propuesto por O. RIBA en el informe de

C.LE.P.S.A. (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
v calizas lacustres. se encuentra:

1. Alternancia de margas y areniscas amarillas. Esta facies amari-
lla es muy semejante a la de Haro. Pero hay pasos laterales a
margas blancas con calizas lacustres potentes (sector sur de Tre-
vifio) y, en los extremos de la cuenca, a una facies rojo-ladrillo

clara con conglomerados.
2. Margas alternantes con areniscas. Todo el conjunto presenta una
coloracién uniforme amarilla.

Los dos tramos, que se acaban de describir, constituirian el Mioceno
inferior Aquitano-Burdigaliense.

2523 Tecténica postburdigalense

Se produce, tras el depésito de los materiales arriba descritos del Mio-
ceno inferior, una fuerte elevacién, plegamiento y erosién subsiguiente.

B) Mioceno superior.

Sobre los materiales plegados y arrasados de la secuencia miocénica
inferior se depositan, mediante una clara discordancia, los materiales que
constituyen la secuencia superior miocena. Se trata de margas rojas de
edad probablemente Vindoboniense, las cuales se hallan recublertas por

las calizas pontienses.
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25.24 Tecténica postmiocena

Después de la sedimentacion, las presiones tangenciales disminuyen
notablemente su intensidad. Por tanto, en un momento dado, la disposi-
cion del elipsoide de fuerzas sera el siguiente: el eje mayor se halla re-
presentado por la presion litostatica y se orienta segun la vertical; el eje
que representa la presion de valor intermedio y que corresponde a la co-
hesion de los terrenos se orienta aproximadamente E - O; el eje equiva-
lente a la menor presion es ahora el que correspondié a las fuerzas tan-
genciales mas importantes de la anterior fase de compresién y, como tal,
se orienta N.NE - 8.S0. Es decir, que el campo de fuerzas posee unas
caracteristicas cuyos efectos son semejantes a los que provocaria una
mecdnica de distensidon. Se producen, por tanto, fallas de distensién, di-
rectas, las cuales se orientan paralelamente a la directriz principal de
plegamiento, es decir, O.NO - E.SE, y con buzamientos al N. o al S., cuyos
valores son préximos a los 60°. Se trata, por tanto, de una segunda fase
de descompresién de la Orogenia Alpina. Es posible que existan fallas
transversales directas. En este caso se trata de antiguas fallas de des-
garre que vuelven a actuar ahora con una componente vertical.

Esta mecanica de distension afecta al conjunto de terrenos plegados
mesozoico-terciarios, sobre todo en el area de la Sierra de Cantabria.

26 LOS TERRENOS POSTMIOCENOS

No se poseen datos suficientes para establecer una clara distincion
entre los materiales depositados durante el Plioceno de aquéllos que lo
han sido posteriormente a lo largo del Cuaternario.

No existen hechos utilizables para datar la edad de los materiales
depositados durante esta etapa sedimentaria. Tan sélo puede estable-
cerse una clasificacion, en orden a los diversos medios sedimentarios en
el ambito continental, del modo que sigue:

— Depésitos de llanura aluvial.

— Derrubios de ladera cementados por una exudacién carbonatada.
Estos materiales que se hallan bien desarrollados en la ladera sur
de la Sierra de Ocio, quizé representen un Plioceno o un Cuaterna-
rio antiguo de edad Villafranquiense.

— Derrubios de ladera no cementados.

— Tobas calcéreas de probable formacion lagunar (fotos 49,49 bis

y 50).



3. RESUMEN TECTONICO

El objeto de este capitulo es doble. De una parte, tratamos de agru-
par los hechos tectonicos, que han sido descritos a lo largo de los capi-
tulos que preceden. Pero tal cosa no pasaria de ser una mera recapitu-
lacién, si no estuviera ordenada hacia un intento de presentar una inter-
pretacion de conjunto de tales hechos.

La idea central de nuestra hipdtesis se basa en que, a lo largo de la
sedimentacién mesozoica y cenozoica, tienen lugar dos orogenias —pre-
siones tangenciales—, separadas por una fase de descompresion. Al final
de la segunda orogenia —la cual abarca desde el Santoniense al Mioce-
no— se produce una segunda fase de descompresion.

La primera orogenia, paleoalpina, en sentido amplio, la cual probable-
mente se inicia en el Trias, ha determinado no sélo los rasgos del pro-
ceso de sedimentacion ocurrido posteriormente, sino también los espe-
ciales caracteres del estilo tecténico creado por la orogenia alpina. Ha
sido una tectdénica profunda, de zécalo, provocada muy tempranamente
—Trias, Lias—, la causa inmediata de este largo condicionamiento, tanto
de la sedimentacién, repetimos, como de la tecténica posteriores.

Los diferentes pasos de la evolucién tectonica los consideramos en
cuanto a la tectdnica de fondo, toda vez que la tectonica de cobertera es
funcién de la anterior, y unicamente adquiere cierta singularidad —mads
aparente que real— al final de la segunda fase orogénica, es decir, en el
epilogo de esta Historia del Diastrofismo.

Hemos construido un cuadro esquematico (esquema 1) en el que pre-
tendemos recoger graficamente las etapas mas salientes de esta histo-
ria, a la que antes haciamos referencia, y sefialar los fenémenos y ele-
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mentos que en cada una han intervenido, asi como las caracteristicas del
proceso sedimentario concomitante. Recomendamos la consulta de dicho
esquema para lograr una mejor comprension de las ideas que exponemos
a continuacion.

El orden de exposicion de las mismas es el siguiente:

Primera fase, de compresion. La orogenia paleoalpina.

Segunda fase, de descompresioén. La distensidn cretacica inferior.
Tercera fase, de compresion. La orogenia alpina.

Cuarta fase, de descompresion. La distension postmiocena.

PON~

3.1 PRIMERA FASE, DE COMPRESION. LA OROGENIA PALEOALPINA

Es probable que esta primera tase orogénica tenga su comienzo en el
Trias. De todos modos, consideramos que es un hecho en el Lias. El aserto
se funda en la primera compartimentacion de la Cuenca Cantabrica, que
tiene lugar durante esta etapa sedimentaria. Dicha compartimentacién pa-
rece estar provocada, no por una tecténica de fractura, sino por un ala-
beamiento de gran radio, que afecta al zécalo. De la direccion de este
gran umbral, que afecta gran parte del édrea estudiada, 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 cantabrica O.NO - E.SE, deducimos que las fuerzas actuantes
principales lo hacen segin una direccion N.NE - S.SO.

Tras el abombamiento del zécalo y bajo los efectos de las presiones
continuadas, probablemente més intensas, y rebasado el bajo limite de
elasticidad, aqué! se fractura y el apilamiento de las dovelas asi forma-
das, cabalgantes unas sobre otras, determina una mayor elevacién del
mismo. De manera que pueden resultar dreas emergidas, o, cuando me-
nos, gran parte de la «<cuenca» queda sometida a un verdadero desman-
telamiento, provocado por el descenso notable del nivel de base de sedi-
mentacién. Esta podria ser la explicacion del hiato sedimentario del
Dogger y quizd del Malm inferior, que se observa en la zona que nos

ocupa.
32 SEGUNDA FASE, DE DESCOMPRESION. LA DISTENSION CRETA-
CICA INFERIOR

Al iniciarse la fase de descompresidn siguiente, el conjunto de bloques
apilados del zécalo tiende a descender. La componente principal de fuer-
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zas en esta etapa es la vertical. No obstante, debido a que existen super-
ficies de discontinuidad establecidas por las fallas inversas de la fase an-
terior, el movimiento de los distintos bloques tendera a realizarse a favor
de las mismas. Como quiera que estas superficies son muy tendidas y la
fuerza principal es vertical, se producen nuevas fallas —éstas directas,
de distension— cerca de los extremos de los bloques, los cuales repre-
sentan zonas de debilidad. Se originan, de esta manera, compartimenta-
ciones a modo de cufias, las cuales tienden a quedar «<colgadas» en el
movimiento general de descenso.

Es en esta fase cuando se produce la transgresién Cenomanense.
De este fendmeno se intenta dar una interpretacién tectonica, la cual se
halla expresada graficamente en el esquema nim. 2 que acompafa esta
memoria. La fase de descompresion general queda dividida por el hecho
de la transgresion marina Cenomanse en dos etapas:

321 MALM SUPERIOR - ALBENSE MEDIO

Tiene lugar el hundimiento general de la cuenca y la compartimenta-
cién de la misma, provocada por un doble fendmeno: el de la individua-
lizacion y movimiento diferencial de bloques y cufas, y el de la migracién
salina desde las zonas mas hundidas a las mas elevadas. Tal hecho —el
hundimiento general de la cuenca— comporta una elevacién de las areas
continentales con un rejuvenecimiento de relieve y una erosiéon muy in-
tensa y brusca —en clima humedo—, lo que tiene como consecuencia
los aportes masivos que se reparten por toda la cuenca, la cual es de
poco fondo con caracteres «continentales» apenas contaminados por el
ambito marino.

3.22 ALBENSE SUPERIOR - CONIACIENSE

Es la etapa en la que tiene lugar el «paroxismo» de la fase de descom-
presiéon. Se produce un prolongado hundimiento de la cuenca y, gracias
a la entrada en el juego de descenso de bloques que habian permanecido
emergidos, tiene lugar una importante transgresién marina, la cual afecta
grandes areas, al menos durante el Cenomanense. La consecuencia, de
orden sedimentario, es la falta de aportes masivos procedentes de areas
continentales. La razén estriba en que se eleva el nivel de base de los
rios y disminuye la accion erosiva de éstos. Aunque también pueden in-
vocarse razones de indole climatica o una convergencia de ambas.
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3.3 TERCERA FASE, DE COMPRESION. LA OROGENIA ALPINA

Se inicia esta fase muy tempranamente en el Santoniense. Fendomenos
tales como la mayor compartimentaciéon de la cuenca y el principio de un
nuevo ciclo de aportes terrigenos importantes hacen su aparicion en di-
cha unidad cronoestratigréfica. De todos modos, hasta la aparicion de
facies «paracontinentales» arenosas transcurre un largo espacio de tiem-
po. Basdndonos en esta diferenciacién litolégica de las facies, es posible
dividir la fase de compresion cretadcico superior-terciaria en las etapas
siguientes:

3.3.1 SANTONIENSE-CAMPANIENSE INFERIOR

Es el comienzo de la fase y la cantidad de terrigenos aportados a la
cuenca es aun poco importante. Los bloques continentales, que se hun-
dieron en la etapa anterior, comienzan a elevarse.

3.32 CAMPANIENSE SUPERIOR-MAESTRICHTIENSE

Comienza un movimiento de elevacién general a la vez que continta
el movimiento de ascenso diferencial, inverso al producido durante la
etapa que abarca Albense superior-Coniaciense. De nuevo se produce un
descenso importante en el nivel de base de los rios y, como consecuencia
de una rapida erosidn, el «vaciado» en la cuenca sedimentaria de canti-
dades importantes de materiales continentales o terrigenos. Al final de
esta etapa, como consecuencia del levantamiento general y descenso del
nivel de base de sedimentacién, tiene lugar —tras un cambio de condi-
ciones sedimentarias, que permite el establecimiento de nuevas facies
arrecifales o paraarrecifales— una erosién importante, la cual afecta en
gran parte a los materiales sedimentados en la parte final del Maestrich-

tiense.

3.3.3 TERCIARIO

El plegamiento, debido a la orogenia alpina, se acusa notablemente,
y, como consecuencia, tienen lugar emersiones muy importantes y exten-
didas. La etapa podria subdividirse a su vez en dos:

a) Sedimentaciéon marina, la cual abarca el Paledgeno.
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b) Sedimentacion continental, que comprende el Nedégeno y durante
la cual solamente se han depositado en el drea alavesa materia-
les continentales, los cuales aun se hallan afectados por la Oroge-
nia Alpina.

Durante esta fase de compresion, en la que tienen su mayor reper-
cusion la Orogenia Alpina, se produce un <aparente» plegamiento de co-
bertera con toda la caracteristica secuela de pliegues, fallas inversas
y fallas de componente horizontal —desgarres—. Pero, como puede de-
ducirse de esta exposicion, tal plegamiento sélo lo es de la cobertera
—con independencia del zécalo—, en pequefos pliegues de detalle, que
no pueden considerarse como caracteristicos del estilo tecténico regio-
nal. Las lineas fundamentales de dicho estilo y su caracter esencial queda
ligado muy directamente a una tecténica profunda, cuyos rasgos han que-
dado ya plasmados en el Malm superior o, al menos, en el Cretacico
inferior.

En cuanto al diapirismo, en sentido estricto, debemos seialar que las
extrusiones triasicas, 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 consecuen-
cia de la instalacién de superficies débiles a fallas de desgarre. Aunque
no todos los diapiros son forzosamente sincrénicos, en general su mani-
festacién puede situarse hacia el final del Paleégeno.

34 CUARTA FASE, DE DESCOMPRESION.
LA DISTENSION POSTMIOCENA

A partir del Mioceno se producen nuevas distensiones con el estable-
cimiento de fallas de distension, directas, las cuales afectan todos los ma-
teriales preorogénicos.
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CANTERAS, MINERIA Y MANANTIALES

INTRODUCCION

La mayor parte de los trabajos realizados en esta provincia se han
caracterizado ultimamente por la mecanizacion introducida en sus cante-
ras para la explotacion, debido al incremento de la industria de la cons-
truccion, cada dia mayor en Vitoria y su provincia. ‘

Mecanizacion fundada en la aplicacion del Plan de Desarrolio de Obras
Plblicas, que ha aumentado considerablemente el consumo de piedra ca-
liza y de sus derivados. Es de prever que dicha mecanizacién continte
al mismo ritmo en las explotaciones durante los afos sucesivos.

Los materiales en explotacién son de importancia, tanto por su varie-
dad como por su cantidad.

No hay en esta provincia fabricas de cementos artificiales y creemos
de interés el estudio de instalaciones para la fabricacion de este produc-
to, pues existen en las llanadas de Vitoria y Salvatierra margas apropia-
das para su fabricacién, como lo pone de manifiesto la fabrica de Olaza-
gutia, en la vecina provincia de Navarra.

Respecto a mineria es y ha sido en esta provincia de muy poca im-
portancia. No obstante, citamos las explotaciones en actividad, asi como
aquéllas actualmente abandonadas que tuvieron alguna importancia en
tiempos pasados.

Los datos, tanto de canteras como de mineria que a continuacién ci-
tamos, han sido facilitados en su mayoria por la Jefatura de Minas de San
Sebastian. Los de produccién y rendimientos se refieren a los Gitimos
doce meses.
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Al final de este capitulo incluimos una relacién, con sus caracteristicas,
de los manantiales mas importantes y de las fuentes minero-medicinales.

La situacion de canteras, minas, manantiales y fuentes se da mediante
la misma cuadricula utilizada para los mapas de situacion de muestras,
fotografias y columnas. Viene indicada esta situacién por su nimero en
un plano 1:100.000 que acompafa el presente informe.

Es de tener en cuenta que se esta realizando un estudio hidrogeolo-
gico y un estudio geotécnico de la provincia. Esto proporcionara en su

dia unos datos mas detallados y exactos en cuanto a ambas cuestiones
se refiere.

Los datos correspondientes a manantiales nos han sido facilitados por
la Division de Aguas subterraneas de este Instituto.

CANTERAS
NUM. 1

Datos generales

Nombre: Laminoria.

Municipio: Aldape.

Situacion - Cuadricula: H-10. Cota: 600 mts.
Material: Arena silicea del Paleoceno.
Explotador: Eusebio Echave.

Descripcién

Potencia: 24 mts. aproximadamente.
Recubrimiento: 5 mts.

Relacion entre lo util y lo aprovechable: 70 por 100.
Longitud del frente: 200 mts. aprox. Altura: 15 mts.

Explotacion

Método de arranque: Manual, con agua a presion; mecdanico, con un mar-
tillo, una excavadora MAN de 50 HP, una bomba de 50 m.3/h. a 70 mts.

con tuberia de 100 mm. @ accionada por un motor de 22 HP.
Extraccién: Una vagoneta de 3/4 m.?

Tratamiento: Un vibrante de 3,20 % 1 y un dosificador.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 5.320. Tonelaje equivalente: (T) 11.172.
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Numero total de jornales empleados: E) 56\?/E—1834

Rendimiento medio por jornal: M/E=9,45. ._(-A) .4 90

Numero de jornales empleados en el arrc~1nq1;;)A_—w,85 A=2276
Rendimiento medio por jornal de arranque: =10,85.

Aplicacion

Fundiciones y construccion.

NUM. 2

Datos generales

Nombre: Argacha.

Municipio: Amurrio. .
Situacién - Cuadricula: B-4. Cota: 293 mts.
Material: Arcilla del Albense (9retacuco).
Explotador: Ceramica de Ordufa.

Descripcion

Recubrimiento: 0,20 mts. . |
Relacién entre lo atil y lo aprovechable: 95 por 100

Longitud del frente: 30 mts. aprox. Altura: 10 mts.

Explotacion
Método de arranque: A cielo abierto por bancos.

Produccion y rendimientos

fi ion esta cantera.
No disponemos de datos por no llevar un afio en explotacion e

Aplicacién

Ceramicas.

NUM. 3

Datos generales

Nombre: Argacha Il.
Municipio: Amurrio. .
Situacioén - Cuadricula: B-4. Cota: 600 mts.
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Material: Arcilla del Albense (Cretdcico).
Explotador: Ceramica del Nervién.

Descripcion

Recubrimiento: 0,50 mts.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.

Explotaciéon

Método de arranque: A cielo abierto. Mecanico, con dos excavadoras,
una Yumbo, sobre oruga, y otra Wilhartrin, sobre ruedas, de 800 litros
y 56 HP.

Produccién y rendimientos

Tonelaje equivalente a lo extraido: (T) 1.400.

Nimero total de jornales empleados: (E)} 3.640.

Rendimiento medio por jornal: M/E=600. T/E=2,23.

Nimero de jornales empleados en el arranque: (A) 606.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=230. T/A=6,80.
Explosivos empleados en Kgs.: 15,8.

Aplicacion

Ceramicas.

NUM. 4

Datos generales

Nombre: Venta de Lendia.

Municipio: Apodaca.

Situacién - Cuadricula: E-7. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Coniaciense (Cretécico).
Explotador: ). Lépez y A. Rubio de Olano.

Descripcién

Recubrimiento: 1 m. aprox.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 6 mts. aprox.
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Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado. Dispone de un
martillo picador, un perforador y un compresor. Se emplean barrenos
y voladuras.

Produccién y rendimientos

No disponemos de datos por no llevar un afio en explotacién esta cantera.

Aplicacién
Obras Publicas.

NUM. 4 bis

Datos generales

Nombre: Venta de Lendia.

Municipio: Apodaca.

Situacién - Cuadricula: E-7. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Coniaciense (Cretacico.)
Explotador: Dionisio Olave e Hijos.

Descripcion

Recubrimiento: 0,5 mts.

Relacién entre Io util y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 6 mts.
Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural.

Produccién y rendimientos

Metros ctbicos: (M)=2.700. Tonelaje equivalente: (T)=05.400.
Ndmero de jornales empleados: (E) 480.

Rendimiento medio por jornal: M[E=5,62. T/E=11.2.
Aplicacién

Construccién.
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NUM. 5

Datos generales

Nombre: Arrazpiz.

Municipio: Araya.

Situacién - Cuadricula: E-12. Cota: 840 mts.
Material: Arenas siliceas del Albense (Cretacico).
Explotador: Ajuria y Urogoitia, S. A.

Descripcion

Recubrimiento: 1 m.
Relacion entre lo dtil y lo aprovechable: 80 por 100.

Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto, manual con picos y azadas.
Extraccién: Una vagoneta, 200 mts. de carril y 300 de cable aéreo.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M)=800. Tonelaje equivalente: (T)=1.680.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 320.

Rendimiento medio logrado por jornal: MJE=2.500. T/E=5,250.
Numero de jornales empleados en el arranque: (A)=220.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=3,636. T/A=7,634.

Aplicacién

Fundiciones.

NUM. 6

Datos generales

Nombre: Lacua.

Municipio: Arriaga.

Situacion - Cuadricula: F-5. Cota: 600.
Material: Caliza del Campaniense (Cretacico).
Explotador: Canteras Bengoa, S. L.
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Descripcion

Recubrimiento: 1 m.
Relacién entre lo util y lo aprovechable: 80 por 100.

Explotacién
Método de arranque: A cielo abierto por talud natural con un martillo

GEES, un martillo picador UNCETA y un tractor compresor. Se em-
plean barrenos y voladuras.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 4.000. Tonelaje equivalente: (T) 10.000.
Nudmero total de jornales empleados: (E) 800.
Rendimiento medio por jornal: M[E=5. T/E=125.
Explosivos empleados: 1.100 kgs.

NUM. 7

Datos generales

Nombre: Aldacho.

Municipio: Arréyabe.

Situacion - Cuadricula: E-8. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Coniaciense (Cretacico).
Explotador: A. Sanchez y Julian Jauregui.

Descripcion

Recubrimiento: 0,8 mts.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.

Explotacién

Meétodo de arranque: A cielo abierto por talud natural con un martillo y un
compresor.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 1.000. Tonelaje equivalente: (T) 2.000.
Ndmero total de jornales empleados en el arranque: (A) 160.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=625. T/A=125.
Explosivos empleados: 280 kgs.
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NUM. 8

Datos generales

Nombre: Anda.

Municipio: Anda.

Situacién - Cuadricula: E-5. Cota: 520 mts.
Material: Calizas del Coniaciense (Cretacico).
Explotador: Piedras y Derivados la Vitoriana.

Descripcion

Potencia: 8 mts.

Recubrimiento: 0,4 mts.

Relacion entre lo util y lo aprovechable: 70 por 100.
Longitud del frente: 80 mts. Altura: 6 mts.

Explotacién

Método de arranque: Dos martillos GEIS, un compresor y un cabrestante
con motor eléctrico. Barrenos y voladuras.

Tratamiento: Un motor Gas-oil Deutz de 25 HP. y otro de 12,5 HP. Un al-
ternador de 10 kw. y otro de 20 kw. y un motor eléctrico de 7 HP. con
un hilo para cortar con poleas y columnas.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 280. Tonelaje equivalente: (T) 700.

Numero total de jornales empleados: (E) 1.080.

Rendimiento medio por jornal: MJ/E 0,259. T/E 0,647.

Numero total de jornales empleados en el arranque: (A) 810.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/{A=345. T/A=862.
Explosivos empleados: 200 kgs.

Aplicacién

Construccién.

NUM. 9

Datos generales

Nombre: Arcillosa.
Municipio: Eguileta.
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Situacion - Cuadricula: G-9. Cota: 666 mts.
Material: Arcillas del Campaniense (Cretacico).
Explotador: Ceramica Eguileta.

Descripcion

Recubrimiento: 0,5 mts.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 8 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural con un martillo, un
compresor de 45 HP. y una excavadora de 40 HP.

Producciéon y rendimientos

Metros cubicos: (M) 10.000. Tonelaje equivalente: (T) 18.000.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 1.350.

Rendimiento medio por jornal: M[E=7,4. T/E=13,33.

Nudmero de jornales empleados en el arranque: (A) 1.350.

Aplicacién

Ceramicas.

NUM. 10
Datos generales

Nombre: La Ladera.

Municipio: Faido.

Situacion - Cuadricula: 1-8. Cota: 800 mts.
Material: Arena del Paleoceno.

Explotador: Ignacio Letona.

Descripcion
Recubrimiento: 1 m.
Relacion entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.

Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto con picos y palas. A veces se ba-
rrena y se hacen pequefas voladuras.
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Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.5000. Tonelaje equivalente: (T) 7.000.
Numero total de jornales empleados: (E) 480.

Rendimiento medio por jornal: M[E=72. T/E=14,4.
Explosivos empleados: 250 kgs.

NUM. 1

Datos generales

Nombre: El Barranco.

Municipio: Faido.

Situacion - Cuadricula: 1-)-8. Cota: 880 mts.
Material: Arena del Campaniense (Cretacico).
Explotador: Manue! Lazamiz.

Descripcién

Recubrimiento: 1 m.
Relacion entre lo Gtil y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 50 mts.

Explotacién

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos con picos y azadas, em-
pleandose a veces explosivos.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 2.000. Tonelaje equivalente: (T) 4.000.
Numero total de jornales empleados: (E) 400.

Rendimiento medio por jornal: M[E=5. T/E=10.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 400.
Rendimiento por jornal de arranque: M/A=5. T/A=10.

Aplicacién

Fundicién.
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NUM. 12

Datos generales

Nombre: llarduya.

Municipio: llarduya.

Situacién - Cuadricula: F-13. Cota: 600 mts.
Material: Carbonato célcico.

Explotador: Dolomias Alavesas.

Descripcion
Relacion entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 50 mts.

Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural con barrenos y vo-
laduras. Dispone de un grupo moto-compresor de 12 HP. y un martillo

perforador.
Produccién y rendimientos

No disponemos de datos por no llevar un afio en explotacion esta cantera.

Aplicacion

El Carbonato célcico, una vez molido, se emplea para la fabricacion de
piensos compuestos.

NUM. 13

Datos generales

Nombre: Michaldequi.

Municipio: Landa.

Situacién - Cuadricula: D-9. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Albense (Cretacico).
Explotador: Dario Lépez de Araya.



82 Division de Geologia

Descripcion

Recubrimiento: 0,5 mts.

Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 100 mts. Altura: 30 mts.
Rumbo de la capa: 45° 5'. Buzamiento: 55° §'.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes y talud
forzado. Dispone de un compresor de 25 HP.

Tratamiento: Machacadora Turbo movida por diesel de 35 HP. con zaran-
da acoplada.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 2.100. Tonelaje equivalente: (T) 3.780.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 625.

Rendimiento medio por jornal: M[E=3,3. T/E=6.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 94.
Rendimiento por jornal de arranque: M/A=22,3. T/A=402.

Aplicacién
Obras Publicas.

NUM. 14

Datos generales

Nombre: Achartres.

Municipio: Llodio.

Situacion - Cuadricula: A-4. Cota: 210 m.
Material: Caliza del Aptense (Cretacico).
Explotador: José Luis Laburu.

Descripciéon

Potencia: 60 mts.

Recubrimiento: 0,40 mts.

Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 40 mts. Altura: 30 mts.
Rumbo de la capa: N-S. Buzamiento: 90 por 100.
Hastiales: Arcilla.
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Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado con un martillo

perforador BETICO.
Extraccion: Un camién de 10 Tn. Barreiros.
Tratamiento: Dos machacadoras de mandibulas, dos molinos y una za-

randa.

Producciéon y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.000. Tonelaje equivalente: (T) 7.500.
Numero total de jornales empleados: (E) 2.320.

Rendimiento medio por jornal: M/[E=1,30. T/E=3,25.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A)=1,740.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=172. T/A=4,30.
Explosivos empleados: 7,50 kgs.

Aplicacién

Construccién.

NUM. 15

Datos generales

Nombre: Anuncibay.

Municipio: Llodio.

Situacién - Cuadricula: A-4. Cota: 100 mts.
Material: Caliza del Aptense (Cretacico).
Explotador: José Maria Cremades de Adaro.

Descripcién

Recubrimiento: 0,80 mts.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 80 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 20 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural con un martillo per-

forador y un compresor.
Extraccién: Con dos vagonetas y 80 mts. de carril.
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Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 8.500. Tonelaje equivalente: (T) 13.600.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 2.100.

Rendimiento medio por jornal: M/[E=0,75. T/E=5,60.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 1.900.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=3,20. T/A=17,80.
Explosivos empleados: 1.200 kgs.

Aplicacién

Fabricacion de hormigones y mampuesta.

NUM. 16

Datos generales

Nombre: Vitorica.

Municipio: Llodio.

Situacién - Cuadricula: A-4. Cota: 210 mts.
Material: Caliza del Aptense (Cretacico).
Explotador: Dario Lépez Araya.

Descripcién

Potencia: 60 mts.

Recubrimiento: 0,40 mts.

Relacion entre lo til y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 45 mts.
Rumbo: N-S. Buzamiento: 90°. Hastiales: Arcilla.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado con un martillo,
una pala transportadora y un carro transportador eléctrico.
Tratamiento: Dos machacadoras de mandibulas y un molino de martillos.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 12.000. Tonelaje equivalente: (T) 30.000.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 2.808.

Rendimiento medio por jornal: M[E=4,27. T/E=10,67.
Ndamero de jornales empleados en el arranque: (A) 2.350.
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Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=4,74. T/A=1185.
Explosivos empleados: 3.000 kgs.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 17
Datos generales

Nombre: El Portillo.

Municipio: Maestu.

Situacién - Cuadricula: 1-10. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Campaniense (Cretacico).
Explotador: Bernardo Leceta.

Descripcién

Recubrimiento: 1 m.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado con un martillo
perforador, un martillo picador y un compresor.

Extraccion: Con un tractor de 50 HP. y con cuchara cargadora de 1/4 m.3

Tratamiento: Con machacadora de mandibulas accionada por un motor
de gas-oil de 35 HP.

Produccién y rendimientos

No disponemos de datos por no llevar un afo en explotacién esta cantera.

Aplicacién
Obras Publicas.

NUM. 18
Datos generales

Nombre: Peiia Solada.

Municipio: Maestu.

Situacién - Cuadricula: 1-10. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Campaniense (Cretécico).
Explotador: E. Doronsoro.
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Descripcion Produccién y rendimientos
Recubrimiento: 1 m. Metros cubicos: (M) 3.000. Tonelaje equivalente: (T) 6.000.
Relacién entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100. Rendimiento medio por jornal: M/E=2,40.
Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 240.

Explotacion Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=125. T/A=25.
Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado con un compresor

de 20 HP. Aplicacion
Tratamiento: Con machacadora de martillos y molino de martiilos. Para adicionar a la coccién de la remolacha y para obras publicas.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 5.000. Tonelaje equivalente: (T) 10.000. NUM. 20
Ndmero total de jornales empleados: (E) 1.350.
Rendimiento medio por jornal: M/[E=3,70. T/E=7,40. Datos generales

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 1.350.

Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=3,70. T/A=740. Nombre: EI Convento.

Municipio: Nanclares de Oca.
Situacidn - Cuadricula: G-6. Cota: 500 mts.

Aplicacién

P Material: Caliza del Coniaciense (Cretacico).
Construccion. Explotador: lulidn Séurregui.
NUM. 19 Descripcién

. Recubrimiento: 1 m.

Datos generales Relacién entre lo util y lo aprovechable: 80 por 100.
Nombre: Laminach.
Municipio: Murua. Explotacién
Situacion - Cuadricula: C-7. Cota: 700 mts. Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos con dos martillos y un
Material: Caliza del Aptense (Cretécico). : compresor de 35 HP.

Explotador: Carmen Ibarrondo.

bescripcion Producciéon y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.000. Tonelaje equivalente: (T) 6.000.
Numero de jornales empleados: (E) 400.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 400.
Rendimiento medio por jornal: M/[E=75. T/E=15,0.

Recubrimiento: 1 m.
Relacién entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 40 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos con un martillo y un com-
presor de 25 HP. Construccion.

Aplicacién
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NUM. 21

Datos generales

Nombre: La Prisién.

Municipio: Nanclares de Oca.

Situacion - Cuadricula: G-6. Cota: 500 mts.
Material: Caliza del Coniaciense (Cretacico).
Explotador: Colonia Penitenciaria.

Descripciéon

Recubrimiento: 0,50 mts.

Relacién entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.
Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos con un martillo, una per-
foradora y un compresor.

Extraccion: Con tres vagonetas y 300 mts. de carril.

Tratamiento: Una machacadora de mandibulas y una trituradora de martillo.

Aplicacién

Obras Publicas.

NUM. 22

Datos generales

Nombre: El Toreo.

Municipio: Nanclares de Oca.

Situacién - Cuadricula: G-6. Cota: 600 mts.
Material: Caliza del Coniaciense (Cretécico).
Explotador: Cantera Bengoan, S. L.

Descripcién

Recubrimiento: 0,50 mts.
Relacién entre lo itil y lo aprovechable: 90 por 100.
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Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por bancos con tres martillos, una ex-
cavadora-cargadora y dos compresores de 40 HP. cada uno
Extraccion: Con cinco vagonetas de 3/4 m.3 y 250 mits. de carril.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 21.000. Tonelaje equivalente: {T) 42.000.
Ndmero de jornales empleados: (E) 4.320.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 4.320.
Rendimiento medio por jornal: M[E=4,86. T/E=9,72.

Aplicacién

Construccién.

NUM. 23

Datos generales

Nombre: El Campo Santo.

Municipio: Nanclares de Oca.

Situacion- Cuadricula: G-6. Cota: 500 mts.
Material: Calizas del Coniaciense (Cretécico).
Explotador: Santos Begoa.

Descripcién

Recubrimiento: 0,50 mts.
Relacién entre lo til y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 60 mts.

Explotacién

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos con un martillo perforador
y un compresor.

Extraccién: Con tres vagonetas y 210 mts. de carril.

Tratamiento: Con una machacadora de mandibulas de 44 HP., una trituradora
y un molino de martillos de 20 HP.
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Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 13.000. Tonelaje equivalente: (T) 20.655.

Ndmero de jornales empleados: (E) 2.700.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 2.700.
Rendimiento medio por jornal: M[E=4,81. T/E=9,62.
Explosivos empleados: 3.500 kgs.

NUM. 24

Datos generales

Nombre: Caseta de Azaca.

Municipio: Nanclares de Oca.

Situacion - Cuadricula: £-8.

Material: Calizas del Santoniense (Cretéacico).
Explotador: Damian Eguiara.

Descripcion

Recubrimiento: 0,80 mts.
Relacién entre lo til y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 40 mts.

Explotacion

Meétodo de arranque: A cielo abierto por talud natural con un compresor.

Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.000. Tonelaje equivalente: (T) 6.000.
Numero de jornales empleados: (E) 300.

Nuamero de jornales empleados en el arranque: (A) 300.
Rendimiento medio por jornal: M/[E=10. T/E=20.
Aplicacién

Obras publicas.

NUM. 25

Datos generales

Nombre: Hoyos.
Municipio: Salinas de Anana.
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Situacién - Cuadricula: G-4.
Material: Yeso
Explotador: Victoriano Pérez D. de Lezama.

Descripcion

Recubrimiento: 1 m.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 80 por 100.
Longitud del frente: 40 mts. Altura: 5 mts.

Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por bancos con barrenos a mano.
Extraccion: Con carretas de bueyes hasta el horno.

Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 2.500. Tonelaje equivalente: (T) 3.000.
Numero de jornales empleados: (E) 480.
Rendimiento medio por jornal: M[E=52. T/E=6,24.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 26

Datos generales

Nombre: Santa Isabel.

Municipio: Salinas de Anana.

Situacién - Cuadricula: G-4. Cota: 500.
Material: Yeso.

Explotador: Miguel A. Nograro.

Descripciéon

Recubrimientc: 1 m.
Relacidn entre lo itil y lo aprovechable: 80 por 100.
Longitud del frente: 40 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos a mano con explosivos.
Extraccién: Con carretas de bueyes al horno.
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Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 2.500. Tonelaje equivalente: (T) 3.000.
Numero de jornales empleados: (E) 480.

Rendimiento medio por jornal: M[E=5,2. T/E=6,24.
Aplicacion

Construccion.

NUM. 27

Datos generales

Nombre: Las Conchillas.

Municipio: Salinillas de Buradén.

Situacién - Cuadricula: J-5.

Material: Caliza del Coniaciense (Cretacico).
Explotador: José Lopez Pausas.

Descripcién

Recubrimiento: 0,80 mts.
Relacién entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 60 mts. Altura: 20 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural y bancos con dos mar-
tillos, dos perforadoras y un compresor.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 7.000. Tonelaje equivalente: (T) 14.000.
Numero de jornales empleados: (E) 1.200.

Numero de jornales empleados en arranque: (A) 1.200.
Rendimiento medio por jornal: M/[E=5,83. T/[E=11,66.

NUM. 28

Datoe generales

Nombre: Hornos.
Municipio: Trespuentes.
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Situacién - Cuadricula: F-6. Cota: 510 mis.
Material: Calizas del Coniaciense (Cretacico).
Explotador: Roman Ajuria.

Descripcion

Recubrimiento: 0,50 mts.

Relacién entre lo util y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 110 mts. Altura: 22 mts.
Buzamiento: 15° a 9° E.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado por bancos descen-
dentes. Arranque con barras para el saneo del frente después de las
voladuras. Dispone de dos martillos picadores, una sonda y un compre-
sor.

Extraccién: Con una cargadora sobre ruedas con cuchara de 2.500 Its. de
217 HP., y dos Caterpillar de 90 HP. uno y de 150 HP el otro.

Tratamiento: Con dos trituradoras, dos cintas transportadoras, una pulidora
y un carro alimentador.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 35.000. Tonelaje equivalente: (T) 77.000.
Numero total de jornales empleados: (E) 2.100.

Rendimiento medio por jornal: M/[E=16,66. T/E=36.66.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 1.400.

Rendimiento medio por jornal de arranque: M[A=25,0. T/A=55,10.
Explosivos empleados: 7.800 kgs.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 29

Datos generales

Nombre: Iruiia.

Municipio: Irufia - Trespuentes.

Situacién - Cuadricula: F-6. Cota: 675 m.

Material: Calizas del Coniaciense (Cretécico).
Explotador: Canteras Irufia. ,
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Descripcién

Recubrimiento: 0,15 mts.

Relacion entre lo util y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 85 mts. Altura: 20 mts.

Rumbo: N-S. Buzamiento: 15°. Hastiales: Calizas.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado en bancos. Arranque
normal después de las voladuras. Dispone de dos perforadoras y un
compresor.

Extraccién: Con una pala mecénica de cuchara.

Tratamiento: Con una machacadora de mandibulas, una tnturadora de mar-
tillos y dos zarandas clasificadoras.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 10.500. Tonelaje equivalente: (T) 23.000.

Ndmero de jornales empleados: (E) 1.800.

Rendimiento medio por jornal: M/E=5,833. T/E=12,833.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 900.

Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=11,66. T/A=26,77.
Explosivos empleados: 2.150 kgs.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 30

Datos generales

Nombre: Islarra.

Municipio: Valle de Zuya.

Situacion - Cuadricula: D-6. Cota: 625 mts.
Material: Yeso.

Explotador: Agustin Aguirrebengoa.

Descripcién

Recubrimiento: 3,7 mts.
Relacién entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.
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Explotacién

Método de arranque: Subterraneo por huecos y pilares. Dispone de tres
martillos perforadores, un martillo picador, dos compresores, dos moto-
bombas, un cabrestante y una pala cargadora.

Extraccion: Mecénica.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 9.980. Tonelaje equivalente: (T) 20.958.
Numero total de jornales empleados: (E) 2.300.

Rendimiento medio por jornal: M[E=4,33. T/E=9,09.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 180.

Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=554. T/A=11,63.
Explosivos empleados: 1.497 kgs. .

Aplicacién

Construccion.

NUM. 31

Datos generales

Nombre: EGA.

Municipio: Virgala Mayor.

Situacién - Cuadricula: H-10. Cota: 750 metros.
Material: Arena del Paleoceno.

Explotador: Daniel Beltran.

Descripcion

Recubrimiento: 1 m.
Relacién entre lo util y lo aprovechable: 80 por 100.
Longitud del frente: 50 mts. Altura: 8 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos y en zonas por talud na-
tural. Dispone de un martillo perforador GEIS y un tractor compresor
de 18 HP.

Extraccién: Una vagoneta y 100 mts. de carril. _

Tratamiento: Con una machacadora, zaranda movida por un motor de gas-

oil de 5 HP.
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Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.00. Tonelaje equivalente: (T) 6.000.
Nimero total de jornales emplealos: (E) 480.

Rendimiento medio por jornal: M/[E=6,24. T/E=12,48.
Explosivos empleados: 500 kgs.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 32

Datos generales

Nombre: Azaca.

Municipio: Vitoria.

Situacion - Cuadricula: E-8. Cota: 500 mts.
Material: Caliza del Santoniense (Cretacico).
Explotador: Dario Lépez Araya.

Descripcion

Recubrimiento: 1,5 m.

Relacién entre lo Gtil y lo aprovechable: 85 por 100.
Longitud del frente: 60 mts. Altura: 8 mts.
Rumbo: E-O. Buzamiento: 10° 5’

Explotacion

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes. Dispone de
una perforadora y un compresor. Se emplean voladuras.

Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 380. Tonelaje equivalente: (T) 627.
Nimero total de jornales empleados: (E) 15.
Rendimiento medio por jornal: M[E=25,3. T/E=418.
Explosivos empleados: 35 kgs.

Aplicacién
Obras publicas.
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NUM. 33

Datos generales

Nombre: Gardelegui.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-8. Cota: 560 mts.
Material: Cantos rodados del Cuaternario.
Explotador: Santiago Fernandez.

Descripcion
Recubrimiento: 0,20 mts.

Relacion entre lo til y lo aprovechable: 95 por 100.
Longitud del frente: 25 mts. Altura: 4,80 mts.

Explotacion

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes. Dispone de
un martillo picador, un compresor, dos cintas transportadoras y un ele-

vador de cangilones.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 1.800. Tonelaje equivalente: (T) 2.160.
Numero total de jornales empleados: (E) 290.

Rendimiento medio por jornal: M[E=6,2. T/E=74.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 120.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M/A=15. T/A=18.

Aplicacién

Para fabricacién de bloques empleados en construccion.

NUM. 34

Datos generales

Nombre: Landacho.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-8. Cota: 260 mts.
Material: Cantos rodados del Cuaternario.
Explotador: Aberasturi y Cia., S. R. C.
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Descripcién

Recubrimiento: 0,4 mts. :
Relacion entre lo dtil y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 40 mts. Altura: 5 mts.

Explotacion

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes. Dispone de
una excavadora y una pala mecanica.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 10.840. Tonelaje equivalente: (T) 13.008.
Numero de jornales empleados: (E) 1.150.

Rendimiento medio por jornal: M[E=9,4. T/E=11,3.

Ndmero de jornales empleados en el arranque: (A) 230.
Rendimiento medio por jornal de arranque: M[A=47,1. T/A=56,5

Aplicacién

Construccion.

NUM. 35

Datos generales

Nombre: Lasarte.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-8. Cota: 540 mts.
Material: Cantos rodados del Cuaternario.
Explotador: Aberasturi y Cia., S.R. C.

Descripcion

Recubrimiento: 0,50 mts.
Relacion entre lo util y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 80 mts.  Altura: 5 mts.

Explotacién

Meétodo de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes. Dispone de
una excavadora y una pala mecénica.
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Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 3.150. Tonelaje equivalente: (T) 3.780.
Ndmero total de jornales empleados: (E) 350.

Rendimiento medio por jornal: M[E=9. T/E=40,8.

Numero de jornales empleados en el arranque: (A) 68.
Rendimiento por jornal de arranque: M/A=46,3. T/A=556.

Aplicacién

Construccion.

NUM. 36

Datos generales

Nombre: Lasarte.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-8. Cota: 540 mts.
Material: Cantos rodados del Cuaternario.
Explotador: Hilario Ruiz de Apodaca.

Descripcion
Recubrimiento: 0,50 mts.

Relacién entre lo titil y lo aprovechable: 90 por 100.
Longitud del frente: 40 mts. Altura: 5 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por bancos descendentes. Arranque a

mano con barras.
Extraccién: Con tres cintas transportadoras.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 11.100. Tonelaje equivalente: (T) 13.300.
Numero total de jornales empleados: (E) 1.450.

Rendimiento medio por jornal: M[E=7,6. T/E=9,1.
Rendimiento medio en el arranque: M[A=188. T/A=22p5.

Aplicacion

Construccion.
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NUM. 37

Datos generales

Nombre: La Pena.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-7. Cota: 730 mts.
Material: Calizas del Campaniense (Cretécico).
Explotador: Santos Bengoa.

Descripcién

Recubrimiento: 0,50 mts.
Relacion entre lo dtil y lo aprovechable: 80 por 100.
Longitud del frente: 70 mts. Altura: 25 mts.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto por talud natural. Dispone de un mar-
tillo perforador y un compresor.

Extraccion: Con tres carros de ruedas neumaticas.

Tratamiento: Una machacadora de mandibulas y una trituradora de marti-
llos.

Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 13.000. Tonelaje equivalente: (T) 26.000.
Numero total de jornales empleados: (E) 2.630.

Ndmero total de jornales empleados en el arranque: (A) 2.630.
Rendimiento medio por jornal: M[E=4,94. T/E=9,88.

Aplicacién

Construccién.

NUM. 38

Datos generales

Nombre: El Puerto.

Municipio: Vitoria.

Situacién - Cuadricula: G-8.

Material: Arcilla del Campaniense (Cretécico).
Explotador: Ladrilleras Alavesas, S. A.
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Produccién y rendimientos

Metros cubicos: (M) 9.000. Tonelaje equivalente: (T) 18.000.
Numero total de jornales empleados: (E) 520.

Numero total de jornales empleados en el arranque: (A) 520.
Rendimiento medio por jornal: M[E=17,3. T/E=346.
Aplicacion

Ceramicas.

NUM. 39

Datos generales

Nombre: Piedras de Oro.

Municipio: Vitoriano.

Situacién - Cuadricula: E-6.

Material: Caliza del Campaniense (Cretacico).
Explotador: Alejandro Areso.

Descripcion
Longitud del frente: 30 mts. Altura: 12 mts.

Explotacion

Método de arranque: A cielo abierto por talud forzado. Dispone de un mar-
tilo perforador y un compresor.
Tratamiento: Machacadora de martillos con motor de gas-oil.

Produccién y rendimientos
No disponemos de datos por no llevar un afo de explotacidén esta cantera.
Aplicacion

Fundicidn.

NUM. 40

Datos generales

Nombre: Mirebro.
Municipto: Zambrana.
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Situacién - Cuadricula: 1-5. Cota: 500 mts.
Material: Arena silicea del Cuaternario.
Explotador: Leoncio Lépez Ruiz.

Descripcion

Recubrimiento: 1 m.
Relacién entre lo (til y lo aprovechable: 80 por 100.

Explotacién

Método de arranque: A cielo abierto.

Produccion y rendimientos

Metros cubicos: (M) 2.500. Tonelaje equivalente: (T) 5.000.

Ndmero total de jornales empleados: (E) 600.

Ndmero total de jornales empleados en el arranque: (A) 600.

Rendimiento medio por jornal: M/[E=4,16. T/E=8,33.

Aplicacién

Construccion.

MINERIA
NUM. 41

Datos generales

Nombre: Carmen y Teresa.
Municipio: Maestu.
Situacién - Cuadricula: I-11.

Material: Asfalio que impregna calizas del Campaniense (Cretacico).

Explotador: Cia. Asfaltos Maestu, S. A.
Director facultativo: Hipélito Moreno.

Descripcion

Potencia: 12 mts.
Rumbo: 50°. Buzamiento: 35°. Hastiales: Calizas.
Ley: 10 por 100.
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Produccion y rendimientos

Mineral vendible: 15.200 Tm. Obreros: 9.
Jornales dedicados al arranque: 2.000.
Jornales dedicados al interior y exterior: 2.180.
Produccién de mineral bruto: 18.000 Tm.

Aplicacion
Obras publicas.

NUM. 42

Datos generales

Nombre: Roberto.

Municipio: Paul.

Situacién - Cuadricula: G-4.

Material: Yeso del Keuper (Trisico).
Explotador: Yeserias Zéarate.

Director facultativo: Santiago Aldama.

Descripcién

Rumbo: 45° NE. Buzamiento: 90°.
Potencia: 5 a 6 mts.
Hastiales: E| S.: Calizas y dolomias; el N.: Ofitas.

Explotacién

Método de arranque: Labores subterraneas. Galeria de acceso de 1.682 me-
tros de longitud y 2,75%2,5 de seccion. Dispone de un martillo, com-
presor. Desagtie natural. Ventilacion natural con ayuda de compresores.
Alumbrado eléctrico con bombillas de gran potencia, 17 motores de
150 HP.-110 Kw.

Transporte: Monocable hasta fabrica de 1.986 mts. y luego en camiones a
los puntos de consumo.

Tratamiento: Calcinacién en hornos.

Produccién y rendimientos

Produccién: (T) 8.328 Tm.
Numero total de obreros empleados: (E) 7.
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Numero de jornales dedicados al arranque: (A) 1.950. Descripcion

Rendimiento medio por jornal de arranque: T/A=42.
Una capa Unica de potencia variable.

Aplicacién Buzamiento: 80°.
Const . Contenido en cenizas: 18 a 20 por 100.
onstruccion. Hastiales: Arcillas.

Reservas: Calculadas hasta la cota de las labores propuestas, 3.000 Tm.

NUM. 43 Explotacion
Datos I Método de arranque: Labores subterréaneas por hundimiento y retroceso.
0s generales A mano con pica y con dos vagonetas de medio metro cubico y un torno

de extraccién de 1.000 kgs. Desagiie natural. Ventilacion natural. Alum-

Nombre: Diana.
brado con lamparas de carburo.

Municipio: Pefacerrada.

Situacion - Cuadricula: )-8. Potencia instalada: 7,5 HP. a gasolina.

Material: Asfalto que impregna calizas del i taci

Explotador: Mat,'asq Iglesi:s. g izas del Campaniense (Cretacico). Produccién y rendimientos (datos de octubre del 65 a octubre del 66.)
Director: Matias Iglesias. Produccion: (T) 1.650 Tm.

Rumbo: N. - 76° O. Buzamiento: 32° N. Numero de jornales empleados: (E) 1.020.

Ley: 10 por 100 al 16 por 100. Hastiales: Calizas. Rendimiento por jornal: T/E=1.6.

Producciéon y rendimientos
NUM. 45

Produccion de mineral bruto: 1.500 Tm.
Numero de obreros empleados: 3. . Datos generales

Rendimiento de mineral por jornal: 10 Tm.
Nombre: Alfredo.

Municipio: Murguia.

Situacién - Cuadricula: D-6.

Material: Hematites y limonita con ganga de cuarzo, barita y caicita en el
Keuper (Triasico).

Explotador: Coto minero Vivaldi.

Director facultativo: Federico Girén.

Aplicacién

Obras publicas, después de destilado en Briones (Logroio).

NUM. 44

Datos generales NUM. 46

Nombre: Isabel.

Municipio: Vitoriano. Datos generales

Situacién - Cuadricula: D-6. .
Materi;:)Lig:ifo r(;cetllizlbznie Cota: 615 mts. Nombre: San Blas y San Miguel de Cortachi.
Explotador: Lignitos de Zuya. gﬂzﬁf \g:ll:;r::llﬂze é_laa'va-

Director facultativo: Casimiro del Valle.
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Mineral: Pirita de cobre con ganga de cuarzo y siderosa en filones que ar-
man en Albense superior (Cretécico).

Produccion
Abandonada.

NUM. 47

Datoe generales

Nombre: Bermegui, Albertia y Tesasi.

Municipio: Villarreal de Alava.

Situacién - Cuadricula: D-8.

Mineral: Blenda y galena con ganga de cuarzo, espato calizo y baritina en
filones que arman en el Aibense superior (Cretécico).

Producciéon
Abandonada.

NUM. 48

Datos generales

Nombre: Barambio.

Municipio: Lezama.

Situacién - Cuadricula: C-5.

Mineral: Galena. Blenda con ganga de cuarzo, siderosa y baritina en filones
que arman en Albense (Cretacico).

Produccién
Abandonada.

NUM. 49

Datos generales

Nombre: Concepcién y San Pedro.
Municipio: Pefacerrada.
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Situacion - Cuadricula: J-7.

Mineral: Lignito en capas que arman en arenas del Albense (Cretacico).
Produccion

Abandonada.

NUM. 50

Datos generales

Nombre: Barrio y Nograro.

Municipio: Villanarfie.

Situacién - Cuadricula: G-2.

Mineral: Lignito en capas que arman en el Albense (Cretécico).

Produccién
Abandonada.

NUM. 51

Datos generales

Nombre: Salinas de Anana.

Municipio: Salinas de Afiana.

Situacién - Cuadricula: G-4.

Mineral: Sal comun procedente de la evaporacién en balsas de aguas sala-

das de un manantial en las margas del Keuper (Tridsico).
Produccién

1.500 Tm./afio aproximadamente.

NUM. 52

Datos generales

Nombre: Salinillas de Buraddn.

Municipio: Salinillas de Buradén.

Situacién - Cuadricula: J-6.

Mineral: Sal comun procedente de la evaporacion en balsas de aguas sala-
das de un manantial del Keuper (Tridsico).
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MANANTIALES MINERO MEDICINALES

Division de Geologia

N.o NOMBRE SITUA-| TEMPE- O, CAUDAL |[RESIDUO GASES
' CION | RATURA dm.3/s. SECO
1 | Aramayona . ... | C9 13° Si 04 4,39 SH,-CO,
2 | Armentia . . . . . -7 — — —_ — SH.-CO»
3 | Barambio . ... .. C-5 140 Si — 0,51 CO,
4 | Antofiana . ... .. D-4 — — — _— —_
5 | Nanclares de Oca. | G-6 190 Si — 0,26 CO,
6 | Astoviza . ... .. C-5 — —_ —_— — —
7 Sobrén ... .. .. H-3 28° Si 6,0 0,74 CO.
8 | Cigoitia . . ... .. D-7 — — —_ — —
9 | Santa Filomena . . | C-8 140 Si 0,25 0,93 CO,-SH»-
10 | Zuazo de Cuartan- -H
o . ........ F-5 140 Si 0,2 0,49 CO.x-N
11 | Aberasturi . . . .. G-9 — — — — SH.
12 | Salinillas de Bura-
dén . . ... ... J-6 190 Si 0,2 2,96 CO2-SHs-
-N
13 | Elguea . . . . ... E-10 — — —_ — —
14 | Elosa . . ... ... D-8 — —_ — — SH,
15| Erbi .. ....... B-2 — —_ — —_ SH,
16 | Heredia . . . . . . F-10 - -~ —_ —_ SH.
17 | lbarra . . ... ... C-9 — — — — —
18 | Labastida . .. ... K-6 —_ — — — —
19| Landa . .. ... .. E-9 — — —_ — —
20 | Llodio . ....... A-4 — — — —_ SH,
21 | Lujando . . ... .. B-4 — —_ — — SH,
22 | Narvaja . . ... .. E-11 — — —_— —_ —_
23 | Olaeta . . .. .. .. C-7 - — — —_ —
24 | Oquendo ... .... A-3 — — — — —
25 | Ubarrudia . . . . . E-10 — — — — SH,
26 | Villarreal . . .. .. D-8 — —_ — —_ —
27 | Vitoria........ F-8 —_ —_ —_ —_ SH.
28| Zuya......... D-6 — — — — —_
29 | Cucho ........ H-7 110°a 15°] — 0,26 — SH,-CO,
30 | Baflos de Ebro . . L-8 — Si —_ — SH.

ESTUDIO DE MUESTRAS EN LABORATORIOS
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INTRODUCCION

Este documento consta de los informes de los !aboratorios de: Micro-
paleontologia, Sedimentologia y Macropaleontologia.

El informe de Micropaleontologia y el de Sedimentologia comienzan por
un resumen de las caracteristicas fundamentales de las cuencas de sedi-
mentaciéon. A continuacion se hace una descripcidon, muestra por muestra,
en cada uno de los informes. En el primero se da la situacion de la totali-
dad de las muestras por cuadriculas, que vienen representadas en los pla-
nos de situacion que se adjuntan a esie estudio.

El segundo se completa con una serie de esquemas de distribucién de
facies marinas.

En este informe hemos de advertir:

1.0 Las muestras 117, 121, 148, 150, 163, 531 y 679 que aparecen en el
informe de Micropaleontologia, no figuran en éste, por haberse agotado
en los levigados o haberse extraviado después de su estudio micropaleon-
tolégico.

2.0 Algunas muestras se repiten varias veces; ello se debe a que co-
rresponden a distintos niveles en el mismo punto.

El informe de Macropaleontologia comprende solamente la descripcion
de muestras.

Todos estos informes se completan, para una mejor comprensién, con
fotografias que estén incluidas en el documento correspondiente.



LABORATORIO DE MICROPALEONTOLOGIA

INTRODUCCION

Las muestras estudiadas corresponden, en su mayor parte, al Cretécico
superior-Paleoceno; unas pocas son de tramos estratigraficos wealdense-
albenses y sdlo ocho son de terrenos més antiguos, tridsicos y jurésicos.

Con estos datos vamos a intentar definir la serie estratigrafica.

TRIASICO (KEUPER)

Sdlo tenemos un ejemplo de arcillas del Keuper (muestra 381) abigarra-
das, grises y rojas, con la facies habitual germanica, y oiro ejemplo de «ofi-
ta» verde oscura (muestra 371), con fenocristales alargados de plagioclasa,
otros isodiamétricos de piroxeno muy uralitizado y matriz formada por cris-
tales muy pequeiios de ambas cosas.

LIASICO (INFRALIAS)
Con tres tipos de rocas:

1. Caliza dolomitica (muestras 370 y 373) recristalizada en grano grue-
8o, con tendencia a la forma romboédrica (foto 100).
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Es un sedimento de ambiente marino y aguas agitadas, sin fésiles
que senalen la posible profundidad en que se sedimentaron.
Litolédgicamente parece el Rhetiense o Hettangiense de la Ibérica.
Calizas microcristalinas (muestras 350 y 374); micritas y pelmicri-
tas, con algunos intraclastos pequefisimos, concentrados en algu-
nos niveles (foto 101).

Es un sedimento marino originado en ambiente de aguas poco agi-
tadas.

Calizas dolomiticas (muestras 369 y 372); intrasparitas, con nédulos
margosos, a veces redondeados como oolitos, y a veces estirados
y deformados de un modo caracteristico. Proceden probablemente
de una biomicrita; aunque no se ven fésiles, los mismos nédulos apa-
recen muy difuminados (foto 102).

Es un sedimento marino anélogo a los precedentes. Por las caracte-
risticas microscépicas, lo relacionamos con el Sinemuriense del
Pirineo y la Ibérica.

WEALDENSE-URGONIANO

Son argilitas o margas areniscosas, y areniscas de origen continental,
con bancos mas calcareos de caracter mixto, continental y marino.

1.

Las muestras 604, 607, 609 y 612 son areniscas pizarrosas gris ne-
gras, con cemento arcilloso, mucho cuarzo, micay pirita, junto con
fragmentos de rocas metamérficas (foto 103).

Se trata, evidentemente, de sedimentos continentales o de estuario,
depositados a profundidad nula o muy escasa.

La muestra 608 es una variacién, en que la arenisca pizarrosa se
hace cuarcitica, es decir, contiene enorme proporcién de cuarzo en
granos cementados entre si al modo de las cuarcitas. Sélo la mica,
concentrada en algunos niveles, marca una cierta pizarrosidad.
Intercaladas en esta serie sedimentaria de transicién hay calizas que
son episodios marinos.

Asi, la muestra 602 es caliza recristalizada en grano medio a fino,
tiene una estratificacion en bandas claras y oscuras, debida a la
concentracion de sustancia ferruginosa y carbonosa en algunos ni-
veles. No se reconocen fésiles.

Posiblemente es un sedimento marino salobre, de laguna somera.
Francamente marinas son las muestras 611 y 666, con aspecto de
areniscas calcdreas o margosas, negras; son biomicritas arenosas
con cemento calizo, con mucho cuarzo en algunos niveles y fre-
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cuentes restos calizos de Equinodermos (radiolas y placas), Milio-
lidos, Lamelibranquios, Nautiloculina, Pseudocyclammina decipiens,
Ps. lituus, Orbitolina texana, Ostracodos (Cythereis, Protocythere,
Neocythere, Bairdia), Globorotalites barteusteini, Gyroidinoides, Pa-
tellina, Textulariella y Simplorbitolina manasi, que definen al Aptense
medio-superior (foto 104).

Se trata de una simple acumulacién de restos marinos de aguas
poco profundas (0-40), en el borde litoral de la plataforma epicon-

tinental.

ALBENSE

Distinguimos dos tipos de facies:

1.

Continentales: «Complejo areniscoso supraurgoniano» o «capas de
Utrillass (muestras 351, 404, 561, 580, 581, 583, 584, 585, 586, 587,
588, 589, 590, 591, 592, 599, 600 y 601).

Es una sucesion mondiona de argilitas pizarrosas duras, gris ne-
gras, frecuentemente con aspecto areniscoso muy fino (silt), en capas
intercaladas alternantes con areniscas de grano fino a medio, grises
o rojizas. Las argilitas pizarrosas estédn formadas por una matriz
arcillosa o margosa y abundante cuarzo, mica y pirita (o limonita por
alteracién) en particulas y granos muy finos, y restos vegetales car-
bonizados (foto 105).

Las areniscas estan formadas por un cemento calizo y una matriz
arcillosa (a veces incluso parcialmente recristalizado en granos rom-
boédricos), gran cantidad de cuarzo mal rodado y mica, pirita y res-
tos carbonosos (foto 106).

Hay todos los trénsitos entre estos dos tipos de rocas, lo que indica
que se trata de un mismo sedimento con aporte continental y va-
riaciones en el tamafio y en la proporcién de sus elementos clasticos
y en la naturaleza del cemento.

En ningin caso hemos reconocido restos fdsiles, claros, acaso Orbi-
tolinas areniscosas que se confunden con la roca.

Estos sedimentos corresponden a una cuence parélica de tipo ma-
risma, delta o estuario, idéntica a la urgoniana, con fuerte aporte
terrigeno. Profundidad nula o muy escasa.

Marinas: Margas areniscosas o calizas margosas con frecuente
cuarzo en particulas y restos marinos, entre lcs que no suelen faltar

las Orbitolinas.
La muestra 560 es caliza brechoide conchifera, biointrasparita, con
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muchas Lamelibranquios y Equinodermos, junto con algunos Milio-
lidos y Valvulinidos.

La muestra 380 es caliza slgo recristalizada, biointrasparita, con
Lemelibranquios, Equinodermos, Milidlidos, Valvulinidos, pequefios
Gasterépodos y Boneina.

Las muestras 368 y 378 son calizas arenosas gris-ocres, con Orbito-
linas: biointrasparitas arenosas con Orbitolina céncava, O. texana,
Milidlidos y Foraminiferos arendceos (Haplophragmoides greigi, Tri-
taxia pyramidata, Trochammina, Ammodiscus, Arenobulimina mac-
fadyeni, Dorothia, Eoguttulina anglica y Ammobaculites parvispira)
(foto 107).

En todos los casos observados el ambiente de sedimentacién es
andlogo: plataforma epicontinental, con fuertz aporte terrigeno, que
indica aguas agitadas y poco profundas (hasta 20-40 m.).

No hemos visto al Albense en sus facies con restos pelagicos (Prae-
globotruncanas y Ticinellas).

CENOMANENSE

Es posible que el final del <complejo areniscoso supraurgoniano» se
prolongue, en algunos puntos, hasta la base del Cenomanense, pues hay
niveles estiériles de esta facies detritica muy altos, por encima de capas
con Orbitolina conica. :

En general, tenemos representados todos los tipos de sedimentos, que
enumeramos de mayor a menor profundidad:

Las facies més profundas son margas o argilitas que contienen restos
peldgicos (Rotaliporas, Praeglobotruncanas y Hedbergellas), junto con otros
restos (Pithonella, espiculas y Milidlidos) que deben indicar la parte exte-
rior, més profunda, de la plataforma continental, o tal vez del talud (profun-
didades de 40 a 200 m. o incluso mas).

Las facies epicontinentales «de borde», sedimentadas a profundidades
de hasta 2040 m., son calizas con Orbitolinas y Praealveolinas y calizas
arcillosas muy neriticas, areniscosas, sedimentadas en aguas de hasta 40 m.
minimos de profundidad y con faunas a base de Ostracodos marinos (Cy-
thereis, Cytherella, Platycythereis, Bairdia y Pterigocythere), Equinodermos,
Lamelibranquios y Foraminiferos arenaceos.

Las facies de trénsito continental marino son argilitas areniscosas piza-
rrosas y areniscas estériles, con litologia anéloga a 'as «facies de Utrillas».

1. Margas grises (muestras 134, 191, 215, 217, 218, 376, 413, 567, 568,
569 y 571); son biomicritas con restos pelégicos plancténicos (Hed-
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bergella cretacea, Praeglobotruncana delrioensis, Rotalipora appen-
ninica, R. greenhornensis, R. renzi, R. cushmani, Heterohelix y Ra-
diolarios), junto con otros bentdnicos (Pithonella sphaerica, espicu-
las, Ostracodos, Valvulinidos y Miliélidos) (foto 108).
Otras margas (muestras 563, 564, 566, 570, 639 y 640) son biomicri-
tas con cuarzo en granos muy finos, mica y escasos restos andlogos
a los acabados de citar, pero con predominio de los restos bentd-
nicos.
Todo este grupo de muestras corresponden a un ambiente de sedi-
mentacion de mar libre y profundo (40-200 m. e incluso mas).

2. Calizas margosas grises y calizas areniscoso brechoides en «facles
de borde» epicontinentales.
Las muestras 352 y 637 son calizas grises, biosparitas con micrita,
con granos de carbonato romboédrico y restos de Melobesias, La-
melibranquios, radiolas y placas de Equinidos y Ostracodos.
Las muestras 353, 354, 401, 402, 403, 405, 406, 407, 408, 409, 410,
411, 415, 416, 417, 420, 565, 619, 622, 623, 624, 625, 627, 631, 635,
638 y 662 son calizas arenosas en general en «facies de borde»:
biointramicritas arenosas, biointramicruditas arenosas con Equino-
dermos, Ostracodos (Neocythere, Cytherella), Textularia, Melobe-
sias (Halimeda), Acicularia, Boueina, Orbitoline conica, 0. cbncava,
Praealveolina primaeva, Foraminiferos arenaceos (Dorothia gradatta,
Marsonella turris, M. trochus, Ammobaculites parvispira, Tritaxia py-
ramidata, Arenobulimina, Pseudoclavulina, Trochammina, Haplophrag-
mium, Cyclammina, Spiroplectammina y Thomannella), Milidlidos,
Ovalveolina ovum, Cuneolina pavonia, Patellina subcretacea y Daxia
cenomana (foto 109).
Las muestras 414, 619 bis y 635 B son una variante de la «facies de
bordes: calizas recristalizadas pseudo-ooliticas, biointrasparuditas
con oolitos y cuarzo, Lamelibranquios, Equinodermos, Valwulinidos,
Textularidos, pequefos Gasterépodos y Orbitolinas areniscosas (ace-
so O. concava) (foto 110).
Todavia més neriticas son las muestras 620 y 621, que son intrabios-
paritas arenosas. Contienen restos de Equinodermos, Lamelibran-
quios, Valvulinidos, Serpulidos Celentéreos, Orbitolina céncava,
O. cénica, Patellina subcretdcea, Pseudoclavulina bradyi, Boueina,
Ostracodos (Cythereis reticulata, Cytherella, Platycythereis, Bairdia
y Pterigocythere asserrulata), Melobesias, Ammobaculites stephen-
soni y Daxia (foto 111).
Todo este grupo de calizas epicontinentales contiene faunas ricas y
su sedimentacién se ha producido a profundidades escasas, hasta
20-40 metros. '
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3. Areniscas litorales estériles.

Las muestras 377, 414-1, 626 y 634 son areniscas grises, u ocres por
alteracién con cuarzo y mica y sin fosiles (foto 112).

Parece la misma facies que veiamos en las «capas de Utrillas> y
corresponde a un ambiente de sedimentacién litoral, con aporte ex-
clusivamente terrigeno a profundidad nula (playa, estuario o delta).
La escasez de muestras estériles neriticas y la abundancia progre-
siva de fésiles en las calizas de «facies de borde» con cuarzo, asi
como la existencia de biomicritas con restos de organismos planc-
tonicos, parecen indicar una tendencia general al aumento de pro-
fundidad durante el Cenomanense.

TURONENSE

Parece el momento de méxima profundidad en general (200 m. o maés,
sin precisar otra cosa que el que se trata de mar libre). Los sedimentos son
siempre finos, especialmente margas y margocalizas, muchas veces sin cuar-
zo ni ningun resto neritico. Contienen Pithonellas, Rotaliporas, Hedbergellas
y las primeras Globotruncanas, G. helvética, que luego, en la mitad superior
del Turonense, va acompaiiada por G. lapparenti coronata, G. sigali y G. for-
nicata.

No hemos visto Turonense en clara «facies de borde», pero si en facies
marcadamente epicontinentales.

1. Margas grises azuladas (muestras 101, 102, 103, 135, 136, 137, 192,
205, 572, 573, 574 y 575); son biomicritas con espiculas, Pithonella
ovalis, P. sphaerica, Heterohelix, Hedbergella cretidcea, Globotrun-
cana helvética, G. fornicata, G. sigali, Radiolarios, Ostracodos y La-
génidos (foto 113). .

Las muestras 104 y 105 son calizas margosas, biopelsparita, llena de
pequefios nédulos irregulares margosos y restos mal conservados
de Pithonellas y fragmentos de Equinodermos.

Son los sedimentos de facies mas profunda a que acabamos de re-
ferirnos, alrededor del borde interno de la plataforma epicontinen-
tal (200 m. o més).

2. Calizas margosas (muestras 355, 356, 367, 618); son biomicritas,
fragmentos de Lamelibranquios y de Equinodermos, Ostracodos,
Briozoos, Milidlidos, Foraminiferos arenaceos (Marssonella trochus,
Clavulinoides aspera, Gaudriyna laevigata, Pseudoclavulina bradyl
y (Daxia?) y Lenticulina (foto 114).
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Depésitos de ambiente epicontinental, a profundidades menores de
200 metros.

También sera de este ambiente la muestra 357, que es caliza dolo-
mitica de grano medio, con tendencia a la forma romboédrica.

CONIACIENSE

Sus facies margosas finas son anéalogas a las del Turonense y deben
corresponder a profundidades semejantes (200 m. o mas). Contienen muchas
Pithonellas, Globotruncanas, Heterohelix y Hedbergella. Suelen verse ya
elementos clésticos muy finos (cuarzo en particulas) y restos de foramini-
feros benténicos arenaceos. Ello puede interpretarse como una tendencia a
la disminucion de la profundidad, o a una pequefia variacién en las condi-
ciones de sedimentacion; tal vez un ligero aumento del nivel de energia por
corrientes marinas.

Hay también <facies de borde» con calizas dolomiticas sin fésiles reco-
nocibles y, mas frecuentemente, calizas margosas arenosas y margas are-
niscosas grises con restos neriticos de Melobesias, Equinodermos, Lameli-
branquios, Miliélidos y muy escasos ejemplares de restos pelagicos (Hete-
rohelix y Hedbergella). Esta facies corresponde a la plataforma epicontinen-
tal con profundidades de 20-40 m. probablemente.

1. Los sedimentos més profundos (depositados en la parte exterior de
la plataforma o en el talud, es decir de 40 a 200 m. o incluso mas)
son margas grises con estratificacion muy fina, del tipo biomicritas
o biopelmicritas.

L.as biomicritas (muestras 186, 187, 188, 189, 190, 193, 206, 207, 208,
230, 239, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 201, 254, 255, 256, 257,
268, 278, 279, 280, 282, 283, 286, 300, 302, 303, 304, 305, 309, 311,
312, 313, 314, 315, 331, 576, 577, 578 y 579) contienen Pithonella ova-
lis, P. sphaerica, Rugoglobigerina, Hedbergella cretécea, Heterohelix,
Ostracodos (Cytherella ovata, Cythereis, Pterigocythere), Globo-
truncana lapparenti, G. lapparenti coronata, G. lapparenti tricarinata,
G. sigali, Rotalipora? sp y pequeiios Rotélidos (foto 115).

Las biomicritas espariticas (muestras 138, 139, 140, 157, 158, 160,
166, 167, 169, 170, 171, 194, 195, 196, 198, 199, 200, 201, 210, 211,
221, 222, 229, 238, 240, 248, 249, 252, 253, 258, 259, 260, 261, 262,
263, 264, 284, 285, 287-1, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 301, 306, 308,
310, 316, 317, 318, 319, 320, 321, 322, 323, 325, 332, 333, 334, 335,
460, 461, 617 y 632) contienen los mismos restos organicos citados,
junto con gran nimero de pequefios nédulos margosos.
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También de la parte externa de la plataforma epicontinental, con pro-
fundidades de 40 a 200 m., tenemos biomicritas y biointrasparitas con
muy escaso cuarzo en granos finos, que representan un grado mas
neritico de sedimentacién.
Las biomicritas (muestras 161, 162, 163, 164, 165, 183, 184, 185, 197,
209, 220, 227, 228, 250, 267, 269, 270, 271, 295, 296 y 307) son margas
que contienen los mismos restos pelégicos citados en las biomicri-
tas de esta misma edad, junto con cuarzo en granos finos, algo de
glauconita y fragmentos de Melobesias, las cuales, por su necesi-
dad de luz solar, confirman la escasa profundidad a que se produjo
la sedimentacion.
Las biointrasparitas con cuarzo (muestras 106, 107, 108, 109, 110,
111, 112, 219, 223, 287 y 288) son calizas, a veces de aspecto fina-
mente brechoide, llenas de pequefios n6dulos irregulares margosos
y frecuentemente con escaso cuarzo y restos mal conservados de
spiculas, Pithonella sphaerica, P. ovalis, fragmentos de Equinoder-
mos, Lamelibranquios y Melobesias, Valvulinidos (Tritaxia tricari-
nata, Clavulinoides), Textularidos y Miliélidos, acompaados por es-
casos restos peldgicos de las mismas especies antes citadas. Tal
mezcla de faunas sitia a estas biopelsparitas a una profundidad de
:nos 40 m. intermedia entre las facies de borde y las facies profun-
as.
Los sedimentos hasta 20-40 m. son los que llamamos <facies de
bordes.
Incluimos aqui calizas espéticas biointrasparitas con algunas bio-
micritas (arenosas) (muestras 224, 225, 226, 266, 267, 324, 326, 327,
328, 329, 330, 382, 383 y 644) y calizas espéticas, blancas o grises
(biointrasparitas) (muestras 358, 359, 360, 361, 362, 363, 384, 385,
386, 387, 389, 400, 421, 475, 632-1, 643 y 652). Estos dos grupos de
muestras tienen microfaunas anélogas y nédulos margosos peque-
fos (més gruesos los del segundo grupo) (foto 116). Contienen Brio-
zoos, Equinodermos, Lamelibranquios, Melobesias, Miliélidos (Peri-

" loculina, Idalina, Quinqueloculina), Vidalina hispanica, Nummofallo-

tia cretacea, Marssonella trochus, Clavulinoides aspera, Cuneolina
pavonia, Goupillaudina lecointrei, Ammobaculites stephensoni, Tri-
taxia tricarinata y Ostrécodos (Pterigocythere allinensis, Cyhereis,
Cytherella ovata). Son raros los restos peldgicos, pero resultan de-
cisivos para definir el Coniaciense: Heterohelix, Globotruncana lap-
parenti coronata, G. lapparenti tricarinata y G. sigali. Sin estos mi-
crofésiles, no podriamos decidir si una muestra aislada es Coniacien-
se o0 Santoniense.

También incluimos en las «facies de borde» las calizas dolomiticas
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o recristalizadas en grano medio a grueso, con tendencia a la forma

romboédrica (muestras 615, 616 y 642). En ellas casi nunca se re-
conocen restos organicos; sélo manchas arcillosas (foto 117) difu-
sas, que corresponden a estos restos borrados por la recristaliza-
cion, como nos demuestra la muestra 642, en 'a que, por estar menos
avanzado el proceso de recristalizacion, se reconocen fragmentos
de Equinodermos, Lamelibranquios y Briozoos.

SANTONIENSE

Anélogo al Coniaciense, con facies margosas y margocalizas finas, ricas
en restos peldgicos, que corresponderan a profundidades de 200 m. o mas.

Otras intermedias, con restos peléagicos y cuarzo detritico en granos
finos, que pueden corresponder a la parte profunda de la plataforma epi-
continental (40-200 m.) y «facies de borde» con calizas algo arenosas, ricas
en restos neriticos, que corresponden al borde litoral de la plataforma epi-
continental (hasta 20-40 m.), con cuarzo y glauconita.

1.

Los sedimentos mas profundos contienen, junio con los restos pelé-
gicos, abundantes Pithonellas, lo cual creemos debe interpretarse
como una prueba de sedimentacién sobre le parte exterior de la
plataforma continental (40-200 m. de profundidad) o ya sobre el talud
oceénico. Son margas grises algo hojosas (muestras 113, 114, 115,
116, 232, 233, 234, 235, 272, 298, 299 y 336), biomicritas, llenas de
Pithonella sphaerica, P. ovalis, y espiculas, junto con Globotruncana
lapparenti lapparenti, G. marginata, G. lapparenti tricarinata, Her-
bergella cretacea, Heterohelix y Pseudovalvulineria costata (foto 118).
De profundidades andlogas (40-200 m.), més claramente epiconti-
nentales son las margas grises limosas, biomicritas limosas (mues-
tras 126, 142, 143, 144, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 202,
203, 213, 214, 236, 275, 276, 297, 462, 463, 464, 465, 466, 467, 468,
469, 470, 471 y 472) y las calizas margosas, biomicritas limosas con
esparita (muestras 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 212, 273,
337, 473, 474 y 479). Ambos grupos de muestras contienen gran can-
tidad de Pithonella ovalis, P. spaerica, espiculas y Ostracodos, junto
con Globotruncana lapparenti lapparenti, G. lapparenti tricarinata,
G. marginata, Valvulinidos y fragmentos de Briozoos y Equinodermos.
Sedimentos hasta 20-40 m. de profundiad, «facies de bordes.

Son calizas arenosas brechoides, biointrasparitas arenosas o bioin-
trasparuditas arenosas (muestras 338, 339, 340, 341, 364, 390, 399,
480, 481, 517, 518, 519, 520, 521, 522, 544, 545, 614 y 663) y biomicri-
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tas o biomicritas con esparita (muestras 476, 477, 523, 524, 525 y
645). Ambos grupos de muestras contienen cuarzo, glauconita, res-
tos de Algas (Lithothammium, Acicularia, Boueina), Equinodermos,
Lamelibranquios, Briozoos, Milidlidos (ldalina antiqua, Quinquelocu-
lina, Lacazina elongata, Periloculina), Vidalina hispanica, Nummofa-
liotia cretéacea, Goupillaudina, Lockhartia, Marssonella trochus, Dic-
tyopselia Killani, Spirocyclina choffati; Montrechiana martignae,
Orbitokathina vonderschmitti, Cuneolina pavonia, Cyclopsinella stein-
mani, Rotalia, Ostracodos, Spiroplectammina y, eventualmente, Glo-
botruncanas (foto 119).

Y, también muy someras, tenemos verdaderas areniscas (muestras
391 y 546) con cemento calizo margoso y restos poco abundantes
de Equinodermos, Lamelibranquios, Melobesias, Milidlidos y Num-
mofallotia.

CAMPANIENSE

Continda aumentando la proporcién de elementos detriticos continenta-
les, lo que debe significar una disminuciéon progresiva de la profundidad.

Las facies més finas son margas y calizas margosas, ricas en restos pe-
lagicos, pero también con cuarzo en particulas y Pithonellas, lo que hace
suponer una sedimentacién sobre la parte externa de la plataforma (40-200
metros) o a lo sumo sobre el talud.

Las «facies de borde» son calizas margosas y margas, ambas cargadas
de arena (o verdaderas areniscas) y con restos de Erizos, Algas, Lameli-
b_ranquios y foraminiferos neriticos que deben corresponder a pequefas
profundidades (hasta 20-40 m.); entre ellos, los primeros Orbitoides y Si-
derolites, y hay facies de sedimentacién todavia més somera: areniscas mar-
gosas o calcéreas estériles, que pueden ser de un litoral de playa o tal vez
continentales, por relleno de estuario (profundidad 0-20 m.).

En general, se ve una rapida variacién hacia sedimentacién clastica du-
rante el Campaniense, cuya parte superior ya es francamente arenosa.
Estas areniscas con cuarzo en grano medio a grueso y estratificacion vi-
sible (a menudo estratificacién cruzada) son las que me parecen de estua-
rio o delia, y cuando aparecen se prolongan, con sus intercalaciones de
margas areniscosas, durante el Maestrichtiense, sin que se pueda precisar
el tréansito entre los dos pisos.

1. Las muestras mas profundas son margas gris azuladas, biomicritas
frecuentemente arenosas (muestras 128, 129, 130, 146, 147, 148, 149,
150, 151, 152, 153, 422 y 426) y calizas margosas areniscosas (bio-
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micritas arenosas), con frecuente cuarzo en granos finos (muestras
131, 423, 424, 435, 436, 438, 485, 488, 489, 490, 492, 537, 538 y 542).
Ambos grupos de muestras contienen muchos restos menudos de
Pithonella sphaerica, P. ovalis, espiculas, Hedbergella cretacea, Glo-
botruncana lapparenti lapparenti, G. ventricosa, G. elevata, G. for-
nicata, Cibicides excavata, Heterohelix striata, Pseudotextularia, Os-
tracodos, Pseudovalvulineria moterelensis, Vaginulina, Gyroidina,
Lagena, Neoflabellina praereticulata, Anomalina y Marginulina tri-
lobata (foto 120).
2. Las «facies de borde» estan representadas por calizas areniscosas
o areniscoso-brechoides y areniscas calizas. Las calizas arenosas son
biomicritas arenosas o biosparitas arenosas (muestras 342, 392,
393, 304, 395, 397, 427, 428, 440, 441, 442, 443, 444, 445, 446, 447,
448, 501, 502, 503, 504, 505, 526, 527, 528, 529, 530, 531, 532, 482,
486, 487, 491, 548, 549, 554, 555, 557, 559 y 668). Contienen glauco-
nita y gran numero de restos fésiles: fragmentos de Equinodermos,
Algas (Lithothammium, Halimeda, Boueina, Acicularia) Orbitoides
tissoti, Nummofalliotia cretacea, Vidalina hispanica, Goupilladina, Mi-
lilidos (Idalina antiqua, Quinqueloculina martignae, Periloculina)
Marginulina, Pseudovalvulineria clementiana, tritaxia tricarinata, Mar-
ssonella trochus, Siderolites vidali, Sulcoperculina cubensis, Brio-
zoos, Lenticulina incisa, Globorotalites michelinianus, Cibicides
excavata, Ostracodos, algunos gruesos Foraminiferos arenaceos,
(Clavulinoides aspera, Arenobulimina d'Orbignyi, Verneuilina lim-
bata irregularis, Ammodiscus) y, a veces, restos finos como los de
facies mas profundas (Pithonellas, espiculas, Globotruncanas, Hete-
rohelix y Hedbergellas).
También consideramos «facies de borde» a las micritas y esparitas
arenosas y algunas areniscas (muestras 425, 429, 430, 450, 493, 494,
497, 498, 506, 507, 669, 670, 671 y 672) formadas por un cemento
calizo muy fino y gran cantidad de cuarzo en granos mal redondea-
dos, que incluyen algunos restos, a veces muy escasos, de los mis-
mos fosiles citados mas arriba, especialmente Equinodermos, Lame-
libranquios, Melobesias, Miliélidos, Nummofallotia, Briozoos, Orbi-
toides tissoti, Goupillaudina, Sulcoperculina cubensis y los Valvu-
linidos y Litudlidos gruesos.

3. Las facies totalmente litoral, de estuario o delta, son areniscas con
cemento carbonatado ocres o rojizas (muestras 365, 396, 431, 432,
449, 451, 508 y 509) estériles, con cemento margoso calizo y mucho
cuarzo en grano medio a fino, mal rodado, y areniscas de igual as-
pecto (muestras 483, 499 y 595) también estériles, pero con el ce-
mento recristalizado en granos de forma romboédrica (foto 121).
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Esta formacion areniscosa puede corresponder en parte al Maes-
trichtiense.

MAESTRICHTIENSE

No hemos visto el Maestrichtiense en sus facies finas, con restos pelé-
gicos, ni en las intermedias, con los mismos restos y cuarzo, Pithonellas, etc.

Casi siempre se presenta en facies neritica «de bordes», correspondiente
a la parte litoral de la plataforma epicontinental, con profundidades de hasta
20-40 m., con mucho cuarzo bien rodado, glauconita y restos relativamente
gruesos, entre ellos los caracteristicos Orbitoides y Siderolites.

O bien, son calizas dolomiticas con escasos restos, casi borrados por
la recristalizacién.

Las facies de aguas mas someras (0-20 m.) son areniscas estériles, que
suponemos correspondientes a playas, estuarios o deltas, cuyo aporte de-
tritico es totalmente continental.

La presencia del nivel con Orbitoides media y Omphalocyclus macropora,
que es considerado del Maestrichtiense superior, al final de las areniscas
esteriles del Campaniense es lo que hace suponer que dicha formacion are-
nosa incluya el Campaniense inferior y casi todo el Maestrichtiense.

1. La «facies de borde» esta representada por calizas margosas are-
niscoso brechoide, biosparitas y biosparruditas son cuarzo (mues-
tras 154, 155, 452, 453 y 454). Contienen, ademas del cuarzo en
granos bien rodados, glauconita, restos de Equinodermos, Lameli-
branquios, Melobesias y Briozoos, Orbitoides media, Lepidorbitoides
socialis, Omphalocyclus macropora, Siderolites calcitrapoides, Num-
mofallotia cretdcea y algin ejemplar aislado de especies pelagicas
(Globotruncanas, Pseudotextularias, Bolivinoides) (fotos 123 y 124).
También, como «facies de borde», incluiremos las calizas dolomi-
ticas (muestras 433, 456 y 484), cuya matriz esta recristalizada en
granos de talla media, con tendencia a la forma romboédrica, y
coniiene cuerzo y escasos restos de Equincdermos, espiculas, La-
melibranquios y pequefos nédulos redondeados margosos, y la
muestra 673, biomicrita, con gran cantidad de restos triturados de
Lamelibranquios, Briozoos, Ostracodos, Cibicides, Textuldridos y
Gaster6podos.

2. La facies continental litoral debe estar representada por areniscas,
como las 483, 499 y 595, que hemos incluido en el Campaniense.
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PALEOCENO

Con dudas, hemos identificado una facies marino-salobre del Danés,
con niveles que contienen Rotalina cayeuxi y dudosos G. daubjergensis y
otros niveles de tipo dolomitico; pero, en general, no se reconocen factes
claramente marinas del Danés, lo que parece indicar que el proceso regre-
sivo que se ve a lo largo del Senoniense ha llegado al extremo de la emer-
sién durante el Danés, con lo cual, si hay sedimentos de esta edad, deben
ser los acabados de citar o tal vez existan facies més detriticas y conti-
nentales con las mismas caracteristicas que las de ¢ste tipo del Maestrich-
tiense, con el que pueden formar una unidad sedimentaria, que se prolon-
garéd por el Eoceno inferior. En cualquier caso, deben ser sedimentos de
profundidad muy escasa o nula (0-20 m.).

Los primeros niveles fosiliferos claramente terciarios son bancos calizos
arenosos marinos del Montiense, que sefalan la llegada de la transgresién
paleocena, con sus restos en asociacién casi arrecifal de Melobesias, Brio-
zoos, Estromatopéridos, Equinodermos, Cibicides, Planorbulina antiqua y
Rotalidos.

Otras veces son verdaderas areniscas, también neriticas, con los mis-
mos restos, més rotos y menudos, correspondiendo a pequefias variaciones
en la profundidad, siempre muy escasa'r(has,ta 20-40 m).

(DANES (GARUMNENSE)

1. Su facies marino-salobre son calizas margosas (muestra 660), blo-

" micritas, con Gasterépodos muy abundantes, Lamelibranquios, Os-
trédcodos, Mili6lidos, ‘Rotalina cayeuxi, Valvuiinidos, Briozoos, Tex-
tularia, Serpulidos, Cibicides y jGlobigerinoides daubjergensis?
(foto 124). :
También pueden ser danienses en facies marino-salobre las calizas
y calizas dolomiticas (muestras 513, 514, 516, 598, 674, 675 y 676),
biosparitas o biomicritas, con escasos restos de Ostracodos, Textu-
laridos y Ophthalmididos, en general semiborrados, tanto los nédu-
los como los restos organicos (foto 125).
La muestra 516 es de este mismo tipo, pero contiene algo de cuarzo
y acaso también la muestra 458, cuya matriz es margosa y contiene
nédulos o calcificaciones, algunas de las cuales parecen Ostrédcodos
y Foraminiferos. ,

2. Su facies continental detritica estd representada por areniscas
amarillentas y ocre rojizas, sueltas o con cemento calcédreo (mues-

tras 510y 512).
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MONTIENSE-LANDENIENSE

Incluimos aqui calizas a_i'eniscosas y areniscas marinas, con pequefas
variaciones:

"1, Las c¢alizas arenosas son biosparuditas (muestras 145 y 543) y bio-
micritas [muestras 434, 459 y 515), todas ellas con muchos restos
de Melobesias (Lithothammium, Archaeolithothammium y Distycho-
plax), Equinodermos, Briozoos, Lamelibranquios, Rotélidos, Milioli-
dos, Discocyclina seunessi, Cuvillierina eocénica, C. vatiensis Oper-
culina pseudoheberti; Planorbulina antiqua, Ostracodos, Cibicides,
Textularidos y espliculas {foto 126).

También, esporadicamente, pueden verse restos de mar libre: Glo-
borotalia acuta, G. aequa y Globigerina mackannai.
Otras calizas areniscosas son mads margosas y contienen mayor pro-
porcidn de restos finos. Son biomicritas (muestras 133, 677, 678,
680 y 679), llenas de restos rotos y desmenuzados de los mismos
organismos antes citados y con una proporcion mayor de Forami-
niferos de mar libre {(Globigerinas y Globorotaiias).

2. Las areniscas (muestras 596 y 597) tienen escasos restos de Equi-
nodermos y Lamelibranquios, siempre muy rotos (foto 127).

OBSERVACIONES
P. esférica, espiculas, Valvulinidos, iGlobotruncana lapparenti?

Ver informe del laborstorio de Macropaleontologia.

équlnodermoe. Espiculas, Pithonella, Valvulinidos, Miliélidos.
id. & 120,

Equinodermos, Ostreidos, Valvulinidos, Melobesias, Milidlidos.
P. esférica, espicuias, Globotruncena lapparenti.

Espiculas, Pithonells, Globotruncana sigali, Hedbergella.

id.

Ver informe del lsboratorio de Macropaleontologia.
Ver informe del laboratorio de Macropaleontologie.
Valvulinidos, Ostrécodos, Briozoos, Equinodermoe. . .
Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.
Id. Ver informe del laboratorio de Macropafeoﬁtologla.
Id.”

P. esférica, espiculas, Giobotruncana lapperenti.

Pithonella esférica, Equinodermos.
id..
Espiculas, Pithonella esférica, Equinodermos.

Espiculas, Pithonellas.

Id

Id.
Id.
Id.
Id.
id.
Id

TERCIARIO CONTINENTAL

EDAD

" El relleno continental de las llanuras no da restos caracteristicos. Estas
c¢uencas se han rellenado durante el Terciario {(Oligoceno y Mioceno) a
expensas de todas tas formaciones ¢ircundantes. :

La muestra 681 es un ejemplo tipico: micrita limosa ocre rojiza. Contle-
ne mucho cuarzo en particulas y en granos de talla fina a media, algunos
fragmentos rodados de calizas y manchas y 6xidos de hierro.

- La presencia de microfésiles en estos terrenos es frecuente, pero siem-
pre se trata de restos arrastrados como un elemento cléstico més.

Asi, la muestra 500 es un tento de caliza del Maestrichtiense superior,
con la magnifica fauna de este piso a base de Orbitoides media, Siderolites
‘caleitrapoides, Omphalocyclus macropora y Lepidorbitoides.

La muestra 398 es otra de estas areniscas entra cuyos elementos ve-
mos fragmentos de Orbitolinas del cretacico, y la muestra 277 es un canto
de biomicrita limosa, con muchas restos, entre eflos Nummulites, Alveoli-
nas y Orbitolites, tipicos del Eoceno medio (Ypresiense-Luteciense) (foto
128). Esta formacién no la hemos hallado en la superficie estudiada.
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N.° DE

SITUACION

EDAD

MUESTRA OBSERVACIONES
H-12 Santoniense Espiculas, Pithonella, Milidlidos, Valvulinidos, Melobeslas. Ver in-

VI-125 Ho12 " ::rme del |aborajorlo de Macrapaleontologla.
VI-126 H-12 Cretécico Espl las, V. s '

aperior vap culas, Valvulinidos, Ostracodos.
VI-127 He12 or informe del iaboratorio de Macropaleontologia.
Vi-128 H-12 Campaniense Z" informe del laboratorioc de Macropaleontologle.
Vi-129 G-12 o |ci esférica, espiculas, Hedbergella, Globotruncana lapparenti.

‘Vi-130 G-12 id "d'

VI-131 G-12 Id. o
VI-133 G-12 Paleoceno Eq
VI-134 E.12 c quinodermos, Briozoos, Melobesias, Valvulinidos, Ostracodos.
‘ enomanense? Radiolarios, Ostracodos, espiculas, Hedbergella, Globot
VI-135 E2 (Turonense? gall, o ' gella, Globotruncana si-
VI-138 E-12 ,T:m"““ Id. y Globotruncana helvética.
VI-137 E-12 by Id.
: Rugoglobigerina, Heterohelix, Hedbergella, Globotruncana lappa-
VI-138 E-12 Conlaciense ;’entl. Globotruncana fornicata, Globotruncana sigali.
Vi-139 F-12 e ld. y Globotruncana lapparenti coronata. .
Vi-140 F12 d , ld-

Vi-141 F12 . d.

VI-142 F.12 o o

VI-143 3 ’ R

VI-144 ::; ::::nllense Espiculas, Stomlosferas, Ostrdcodos.

onlense Espiculas, Pithonella, Globotruncana fornicata, lagénidos,

Vi-145 F12 JPaloccenc? \L/er informe del laboratorio de Macropaleontologia.

ViI-146 - G-11 Campanlense P:‘tf:ellbll;anqulos, Equinodermos, Cibicides, Briozoos, Ostrécodos.
ol ;‘r:'e a, Hedbergella, Heterohelix, espiculas, Globotruncana lap-

Vi-147 G-12 Id. .

Ne DE

MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES

VI1-148 G-12 Campaniense Pithonella, Hedbergella, Heterohelix, espiculas, Globotruncana lap-
parentl, Globotruncana fornicata, Globotruncana ventricosa.

Vi-149 G-12 Id. Id.

VI-150 G-12 1d. id.

VI-151 G-12 1d. Id.

VI-152 G-12 Id. id.

VI-153 G-12 Id. Pithonella, Miliélidos, Hedbergella, Heterohelix, espiculas, Globo-
truncana lapparenti.

Vi-154 G-12 Campaniense Stomiosferas, Milidlidos, Rotélidos, Ostracodos, Melobesias, Orbi-

Superior toldes tissoti, Siderolites. Lagénidos.
(Maestrichtiense?

VI-185 G-12 Maestrichtiense Melobesias, Ostracodos, Equinodermos, O. media, Siderolites cal-
citrapoides, Nummofallolia, Briozoos.

Vi-156 G-12 Id. Id.

VI-157 E-11 Coniaciense Pithonella, espiculas, Hedbergella, Hetarohelix, Globotruncana si-

' gall, Globotruncana coronata.

VI-158 E-11 Id. Id.

V1-160 E-11 Id. 1d.

VI-161 E-11 Id. Espiculas, Pithonella, lagénidos, Valvulinidos, Ostrédcodos, Equini-
dos, Globotruncana fornicata, Globotruncana coronata, Hedber-
gella.

VI-162 E-11 Id. Id.

Vv1-163 E-11 Id. Id.

VI-164 F-11 Id. Id.

VI-165 F-10 Id. Id.

VI-168 F-10 Id. Id.

Ver Informe del laboratorio de Macropaleontologie.
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N.° DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES 8
VI-167 F-10 Coniaciense Valvulinidos, Ostrécodos, Pithonelle, Lagénidos.
Vvi-169 F-10 Id. id.
VvI-170 F-10 Id. Id.
VI-i71 F-10 Id. Id.
VI-172 F-10 Santoniense Pithonella, espiculas, Globotruncana lapparenti, Globotruncana tri-
carinata, Valvulinidos, Hedbergella.
VI-173 F-10 Id. Id.
VI-174 F-10 Id. Id.
VI-175 F-10 Id. Id.
VI-178 F-10 Id. Id.
VI-177 F-10 Id. Id.
Vi-178 F-10 Id. id.
VI-179 E-10 Id. Id.
VI-180 E-10 Conlaciense Espiculas, Valvulinidos, Ostracodos, Pithonella, Hedbergella.
VI-184 E-10 Id. Espiculas, Valvulinidos, Pithonella, Hedbergella, fragmentos de
Melobesias.
VI-185 E-10 Id. id.
Vi-186 E-10 Id. Id.
Vi-187 E-10 Id. Id.
Vi-188 E-10 Id. id.
VI-189 E-10 id. 1d.
VI-190 E-10 Id, Id. )
VI-191 E-10 Cenomanense Hedbergella cretdcea, Rotalipora renzi, Heterohelix, espiculas. g
_ Turonense g:
VI-192 E-10 Turonense Espiculas, Pithonella, Hedbergella, Globotruncana coronata, He-
Coniaciense terohelix, Globotruncana fornicata. 8‘
VI-193 E-10 Id. Id. 0]
VI-194 E-10 Id. id. 2
VI-195 E-10 Id. Id. g
VI-198 E-10 Id. Id. &
N.* DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES g
MUESTRA : S,
S
VI-197 E-10 Conlaciense Espiculas, Valvulinidos, Ostracodos, Melobesias, Equinodermos, ‘§
Globotruncana lapparenti coronate, Globotruncana fornicata. &
VI-198 E-10 Id. Id. ‘g
VI-199 E-10 Id. Id. 8
VI1-200 E-10 Id. Id. Q.
VI-201 F-10 id. Id. o
Vi-202 F-10 Santoniense Espiculas, Pithonella, Valvulinidos, Melobesias. ™y
VI-203 F-10 Id. Id. ©
VI-205 E-9 Turonense Pithonellas, espiculas, Globotruncana fornicata, Globotruncana si- 3
_ ‘ gali, Globotruncana helvética. §
VI-206 E-9 Coniaclense Pithonella, espiculas, Globotruncana coronata, Globotruncana for- Q.
nicata, lagénidos. °
VI-207 E- 9 Id. Id. &
VI-208 E-9 Id. Pithonella, espiculas, Valvulinidos, Bolivina, Miliélidos. Globotrun- »
cana coronata, Globotruncana fornicata, Ostrécodos. 5
VI-209 E-9 Id. Id. s
VI-210 E-9 Id. Id.
vi-2t1 E-9 Id. Id.
V1212 E-9 Santoniense Valvulinidos, Ostracodos, espiculas, Globotruncana tricarinata, Glo-
botruncana lapparenti, Equinodermos, Pithonella.
VI-213 E-9 Id. Id.
VI-214 E-9 Id. Id.
Vi-215 D-8 Cenomanense Espiculas, Pithonella, Rotalipora aff renzi, lagénidos, Equinodermos,
Turonense Hedbergella.
VI-216 D-8 Id. Id.
VI-217 E-9 Id. Id.
Vi-218 E-8 Coniaclense Espiculas, Textularidos, Valvulinidos, Ostrdcodos, Globotruncana
coronata, Hedbergella.
Vi-219 E-8 Id. Id.

18l
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MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES

Vi-220 E-8 Conlaciense Espiculas, Textuldridos, Valvulinidos, Ostracodos, Globotruncana
coronata, Hedbergella.

Vi-221 E-8 Id. Id.

Vi-222 E-8 Id. Id.

Vi-223 E-8 Id. Id.

Vi-224 E- 8 Id. Ostracodos, Valvulinidos, espiculas, Lagénidos, Nummofallotia.

VI-225 E-9 Id. Briozoos, Lamelibranquios, Valvulinidos, Equinodermos Nummo-
fallotla, Briozoos.

VI-226 E-9 Id. Id.

Vvi-227 E- 8 Id. Espiculas, Ostracodos, Valvulinidos, Rotélidos, Equinodermos.

vi-228 E-8 Id. Espiculas, Briozoos, Milidlidos, Equinodermos, Ostrécodos, Pltho-
nella, Globotruncana coronata, Globotruncana fomicata.

Vi-229 E- 8 Id. Id.

V1-230 E- 8 Id. Espiculas, Pithonella, Hedbergella, Valvulinidos, Globotruncana for-
nicata, Globotruncana coronata.

Vi-231 E- 8 Id. Id. »

V1-232 E-8 Santoniense Espiculas, Ostracodos, Lagénidos, Globotruncana lepparent, Glo-
botruncana tricarinata.

VI-233 E-8 Id. id.

VI-234 E- 8 Id. Id.

Vi1-235 E-8 id. Id.

VI-236 E-8 Id. Id.

VI-238 D-6 Caniaciense Pithonella, espiculas, Ostracodos, Valvulinidos, Equinodermos.

V1-239 D-6 Id. Pithonella, Heterohelix, Lagénidos, Globotruncana fornicata.

VI-240 D- 6 Id. Pithonella, espiculas, Ostracodos, Equinodermoe.

Vi-241 D- 8 Id. Pithonella, espiculas, Ostrécodos, Globotruncana lapparenti trica-
rinata, Globotruncana coronata. )

VI-242 D- 8 Id. Pithonella, Ostrécodos, espiculas, Globotruncana.

Vi-243 D- 6 Id. Id.

V1-243 E-7 Id. Id.

N DE SITUACION EDAD | OBSERVACIONES

MUESTRA '
|

Vi-244 E-7 Coniaciense \ Pithonella, Ostracodos, espiculas, Globotruncana.

V1-245 E-7 Id. P

Vi-248 E-7 Id. ol

Vi-247 E- 7 id. ? Espiculas, Pithonellas, Ostracodos, Equinodermes, Globotruncana.

Vi-248 E-7 Id. T

VI-249 E-7 Id. .l

VI1-250 E-7 id. I ld

VI-251 E-7 Id. | e

Vi-252 F-5 Id. i Pithonella, espiculas, Ostracodos, Hedbergella.

VI-253 F-5 Id. Id.

VI-264 F-5 Id. 4 Espiculas, Pithonella, Globotruncana coronata.

VI-255 F-5 id. Pithonelle, espiculas, Globotruncana lapparenti.

Vi-256 F-5 Id. T R .

VI-257 F-8 Id. , id.

VI-258 F-§ Id. A N

V1-259 G5 Id. i

VI-260 G- 5 Id. id.

VI-261 G-5 Id. Id.

ViI-262 G-5 Id. Valvulinidos, Equinodermos, Melobesias, Miliélidos, Globotruncana
fornicata.

Vi-263 G- 5 Id. Id.

Vi-264 G- 5 Id. Id. .

VI-265 G-5 Id. Valvulinidos, Equinodermos, Melobesias, Milidlidos, Globotrunca-
na fornicata, Gl. lapparenti.

Vi-286 G-5 Id. Milidlidos, Briozoos, Equinodermos.

Vi-267 G-5 Id. Espliculas, Ostracodos, Briozoos, Equinodermos, Valvulinidos, Pi-
tonella, Globotruncana fornicata.

V1-268 G-5 Id. Espiculas, Pithonella sphaerica, Ostracodos, Briozoos, Equinoder-

mos.
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Ne DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES

Vi-268 G-5 Coniaciense Pithonella sphaerica, QOstrdcodos, Briozoos, Equinodermos.

vI-270 G- 6 Id. Id.

vi-271 G-5 Id. Id.

Ver informe del laboratorio de Macropaleontologfa.

VI-272 G- 5 Santoniense Pithonella sphaerica, espiculas, Ostracodos, Herbergella, lagénl-
dos, Globotruncana.

VI-273 G-5 Id. Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, Ostrdcodos, espiculas, Equi-
nodermos, Valvulinidos, Hedbergella, Heterohelix, Globotruncana
lapparent!. '

Vi-274 G-5 Ver Informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VvI-275 G-5 Santoniense Espiculas, Pithonella sphaerica, Valvulinidos, Ostrdcodos, Arnau-

o diella, Equinodermos.

vi-276 G-56 Id. Id.

VI-277 G-§5 Terciario Alveolinas, Numulites, Orbitolites, Mililidos, espiculas, Valvulini-
dos, Equinodermos.

VI-278 F-5 Coniaciense Espiculas, Pithonella sphaerica, Plthonella ovalis, Hedbergella.

VI-279 F-5 Id. Id.

Vi-280 F-5 Id. Espiculas, Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Lagénidos, Glo-
botruncana coronata.

Vi-281 F-5 Id. Pithonella sphaerica, espiculas, Pithonella ovalis, Lagénidos, Glo-
botruncana coronata, Globotruncana lapparenti tricarinata.

Vi-282 F-86 id. Id.

Vi-283 F-86 Id. Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Globotruncana, Ostrécodos,
Valvulinidos, Heterohelix, espiculas, Rotalipora.

VI-284 F- 6 Id. Id.

VI-285 F-5 Id. Id.

VI-286 F-5 Id. Id.

VI-287 F-5 Id. Id.

Vi-288 F-5 id. Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Ostracodos, Valvulinidos,
espiculas, Equinodermos.

N DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES

MUESTRA

VI-289 G-§ Coniaciense Valvulinidos, espiculas, Ostrécodos, Miliélidos, Equinodermos.

VI-280 G- 5 Id. Valvulinidos, esplculas, Miliélidos, Ostracodos, Equinodermos,
Briozoos, Pithonella sphaerica, Bolivina, Nummofallotia.

Vi-291 G-5 Id. Valvulinidos, Lagénidos, espiculas, Bolivina, Equinodermos, Melo-
besias, Globotruncana fornicata, Pithoneila sphaerica.

Vi-202 G-5 Id. id.

VI-293 G-5 Id. Id.

VI-294 G-5 Id. Espiculas, Valvulinidos, Equinodermos, Pithonella sphaerica, Pitho-
nella ovalis, Ostracodos, Lagénidos, Bolivina, Rotalipora.

VI-285 G-5 Id. Espiculas, Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Ostrécodos, Equl-
nodermos, Globotruncana carinata, Hedbergella.

V1-296 G-5 Santoniense Espiculas, Pithonella ovalis, Ostrécodos. Lagénidos, Globotrunca-
na fornicata.

VI-297 G- 5 Id. Id.

V1-298 G-5 Id. Id.

V1-299 G- 5 Coniaciense Id. con Globotruncana tricarinata, Globotruncana fornicata, Glo-

. botruncana ventricosa.

VI-300 F- 4 Id. Pithonella ovalls, Pithonella sphaerica, espiculas, Valvulinidos, Glo-
botruncana fomicata.

VI-301 F- 4 Id. Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, espiculas, Ostracodos, Glo-
botruncana coronata.

VI-302 E- 4 Id. Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, espiculas, Valvulinidos, Glo-
botruncana coronata, Globotruncana fornicata.

ViI-303 E- 4 Id. Id.

VI-304 E- 4 id. Espiculas, Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, Ostracodos, Ro-
talipora, Globotruncana coronata, Globotruncana tricarinata, Globo-
truncana fornicata.

VI-305 E- 4 Id. Id. :

VI-306 E- 4 Id. Espiculas, Pithonella ovalis, Pithonella sphaerica, Equinodermos,

Valvulinidos, Bolivina, Lagénidos.
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N.° DE

MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES
VI-307 E-4 Coniaclense Espiculas, Valvulinidos, Pithonella sphaerica.
V1-308 E- 4 Id. Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Ostrdcodos, espiculas, Hed-
bergella, Globotruncana fornicata, Heteroheiix.
VI-309 E- 4 Id. Id.
VI-310 E- 4 Id. Espiculas, Pithonella sphaerica, Valvulinidos, Ostracodos.
Vi-311 D- 4 Id. Pithonella sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostracodos, Equinoder-
mos, Globotruncana coronata, Gl. sigali, Heterohelix.
Vi-312 D-3 Id. Id.
VI-313 D- 3 Id. Id.
VI-314 D-3 Id. Id.
VI-318 D-3 Id. Pithonella sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostracodos, Equinoder-
mos, Gl. coronata, Gl. sigall, Equinodermos.
VI-316 D- 3 Id. Id.
VI-317 D- 3 Id. Espiculas, P. sphaerica, Lagénidos, Heterohelix.
V1-318 D- 4 Id. Espiculas, P. sphaerica, Valvulinidos, Ostrécodos, Gl. coronata,
Heterohelix.
VI-319 D- 4 Id. Id.
VI-320 ! D- 4 Id. Id.
VI-321 I D- 3 Id. Valvulinidos, P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostrdcodos, Equl-
! nodermos, Gl. coronata, Rotalipora, Hedbergella.
V1-322 ‘ D- 3 Ad. Id.
Vi-323 D- 3 Id. id.
VI-324 E- 4 Id. Milidlidos, Briozoos, Vaivulinidos, Equinodermos, Algas, Lameli-
branquios, Ostracodos.
VI-325 E-3 Id. Id.
Vi-326 E- 3 Id. Valvulinidos, Ostrédcodos, Equinodermos, Lamelibranquios.
VI-327 E- 3 Id. Valvulinidos, Equinodermos, Ostracodos, Lamelibranquios, Brlo-
z008.
VI-328 E- 3 Id. Mililidos, Textuldridos, Equinodermos, Lamelibranquios, Valvulini-
dos, Dicyclina.
N.° DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES
VI-329 F-3 Coniaciense Equinodermos, Valvulinidos, Mililidos, Dasycladaceas, Melobe-
sias.
VI-330 E-3 Id. Briozoos, Valvulinidos, Pithonella sphaerica, Ostracodos, Equinoder-
mos, Bolivina, eepiculas, Rotalipora.
V1-331 E-3 Id. P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostracodos, G. tricarinata.
VI-332 E-3 id. Espiculas, P. sphaerica, P. ovalis, Ostracodos, Valvulinidos. G. lap-
parentl.
VI-333 E-3 Id. Id.
VI-334 E-3 Id. Id.
VI-335 E-3 Id. Id.
VI-336 F-3 Santoniense P. Ovalis, P. sphaerica, espiculas, Lagénidos, Ostracodos, G. lap-
parentl.
VI-337 F- 3 Id. P. ovalls, P. sphaerica, espiculas, Equinodermos, Hedbergella.
VI-338 F- 3 Id. Valvulinidos, Ostracodos, espiculas, Equinodernos, Goupillaudina.
Campaniense
VI-339 F- 3 Id. Id.
VI-340 F- 3 Id. Equinodermos, Ostrécodos, Valvulinidos, Nummofallotia, Goupi-
llaudina.
VI-341 F-3 id. Milidlidos, Equinodermos, Valvulinidos, Ostracodos.
VI-342 F- 3 Campaniense Valvulinidos, Ostracodos, Lamelibranquios, Briozoos, Algas, M-
o Terciario lidlidos.
VI-350 -6 ¢!nfraliag? Sin fésiles.
VI-351 -6 Albiense o Id.
Cenomanense
inferior
VI-351B -6 Id. Id.
VI-352 J-6 Cenomanense Melobesias, Lamelibranquios, Equinodermos, Ostracodos.
VI-353 -6 Id. Equinodermos, Lamelibranquios, Ostracodos, Textuldridos, Melobe-

sias, Orbitolina.
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MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES

VI-354 -6 Cenomanense Praealveolina, Ostrdcodos, Valvulinidos, Lamelibranquios, Miliéli-
dos, Equinodermos.

Vi-355 )-8 Id. Lamellbranquios, Ostracodos, Miliélidos, Valvulinidos, Equinoder-
mos, Rotallpora.

V1-356 -6 Turonense Briozoos, Equinodermos, Lamelibranquios, Bolivina, Valvulinidos,

Cenomanense Ostrécodos, Hedbergella, Rotalipora, Daxia cenomana,

VI-357 -6 Id. Sin fésiles.

VI1-358 -6 Coniaclense Equinodermos, Militlidos, Lamelibranquios, Textuléridos, Vidalina.

VI-358 -6 Id. Equinodermos, Briozoos, Ostracodos, Milidlidos.

VI-360 -6 Id. Briozoos, Miliélidos, Cuneolina, Melobesias, Meandropsina, Vidali-
na, Ammobaculites.

VI-361 -6 Id. Equinodermos, Lamelibranqulos, Mlilidlidos, Textuléridos, Valvulini-
dos.

VI-362 J- 8 Id. Crinoides, Briozoos, Melobesias, Lamelibranquios, Ostracodos.

V1-363 -8 Id. Valvulinidos, Milidlidos, Equinodermos, Melobesias, Nummofaliotia,

Santoniense Goupillaudina.

V1-364 I- 6 Id. Crinoides, Briozoos, Mili6lidos, Melobesias, Rotélidos, Ostracodos,
Vidalina, Nummofallotia.

VI-365 I- 6 Id. Sin fésiles.

Campaniense

VI-366 -8 "Paleocenc Sin fdslles.

Eoceno .

V1-367 J- 7 Turonense Lamelibranquios, Equinodermos, Briozoos, Militlidos, eeplculas.

VI-368 -7 Albense Orbitolina cénica, O. céncava, Valvulinidos, Milidlidos, Haplophrag-
moides greigi.

V1-369 -7 Infralias Néduloe estirados y deformados.

VI-370 -7 Id. Sin féslles.

Vi-371 -7 Keuper Textura diabésica. Sin fésiles.

VI-372 -7 Sinemuriense Nédulos margosos estirados y deformados.

N° DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES

MUESTRA

VI-373 -7 Infrelias Sin féslles.

Vi-374 -7 Id. Sin foslles.

Vi-376 -7 Cenomanense Equinodermos, Briozoos, Ostrécodos, Valvulinidos, Miliélidos, Tex-
tularidos, Hedbergella, P. sphaerica.

vi-877 J-7 Albense Sin fésiles, cuarzo y mica.

Cenomanense

VI-378 -7 Id. Orbitolina cénica.

Vi-379 -7 id. Sin fésiles.

Vi-380 7 Albiense Lamelibranquios, Equinodermos, Miliélidos, Valvulinidos, Boueina,

' pequefios Gasterdpodos.

Vvi-382 -9 Conlaciense Milislidos, Lemelibranquios, Equinodermos, Valvulinidos, Rotalipora.

Vi-383 -9 Id. Cuneolina pavonia, Miliélidos, Melobesias, Lamelibranquios, Equi-
nodermos.

VI-384 -9 Id. Equinodermos, Lamelibranquios, Briozoos, Melobesias.

VI|-384-1 K-9 Id. Briozoos, Melobeslas, Lamelibranquios, Millélidos, Equinodermos,
Gaster6podos, Valvulinidos, Ostracodos, Dicyclina.

VI-385 -9 Id. Miliélidos, Equinodermos, Lamelibranquios, Valvulinidos, Textuls-
ridos, Melobesias, Rotélidos, Dicyclina, Nummofallotia.

VI-386 -9 1d. Id.

VI-387 -9 Id. Lamelibranquios, Equinodermos, Melobesias, Rotélidos, Miliélidos

. (Periloculina e Idalina), Briozoos.

VI-388 -9 Id. Rudistas y otros Lamelibranquios, Miliélidos, Rotalidos, Valvulinl-
dos, Meandropsina, Dicyclina, Cuneolina, ldalina.

V1-388 -9 Id. Miliélidos, Melobesias, Equinodermos, Nummofallotia, Briozoos,
Vidalina.

VI-390 -9 Santoniense Lamelibranquios, Equinodermos, Melobeslas, Rotalidos, Gasteré-
podos, Ostrédcodos, Dicyclina, Nummofallotia, Boueina, Meandrop-
sina, Milidlidos.

V1-301 -9 Id.

Equinodermos, Milidlidos, Lamelibranquios, Melobesias, Nummo-
fallotia,
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Vi-392 -9 Campaniense Glauconia, Milidlidos, Rotélidos, Lamelibranquios, Ostrdcodos, Equi-
nodermos, Nummofallotia, Goupillaudina, Gl. lapparenti.

Vvi-393 -9 Id. Lamelibranquios (Rudistas), Rotdlidos, Ostracodos, Melobeslas,
Valvulinidos, Nummofallotia, Goupillaudina, Periloculina. Orbitoides.

VI-394 J-9 Id. Id.

VI-395 -9 Id. Glauconite, Lamelibranquios, espiculas, Valvulinidos, Nummofallo-
tia.

Ver informe del! laboratorio de Macropaleontologia.

VI-396 -9 Id. Sin fésiles.

VI-397 I-8 Id. Mildlidos, Rotélidos, Tritaxia, Valvulinidos, Gasterépodos.

VI-398 K- 8 Terciario Equinodermos, Lamelibranquios, Orbitolinas rodadas.

VI-399 K- 8 Miliélidos, Melobesias, Briozoos.

V1-400 K-8 Cretécico Miliélidos, Melobesias, Briozoos, Valvulinidos, Orbitolina.

Supetior

Vi-401 K- 8 Cenomanense Miliélidos, Equinodermos, Lamelibranquios, Ammobaculites.

VI-402 K- 8 Id. Espiculas, Ostracodos, Valvulinidos, Equinodermos, Milidlidos, Am-
mobaculites.

VI-403 K- 8 id. Lamelibranquios, Miliélidos, Equinodermos, Prealveolina.

VI-404 K- 8 LAlbiense? Sin fésiles.

VI-405 K- 8 Cenomanense Prealveolina, Equinodermos, Ostrécodos, Valvulinidos, Miliélidos,

: Rotalipora cushmani, Ovalveolina.

V1406 K- 8 Id. 1d. e

VI-407 K- 8 Id. id. (7}

V1408 J- 8 Id. Briozoos, Melobesias, Equinodermos, Valvulinidos, Orbitolina cé- g:
nica.

VI-409 J-8 Id. Milidlidos, Equinodermos, Valvulinidos, espiculas, Ammobaculites. 8‘

VI-410 -7 Id. Id. )

Vi-411 -7 Id. Lamelibranquios, Milidlidos, Valvulinidos, Vidalina, Equinodermos, 3
Prealveolina? <)

VI-412 - 7 Id. Equinodermos, Lamelibranquios, Miliélidos, Valvulinidos. %-

m

N> DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES =
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vI-413 -7 Cenomanense Equinodermos, Ostrécodos, Hedbergella, Rotalipora, Pithonella ‘8
sphaerica, Heterohelix. &‘

vi-414 -7 Id. Lamelibranquios, Equinodermos, Valvulinidos, Textuldridos, Boueina. ‘g

VI-414-1 -7 Id. Sin fésiles. 8

VI-415 -7 Id. Prealveolina, Boueina, Equinodermos, Milidlidos, Rotalipora. Q.

VI-416 K- 9 Id. Milidlidos, Briozoos, Equinodermos, Haplophragmpides, Boueina. °©

VI-417 K-9 id. Orbitolina cénica, Praealveolina, Valvulinidos, Rotalipora, Mili6li- oy
dos. v

Vi-418 K- 9 Id. Id. 3

VI-419 K- 9 Id. Id. 5

VI-420 K-9 Id. Iid Q.

VI-421 K- 9 Id. Mili6lidos, Valvulinidos, Equinodermos, Textuldridos, Briozoos. ©

Vi-422 G-8 Campaniense Espiculas, Radlolarios, Pithonella sphaerica, P. ovalls, Ostrécodos, 2
Heterohelix, Globotruncena lapparenti. »

VI-423 G- 8 Id. Espiculas, P. ovalis, P. sphaerica, Ostrécodos Equinodermos, G. &
lapparenti lapparenti, Hedbergella. S

VI-424 G- 8 Id. Id.

VI-425 G-8 id. Espiculas, Globotruncana.

V1-425-1 G- 8 Id. Espiculas, Valvulinidos, Ostrécodos, Millélidos.

ViI-426 G-9 Id. Ostracodos, G. lapparenti, G. ventricosa, G. elevata, Cibicides
excavata, Pseudovalvulineria monterelensis, Neoflabellina praere-
ticulata.

VI-426-1 G-9 Id. Espiculas, Lagénidos, Equinodermos, Ostracodos, Miliélidos, Hed-

. bergella.

V1427 G-9 Id. Espiculas, Equlnodermos. Ostrécodos, Briozoos, Vahwlinidos, Mi-

: lidlidos, Siderolites vidali, Nummofallotia, Orbitoides tissoti, Goupl-
llaudina.

Vi-428 G-9 Id. Gouplllaudina, Nummofallotia Cibicides, S. vidali, O. tissoti, Neo-

flabellina, Tritaxia, Ostrédcodos.

14
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Vi-429 G-9 Campaniense Espiculas, O. tissoti, Vemeuilina limbata, Equinodermos, Lameli-
branquios.
VI-430 G-9 Id. Espiculas, Ostracodos, Lamelibranquios.
Vi-431 G-9 Camponiense Sin fésiles.
Maestrichtiense
VI-432 G-9 1d. Id.
VI-433 H- 9 Id. Restos escasos de Equinidos.
VI-434 H- 9 Paleoceno Briozoos, Equinodermos, espiculas, Cibicides, Ostrécodos, Valvu-
Montiense linidos, Planorbulina antiqua, Globorotalia.
Vi-435 G-7 Campaniense Espiculas, Ostrécodos, P. sphaerica, Miliblidos, Valvulinidos, La-
génidos, Equinodermos, Textuléridos, G. lapparenti, Hedbergella.
Vi-436 G- 7 Id. Id.
Vi-437 G-7 Id. Espiculas, Equinodermos, Valvulinidos, Ostrécodos, Milidlidos, G.
lapparenti, G. elevata, Goupillaudina, Nummofallotia.
Vi-438 G-7 Id. P. sphaerica, espiculas, Equinodermos, Valvulinidos, Melobesias,
Ostrécodos, G. lapparenti, G. fornicata, G. ventricosa.
VI-439 G- 7 Id. Dudosos Ostrécodos y Equinodermos.
VI-440 G-7 Id. Espiculas, Ostracodos, Goupillaudina, P. sphaerica, Radiolarios.
Lagénidos, Equinodermos, Valvulinidos.
VI-441 G-7 Id. ~Id.
VI-442 G- 7 . 1d. Melobesias, O. tissoti, Briozoos, Miliélidos, S. vidali, Equinidos,
Vidalina, Lamelibranquios, Globorotalites.
Vi-443 G-7 Id. Equinidos, Verneuilina limbata, O. tissoti, Clavulinoides aspera.
Vi-444 G-7 Id. Ostrécodos, Valvulinidos, Gouplllaudina, Cibicides excavata, S. vi-
dali, Vidalina, Nummofallotia, O. tissoti.
Vi-445 G- 7 Id. Ostrécodos, Equinidos.
Vi-446 G-7 Id. Equinodermos, Milidlidos, Valvulinidos, Briozoos.
Vi-447 G-7 Id. Espiculas, Briozoos, Valvulinidos, Equinodermos, Cibicides, Num-
mofallotia, Goupillaudina, Sulcoperculina cubensis.
N. DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES
VI-448 G- 7 Campaniense Sin fésilee,
Maestrichtiense
VI-449 G-7 Id. id.
VI-450 G-7 Id. Equinidos.
VI-451 G-7 Campaniense Equinidos.
VI-452 G- 7 Maestrichtiense O. media, Equinidos, Valvulinidos.
VI-453 G- 7 Id. Equinodermos, Valvulinidos, Melobesias, O. media, Lamelibran-
quios, Ostrécodos, O. macropora, S. calcitrapoides, L. soclalis.
VI-454 G- 7 Id. Id.
VI-455 G- 7 Id. Sin féslles.
VI-456 G-7 Id. Sin fésiles.
VI-457 G-9 Campaniense Sin fésiles.
V1-458 H- 9 Paleoceno Ostrécodos, Polimorfinidos.
VI-459 H- 9 Paleoceno Ostreidos, Melobesias, Cibicides, Briozoos, Ostricodos, Gasterd-
Montiense podas, Globorotalia acuta, Planorbulina antiqua.
VI-460 G- 6 Coniaciense Equinodermos, espiculas, P. ovalis, P. sphaerica, Rotalipora sp.
G. sigali.
VI-461 G- 6 Id. Id.
VI-462 G- 6 Santonlense P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Hedbergella, G. marginata.
VI-463 G- 6 Id. Id.
Vi-464 G- 6 Id. Id.
VI-465 G- 6 Id. P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Hedbergella, G. carinata.
VI-466 G- 6 Id. Id.
VI-467 G- 7 Id. Id.
VI-468 G-7 Id. P. sphaerica, P. ovalls, espiculas, G. fornicata, G. lapparentl Hed-
. bergella, Ostracodos, Heterohelix.
VI-469 G-7 Id. Id.
Vi-470 G- 7 Id. Id.
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N.° DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES
Vi-4T1 G- 7 Santoniense P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, G. fornicata, G. lapparenti, Hed-
bergella, Ostrécodos, Heterohelix.
Vvi-472 G-7 Id. Id. Ver Informe del Laboratorio de Macropaleontologia.
VvI-473 G- 7 id. Id.
VI-474 G-7 Id. Ver intorme del laboratorio de Macropaleontologia.
V1-475 E- 1 Coniaclense Briozoos, Equinodermos, Pithonella sphaerica, Rotalipora sp. Num-
' mofallotia, Idalina, Ostrécodos.
VI-476 E- 1 Santoniense Lamelibranquios, Briozoos, Equinodermos, Milidlidos, Ostrdcedos,
) G. lapperenti, P. sphaerica.
Vi-477 E- 1 Id. Id.
Vvi-479 E- 1 Id. Id.
VI-480 E- 1 Id. Equinodermos, Lamellbranquios, Briozoos, Idallna, Perllocullna. La-
cazina, Spirocyclina, Montsechiana, Orbitokathina, Cyclopsinella,
Dicyclina, Nummofallotia.
VI-481 E- 1 Id. Id.
Vvi-482 F- 1 Campaniense Briozoos, Equinodermos, Nummofallotia, Miliélidos, Melobesias, Ro-
‘ télidos, espiculas, Goupillaudina, S. vidali.
VI-483 : F- 1 Campanlense Equinodermos.
: Maestrichtiense :
Vi-484 j F- 2 Id. Sin féslles.
Vi-485 . G-8 Campaniense * Radiolas, Ostracodos, Cibicides, Gyroldina, G. lapparentl, G. ven-
i . tricosa, Neoflabellina.
VI1-486 ! G- 8 Id. Equinodermos, Briozoos, Lamelibranquios, Valvulinidos, Milidlidos,
‘i Melobesias, Nummofalliotia.
Vi-487 ‘ G-8 Id. Id.
VI-488 ‘ G- 8 Id. Espiculas? P. sphaerica, P. ovalis, Valvulinidos.
VI-489 G-8 Id. Radiolas, Cibicides, G. lapparenti, Neoflabellina, Gyroidina, Trita-
xia, Tritaxia tricarinata, Ostrécodos, G. elevata.
V1-490 G-8 Id. Espiculas, P. sphaerica, G. lapparenti.
ViI-491 G- 8 Id. Espliculas, Valvulinidos, Cibicides, Equinodermos.
N° DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES
MUESTRA ,
VI-492 G- 8 Campaniense Sin féslles. (Equinidos?
VI-593 G- 8 Id. Espiculas, Valvulinidos, Cibicides, Equinodermos, Ostrécodos.
V1-494 G- 8 Id. Id.
V1-497 G-8 Id. id.
VI-498 H- 7 Id. Rotdlidos, Sulcoperculina cubensie.
VI-499 H- 7 id. Sin fésiles.
VI-501 J-10 Id. Equinodermos, Lamelibranquios, Nummofallotia, Goupillaudina, Ver-
neuilina limbata.
VI-502 J-10 Id. id.
VI-503 J-10 Id. Id.
V1-504 10 Id. Id.
VI-505 J-10 id. Gouplllaudina, Ostracodos, Equinodermos, Briozoos, Miliélidos. es-
piculas.
V1-508 J-10 Id. Briozoos, Cibicides.
V1-507 J-10 Id. Lamelibranquios, Equinodermos, Pawdovalvullnerla clementina.
VI1-508 J-10 Campanlense Sin fésiles. (Equinidos?
Maestrichtiense
VI-509 I-10 Id. Id.
VI-510 I-10 Paleoceno Sin féslles.
VI-511 I-10 Id. Id.
VI-512 I-10 Id. Id.
VI-513 -1 Id. EMilidlidos? 4 Valvulinidos?
VI-514 I-11 Id. Ostrécodos, Ophthalmididos,
VI-518 -1 Id. Briozoos, Melobesias, Lamelibranquios, Equlnldoe, Cicibides.
VI-516 I-11 Id. Sin féslles.
VI-517 1-12 Santoniense Pseudovalvulineria costata, Briozoos, eepiculas, Nummofallotia, La-
_ melibranquios y Melobesias.
ViI-518 I-12 Id. Id.
VI-519 l-12 Id. Id.
V1-520 1-11 Id. Id.
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N.e° DE
MUESTRA SITUACION EDAD OBSERVACIONES

VvI-521 11 Santoniense Pseudovalvulineria costata, Briozoos, espiculas, Nummofallotia,
Lamelibranquios y Melobesias.

VI-522 I-11 Id. Id. :

V1-523 I-11 Id. Espiculas, Valvulinidos, Equinodermos, Ostrécodos, Mili6lidos,
Nummofallotia.

Vi-524 I-11 Id. Id. con G. marginata.

VI-525 11 Id. Id.

VI-526 I-11 Campaniense P. ephaerica, Osetrdcodos, Heterohelix, Valvulinidos, Lamelibran-

Santoniense quios, Equinodermos, Goupillaudina, Sulcoperculina.
VI-527 -1 Campaniense P. sphaerica, Valvullnidos, espiculas.
Vi-528 =11 Id. Nummofallotia, Miliélidos, Valvulinidos, S. vidali, Goupillaudina,
. Equinodermos, Briozoos.

Vi-520 I-114 Id. Espiculas, Briozoos, G. ventricosa, Ostracodos, Goupillaudina,
Heterohelix. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

Vi-5630 l-11 Id. Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologla.

VI-5631 l-11 Id. Id.

VI-532 H-11 id. P. sphaerica, Briozoos, Goupillaudina, Pseudovalvulineria clemen-
tlana.

VI-533 H-11 Id. Id.

VI-534 H-11 Id, Ostrécodos, Valvulinidos, Miliélidos, espiculas, G. lapparenti.

VI-5356 H-11 Id. Equinodermos, Ostracodos, Valvulinidos, Lamelibranquios, espicu-
las, Goupillaudina, Cibicides excavata, Lituola irregularia.

VI-536 H-11 Id. Id.

V1-637 H-11 Id. Espiculas, Valvulinidos, Gouplllaudina, Hedbergella.

V|-538 H-11 Id. P. sphaerica, P. ovalis, Ostracodos, Valvulinidos, Hedbergella.

VI-539 H-11 Id. Espiculae, P. sphaerica, P. ovalls, Valvulinidos, Equinodermos, G.
ventricosa, G. lapparenti, Cibicides.

VI-542 H-11 Id. Espiculas, Pithonella, G. lapparenti, G. ventricosa, G. elevata, Neo-
flabellina praereticulata.

N° DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES

MUESTRA
VI-543 H-11 Montiense Lameltbranquios, Melobesias, Briozoos, Discocyclina seunessi, Ro-
Landenlense télidos, Miliélidos Q. pseudoheberti.

VI-544 11 Santoniense Briozoos, Equinodermos, Lamelibranquios, Valvulinidos, Marginu-
lina, Marssonella, Montsechiana martignae.

VI-545 11 Id. Valvulinidos, Equinodermos, Miliélidos, Rotalidos, espiculas, Num-
mofallotia, Pseudovalvulineria, Cyclopsinella steiumani.

Vi-546 I-11 Id. Briozoos, Equinodermos, Lamelibranquios, Goupillaudina, Valvulini-
dos. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-548 11 Campaniense P. spheerica, P. ovalis, Valvulinidos, espiculas, Briozoos, Milidll-
dos, Cibicides.

VI-549 I-11 Id. Valvulinidos, espiculas, Mili6lidos, Lamellbranquios, Ostracodos,
Nummofaliotia, G. ventricosa.

VI-561 -1 Id. Periloculina, Nummofallotia, Goupillaudina.

VI-552 I-11 Id. Equinodermos, Ostrécodos, P. sphaerica, espiculas, Milislidos, He-
terohelix, Hedbergella, G. ventricosa, Goupillaudina.

VI-553 I-11 Id. id.

Vi-554 I-11 Id. Cibicides, Valvulinidos, Milislidos, Textuldridos, Ostrécodos, es-
piculas, Pithonella.

VI-555 I-11 Id. Id. Ver informe del laboratorlo de Macropaleontologia.

Vi-556 11 id. Equinodermos, Gouplllaudina, Nummofallotia, Ostrécodos, Marsso-
nella trochus, Pseudovalvulineria clementlana, Cibicides excavata.

VI-§57 -1 Id. Id.

V1-558 I-11 Id. Equinodermos, espiculas, Ostrdcodos, Nummofallotia, Milidlidos,
Vaivulinidos, Gouplllaudina, Heterohelix, G. ventricosa, Ps. clamen-
tiana. . ‘

VI-550 I-11 Id. Equinodermos, Melobesiae, Valvulinidos, Briozoos, Milldlidos, Gas-
terépodos, Siderolites vidali.

V1-560 D-7 Albense Lamelibranquios, Equinodermos, Mtli6lidos, Valvulinidos.

V1-561 D- 7 Id. Sin fosiles.

VI-583 B- 3 Cenomanense Espiculas, Equinodermos.
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N.° DE

OBSERVACIONES
MUESTRA SITUACION EDAD
Vi-564 B-3 Cenomanense Espiculas, Valvulinidos, P. sphaerica.
VI-565 B- 3 Id. Valvulinidos, Daxia cenomana, Mili6lidos, R. cushmanl.
VI-566 B- 3 Id. Espiculas, Valvulinidos, Ostrdcodos, Glomospira, Cibicides, P.
. sphaerica, Hedbergella, P. stephani, Heterohelix.
VI-567 B-3 Id. P. sphaerica, Hedbergella, Ostrécodos, R. renzl.
V1-568 B- 3 Id. P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostracodos, R. cushmanni.
V1-569 B- 3 Id. P. sphaerica, P. ovalis, espiculas, Ostrdcodos, R. appenninica.
VI-570 B- 2 Id. Espiculas, P. ephaerica, R. appennninica, R. greenhornensis, R.
cushmani, P. delrioensis, Ammobaculites, Daxia.
ViI-571 B- 2 Turonense Id.
Vi-572 B- 2 Id. P. sphaerica, espiculas, Rotalipora renzi, G. helvetice, Radlolerios,
Hedbergella.
VI-573 B- 2 Id. Id.
Vi-574 B- 2 id. Id.
VI-575 B- 2 Turonense G. fornicata, P. ovalls, P. sphaerica, ¢Rotalipora?, G. sigall.
Coniaciense :
VI-576 B- 2 Id. Id.
VI-577 B- 2 Coniaclense P. sphaerica, P. ovalis, G. coronata, G. fornicata.
VI-578 B- 2 Id. Id.
VI-579 B- 2 Id. Id.
VI-580 Cc-9 Albense Sin fésiles.
VI-581 cC-9 d - Id.
V1-582 c-9 Id. Id.
VI-583 c-9 Id. Id.
VI-584 C-9 Id, Id.
VI-585 C-8 la. id.
1V-585a C-8 Id. Id.
V1-586 C-8 Id. Id.
V1-587 C-8 Id. Id.
VI-588 C-8 Id. Id.
N> DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES
MUESTRA
VI-589 C-8 Albense Sin fosiles
VI-590 C-8 Id. Id.
VI-591 D- 8 Id. Id.
V1-592 D-8 Id. Id.
V1-593 I-11 Campaniense S. vidali, Equinodermos, Lamelibranquios, Cibicides excavata, Os-
tracodos, Melobesias, Vidalina.
V1-595 H-11 Campaniense Sin féslles.
Maestrichtiense
VI-596 H-11 indeterminada Restos dudosos de Lamelibranquios.
V1-597 H-11 Id. Sin fésiles.
Vi-598 H-11 Paleoceno Lamellbranquios, Equinodermos.
VI1-599 C-1 Albense Sin fésiles.
V1-800 Cc-9 la. Id.
VI-601 C-9 Id. Id.
V1-602 C-9 Waealdense Grano de talla media a fina, sin féslles.
V1-604 C-9 Id. Sin fésiles.
VI-607 C-9 Id. Id.
V1-608 B-9 Id. Id.
VI-609 B-9 id. Id.
Vi-611 B-9 Wealdense Equinodermos, Miliclidos, Lamelibranquios, Nautiloculina.
Aptense
Vi-612 B-9 Wealdense Sin fésiles.
Vi-614 F- 2 Santoniense Melobesias, 1dalina antiqua, Q. martignae, Lockhartia, Equinoder-
mos, Cibicides.
VI1-615 F- 2 Indeterminada Restos no reconocibles.
VI-616 F-2 Id. Dudosos Equinodermos.
VI-617 F-2 Conlaciense P. sphaerica, P. ovalls, Ostracodos, Equinodermos, G. coronata,
G. lapparenti.
V1-618 F- 2 Conlaciense P. sphaerica, P. ovalis, Ostracodos, Equinodermos, Hedbergella,
Turonense Heterohelix, G. aff. fornicata.
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N DE SITUACION EDAD OBSERVACIONES
MUESTRA

Vi-619 F-2 Cenomanense Lamelibranquios, Bousina, Equinodermos, Briozoos, Melobesias,
Gasterépodos, Milldlides, O. céncava, Serpllidos, R. ticinensis,
R. cushmanl.

VI-620. F- 2 Id. Id.

Vi-621 F- 2 Id. Id.

VI-622 F- 2 Id. 0. céncava, Textularidos, Ostrécodos, Melobesias, Patellina sub-

) cretacea, Milidlidos, Rotélidos, R. cushmani.

VI-623: F- 2 Id. id.

VI-624 F- 2 Id. 0. cénica, Milidlidos, Textuldridos, Equinodermos, Ostrécodos,
P. sphaerica, Hedbergella, R. cushmani, R. renzi, Valvulinidos, es-
piculas.

VI-625 F- 1 Id. Id.

VI-625 F- 1 Id. Sin tésiles.

vi-627. F-1 Id. O. cénica, Equinodermos, Lamelibranquios, Serpulidos, Valvulini-

. dos, R. cushmani, R. renzi.

VI-831 F- 1 Id. 0. céncava, P. sphaerica, Daxia cenomana, Valvulinidos, R. cush-
mani, R. renzi?

VI-632 F- 1 Coniaciense P. sphaerica, P. ovalis, Ostrécodos, Miliélidos, Hedbergella, G. si-
gall.

VI-634 H- 2 Cenomanense Sin fosiles.

VI-635A H- 2 Id. -~ Orbltolina conica, Lamelibranquios.

VI-635B H- 2 Id. Orbitolinas areniscosas, Lamelibranquios, Equinodermos, Boueina.

Vi-637 H- 2 Id. Orbitolina, Coskinolina, Daxia cenomana, Lamelibranquios, Equino-
dermos.

Vvi-638 H- 2 Id. Equinodermos, Lamelibranquios, Briozoos, Miliélidos, Praealveoli-
na, Boueina.

VI-639 H- 2 Cenomanense P. sphaerica, P. ovalls, Equinodermos, Valvulinidos, Briozoos, He-

Turonense terohelix, Hedbergella, Rotalipora renzi, Rotalipora sp.

VI1-640 H- 2 Id. P. sphaerica, P. ovalis, Hedbergella, Heterohelix, R. renzi.

N> DE SITUACION EDAD

MUESTRA OBSERVACIONES

VI-642 H- 2 Coniaciense Miliélidos (ldalina, Quinqueloculina), Melobesias, Equinodermos.

Vi-643 H- 2 Id. Id.

Vi-644 H- 2 id. Equinodermos, P. sphaerica, Valvulinidos, N. cretdcea, Plerydocy-

: there allinensis, G. sigali.

VI-645 H- 2 Id. Id. *

Vi-646 D-5 Albense Orbitolinas.

Vi-648 G-10 Maestrichtiense Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

Vi-643 H- 2 Santoniense { Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-650 J-9 Campaniense | Id. Ver Informe del laboratorio de Macropaleontologia.

Vi-852 -9 Coniaciense ‘ Milidlidos, Cuneolina, Dicyclina, Valvulinidos, Ostrédcodos, Melobe-
sias.

V1-653 -8 Senonense Ver Informe del laboratorio de Macropaleontologia.

Vi-654 -7 Cuaternarlo Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-655 )- 6 Id. Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

V1-656 H- 2 Cenomanense Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-657 H- 9 Paleoceno Gasterépodos, Lamelibranquios, Ostrécodos, Briozoos.

V1-658 -7 Wealdense Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-659 -7 Aptense Id. Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

VI-660 H-9 Paleoceno Gasterépodos, Lamelibranquios, Ostracodos, R. cayeuxi, Briozoos,

Danés Serpllidos, Cibicides, G. daubjergensis?

Vi-661 A- 4 Aptense Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.

Vi-662 B- 4 Cenomanense Miliélidos, Cuneolina, Dicyclina, Valvulinidos, Ostracodos, Melo-
besias. ,

VI-663 E- 1 Santonlense Equinodermos, Lamelibranquios, Lacazina, Idalina, Q. martignae,
Melobesias, N. cretdcea, Orbitokathina, Cyclopsinella steinmani.

VI-665 G- 2 Lias Ver informe del laboratorio de Macropaleontologfa.

VI-666 G- 2 Aptense Milidlidos, Neocythere, Cythereis, Pseudocyclammina decipiens, Ps.

) lituus, Globor ,

V1667 £ 4 Coniacionss otalites, Textulariella, Marsonella, Simplorbitolina.

Ver informe del laboratorio de Macropaleontologia.
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Las rocas estudiadas de la provincia de Alava coiresponden en su con-
s 8 - junto a sedimentos de una cuenca marina carbonatada. Segin sus carac-
- 26 & 2 '§ teristicas litolégicas, se pueden agrupar en las Unidades siguientes:
Q H 82 2 ¢ o8 £
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§ 5 35858 FEcsfSscoliug L. UNIDAD ARCILLOSO-ARENOSA
Se incluyen en ella los materiales de facies Wealdica-Urgoniana, asi
como la mayor parte de los pertenecientes al Aptense, de los que se ex-
> cluyen los que forman parte de una intercalacién carbonatada importante.
8 © o g2 g2 2 922 g2goNzro o Se trata de sucesiones en las que alternan argilolitas y fangolitas, con
é G & ¢ dd O d30 GO W cuarzarenitas. En todos estos materiales se halla presente la mica, en ma-
& yor o menor proporcién, pero sin exceder nunca del 256 por 100. El carbo-
nato calcico se halla presente, asimismo, bien como cemento o matriz, o
incluso formando la casi totalidad de la roca. En este caso se trata de mi-
critas arcilloso-limosas. Desde el punto de vista de las dreas de sedimenta-
BE Cr N® € WO~ 00O« cion, los materiales que integran esta Unidad fueron depositados en una
. 8 § § 55 % ©% $%% ©9 _% 83 g % g zona de transicién costero-continental a costero-marina, con las correspon-
Z2| > > 33> 53 5 5535 553355355 > dientes alternativas en cuanto al nivel de energia, de débil a alto respecti-
vamente.
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il. UNIDAD ARENOSA

Abarca sedimentos depositados en dos periodos de tiempo un tanto
alejados el uno del otro, ambos localizados en la Unidad de tiempo mayor,
correspondiente a la Serie Cretacica.

Los mas antiguos pertenecen al Albense y adoptan dos facies de ca-
racteristicas diferentes:

a) Sucesién de argilolitas o fangolitas con abundante materia orga-
nica, mas o menos limosas, con frecuentes intercalaciones de cuar-
zarenita (areniscas) y algunas menos frecuentes de micritas arci-
lloso-limosas. Se trata de una facies correspondiente a zonas de
depdsito transicional costero-continental a costero-marina, del
mismo tipo que las facies wealdico-urgoniense, es decir, de tipo
estuario o de marisma.

b) Arenas no consolidadas con algunos lentejones de gravas, cuarza-
renitas y arcillas. Esta segunda facies presenta, como carécter lito-
légico dominante, la presencia de arenitas, aunque no se excluyen
los carbonatos, bien como cemento en las cuarzarenitas o formando
intercalaciones de calizas (biosparitas y biointrasparitas) deposita-
das en zonas de alto nivel de energia. Dados los caracteres de com-
posicion, textura e incluso estructura (estratificacion cruzada) de
las rocas que integran estas sucesiones, la zona del medio marino
en el cual se depositaron corresponde a una de alto nivel de ener-
gia con aguas agitadas, es decir, a la zona costera. El caracter par-
ticular es la gran abundancia de elementos terrigenos de tamafio
de grano predominante medio, es decir, de tamafio arena.

La sucesion arenosa mas moderna pertenece al Campaniense superior,
y aiin es probable que los términos superiores de la misma abarquen parte
del Maestrichtiense. Se trata de cuarzarenitas no consolidadas o bien ce-
mentadas por carbonato calcico. Son frecuentes las pasadas y lentejones
de conglomerados y gravas de trama rota. También es frecuente, en las
arenitas, la presencia de estratificacion cruzada. No queda excluida la pre-
sencia de carbonatos formando la totalidad de la roca, aunque, en tal caso,
se trata de intercalaciones muy poco frecuentes. La presencla predomi-
nante de materiales terrigenos, cuyo tamafio de grano se sitia en la clase
de arenas, localiza el medio sedimentario para el tipo de roca en una zona
de alto nivel de energia, es decir, en la zona marino-costera.

En ninguno de los dos paquetes arenosos —el correspondiente al Ap-
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tense y el del Campaniense superior— aparecen rocas supermaduras desde
el punto de vista textural; es decir, que el calibrado de los granos nunca
llega a ser muy bueno, y el redondeamiento de los mismos no alcanza sino
a un corto numero. Tal hecho indica que el sedimento no ha permanecido
expuesto a la accién abrasiva del medio el tiempo necesario para que éste
desarrolle, sobre estos materiales, su total accion clasificadora y erosiva;
lo cual significa, a su vez, que la franja costera ha estado sometida, al me-
nos en ambos periodos de tiempo, a una inestabilidad, y que la linea de la
costa ha tenido una relativa movilidad.

ill. UNIDAD CARBONATADA

Es la mas importante desde el punto de vista cuantitativo. Quedan inte-
grados en ella terrenos pertenecientes a muy diversas edades, que abarcan
Mesozoico y Terciario inferior (Paledgeno). Se trata de un depésito quimi-
co del que no quedan totailmente descartados los aportes terrigenos en for-
ma de granos de cuarzo de tamafo arena o limo, e incluso de materiales
arcillosos. La cantidad de dichos aportes varia de acuerdo con la energia
mecanica del medio sedimentario, la cual establece un nivel 6ptimo de equi-
librio con los constituyentes —terrigenos o no— del sedimento. Segln este
criterio, el medio marino puede dividirse en zonas con distintos niveles de
energia, y a las que corresponden determinados tipos de sedimentos car-
bonatados. En lineas generales, puede decirse que las rocas carbonatadas
estudiadas se agrupan en Clases representativas de todas las zonas carac-
teristicas de la sedimentacién marina. Tales clases, segln la clasificacién
genética de carbonatos de R. L. Folk (1964), son las siguientes:

Clase |. Calizas aloquimicas espéticas.

Se trata de sedimentos quimicos constituidos por una trama de elemen-
tos carbonatados originados en la propia cuenca, que poseen una cierta
organizacién y que han podido sufrir algunas modificaciones por abrasion,
dentro siempre de la cuenca de sedimentacion. Dichos elementos, que re-
ciben el nombre de aloquimicos, son los fésiles, intraclastos, oolitos y pe-
llets. Los aloquimicos, que, como acaba de decirse, forman la «trama» de
la roca, se hallan cementados por un depdsito quimico intersticial al que
se denomina «esparita». Tal tipo de rocas se deposita en la zona costera,
en la que el nivel de energia del medio sedimentario es elevado, y «lava»
tanto los materiales terrigenos mas finos (limos y arcillas) como los barros
calcéreos (de 1 a 5 micras de tamafio de grano), que pudieran constituir
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la fraccién fina o matriz del sedimento. Asi, pues, en estas rocas puede
existir una importante cantidad de elementos terrigenos —de fuera de la
cuenca— cuyo tamafio de grano se halla en la clase arena (entre 2 y 0,06
milimetros).

En esta zona sedimentaria se depositan sedimentos de transiciéon en
los que, gracias a una menor energia mecanica de los agentes del medio,
pueden permanecer restos de la fraccidn fina o matriz en sus dos versio-
nes de terrigenos finos (limos, fangos y arcillas) y de barros calcéreos mi-
crocristalinos (micrita). A esta zona, cuyo fondo se sitia fuera del alcance
normal del oleaje y que se halla afectada por corrientes costeras, se la
denomina «costera interior»: en profundidad alcanza un maximo de 40 me-
tros.

En ambas zonas —costera propiamente dicha y costera interior—, pue-
den localizarse sedimentos cuyas caracteristicas texturales son anémalas
en un medio sedimentario de alto nivel de energia. Se trata de rocas en las
que no existe cemento alguno, sin aportes terrigenos importantes de tama-
fo arena —en ocasiones, pequefias cantidades de iimo— y cuyo constitu-
yente esencial es un barro microcristalino en el que pueden encontrarse
fésiles de gran tamafio (ostreidos sobre todo). Tales materiales se han de-
positado em medios restringidos costeros, como lo son las albuferas o
bahias cerradas y los lagoon. En dichos medios sedimentarios restringi-
dos las condiciones de energia mecénica del medio son de una acusada
debilidad; no existen corrientes de alta capacidad de transporte y el oleaje
no alcanza el elevado nivel de energia de las zonas costeras abiertas.

Clase Il. Calizas aloquimicas micriticas.

Los sedimentos que corresponden a este tipo de rocas se hallan for-
mados por una trama de aloquimicos y una matriz carbonatada de textura
cristalina, cuyo tamafio de grano se halla entre 1 y 5 micras. Dicha matriz
microcristalina recibe el nombre de «micrita». No todos los aloquimicos
son posibles en tal tipo de rocas, ya que la presencia de una matriz de ta-
mafio de grano tan pequefio excluye la posibilidad de depdsito de aquellos
constituyentes aloquimicos, que por definicion requieren la presencia de
agentes de erosion-transporte en un medio sedimentario de alto nivel de
energia. Tales aloquimicos, incompatibles con la presencia de una matriz
micritica, son: los intraclastos y los oolitos.

Se trata, por tanto, de rocas que corresponden a sedimentos deposita-
dos en zonas de nivel de energia débil, o sea, en zonas de plataforma con-
tinental a partir de los 40 metros de profundidad hasta el limite de la misma,
situado a los 200 metros. Tales condiciones de trarquilidad, en el medio
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de sedimentacion, pueden darse asimismo en el taiud y en zonas llama-
das «profundas». Hay que hacer constar que de 'a textura de las rocas
carbonatadas estudiadas, se desprende que en ningin caso se puede ha-
blar con seguridad de que la zona de depésito haya sido realmente pro-
funda. Solamente en algunos casos puede establecerse la duda de si se
trata de zonas sedimentarias de plataforma interior (entre 100 y 200 metros
de profundidad) o bien de talud. No queda excluida en este tipo de rocas
carbonatadas la presencia de cemento espatico. En tal caso, la cantidad
del mismo se halla claramente subordinada a la de la matriz micritica o mi-
critico-arcillosa. La presencia de corrientes entre los 40 y 100 metros,
puede provocar un lavado muy parcial de la matriz, que muy frecuente-
mente se puede calificar de incipiente. Tal hecho obliga a dividir la zona
de plataforma en dos: plataforma exterior, correspordiente a las profundi-
dades antes dichas, y en la que los sedimentos predominantemente mi-
criticos contienen una cantidad menor del 50 por 100 de esparita (en
relacién con la cantidad de micrita). Cuando la esparita es de tamaito
alrededor de 10 micras y se halla dispersa en la masa micritica, la caliza
correspondiente recibe el nombre de micrita esparitica. Los materias de-
positados en esta zona de plataforma exterior pueden recibir aportes terri-
genos, no sdlo arcillosos, sino de cuarzo cuyo tamaiio de grano se halle en
la clase limos (la clase se sitia entre las 60 y las 3 micras).

Clase Ill. Calizas microcristalinas o micritas.

Tal tipo de rocas se halla constituido casi exclusivamente por un barro
microcristalino carbonatado (tamafio de grano entre una y cinco micras).
Es muy frecuente la mezcla con cantidades, que pueden ser importantes,
de arcilla. La cantidad de fésiles y de pelets —unicos aloquimicos compati-
bles con un depésito de tamaiio de grano tan fino— no excede el 10 por
100 del total volumen de la roca: en caso de que la cantidad de aloquimi-
cos sobrepase este limite del 10 por 100, la roca posee un significado sedi-
mentoldgico distinto, y seria clasificada en la Clase H, descrita mas arriba.

El cemento espético es inexistente. Tal hecho se debe a que tales sedi-
mentos son propios de medios de sedimentacion de muy débil energia
mecanica. En tales condiciones, la matriz micritico-arcillosa no sufre ningtn
lavado y el depdsito quimico intersticial «in situs, no es posible. Cabe pen-
sar en la posibilidad de que en los poros existentes en la masa se deposite
un cemento carbonatado, pero en tal caso seria imposible de distinguir de
la micrita y su significado genético seria muy diferente del que normalmente
posee un cemento. Este significado, al que hacemos referencia, es el de
«rellenar» los espacios que provoca el «lavado» de la fraccién mas fina o
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matriz en un sedimento, gracias a la acciéon de «calibrado» de los agentes
mecanicos del medio. '

Las zonas del medio marino en las que normalmente se puede llevar
a cabo un depésito de tal tipo son las de plataforma interior (100 a 200 me-
tros de profundidad maxima), las de talud continental, y las mas profundas
de los fondos marinos. A partir de los 5.000 metros de profundidad, apro-
ximadamente, no es frecuente el depdsito de materiales carbonatados, toda
vez que la concentraciéon de CO, mantiene a éstos al estado de bicarbo-
natos, los cuales son solubles en el agua.

En paginas anteriores ha quedado expuesto que, en las zonas costeras
y en ciertas condiciones de restriccién, pueden producirse depdésitos de
tipo micritico. Pero en tales casos aparecen algunas sutiles diferencias que
conviene sefalar aqui. En primer lugar, son relativamente frecuentes las
mezclas con terrigenos de tamano limo —aportados por corrientes fluviales
en climas humedos— o de tamafio arena <soplada» por el viento desde las
dunas costeras o desde las barras. También es frecuente la presencia de
granos de cuarzo de tamafio arena, procedentes de les barras sumergidas.
Son frecuentes, asimismo, las dolomias y, en casos de climas secos, los
depdsitos de evaporitas. Los fésiles que pueden hallarse presentes no per-
tenecen a un habitat pelagico alejado de la costa, sino que en general son
bentdnicos, resistentes a los cambios de salinidad (Ostreidos y algunos otros
Lamelibranquios) y con escasos individuos.

Asimismo pueden depositarse tales sedimentos micriticos en zonas de
aguas muy agitadas, pero en las que se producen localmente condiciones
de tranquilidad gracias a la proteccidon que representan las pantallas or-
ganicas (arrecifes orgénicos y praderas de algas).

RESUMEN

De cuanto queda dicho, queda bien patente que las rocas del area es-
tudiada corresponden a sedimentos depositados en su mayor parte en la
plataforma continental de una cuenca marina de caracteristicas carbona-
tadas muy acusadas. El periodo de tiempo de la sedimentacién abarca desde
el Jurasico hasta el Eoceno, ambos incluidos. Tan sélo durante el Cretdcico
inferior tienen lugar depodsitos de transicién continental a marino, tipicos
de costas muy bajas (marismas, etc.), con una prolongada subsidencia.

Sélo algunas (muy pocas) rocas presentan caracteres texturales por los
que puedan ser atribuidas a zonas de depdsito profundas y, aun asi, el
contexto paleogeografico obliga a situarlas en zonas de plataforma interior
o, como mucho, de talud.

VI-101.

VI-102.

VI-103.

VI-104.

VI-105.

VI-106.

VI-107.

VI-108.

VI-109.

VI-110.

DESCRIPCION EXTRACTADA DE LAS MUESTRAS
DE ROCAS ESTUDIADAS

Biomicrita algo arcillosa. Fésiles en fragmentos (30 a 40 por 100).
Nivel de energia débil.

Biomicrita algo arcillosa. Fésiles en fragmentos predominantes.
Nivel de energia débil.

Biomicrita algo arcillosa. Fosiles en general en fragmentos. Nivel
de energia débil.

Biomicrita algo arcillosa con esparita. Indicios de recristalizacion.
Granos de cuarzo de origen volcénico, corroidos por el elemento
de calcita. Nivel de energia medio-débil.

Biopelsparita, con un alto porcentaje de matriz micritica. 1 por 100
de cuarzo de tamafio grano en las clases arena fina a muy fina,
probablemente de origen volcénico, subredondeado, idiomorfo,
corroidos por el cemento. Nivel de energia medio-débil.
Biosparita, con un mayor porcentaje de matriz micritica que VI-105.
Con algunos granos de cuarzo (menos del 1 por 100) de las mis-
mas caracteristicas que VI-105. Probables pelets. Nivel de energia
medio-débil.

Biosparita, con un pequeiio porcentaje de matriz micritica. Muy
poco cuarzo, corroido y de caracteristicas semejantes a VI-105.
Nivel de energia medio-débil.

Biointrasparita. Poco cuarzo (menos de 1 por 100), de las mismas
caracteristicas que VI-105. Nivel de energia alto-medio.
Intrabiosparita, con micrita. Poco cuarzo (menos del 1 por 100),
de origen filoniano. Nivel de energia alto-medio.

Biointrasparita, con micrita. Poco cuarzo (menos de 1 por 100),
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VI-111.

VI-112.

VI-113.

VI-113.

VI-114.

VI-115.

VI-116.

VI-118.

VI-119.

VI-120.

VI-122.

VI-123.

VI-124.

VI-125.

Vi-126.
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algunos granos rodados de tamaiio en la clase arena media. Nivel
de energia alto-medio.

Intrabiosparita, con micrita. Cuarzo de 2 a 3 por 100, en granos
angulosos no corroidos. Nivel de energia alto-medio.

Intrabiosparita micritica. Cuarzo (5 por 100) anguloso, en parte
corroido; tamafio de grano en las clases arena media-fina. Nivel
de energia medio-débit.

Biomicrita esparitica, con algo de arcilla. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita, algo arcillosa. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tama-
fio de grano en las clases limo medio-fino. Nivel de energia fran-
camente débil.

Biomicrita esparitica, con arcilla. Cuarzo (2-3 por 100) de tamaiio
de grano en la clase arena muy fina. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con arcilla. Cuarzo (2 por 100) de tamafio
de grano en las clases arena muy fina-limo grueso. Nivel de ener-
gia medio-débil.

Biomicrita esparitica, con arcilla. Cuarzo (menos de 1 por 100) de
tamaiio de grano en la clase limo grueso. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita esparitica, con arcilla en manchas. Cuarzo (2 por 100)
de tamafio de grano en las clases limo grueso-arena muy fina. Ni-
vel de energia medio-débil.

Biosparita con abundante matriz micritica, arenosa. Cuarzo (7 por
100) de tamafio de grana en la clase arena media. Nivel de energia
alto-medio.

Biomicrita esparitica arcillosa. Cuarzo (1 por 100) de tamafio de
grano en la clase arena muy fina. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con algo de arcilla. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita, con alguna esparita. Cuarzo (5 a 7 por 100) de tamafio
de grano en las clases arena muy fina-limo grueso, angulosos. Ni-
vel de energia débil.

Intrasparita con fésiles y un alto porcentaje de micrita. Cuarzo (3
por 100) de tamafio de grano en las clases arena fina-muy fina,
angulosos, algunos corroidos. Nive! de energia débil.

Intrabiosparita con micrita. Cuarzo (7 por 100) de tamafio de grano
en las clases arena fina-media, angulosos-subredondeados. Nivel
de energia alto-medio.

Biointrasparita arenosa, con alguna micrita. Cuarzo de tamafio de
grano en el limite de las clases arena-limo (62 micras), angulosos,
en parte corroidos por el cemento. Nivel de energia alto-media.
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V-128.

VI-129.

VI-130.

VI-131.
VI-133.

VI-134.

VI-135.

VI-136.

VI-137.
VI-138.

VI-139.

V1-140.

VI-141.

Vi-142.

VI-143.

Vi-144.

Biomicrita, algo arcillosa. Cuarzo (1 por 100) de tamafio de grano
en las clases limo medio a fino. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcilloso-limosa. Cuarzo abundante (25 a 30 por 100)
de tamafio de grano en las clases limo fino a muy fino (15 a 3 mi-
cras). Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa con limo. Cuarzo abundante (hasta un 35 por
100) de tamafio de grano en la clase limo (30 a 3 micras). Nivel
de energia débil.

Micrita limosa con fésiles. Cuarzo (40 a 50 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo. Nivel de energia débil.

Biomicrudita con zonas esparitizadas. Cuarzo apenas existente.
Nivel de energia localmente débil.

Biomicrita con alguna cantidad de limo. Cuarzo (2 por 100) de ta-
mafio de grano en las clases limo medio-fino. Nivel de energia
débil.

Biomicrita, probablemente arcillosa. Cuarzo (menos de 1 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo. Nivel de energia débil.
Micrita con fésiles. Cuarzo (5 a 7 por 100) de tamafio de grano en
la clase limo (70 a 7 micras), anguloso a subredondeado. Nivel de
energia débil.

Biomicrita. Cuarzo (5 por 100) de tamafio de grano en la clase limo
fino (15 a 7 micras), anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (10 a 15 por 100) de tamafio de grano
en las clases limo grueso-medio, anguloso. Nivel de energia débil.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso (42 a 30 micras), anguloso. Nivel de
energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tamafio de
grano en las clases limo grueso-arena muy fina (50 a 70 micras),
anguloso. Nivel de energia débil.

Intrabiosparita con manchas de biomicrita. Cuarzo (menos de 1 por
100) de tamaiio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras),
anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con alguna esparita. Cuarzo (menos de 1 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras), angu-
loso. Nivel de energia débil con tendencia a aumentar.

Biomicrita con esparita. Cuarzo (2por 100) de tamafio de grano
en las clases limo medio a fino (30 a 7 micras), anguloso. Nivel
de energia débil con tendencia a aumentar.

Biomicrita. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tamafio de grano en
la clase limo medio (15 a 30 micras), anguloso. Nivel de energia
débil. :
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VI-145.

VI-145.

VI-146.

Vi-147.

VI-149.

VI-151.

VI-152,

VI-153.

VI-154.

VI-154.

VI-155.

VI-156.

VI-157.

VI-158.

VI-160.
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Biosparita, con intraclastos y micrita. Cuarzo (3 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase arena muy fina (60 a 125 micras). Nivel
de energia alto-medio. '

Biosparrudita con alguna micrita. Cuarzo (5 por 100) de tamafio
de grano en la clase arena muy fina (60 a 125 micras). Nivel de
energia alto-medio.

Biomicrita algo arcillcsa. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tamano
de grano en las clases arena fina-limo (70 a 40 micras) anguloso,
apenas corroido. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (5 por 100) de tamafo de grano en
las clases limo grueso a medio (40 a 15 micras), anguloso. Nivel
de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamafno de
grano en la clase limo. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (5 por 100) de tamaiio de grano en
las clases limo grueso-arena muy fina. Nivel de energia débil.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (3 a 5 por 100) de tamafio de grano en
las clases limo grueso-arena fina (40 a 140 micras). Calibrado po-
bre. Redondeamiento anguloso, corroidos. Nivel de energia débil.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos de 1 por 100) de tamafo de
grano en las clases limo grueso-arena muy fina. Nivel de energia
débil.

Biosparita con micrita. Cuarzo (5 a 7 por 100) de tamafio de grano
en las clases arena media-arena muy fina (280 a 68 micras). Gra-
nos semiidiomorfos, en general no corroidos, angulosos. Nivel de
energia alto-medio.

Biointrasparita con micrita. Mismas precisiones que VI-154 (ante-
rior).

Biointrasparita. Cuarzo (1 por 100) de tamaiic de grano en la clase
arena fina (140 micras), subredondeados-angulosos. Nivel de ener-
gia alto.

Micrita arenosa con fésiles y algo de esparita. Cuarzo (40 por 100)
de tamafio de grano en las clases limo fino-arena fina, subangu-
loso-anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Intrabiomicrita esparitica; la esparita estd muy repartida. Cuarzo
(7 por 100) de tamafio de grano en la clase limo (4 a 60 micras).
Nivel de energia débil con tendencia a aumentar.

Biomicrita con esparita e intraclastos. Cuarzo (1 por 100) con ta-
maito de grano en las clases arena media (ctiarzo filoniano) y limo.
Nivel de energia medio-débil, con probable tendencia a aumentar.
Intrabiosparita con micrita. Cuarzo (menos del 1 por 100) de ta-

Estudio geolégico de la Provincia de Alava 163

VI-161.

VI-162.

VI-162.

VI-164.

VI-165.

VI-166.

VI-167.

VI-169.

VI-170.

VI-171.

VI-172.

VI-173.

maio de grano en las clases limo-arena fina, angulosos. Nivel de
energia alto-medio.

Biointramicrita con esparita. Cuarzo (1 por 100) de tamafio de gra-
no en las clases arena media y limo, anguloso. Nivel de energia
medio-débil.

Biomicrita con esparita. Lavado importante por zonas, en otras ape-
nas lavadas. Cuarzo (2 por 100) de tamafio de grano en las clases
arena media-gruesa (moda secundaria) y limo grueso (moda prin-
cipal). Granos angulosos en general, aunque los hay subredondea-
dos; muchos corroidos. Algunos de estos cuarzos son de origen
filoniano. Nivel de energia alto-medio.

Intrabiomicrita con alguna esparita. Cuarzo (1 a 2 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo (60 a 4 micras), angulosos en gene-
ral. Nivel de energia alto-medio.

Biointramicrita con abundante esparita. Cuarzo (1 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo, anguloso. Nivel de energia me-
dio-débil.

Intrabiomicrita con esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Nivel de
energia medio-débil.

Biointramicrita con poca esparita. Cuarzo (1 por 100) de tamario
de grano en las clases limo medio-fino, anguloso. Nivel de ener-
gia débil.

Biomicrita con alguna esparita. Cuarzo (1 por 100) de tamafo de
grano en las clases limo medio-fino (30 a 7 micras). Nivel de ener-
gia débil.

Biointramicrita con alguna esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo medio (30 a 15 micras). Nivel
de energia débil.

Biointramicrita con algo de esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo medio, anguloso. Nivel de
energia débil.

Biointramicrita arcillosa con algo de esparita. Cuarzo (2 por 100)
de tamafo de grano en las clases limo grueso a arena muy fina
(30 a 125 micras), anguloso-subanguloso; algunos cuarzos son de
origen filoniano. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con indicios de esparita. Cuarzo (de 3 a 5 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo medio (15 a 30 micras). Nivel
de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamafio de
grano en las clases limo medio a fino (30 a 7 micras). Nivel de

energia débil. :
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VI-174.

Vi-174,

VI-175.

VI-176.

VI-177.

VI-178.

VI-178.

VI-179.

VI-183.

VI-184.

VI-185.

VI-186.

Vi-187.
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Biointramicrita arcillosa con zonas espariticas (biospariticas, pro-
bablemente <burrows»). Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamafio
de grano en las clases limo medio-fino (30 a 7 micras). Nivel de
energia medio-débil.
Biointramicrita arcillosa con alguna esparita. Cuarzo (3 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Hay
granos de cuarzo filoniano de tamafio en la clase arena fina (125
a 250 micras). Nivel de energia débil.
Biointramicrita con pequeia cantidad de esparita. Cuarzo (menos
del 1 por 100) de tamaiio de grano en la clase limo grueso (60 a
30 micras); hay granos excepcionalmente grandes (arena fina-me-
dia) de cuarzo filoniano. Nivel de energia débil.
Biointramicrita. Cuarzo (2 por 100) de tamafio de grano en las cla-
ses limo grueso-medio (60 a 15 micras). Nivel de energia débil.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamaiio de
grinlo en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Nivel de energia
ébil.
Biomicrita arcillosa con alguna esparita. Cuarzo (1 a 2 por 100) de
tamaiio de grano en las clases limo medio-fino (30 a 15 micras).
Hay también una moda secundaria en la clase limo grueso. Nivel
de energia medio-débil.
Intrabiomicrita con mezcla de intrabiosparita. Cuarzo (menos del
1 por 100) de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30
micras). Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita con mezcla de biointrasparita. Cuarzo (menos del 1 por
100) de tamafio de grano en la clase arena fina (60 a 125 micras).
Granos redondeados o subredondeados y en su mayor parte ro-
tos. Nivel de energia alto-medio. )
Biomicrita arcillosa con esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo medio (15 a 30 micras). Nivel
de energia alto-medio.
Intrabiomicrita arcillosa con esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafio de grano en las clases limo medio-grueso (15 a 60 mi-
cras). Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita arcillosa con intraclastos (7). Cuarzo apenas existente.
Nivel de energia débil.
Biomicrita muy esparitica. Cuarzo (menos del 5 por 100) de tama-
fio de grano en la clase limo. Calibrado muy malo. Nivel de ener-
gia medio-débil.
Biomicrita con intraclastos. Cuarzo (3 a 5 por 100) de tamafo de

~ grano en las clases limo grueso-medio (60 a 15 micras). Nivel de

energia débil.
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VI-188.
VI-189.
VI-190.
VI-191.
VI-191.
Vi-192.

VI-193.

VI-194.

VI-195.

VI-196.

VI-197.

VI-198.

VI-199.

VI-200.

VI201.

Biointramicrita arcillosa con abundante esparita. Cuarzo (menos
del 1 por 100) de tamafio de grano en las clases limo fino-medio
(7 a 30 micras). Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa con intraclastos. Muy poca esparita. Cuarzo
(menos del 2 por 100) de tamafio de grano en las clases limo me-
dio-fino (30 a 7 micras). Nivel de energia débil.

Biomicrita con abundante esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafo de grano en la clase limo grueso (de 30 a 60 micras).
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa con arcilla. Cuarzo (2 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo fino. Nivel de energia débil.

Caliza recristalizada, probablemente a partir de una micrita con
fosiles. Cuarzo (3 por 100) de tamafio de grano en la clase limo
medio (15 a 30 micras), anguloso. Caso de ser el origen el que se
sefala, el nivel de energia seria débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamafio de
grano en las clases arena muy fina-limo medio (125 a 30 micras).
Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Cuarzo apenas existenie de tamafio de grano
en la clase limo fino (15 a 7 micras). Nivel de energia débil.
Intrabiosparita con matriz micritica. Cuarzo apenas existente. Nivel
de energia alto-medio.

Intrabiosparita con abundantes restos de matriz micritica. Cuarzo
(menos del 1 por 100) de tamafio de grano en la clase limo medio
(30 a 15 micras). Nivel de energia alto-medio.

Biomicrita con abundante esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafo de grano en las clases limo medio-arena muy fina (15
a 125 micras). Nivel de energia alto-medio.

Biointramicrita con arcilla. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tama-
fio de grano en la clase limo medio (15 a 30 micras). Nivel de ener-
gia débil.

Biomicrita. Cuarzo (3 por 100) de tamaiio de grano en la clase limo
fino (15 a 7 micras). Nivel de energia débil.

Biomicrita con intrasparita. Cuarzo (menos del 2 por 100) de ta-
mafio de grano en las clases limo grueso-débil (60 a 15 micras).
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con mezcla de esparita e intraclastos. Cuarzo (3 por
100) de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras).
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con mezcla de esparita. Cuarzo (menos del 1 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Ni-
vel de energia medio-débil.
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V1-202.

VI-203.

V!1-205.
VI-206.
VI-207.
VI-208.
VI-209.

Vi-210.

Vi-211,

VI-212,

VI-213.

Vi-214.

VI-215.

Vi-2185.

Vi-215.

VI-216.

Vi-216.
Vi-217.

VI-217.

VI-218.

Division de Geologia

Biomicrita arcillosa con biosparrudita. Cuarzo (menos del 1 por
100) de tamaiio de grano en la clase limo fino (7 a 15 micras). Ni-
vel de energia alto-medio.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamadfo de
gr::;lo en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Nivel de energia
Bl:omicrita arcillosa, con algun limo. Nivel de energia débil.
B{om{crita arcillosa con algin limo. Nivel de energia débil.
Biomicrita arcilloso-limosa, con esparita. Cuarzo (mayor del 10 por
;(;(t))).lde tamafio de grano en la clase limo medio. Nivel de energia
il.
Biomicrita arcillosa con abundante esparita. Nivel de energia me-
dio-débil,
Biomicrita arcillosa con abundante esparita y poco limo. Nivel de
energia medio-débil.
B'iomicrlta arcillosa con abundante esparita y limo. Nivel de ener-
gia medio-débil.
Biomiqr{ta y biosparita en mezcla, con limo. Linearidad en la trama
(e.strataﬁcacién muy fina). Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita arcillosa con abundante esparita y limo. Nivel de ener-
gia medio-débil.
3{%Ji7icrita arcillosa con alguna esparita y limo. Nivel de energia
ébil.
Biomicrita arcilloso-limosa. Cuarzo (mayor del 10 por 100). Nivel
de energia medio-débil.
Biomicrita limosa, con esparita abundante en zonas. Cuarzo (15 a
?0 por 100) de tamafio de grano en las clases limo grueso-fino. Ca-
librado malo. Redondeamiento angulosb. Mica (menos del 1 por
100). Nivel de energia medio-débil.
Micrita limosa con fésiles. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de gra-
no en la clase limo medio. Calibrado regular. Redondeamiento an-
guloso. Nivel de energia débil.
ghcrita con limo y fésiles. Nivel de energia débil.
iomicrita arcillosa, con limo y poca esparita. Ni i
i p . Nivel de energia
gl:omicrita con,abundante esparita. Nivel de energia medio-débil
iomicrita arcillosa con poca esparita y limo. Nivel d .
ot y vel de energia me-
g;zﬁicrita arcillosa con alguna esparita. Nivel de energia medio-

g;'znl;lcrita arcillosa con limo y esparita. Nivel de energia medio-
il.
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VI-219.
VI-220.
VI-220.
VI-221.
VI-222.
Vi-223.
VI-224.
V1-225.
VI-226.
VI-227.
vi-227.

VI-228.
VI-228.

VI-230.

VI-231.
Vi-232.
VI-233.
VI-234.
VI-235.
VI1-236.
VI-238.
VI-239.
VI-240.

Vi-241.

VI-242.
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Intrabiosparita con abundante matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio.

Biomicrita arcillosa con abundante esparita. Presencia de hidro-
carburos. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa con mezcla de biosparita. Nivel de energia me-
dio-débil.

Biomicrita arcillosa con abundante esparita. Nivel de energia me-
dio-débil.

Biomicrita arcillosa con abundante esparita. Nivel de energia me-
dio-débil.

Biomicrita con abundante esparita. Nivel de energia medio-débil.
Biointramicrita. Nivel de energia débil.

Biosparrudita, con micrita en alguna zona. Nivel de energia alto-

medio.
Biomicrita y biointrasparita en mezcla zonada. Nivel de energia

débll y alto.

Biointrasparita con biomicrita. Nivel de energia alto-medio.
Biointrasparita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biosparita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biosparita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita arcillosa con limo y esparita. Linearidad en fésiles. Nivel
de energia medio-débil.

Biomicrita con esparita y limo. Nivel de erergia medio débil.
Biomicrita limosa. Nivel de energia débil.

Biosparita y biomicrita limosa. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita con esparita. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con esparita abundante. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita con esparita. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita més biosparita limosa. Cuarzo (1 por 100) de tamafio
de grano en la clase limo grueso. Calibrado regular. Redondea-
miento anguloso. Linearidad incipiente en elementos alargados.
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa. Cuarzo (mayor del 10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo-medio. Calibrado regular desplazéndose
hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso. Nivel de ener-
gia débil.

Biomicrita limosa muy esparitica. Cuarzo (mayor del 10 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo medio. Calibrado regular des-
plazéndose hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso.

Nivel de energia medio-débil.
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Vi-243.

Vi-244,

VI-245.

VI-246.

VI-247.

Vi-248.
Vi-249.

VI-250.

VI-251.
Vi1-252.

V1-253.

VI-254.

VI-255.

VI-256.
VI-257.

VI-258.

VI-259.
VI1-260.

Vi-261.

Division de. Geologia

Biomicrita esparitica con arcilla. Cuarzo (menos del 5 por 100)
de tamaifio de grano en la clase limo fino. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita limosa esparitica. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo fino. Calibrado pobre. Redondeamiento an-
guloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa esparitica. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo con desplazamien-
to hacia la clase limo medio. Redondeamiento anguloso. Nivel de
energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Cuarzo (menos del 10 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo medio. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita muy esparitica con limo. Cuarzo (menos del 10 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso. Nivel de energia me-
dio-débil. '
Biomicrita muy esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biosparita con restos de matriz micritica. Nivel de energia alto-
medio.

Biomicrita con esparita y limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita con esparita y limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa esparitica. Cuarzo (méas del 10 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita esparitica arcillosa. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa esparitica, arcillosa. Cuarzo (10 por 100) de ta-
maiio de grano en la clase limo grueso. Calibrado pobre con des-
plazamiento hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia medio-débll.

Biomicrita limosa (arcillosa). Cuarzo (15 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo con desplazamien-
to hacia la clase limo medio. Redondeamiento anguloso. Nivel de
energia débil.

Biomicrita con limo (arcillosa). Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa con esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa con esparita y limo. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biosparita con muy abundante matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio.

Biomicrita muy esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Estudio
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vi-272.

VI-273.

VI-275.
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VI-278.
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Biosparita con matriz micritica en forma de intraclastos. Nivel de
energia alto-medio.

Intrabiosparita, con alguna micrita. Nivel de energia alto-medio.
Biointramicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biointramicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa. Muy impregnada. Nivel de energia débil.
Intrabiosparita. Nivel de energia alto.

Biosparita con abundante matriz micritica y algo de limo. Nivel de
energia alto-medio.

Biosparita con abundante matriz micritica y limo en poca cantidad.
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafo de
grano en la clase limo medio. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica, limosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo-medio. Calibrado malo con des-
plazamiento hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa. Cuarzo (15 por 100) de tamafo de grano en la
clase limo medio. Calibrado malo con desplazamiento hacia la clase
limo fino. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia débil.
Biomicrita limosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de tamaiio de gra-
no en las clases limo medio-gruese. Calibrado malo. Redondea-
miento anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa muy esparitica. Cuarzo (10 a 15 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado regular. Redon-
deamiento anguloso. Nivel de energia medio -débil.

Biomicrita con esparita y limo. Nivel de energia medio-débil.
Conglomerado heterométrico y poligénico, con cantos de natura-
leza calcérea, matriz arcillosa y cemento calizo. Se han estudiado
dos de sus cantos:

1. Biosparrudita con alguna micrita. Nivel de energia alto.

2. Biomicrita 'mosa, con alguna esparita. Cuarzo (30 por 100)
de tamafo de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo
con desplazamiento hacia la clase limo medio. Redondeamien-
to anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limeso-arcilloso, con esparita. Cuarzo (10 por 100) de
tamano de grano en la clase limo grueso. Calibrado male. Redon-
deamiento anguloso. Nivel de energia medio-débik.
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VI-279.

V1-280.

VI-281.

VI-282.
VI-283.

Vi-284.

VI|-285.
VI-286.
VI-287.

VI-287.
VI|-288.

VI-289.

VI-290.

VI-291.
Vi-292.
V1-293.
VI-294.
VI-295.
VI-296.
V1-297.

VI-298.
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Biomicrita limoso-arcillosa, con esparita. Cuarzo (15 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado regular. Re-
dondeamiento anguloso. Mica (menos del 2 por 100). Linearidad
incipiente. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcilloso-limosa, con alguna esparita. Cuarzo (10 por 100)
de tamafio de grano en las clases limo grueso-medio. Calibrado
malo con desplazamiento hacia la clase limo medio. Redondea-
miento anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (10 por 100) de tamaiio
de grano en la clase limo grueso. Mica (menos del 1 por 100). Ni-
vel de energia medio-débil.

Biomicrita, con alguna esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita, con alguna esparita y limo. Cuarzo (menos del 10 por
100) de tamafio de grano en la clase limo fino. Nivel de energia
débil.

Biomicrita arcilloso-limosa, con esparita. Cuarzo (12 a 15 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo.
Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa muy esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita arcillosa muy esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biosparita con abundante matriz micritica. Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita con esparita. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita arcilloso-limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo grueso. Calibrado malo con desplazamiento hacia
la clase limo medio. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia
débil.

Biomicrita esparitica y limo. Cuarzo (menos del 10 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo medio. Nivel de energia medio-
débil. 4

Biomicrita muy esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita y biosparita en mezcla. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita con esparita. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa con alguna esparita. Nivel de energia débil.
Biomicrita arcillosa con alguna esparita. Nivel de energia débil.
Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado regular. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa con poca esparita. Cuarzo (10 por 100) de ta-
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mafo de grano en la clase limo fino. Calibrado regular. Redondea-
miento anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo fino. Calibrado regular. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita esparitica limosa, con arcilla. Cuarzo (10 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo. Nivel de
energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo con desplazamiento
hacia la clase limo medio. Redondeamiento anguloso. Nivel de
energia medio-débil.

Biomicrita, con esparita y limo. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa, con esparita. Cuarzo (méas del 10 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo medio. Calibrado malo con des-
plazamiento hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso.
Mica (menos del 1 por 100). Nivel de energia débil.

Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de tama-
fio de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo con desplaza-
miento hacia la clase limo medio. Redondeamiento anguloso. Nivel
de energia medio-débil.

Biomicrita con esparita y limo. Nivel de energia débil.

Biomicrita esparitica, limosa. Cuarzo (més del 10 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo medio. Calibrado malo. con des-
plazamiento hacia la clase limo grueso. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo con des-
plazamiento hacia las clases limo medio y fino. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo medio. Calibrado malo con desplazamien-
to hacla limo fino. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia
medio-débil. :

Biomicrita esparitica. Cuarzo (2 por 100) de tamafo de grano en
la clase limo grueso. Nive! de energia medio débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita arcillosa. Nivel de energia débil. '

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.
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VI-315.
VI-316.
VI-317.
Vi-318.
Vi-319.
VI1-320.
VI-321.

VI-322.
VI-323.
VI-324.
VI-325.
VI-326.
VI-327.

VI-328.
VI-329.

V1-330.

VI-331.

VI-331.

VI-332.

VI1-333.
VI-334.
VI-335.

VI-335.

Division de Geologia

Biomicrita arcillosa, con limo. Nivel de energia débil.
Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
gézr'rlricrita esparitica, con mena metalica. Nivel de energia medio-
il.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biointrasparita. Nivel de energia alto.
Biointrasparita. Nivel de energia alto.
Biosparita con intraclastos. Nivel de energia alto.
Intrabiosparita, con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio
Biointrasparita. Nivel de energia alto. .
Intrabiosparita con abundante matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio.
Mezcla de biomicrita esparitica y abundante cemento espético en
placas. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita limosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de tamafio de gra-
no en la clase limo medio. Calibrado malo con desplazamiento ha-
ziéab!la clase limo fina. Redandeamiento anguloso. Nivel de energia
il.
Biosparita arenesa con intraclastos y abyndante matriz micritica.
Cuarza (30 por 100) de tamafio de grano en la clase arena muy
fina. Calibrado regular con desplazamiento hacia la clase limo
gruesa. Redondeamiento subanguloso-subredondeado. Nivel de
energia alto-medio.
Biomicrita esparitica limasa. Cuarzo (20 por 100) de tamaiio de
grano en la clase lima medio. Calibrada malo, can desplazamiento
?g(c):;a dla clast limo gn[:eso. Redondeamienta anguloso. Micas (3 por
| dispuestas en planos m . i
cit madie den p 4s o menos paralelos. Nivel de ener-
Biomicrita muy esparitica. Nivel de energia madieo-débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.
Biemicrita limosa esparitica. Cuarzo (20 por 100) de tamaio de
grano en la clase limo gruesa. Calibrado malo, desp,lazéndose'ha-
cia las clages limo medio y fino. Redondeamiento anguloso. Nivel
de energfa medio-débil. '
Biomicrita limosa y esparita. Cuarzo (15 pos 100) de tamade de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo, desplazéndose ha-

Estudio geoldgico de la Provincia de Alava

VI-336.

VI-337.

VI-338.

VI-339.

VI-340.

VI-340.

Vi-341.

Vi-341.

Vi-341.

VI-341.

VI-342.

VI1-350.

VI-351.

173

cia la clase arena muy fina. Redondeamiento anguloso. Nivel de
energia medio-débil.
Biomicrita esparitica con limo. Cuarzo de tamafio de grano en la
clase limo fino. Nivel de energia débil.
Biomicrita limosa, con esparita. Cuarzo (mas del 10 por 100) de
tamafo de grano en la clase limo grueso. Calibrado malo-medio.
Redondeamiento subanguloso. Nivel de energia débil.
Biosparita con matriz micritica, arenosa. Cuarzo (mas del 10 por
100) de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado
regular. Redondeamiento subanguloso. Nivel de energia alto-me-
dio.
Intrabiosparita, limoso-arenosa con matriz micritica. Nivel de ener-
gia alto-medio.
Intrabiosparita arenoso-limosa, con matriz micritica. Cuarzo (15 por
100) de tamafio de grano en las clases arena muy fina-limo grueso.
Calibrado malo. Redondeamiento subangular. Mica (3 a 5 por 100).
Nivel de energia alto-medio. '
Cuarzarenita; el cemento se extingue por zonas, es decir, se trata
de una recristalizacién en cristales grandes. Cuarzo. Mena meta-
lica. Plagioclasa. Turmalina. Microclina. Moscovita. Biotita y Zircon.
Nivel de energia alto.
Intrabiosparita arenosa. La trama esta formada por intraclastos y
fésiles (20 por 100) y cuarzo (20 por 100), éste con tamafio de gra-
no en la clase arena muy fina. Calibrado malo con desplazamien-
to hacia las clases arena fina y media. Redondeamiento subredon-
deado-subanguloso. Mena metalica. Microclina. Plagioclasa. Oxi-
dos de hierro. Nivel de energia alto.
Dolomia arenosa. Cuarzo (mas del 10 por 100) de tamafio de gra-
no en la clase arena muy fina. Calibrado bueno. Redondeamiento
muy anguloso y corroidos. Textura cristalina fina (28 micras) (3 de
la escala de Folk).
Cuarzarenita con cemento calcareo. Cuarzo (60 a 65 por 100). Mi-
croclina. Plagioclasa. Oxidos de hierro, en porcentaje menor del
5 por 100. Nivel de energia alto.
Cuarzarenita. Cuarzo heterométrico (algunos granos grandes bien
rodados). Cemento carbonatado tedido de 6xidos de hierro. Mos-
covita. Plagioclasa. Nivel de energia alto.
Intrablosparita dolomitizada. Nivel de energia alto.
Probable dolomia. Tamafo de grano unas 5 micras. Textura cris-
talina muy fina (2 de la escala de Folk).
Esparita arenosa micritica, dolomitizada, con 6xidos de hierro di-
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seminados. Cuarzo (25 por 100) de tamafc de grano en la clase
arena. Calibrado muy malo. Nivel de energia alto-medio.
Cuarzarenita. Cuarzo (mas del 50 por 100) de tamafio de grano
en la clase arena fina. Calibrado malo. Redondeamiento subredon-
deado-subanguloso. Mica (menos de 1 por 100). Nivel de energia
alto.
Biosparita con micrita, dolomitizada. Nivel de energia medio-débil.
Biosparrudita y biomicrudita, dolomitizada (?), con arena. Nivel de
energia medio-débil.
Biomicrita, dolomitizada (?), con esparita y arena. Nivel de energia
débil.
Biomicrudita dolomitizada, con <ghosts~. Nivel de energia débil.
Biomicrudita con esparita, dolomitizada o recristalizada.
Dolomia. Textura cristalina media (62 a 250 micras) (4 de la es-
cala de Folk).
Intrabiosparita con zonas micriticas. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita con manchas de esparita en grandes cristales. Nivel
de energia medio-débil.
Intrabiosparita con abundantes restos de matriz micritica. Nivel de
energia alto-medio.
Intrabiosparrudita, con restos de matriz micritica poco frecuentes.
Nivel de energia alto-medio.
Intrabiosparita (y esparrudita), con pocos restos de matriz micriti-
ca. Nivel de energia alto-medio.
Micrita arenosa, con intraclastos y esparita. Cuarzo (20 por 100)
de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado malo.
Redondeamiento anguloso-subanguloso-subredondeado. Nivel de
energia medio-débil.
Biointrasparita arenosa, con restos de matriz micritica. Cuarzo (35
por 100) de tamafio de grano en la clase arena fina. Calibrado malo,
con desplazamiento hacia las clases arena media y arena muy fina.
Redondeamiento subanguloso-subredondeado. Nivel de energia
alto-medio. .
Micrita arenosa con esparita. Cuarzo (30 por 100) de tamafio de
grano en la clase arena fina. Calibrado malo, con desplazamiento
hacia la clase arena muy fina. Redondeamiento anguloso-subangu-
loso-subredondeado. Nivel de energia débil con inversién textural.
Dolomia con arena. Textura cristalina media (4 de Folk).
Biointrasparita, recristalizada probablemente por degradacién. Ni-
vel de energia alto-medio.
Biosparita arenosa recristalizada. Cuarzo (20 por 100). Calibrado
pobre. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto.
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Esparita recristalizada con textura cristalina fina (3. de Folik). Pr?-
cede probablemente de una biomicrita. Probable nivel de energia
débil. .

Esparita recristalizada con textura cristalina gruesa (5-6 de Folk).
Ofita; textura diabasica.

Caliza recristalizada.

Dolomia. o _
Dolomia; dolomitizacion secundaria. Textura cristalina fina (3 de

Folk). . .
Biomicrita més biomicrudita con muy poca esparita mezclada. Nivel

de energia débil. '
Cuarzarenita, sin cemento, no consolidada, tamafio de grano en
la clase arena gruesa. Calibrado regular. Redondeamiento angu-
loso. Nivel de energia alto. o '

Bioinstrasparita arenosa con alguna matriz micritica. Cuarzo (més
del 10 por 100). Calibrado malo. Redondeamiento anguloso-redon-

deado. Nivel de energia alto-medio.

Dolomia. ) - atto
Biointrasparita. Nivel de energia alto. N ' ' ]
Biosparita con restos de matriz micritica. Nivel de energia alto

Mot Id ia débil
Micrita dolomitizada. Nivel de energia - . '
Esparita con restos de matriz micritica y fosiles. Nivel de energia

alto. '
Biosparita con matriz micritica. Nivel de energia alto.

Intrabiosparita arenosa. Cuarzo (12 a 15 por 100) de tamario de
grano en la clase arena media. Calibrado regular. Redondeamien-
to subanguloso. Nivel de energia alto. o ]
Biointrasparita con algin resto de matriz micritica. Nivel de ener
gia alto-medio. -

Biointrasparita. Nivel de energia alto. '
Biointrasparita, con arena. Cuarzo (5 por 100). Nivel de energia

alto. . '
Biointraspearita, con arena. Cuarzo (7 por 100). Nivel de energia

alto. -
Intrabiosparita, con algo de arena. Cuarzo (2 por 100). Nivel de

ito.
gz‘learrgz‘aar:nita con cemento calcareo. Cuarzo. Mena m?télica. Tur-
malina. Mica blanca. Zirc6n y Rutilo. Nivel de energia alto.
Intrabiosparita arenosa. Cuarzo (30 por 100) de tamaﬁo. de grar;:
en la clase arena muy fina. Calibrado malo. Redondeamiento su
anguloso-subredondeado. Nivel de energia alto.
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Biointrasparita arenosa. Cuarzo (30 por 100) de tamario de grano
en la clase arena muy fina. Calibrado malo. Redondeamiento sub-
anguloso-subredondeado. Nivel de energia alto.

Biointrasparita arenosa con restos de matriz micritica. Cuarzo (30
por 100) de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibra-
do muy malo. Redondeamiento subangular-subredondeado. Nivel
de energia alto-medio.

Intrabiosparita arenosa con alguna matriz micritica. Cuarzo 30
por 100) de tamafio de grano en las clases limo grueso-arena muy
fina. Calibrado malo. Redondeamiento subanguloso-subredondea-
do. Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita de tamafio de grano arena fina, sin cemento, no con-
solidada; calibrado bueno; redondeamiento anguloso. Nivel de
energia alto.

Dolomia.

Cuarzarenita con cemento carbonatado (en un 40 por 100). Pla-
gioclasas (menos de un 5 por 100). Calibrado malo-malisimo. Re-
dondeamiento anguloso-subredondeado. Nivel de energia alto.
Intrabiosparita. Nivel de energia alto.

Biointrasparita con restos de matriz micritica en manchas, recris-
talizada al menos en parte. Nivel de energia alto-medio.
Intrabiosparita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrudita con esparita. Nivel de energia débil, con indicios de
tendencia a aumentar.

Micrita dolomitizada. Cuarzo (menos del 5 por 100) de tamaiio de
grano en la clase arena. Nivel de energia débil.

Biomicrita dolomitizada. Nivel de energia débil.

Cuarzarenita de tamafio de grano en las clases arena gruesa y are-
na media, sin cemento, no consolidada. Calibrado bueno. Redon-
deamiento subanguloso a subredondeado. Nivel de energia alto.
Biointrasparita con restos de matriz micritica. Nivel de energia alto-
medio.

Micrita recristalizada. Nivel de energia débil.

Biointramicrudita y esparita en menor cantidad, en parte recrista-
lizada. Es probable que la esparita proceda de recristalizacién. Ni-
vel local de energia alto-medio.

Biointrasparita arenosa con restos de matriz micritica. Es proba-
ble que la esparita proceda de recristalizacién. Granos de cuarzo
en la clase arena. Calibrado muy malo. Redondeamiento anguloso-
subanguloso. Nivel de energia alto-medio.

Biointrasparita con restos de matriz micritica. Es probable que Ila
esparita proceda de recristalizacion. Nivel de energia alto-medio.
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Intrabiosparita con restos de matriz micritica. Es probable que la
esparita proceda de la recristalizacion. Cuarzo (menos del 5 por
100). Nivel de energia alto-medio. '
Biointrasparita con restos de matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio. '
Biointrasparita con abundante matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio.

Biodismicrita. Nivel de energia débil.

Biosparita arenosa con oolitos. Cuarzo (15 a 20 por 100) de tama-
fio en la clase arena media. Calibrado maio. Redondeamiento en
general muy anguloso. Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento carbonatado. Calibrado malo. Redon-
deamiento anguloso-redondeado. Plagioclasas (menos del' 5 por
100). Mica blanca (menos del 5 por 100). Nivel de energia aito.
Biomicrita con esparita. Nivel de energia débil con tendencia a
aumentar. '

Biointrasparita con matriz micritica probablemente procedente de
una recristalizacion. Nivel de energia alto-medio.

Biopelsparita con matriz micritica, recristalizada. Nivel de energia
alto-medio.

Biomicrita recristalizada. Nivel de energia débil.

Biointrasparita con relativamente poca matriz micritica. Nivel de
energia alto-medio.

Biomicrita recristalizada en esparita. Nivel de energia débil.
Biointrasparita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita esparitica. Cuarzo (2 a 3 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo medio. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa con esparita abundante. Cuarzo (15 por 100) de
tamafo de grano en la clase limo grueso. Ca'ibrado bueno. Redon-
deamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limoso-arenosa, con abundante esparita. Cuarzo (15
por 100) de tamafo de grano en las clases limo grueso-arena muy
fina. Calibrado bueno. Redondeamiento anguloso. Mica (7 por 100).
Nivel de energia medio-débil.

Micrita limosa con esparita y fésiles. Cuarzo (20 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno, con des-
plazamiento hacia la clase arena muy fina. Redondeamiento angu-
loso. Mica (1 por 100). Nivel de energia débil.

Micrita limoso-arenosa, con esparita y fosiles. Cuarzo (30 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado regular,
con desplazamiento fuerte hacia la clase arena muy fina. Redondea-
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miento anguloso con algunos granos corroidos. Mica (5 por 100).
Nivel de energia medio-débil.

Micrita limosa con esparita. Cuarzo (20 a 25 por 100) de tamafio
de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno-muy bueno.
Redondeamiento subanguloso-anguloso. Mica (5 por 100). Nivel
de energia medio-débil.

Micrita esparitica arenosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de gra-
no en las clases arena muy fina-arena fina. Calibrado malo. Re-
dondeamiento anguloso. Mica. Plagioclasa. Nivel de energia me-
dio-débil.

Micrita limoso-arenosa con abundante esparita. Cuarzo (20 a 25
por 100) de tamafio de grano en la clase Iimo grueso. Calibrado
bueno, con fuerte desplazamiento hacia la clase arena muy fina.
Redondeamiento anguloso-muy anguloso. Mica (2 por 100). Nivel
de energia medio-débil.

Micrita limosa con fésiles, con esparita aburdante. Cuarzo (20 por
100) de tamaiio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno.
Redondeamiento anguloso. Mica (2 por 100). Nivel de energia me-
dio-débil.

Biomicrita arenoso-limosa con esparita abundante. Cuarzo (40 por
100) de tamarfio de grano en las clases arena muy fina-limo grueso.
Calibrado regular. Redondeamiento anguloso-subanguloso. Mica
(2 por 100). Nivel de energia medio-débil.

Micrita arenosa, con abundante esparita. Cuarzo (30 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado bueno-re-
gular. Redondeamiento anguloso. Mica (2-3 por 100). Nivel de ener-
gia alto-medio. -

Biomicrita arenosa con esparita. Cuarzo’(30 por 100) de tamafio de
grano en la clase arena muy fina. Calibrado bueno. Redondeamien-
to anguloso. Mica (2 a 3 por 100). Nivel de energia medio-débil.
Cuarzarenita, con cemento tefiido de 6xidos de hierro. Terrigenos
70 a 80 por 100. Cuarzo. Plagioclasa. Mena metaélica. Microclina.
Turmalina. Nivel de energia alto. )

Cuarzarenita con cemento espético (60 por 100) y alguna matriz
micritica. Cuarzo (35 por 100) de tamafio de grano en la clase are-
na. Calibrado pobre. Redondeamiento subanguloso-subredondea-
do. Feldespatos (1 a 2 por 100). Nivel de energia alto-medio.
Dolomia con arena. Cuarzo (10 por 100).

Biomicrita con cemento espético. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa. Cuarzo (15 a 20 por 100) de tamafio de grano
en las clases limo fino a grueso. Calibrado bueno. Redondeamien-
to subanguloso. Nivel de energia débil.
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Biomicrita limosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de grano en la
clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondsamiento subanguloso-
subredondeado. Nivel de energia débil.

Biomicrita arenosa, con alguna esparita. Cuarzo (25 por 100) de
tamafo de grano en las clases arena fina a muy fina. Calibrado
pobre. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (30 por 100) de tamafio de
grano en las clases limo grueso-limo fino. Calibrado regular. Re-
dondeamiento anguloso. Mica (menos del 1 por 100). Nivel de
energia medio-débil.

Biomicrita arcilloso-limosa. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de gra-
no en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento angu-
loso. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa. Cuarzo (15 por 100). de tamafio de grano en la
clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia débil.

Biosparita arenosa, micacea, con abundante matriz micritica. Cuar-
zo (20 a 30 por 100) de tamaiio de grano en la clase arena muy
fina. Calibrado regular, con desplazamientc hacia la clase limo
grueso. Redondeamiento anguloso. Mica (i0 por 100). Nivel de
energia alto-medio.

Cuarzarenita. Terrigenos 40 por 100. Cuarzo. Mica blanca. Plagio-
clasa sédica. Nivel de energia alto.

Biosparrudita arenosa, con restos de matriz micritica. Cuarzo (40
a 50 por 100) de tamaiio de grano en la clase arena fina. Calibrado
pobre; muy dispersa la distribucion hacia la clase arena muy fina.
Redondeamiento anguloso-subredondeado. Mica (menos del 1 por
100) muy alargada y blanca. Clorita, Plagioclasas y Microclina en
muy bajo porcentaje. Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con cemento calcareo, con fésiles. Cuarzo (50 por
100) de tamafio de grano en la clase arena fina. Calibrado regular,
con desplazamiento hacia la clase arena muy fina. Redondeamiento
anguloso-subredondeado. Moscovita, muy alargada y desigual-
mente orientada. Ortosa. Plagioclasa. Microclina. Biotita Nivel de
energia alto.

Cuarzarenita con cemento calcareo. Cuarzo (mas del 50 por 100)
de tamaiio de grano en las clases arena muy fina a fina. Calibrado
bastante bueno. Redondeamiento anguloso-subredondeado. Mica
(menos del 1 por 100). Plagioclasa. Nivel de energia alto.
Biosparita arenosa, con abundante matriz micritica. Cuarzo (20 por
100) de tamaito de grano en la clase arena muy fina. Calibrado re-
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gular. Redondeamiento anguloso. Mica (2 por 100). Nivel de ener-
gia alto-medio.

Biosparita arenosa, con matriz micritica. Cuarzo (30 a 40 por 100)
de tamario de grano en la clase arena media. Calibrado pobre. Re-
dondeamiento anguloso-subredondeado. Mica (menor del 1 por
100). Nivel de energia alto medio.

Cuarzarenita. Cuarzo. Mica blanca, Plagioclasa, Microclina, Biotita;
éstas en pequefas cantidades. Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento espético; matriz micritica y fésiles. Cuar-
zo (60 por 100) de tamafio de grano en la clase arena fina. Calibra-
do pobre. Redondeamiento anguloso-subanguloso. Mica (menos
del 1 por 100). Microclina. Plagioclasa. Nivel de energia alto me-
dio.

Biosparita arenosa, con matriz micritica. Cuarzo (10 por 100) de
tamafo de grano en la clase arena muy fina. Calibrado regular.
Redondeamiento subanguloso-subredondeado. Mica (menos del 1
por 100). Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con cemento probablemente dolomitico y éxido de
hierro. Cuarzo. Mica blanca, Plagioclasa, Microclina y Biotita (és-
tas cuatro en mucho menor porcentaje que el cuarzo y el cemento).
Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento espatico; es probable que el cemento
sea dolomitico, al menos en parte. Cuarzo (50 por 100) de tamaiio
de grano en la clase arena muy fina. Calibrado bueno. Redondea-
miento anguloso-subredondeado. Mica {menos del 1 por 100). Pla-
gioclasa. Microclina. Biotita. Oxido de hierro (todos en pequefios
porcentajes). Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento espético. Cuarzo (40 a 50 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena fina. Granos heterométricos,
grandes (3 milimetros-1 milimetro), bien rodados. Calibrado bue-
no. Redondeamiento subanguloso-subredondeado. Mica blanca.
Microclina. Plagioclasa. Turmalina. Oxidos de hierro, todos en
pequefio porcentaje. Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento espético; alguna dolomita en el cemen-
to por probable sustitucién. Cuarzo (50 por 100), homogéneo, de
tamafio de grano en la clase arena fina. Caiibrado bueno. Redon-
deamiento subanguloso-subredondeado. Mica blanca. Feldespa-
tos. Biotita. Oxidos de hierro (todos en menor porcentaje del 1 por
100). Nivel de energia alto.

Biosparrudita arenosa, con restos de matriz micritica (dolomitiza-
da ?). Cuarzo (10 por 100) de tamafio de grano en la clase arena
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fina. Calibrado pobre. Redondeamiento subanguloso-subredondea-
do. Nivel de energia alto-medio.

Biosparrudita arenosa, parcialmente recristalizada. Cuarzo (25 por
100) de tamafio de grano en las clases arena muy fina-arena fina.
Calibrado malo. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-
medio.

Biosparita arenosa con restos de matriz micritica. Cuarzo (20 por
100) de tamafo de grano en la clase arena muy fina. Calibrado
bueno, con desplazamiento hacia la clase limo grueso. Redondea-
miento subanguloso-subredondeado. Nivel de energia alto-medio.
Cuarzarenita. Matriz o cemento sericitico-siliceo. Cuarzo suban-
guloso-subredondeado, de tamafio de grano en las clases limo
grueso a arena muy fina. Mena metalica. Turmalina. Moscovita
(éstas dos en un 1 por 100). Nivel de energia alto.

Dolomia.

Cuarzarenita (tamaio limo), de cemento carbonatado (50 por 100).
Terrigenos, practicamente todo cuarzo (50 por 100). Nivel de ener-
gia alto.

Micrita, probablemente procedente de recristalizacion.
Biomicrita. Nivel de energia débil.

Biomicrita con esparita. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita con esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita con esparita y limo. Cuarzo (5 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondeamiento
anguloso-subanguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita con esparita y limo. Cuarzo (7 por 100), de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondeamiento
anguloso-subanguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa, con esparita. Cuarzo (20 a 25 por 100) de tama-
fio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondea-
miento anguloso-subanguloso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa, con esparita. Cuarzo (10 por 100) de tamafio
de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redondeamien-
to anguloso-subanguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa, con esparita abundante. Cuarzo (15 por 100) de
tamafio de grano en las clases limo grueso a medio. Calibrado
bueno. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa, con abundante esparita. Cuarzo (20 por 100) de
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tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Re-
dondeamiento anguloso. Nivel de energia medio débil.
Biomicrita limosa, con esparita. Cuarzo (12 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado regular, con tendencia a
desplazarse hacia la clase limo medio. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita limosa con abundante esparita. Cuarzo(15 por 100) de
tamaiio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redon-
deamiento anguloso. Mica (menos del 1 por 100). Nivel de energia
medio-débil.

Biomicrita limosa con esparita muy abundante. Cuarzo (20 por
100) de tamafio de grano en las clases limo grueso-medio. Cali-
brado regular, con desplazamiento hacia las clases limo medio-
fino. Redondeamiento anguloso. Mica (2 por 100). Nivel de ener-
gia medio-débil.

Biomicrita limosa, con esparita abundante. Cuarzo (12 a 15 por
100), de tamario de grano en las clases limo grueso a limo medio.
Calibrado regular con desplazamiento hacia la clase limo fino.
Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita limosa, con esparita abundante. Cuarzo (15 por 100) de
tamaiio de grano en las clases limo grueso a limo medio. Calibrado
regular. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Intrabiosparita con restos de matriz micritica. Nivel de energia
alto-medio.

Intrabiosparita. Nivel de energia alto.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Intrasparita, con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Biosparita con matriz micritica y limo. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (20 por 100), tamafio de gra-
no en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento an-
guloso. Nivel de energia medio-débil.

Biosparita con intraclastos y arena. Cuarzo (2 por 100) de tama-
fio de grano en las clases arena fina-limo. Calibrado muy malo.
Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-medio.
Biointrasparita arenosa, con matriz micritica. Cuarzo (15 por 100)
de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado malo.
Redondeamiento anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Biosparita con matriz y limo (dolomitizada?). Nivel de energia me-
dio-débil.

Esparita arenosa (algo dolomitizada ?). Cuarzo (20 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase arena fina. Calibrado malo, con despla-
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VI-494.

zamiento hacia la clase limo grueso. Redondeamiento anguloso.
Nivel de energia alto-medio.

Dolomia.

Biomicrita arcilloso-limoso-arenosa. Cuarzo (15 por 100) de tama-
fio de grano en las clases limo grueso-arena muy fina. Calibrado
regular. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia débil.
Biosparita arenosa, con matriz micritica. Cuarzo (40 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena media. Calibrado bueno-malo.
Redondeamiento subredondeado-subanguloso. Glauconia (menos
del 1 por 100). Nivel de energia alto-medio.

Biosparita arenosa, con <burrows» de matriz micritica, (biomicrita
limosa) en mezcla postsedimentaria. Cuarzo (30 por 100) de tama-
fio de grano en las clases arena media-fina. Calibrado malo. Re-
dondeamiento subredondeado-subanguloso. Glauconia. Nivel de
energia alto.

Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (30 por 100) de tamaiio de
grano en las clases limo medio-fino. Calibrado pobre. Redondea-
miento anguloso. Mica. Nivel de energia medio débil.

Micrita arcilloso-limosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo grueso. Nivel de energia débi:.

Biomicrita limosa, con manchas de biosparita. Cuarzo (20 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Re-
dondeamiento anguloso. Mica. Nivel de energia débil.

Biomicrita arenosa con biosparita. Cuarzo (30 por 100) de tamafo
de grano en la clase arena muy fina. Calibrado pobre. Redondea-
miento anguloso. Mica (1 a 2 por 100). Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita arcilloso-limosa. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia débil.

Esparita arenosa con fésiles y matriz micritica. Cuarzo (25 por 100)
de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado regular-
pobre. Redondeamiento anguloso. Mica (3 por 100). Nivel de ener-
gia alto-medio.

Biosparita arenosa con matriz micritica. Cuarzo (40 por 100) de
tamafio de grano en arena muy fina. Calibrado bueno-pobre. Re-
dondeamiento anguloso. Mica. Nivel de energia alto-media.
Biosparita limosa, con matriz micritica. Cuarzo (30 por 100) de ta-
mafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado pobre, con fuerte
desplazamiento hacia la clase arena muy fina. Redondeamiento
anguloso. Mica (5 por 100). Feldespatos (menos del 1 por 100). Ni-
vel de energia medio-débil.
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Cuarzarenita con cemento carbonatado y matriz micritica. Calibra-
do malo. Redondeamiento anguloso-redondeado. Nivel de ener-
gia alto-medio.

Biosparrudita arenosa con restos de matriz micritica. Cuarzo (30
por 100) de tamafno de grano en las clases arena muy fina a arena
fina. Calibrado pobre. Redondeamiento subanguloso-subredondea-
do. Mica (1 a 2 por 100). Feldespatos (menos del 1 por 100). Nivel
de energia alto-medio.

Cuarzarenita. Nivel de energia alto.

Biosparita arenosa, con matriz micritica. Cuarzo (30 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado pobre, con
desplazamiento hacia la clase limo grueso. Redondeamiento sub-
redondeado-subanguloso; son frecuentes los granos corroidos. Ni-
vel de energia alto-medio.

Biosparita arenosa con restos de matriz micritica. Cuarzo (30 a
40 por 100) de tamafio de grano en las clases arena muy fina y
limo grueso. Calibrado regular, con desplazamiento hacia la clase
limo medio. Redondeamiento subanguloso; granos frecuentemente
corroidos. Nivel de energia alto-medio.

Esparita arenosa con fosiles y restos de matriz micritica. Cuarzo
(30 a 40 por 100) de tamafio de grano en la clase arena muy fina.
Calibrado regular, con desplazamiento fuerte hacia la clase arena
fina. Redondeamiento subredondeado; granos rotos y corroidos.
Nivel de energia alto-medio.

Esparita arenosa, con matriz micritica y fésiles. Cuarzo (40 por
100), de tamafio de grano en las clases arena muy fina-arena fina
(80-168 micras). Calibrado bastante bueno.” Redondeamiento su-
banguloso; grandes frecuentemente rotos. Nivel de energia alto-
medio.

Biosparita arenoso-limosa con matriz micritica. Cuarzo (20 por
100) de tamafio de grano en las clases arena muy fina-limo grue-
so. Calibrado regular. Redondeamiento subredondeado. Nivel de
energia alto-medio.

Esparita limosa con matriz micritica y fésiles. Cuarzo (40 por 100)
de tamaio de grano en la clase limo grueso. Calibrado regular,
con desplazamiento hacia la clase arena muy fina. Redondeamien-
to subredondeado-subanguloso. Nivel de energia alto-medio.
Esparita limosa con restos de matriz micritica y fésiles. Cuarzo
(25 por 100) de tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibra-
do regular. Redondeamiento subredondeado-subanguloso. Nivel
de energia alto-medio.
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Cuarzarenita con cemento espatico. Cuarzo (60 por 100) de tama-
maio de grano en las clases arena muy fina (moda principal) y
limo grueso (moda secundaria). Calibrado bueno. Redondeamien-
to subanguloso. Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con matriz micritica tefiida de oxidos de hierro. Cuar-
zo (80 por 100). Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita sin cemento, no consolidada. Cuarzo de tamafio de
grano en las clases arena media (moda principal) y arena gruesa
(moda secundaria). Calibrado bueno. Redondeamiento anguloso.
Algin grano edlico de tamaiio gravilla. Nivel de energia alto.
Cuarzarenita, con matriz sericitico-silicea. Cuarzo (70 por 100). Ni-
vel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con cemento espatico. Cuarzo (65 por 100) de tama-
fio de grano en la clase arena media. Calibrado regular. Redondea-
miento subredondeado-subanguloso. Nivel de energia alto.
Intrasparita arenosa con fésiles y restos de matriz micritica. Cuar-
zo (20 por 100) de tamario de grano en la clase arena media. Cali-
brado regular. Redondeamiento subanguloso-anguloso. Nivel de
energia alto-medio.

Micrita. Nivel de energia débil.

Biomicrudita con esparita. Nivel de energia alto.

Dolomia, secundaria.

Biosparita con arena. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de grano en
la clase arena fina (125-250 micras). Calibrado bueno. Redondea-
miento subanguloso; algunos granos corroidos. Nivel de energia
alto.

Biomicrita con arena. Cuarzo (15 a 20 por 100) de tamafo de grano
en la clase arena fina (125-250 micras). Calibrado bueno. Redon-
deamiento anguloso; algunos granos rotos. Nivel de energia dé-
bil.

Biosparita con arena. Cuarzo (15 a 20 por 100) de tamafio medio
de grano en la clase arena fina. Calibrado bueno. Redondeamiento
anguloso-subanguloso. Nivel de energia alto.

Biosparita (Algalbiosparita), con algo de arena. Cuarzo (5 por 100)
de tamaifio de grano casi en el limite inferior de la clase arena me-
dia (250 micras). Calibrado bueno. Redondeamiento subredondea-
do-subanguloso; algunos granos rotos. Nivel de energia alto con
probable inversion.

Biosparita con restos de matriz micritica y arena. Cuarzo (10 a 15
por 100) de tamafio medio de grano en la clase arena fina. Redon-
deamiento subredondeado. Nivel de energia alto-medio.
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Biosparita con restos de matriz micritica y arena. Cuarzo (20 por
100) de tamafio de grano en la clase arena fina. Calibrado bueno.
Redondeamiento subanguloso. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita y biosparita. Cuarzo (10 por 100) de tamafio de grano
en la clase arena muy fina (60 a 125 micras). Redondeamiento an-
guloso. Nivel de energia alto-medio.

Biomicrita con abundante biosparita y arena Cuarzo (15 a 20 por
100) de tamaiio de grano en la clase arena muy fina 125 a 60 mi-
cras). Glauconia (5 por 100). Nivel de energia alto-medio.
Biosparita con arena y abundantes restos de matriz micritica. Cuar-
zo (40 por 100) de tamaifio de grano en la clase arena muy fina.
Redondeamiento anguloso. Glauconia (3 por 100). Nivel de ener-
gia alto-medio.

Biomicrita con biosparita y arena. Cuarzo (25 por 100) de tamaiio
de grano en el limite inferior de la clase arena (60 micras). Glau-
conia (1 por 100). Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con abundante matriz micritica y arena. Cuarzo (25 por
100) de tamaiio de grano cerca del limite inferior de la clase are-
na. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con abundantes restos de matriz micritica y arena. Cuar-
zo (40 por 100) de tamafio de grano en la clase arena muy fina
(60 a 125 micras). Nivel de energia alto-medio.

Biomicrita con esparita. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de grano
en el limite inferior de la clase arena (60 micras). Redondeamien-
to anguloso, algunos granos redondeados. Nivel de energia me-
dio-débil.

Micrita con esparita y fésiles; probables intraclastos. Cuarzo (7 por
100) de tamafio de grano en el limite inferior de la clase arena muy
fina (60 micras). Nivel de energia medio-débil.

Micrita (60 por 100) con esparita (12 por 100). Cuarzo (28 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Nivel
de energia medio-débil.

Micrita (54 por 100) con esparita (35 por 100). Cuarzo (10 por 100)
de tamafio de grano en el limite de las clases arena-limo (60 mi-
cras). Nivel de energia medio-débil.

Micrita con esparita (40 por 100); probables intraclastos. Cuarzo
(10 por 100), tamafio de grano en las clases arena fina a muy fina
(250 a 60 micras). Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-
medio.

Biosparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (20 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena muy fina (125 a 60 micras). Ni-
vel de energia alto-medio.
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Mezcla de micrita y esparita. Cuarzo (25 por 100) de tamaiio de
grano en las clases arena muy fina y limo grueso (125 a 30 mi-
cras). Redondeamiento subredondeado. Nivel de energia medio-
débil.

Esparita con abundante matriz micritica y arena. Cuarzo (26 por
100) de tamafio de grano en la clase arena muy fina (125 a 60 mi-
cras). Redondeamiento subanguloso. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita con intrabiosparita en zonas. Cuarzo (15 a 20 por 100)
de tamafio de grano en la clase limo grueso (60 a 30 micras). Ni-
vel de energia débil con tendencia a aumentar.

Micrita con fosiles y esparita. Cuarzo (7 por 100) de tamaiio de
grano en el limite de las clases limo grueso-medio (30 micras). Re-
dondeamiento subanguloso. Nivel de energia medio-débil.
Esparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (5 por 100) de ta-
mafo de grano en las clases limo grueso a inedio (60 a 15 micras).
Redondeamiento subanguloso. Nivel de energia medio-débil.
Probable dolomia. Textura cristalina fina (3 de Folk).

Biosparrudita con matriz micritica. Nivel de energia alto-medio.
Intrabiosparita con restos de matriz micritica. Cuarzo (20 por 100)
de tamafio de grano en la clase arena muy fina (125 a 60 micras).
Calibrado excepcionalmente bueno. Redondeamiento anguloso-
subredondeado. Nivel de energia alto-medio.

Intrabiosparita con restos de matriz micritica. En zonas es arenisca
de cemento calizo. Cuarzo (25 a 30 por 100) de tamafio de grano
en la clase arena muy fina (125 a 60 micras). Calibrado muy bue-
no. Redondeamiento anguloso; granos precorroidos y corroidos,
en general de origen igneo, alguno idiomorfo probablemente de
origen volcanico, y frecuentemente de origen filoniano. Nivel de
energia alto-medio.

Cuarzarenita con cemento esparitico y matriz micritica. Cuarzo (40
por 100) de tamano de grano en la clase arena muy fina. Calibrado
muy bueno. Redondeamiento anguloso. Los tipos de granos de
cuarzo son los mismos que en VI-545. Turmalina. Zirc6n. Oxidos
de hierro (estos tres en muy pequefio porcentaje). Nivel de ener-
gia alto-medio.

Esparita con abundante matriz micritica y arena. Cuarzo (30 por
100) de tamafio de grano en la clase limo grueso (30 a 60 micras).
Calibrado bueno, con desplazamiento hacia la clase limo-medio.
Redondeamiento anguloso a subanguloso. Nivel de energia alto-
medio.

Biosparita con matriz micritica en manchas definidas y redondea-
das, con una aparente semejanza a intraclastos. Cuarze (20 a 25
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por 100) de tamafio de grano en la clase limo grueso (30 a 60 mi-
cras). Calibrado bueno, con ligero desplazamiento hacia arena
muy fina (70 a 84 micras). Redondeamiento anguloso a subangulo-
so. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con matriz micritica algo mas dispersa que en VI-549,
pero también en manchas. Cuarzo (30 por 100) de tamaiio de grano
en la clase arena muy fina (70 a 84 micras). Calibrado bueno, con
ligero desplazamiento hacia la clase limo grueso (60 a 30 micras).
Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con matriz micritica. Cuarzo (20 a 25 por 100) de tama-
fio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno, con fuerte
desplazamiento hacia limo medio (28 micras). Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (15 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redon-
deamiento subanguloso. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con restos de matriz micritica. Cuarzo (10 a 15 por 100)
de tamaiio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Re-
dondeamiento anguloso-subanguloso. Nivel de energia alto-medio.
Biosparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (15 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso (50 micras). Calibrado
bueno, con fuerte desplazamiento hacia la clase limo medio (28
micras). Redondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-medio.
Biomicrita arcillosa con abundante éxido de hierro en tinte. Nivel
de energia débil.

Biosparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (10 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Re-
dondeamiento anguloso. Nivel de energia alto-débil.

Biosparita con abundante matriz micritica. Cuarzo (15 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno, con
desplazamiento hacia la clase limo medio. Redondeamiento angu-
loso. Nivel de energia alto-medio.

Biosparita con algun resto de matriz micritica. Cuarzo (menos del
1 por 100). Nivel de energia alto-medio.

Biointrasparita y biomicrita. Nivel de energia alto-medio.
Cuarzarenita con matriz sericitica y mica blanca. Nivel de energia
alto-medio.

Biomicrita limosa con esparita. Cuarzo (30 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado regular con desplazamien-
to hacia la clase limo fino. Redondeamiento anguloso. Mica (2 por
100). Nivel de energia débil.
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VI-583.

VI-584.
VI|-585.

Biomicrita limosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de grano en la
clase limo medio. Calibrado malo con desplazamiento hacia la clase
arena muy fina. Redondeamiento anguloso. Nivel de energia débil.
Biointrasparita arenosa. Cuarzo (30 por 100) de tamario de grano
en la clase arena muy fina. Calibrado malo. Redondeamiento sub-
redondeado-subanguloso. Nivel de energia alto.

Micrita arcilloso-limosa. Cuarzo (30 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo grueso. Calibrado muy malo con desplazamiento
hacia la clase arena muy fina. Redondeamiento anguloso. Nivel de
energia débil.

Biomicrita con alguna esparita. Nivel de energia débil.

Biomicrita con limo. Nivel de energia débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica. Mica (2 por 100). Nivel de energia medio-
débil.

Biomicrita arcillosa. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa. Nivel de energia débil.

Micrita. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa. Cuarzo (més del 10 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo-medio. Calibrado regular a bueno Redondeamien-
to anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita. Nivel de energia débil.

Biomicrita limosa. Cuarzo (més del 10 por 100) de tamafio de grano
en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento angu-
loso. Nivel de energia débil.

Cuarzarenita, con cemento carbonatado tefiido de 6xido de hierro.
Cuarzo (75 por 100). Mica blanca (20 por 100). Turmalina. Nivel de
energia alto.

Cuarzarenita con cemento o matriz sericitica con posible silice.
Cuarzo (80 por 100) algo heterométrico. Mica blanca orientada.
Turmalina. Rutilo. Nivel de energia alto.

Argilolita. Nivel de energia débil.

Cuarzarenita con cemento sericitico, posible silice y tincién ferri-
fera. Terrigenos (70 por 100). Cuarzo. Mica blanca. Turmalina. Nivel
de energia alto.

Cuarzarenita. Semejante a VI-583.

Cuarzarenita con cemento sericitico-siliceo. Terrigenos (65 por
100). Cuarzo de tamafio de grano en la clase arena fina. Mica blan-
ca. Oxido de hierro. Nivel de energia alto.
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VI-585.

V1-586.

V|-587.

VI-588.

VI-589.

VI-590.

VI-591.

Vi-592.

VI-593.

VI-595.

VI-596.

VI-597.

VI-598.
VI-599.

Division de Geologia

Cuarzarenita con mas del 50 por 100 de cemento. Cuarzo de ta-
mafio de grano en la clase arena fina. Mena metalica. Mica blanca
(5 por 100). Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento sericitico-siliceo. Terrigenos (70 por
100). Cuarzo. Mica blanca. Mena metalica. Turmalina. Nivel de
energia alto.

Argilolita limosa con cemento sericitico-siliceo y matriz micritica
en pequeia cantidad. Terrigenos (40 por 100). Cuarzo (35 por 100)
de tamaiio de grano en las clases limo grueso-arena muy fina. Mica
blanca en gran cantidad. Mena metélica. Turmalina. Probablemen-
te materia organica. Nivel de energia débil.

Argilolita arenoso-limosa con mica blanca. Abundante materia opa-
ca, probablemente orgénica. Cuarzo (35 por 100). Nivel de energia
débil.

Argilolita limoso-arenosa, con mica. Abundante matriz opaca, pro-
bablemente organica. Cuarzo (35 por 100). Nivel de energia débil.
Micrita arcilloso-limosa, teiida de é6xidos de hierro. Mica abun-
dante. Nivel de energia débil.

Cuarzarenita con cemento sericitico-siliceo. Terrigenos (70 por
100). Cuarzo de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Mica
blanca (3 por 100). Mena metélica. Turmalina. Nivel de energia
alto.

Cuarzarenita con escaso cemento sericitico-siliceo (10 por 100).
Cuarzo de tamafio de grano en la clase arena fina. Moscovita (3 por
100). Plagioclasa (menos del 3 por 100). Turmalina. Nivel de ener-
gla alto.

Biosparita con restos de matriz micritioa en zonas. Cuarzo (1 a 7
por 100) de tamaiio de grano en la clase limo grueso. Redondea-
miento anguloso. Nivel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con alguna dolomita en el cemento. Terrigenos en
mayor porcentaje que cemento. Cuarzo. Mica blanca. Microclina.
Turmalina. Clorita de neoformacién. Biotita: Nivel de energia alto.
Cuarzarenita con abundante dolomita en el cemento. Terrigenos
(30 por 100). Cuarzo. Moscovita (poca). Oligisto. Nivel de energia
alto.

Cuarzarenita con cemento carbonatado. Cuarzo (60 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado bueno.
Redondeamiento subanguloso a subredondeado. Nivel de energia
alto.

Probable dolomia. Textura cristalina fina a media (3-4 de Folk).
Cuarzarenita con muy poco cemento. Cuarzo de tamafio de grano
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VI1-600.

Vi-601.

VI-602.

VI-604.

VI-607.

VI-608.

VI-609.

VI-611.

Vi-612.

VI-614.

VI-615.
VI-616.

VI-617.

VI-618.

VI-619.

en las clases limo medio-grueso. Mica blanca. Mena metélica. Ni-
vel de energia alto.

Argilolita limosa con matriz micritica. Cuarzo (10 a 15 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo medio. Mica blanca (mas del 10
por 100). Materia organica. Nivel de energia débil.

Cuarzarenita con cemento siliceo y matriz siliceo-sericitica. Cuar-
zo. Moscovita. Feldespatos. Oxidos de hierro. Turmalina. Zircén
(en todos ellos tamafio de grano 15 micras). Nivel de energia alto-
medio.

Roca recristalizada. Textura cristalina media (4 de Folk). En su
origen, probable micrita arcillosa. Probable nivel de energia débil.
Cuarzarenita con matriz sericitico-silicea. Cuarzo (70 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena. Calibrado malo. Redondea-
miento muy anguloso-subredondeado. Nivel de energia alto-medio.
Problable Limolita o Fangolita. Cuarzo. Sericita. Oxido de hierro.
Nivel de energia débil.

Cuarzarenita de cemento siliceo. Cuarzo. Plagioclasa sédica y Fel-
despato potésico (30 por 100). Alguna pertita. Mica (menos del 5
por 100). Turmalina. Nivel de energia alto.

Cuarzarenita con cemento carbonatado (55 por 100). Terrigenos
(40 por 100). Cuarzo. Redondeamiento subanguloso. Moscovita
orientada y muy alargada. Turmalina (poca). Nivel de energia alto.
Cuarzarenita con cemento carbonatado muy abundante. Terrige-
nos (30 por 100). Cuarzo de tamafio de grano 1 mm. (frecuente
extincidon ondulante, o sea que ha sufrido une presién). Moscovita,
Feldespatos y Turmalina en un porcentaje de un 1 por 100. Nivel
de energia alto.

Cuarzarenita con una matriz de mica blanca y cuarzo o chert. Cuar-
zo. Mica blanca (5 por 100). Plagioclasa (5 por 100). Oxido de
hierro. Turmalina. Nivel de energia alto-medio.

Micrita esparitica arenosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafo de gra-
no en las clases arena fina a muy fina. Calibrado pobre. Redon-
deamiento redondeado a anguloso. Nivel de energia medio-débil.
Caliza recristalizada. Textura cristalina media (4 de Folk).

Caliza recristalizada. Textura cristalina media a gruesa (4 a 5 de
Folk).

Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (7 a 10 por 100) de tamafio
de grano en la clase limo grueso. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita arcillosa. Cuarzo (3 por 100) de tamafio de grano en
la clase limo medio. Nivel de energia débil.

Roca recristalizada. Textura cristalina de gruesa a afanocristalina
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VI-620.

Vi-621.

Vi-622.

VI-623.

Vi-623.
VI-623.
VI-624.

Vi-624.

VI-625.

VI-626.

VI-627.

VI-631.

VI-631.
VI-632.
VI-634.

VI-635.

VI-635.

Division de Geologia

(6 a 1 de Folk). Probablemente en origen una biomicrita o biomicru-
dita arenoso-limosa.

Esparita arenosa, con restos de matriz micritica. Cuarzo (20 a 25
por 100) de tamafio de grano en las clases arena media o limo.
Nivel de energia alto-medio.

Intrabiosparita arenosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de grano
en la clase arena fina. Calibrado malo con desplazamiento hacia
la clase arena muy fina. Redondeamiento anguloso. Nivel de ener-
gia alto.

Biomicrita esparitica, con limo. Cuarzo (7 por 100) de tamafo de
grano en la clase limo. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biointrasparita con limo. Nivel de energia alto.

Biosparita con micrita. Nivel de energia alto-medio.

Biomicrita esparitica arenosa. Cuarzo (10 por 100) de tamaiio de
grano en la clase arena muy fina. Calibrado malo con desplaza-
miento hacia la clase limo grueso. Redondeamiento anguloso. Nivel
de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica, limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamaiio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica, con limo. Nivel de energia medio-débil.
Cuarzarenita no consolidada. Redondeamiento redondeado-angu-
loso. Nivel de energia alto.

Biomicrita esparitica arenosa. Cuarzo (20 por 100) de tamafio de
grano en la clase arena muy fina. Calibrado malo con desplaza-
miento hacia la clase limo grueso. Redondeamiento anguloso. Ni-
vel de energia medio-débil. E

Biomicrita esparitica limosa. Cuarzo (15 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Calibrado malo. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita esparitica con limo. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Cuarzarenita con matriz saricitico silicea. Cuarzo (90 por 100). Ca-
librado bueno. Redondeamiento redondeado a subredondeado. Ni-
vel de energia alto-medio.

Cuarzarenita con cemento —arbonatado. Cuarzo (40 por 100) de
tamafio de grano en la clase arena. Calibrado muy malo. Redon-
deamiento anguloso. Probablemente recristalizada. Nivel de ener-
gia alto.

Biosparita arenoso-limosa. Cuarzo (10 por 100) de tamafo de gra-
no en las clases arena muy fina-limo grueso. Calibrado reguler
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Redondeamiento subredondeado - subanguloso. Nivel de energia
alto.

Mezcla de biomicrita y esparita. Nivel de energia medio-débil.
intrabiosparita con algun resto de matriz micritica. Nivel de ener-
gia alto-medio.

Biomicrita limosa. Cuarzo (30 por 100) de tamafio de grano en las
clases limo medio a grueso. Calibrado malo. Redondeamiento
anguloso. Nivel de energia débil.

Biomicrita arcillosa con alguna esparita. Nivel de energia débil.
Biomicrita 7 dolomitizada. Nivel de energia débil.

Biointrasparita. Nivel de energia alto.

Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil. ;

Mezcla de biomicrita y esparita. Nivel de energia medio-débil.
Biomicrita esparitica. Nivel de energia medio-débil.

Biosparrudita. Nivel de energia alto.

Biomicrita esparitica. Nivel de 'energia medio-débil.

Biosparrudita con arena. Cuarzo (menos del 5 por 100) de tame-
fio de grano en la clase arena muy fina. Nivel de energia alto.
Biosparita. Cuarzo (menos del 1 por 100) de tamafio de grano en
la clase arena fina. Nivel de energia alto.

Biomicrita arenosa. Nivel de energia débil. :

Biosparita arenosa, con_abundante matriz micritica. Cuarzo (25 a
30 por 100) de tamafio de grano en las clases arena muy fina a
limo grueso. Calibrado pobre. Redondeamiento subanguloso. Mica
(2 a 3 por 100). Nivel de energia alto-medio. -

Micrita esparitica limosa con fésiles. Micrita mas esparita (60 por
100). Cuarzo (30 por 100) de tamaiio de grano en la clase limo.
Mica (5 por 100). Nivel de energia medio-débil.

Micrita esparitica limosa con fésiles. Micrita mas esparita (50 a
60 por 100). Cuarzo (30 por 100) de tamario de grano en la clase
limo. Mica (5 por 100). Nivel de energia medio-débil.

Cuarzarenita (tamafio limo), con cemento carbonatado (40 a 50
por 100) y matriz. Terrigenos, préacticamente todos cuarzo (50 a 60
por 100), de tamafio de grano en la clase arena muy fina. Calibrado
bueno. Redondeamiento subanguloso-subredondeado. Mica (menos
del 1 por 100). Nivel de energia alto-medio.

Dos estudios de la misma lamina:

— Limo. Calibrado malo. Redondeamiento anguloso - subredon-

deado.
— Cuarzarenita, con el 50 por 100 de carbonatos. Cuarzo de ta-

mafio de grano en la clase arena muy fina. Microclina, Plagio-
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VI-673.
VI-674.
VI-675.
VI-676.
VI-676.
VI-677.

V1-678.

V1-680.

VI-681.

Vi-681.
V1-682.
V1-683.
VI|-684.

VI1-685.

Division de Geologia

clasas, Mica blanca, Turmalina (éstas cuatro en nuy pequena
cantidad). Nivel de energia débil.

Biomicrita o Biodismicrita. Nivel de energia débil.

Micrita con fésiles. Nivel de energia débil.

Micrita. Nivel de energia muy débil.

Biomicrita. Nivel de energia muy débil.

Dismicrita. Nivel de energia muy débil.

Biomicrita con esparita y limo. Cuarzo (menos del 10 por 100) de
tamafio de grano en la clase limo grueso. Calibrado bueno. Redon-
deamiento subanguloso. Nivel de energia medio-débil.

Biomicrita con eemento espético y limo. Cuarzo (menos del 10 por
100) de tamaiio de grano en las clases arena muy fina-limo medio.
Calibrado regular. Redondeamiento anguloso-subanguloso. Nivel
de energia medio-débil. '

Biomicrita con alguna esparita. Cuarzo (1 por 100) de tamafio de
grano en la clase limo grueso. Nivel de energia débil.

Micrita limoso-arenosa, tefiida por 6xidos de hierro. Cuarzo (20
por 100). Calibrado malo-muy malo. Redondeamiento anguloso-re-
dondeado. Nivel de energia débil.

Biomicrita limoso-arenosa. Mismas precisiones que VI-681 (ante-
rior).

Micrita recristalizada. Textura cristalina muy gruesa (6 de Folk).
Nivel de energia débil.

Micrita, de grano muy fino y uniforme. Cuarzo (menos de 1 por
100) de tamaiio de grano en la clase limo. Nivel de energia débil.
Caliza recristalizada o dolomitizada. Probable intrasparita original.
Nivel de energia alto.

Biointrasparrudita. vael de energia alto

LABORATORIO DE MACROPALEONTOLOGIA

MUESTRA VI-117
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.
Temnocidaris baylei, Cott.—Senonense.

MUESTRA VI-119
Texanites texanus, Roem.—Coniaciense sup.-Campaniense inf.

MUESTRA Vi-121
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.

Holaster sp.—Santoniense.
Corales inclasificables.

MUESTRA VI-123
Columnostrea cf. striata, Edward-Haime.—Turonense-Senonense.

Hydrophora cf. digitata, D'Orb.—Turonense-Senonense
Parasmilia sp.—Senonense.

Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.
Echinocorys vulgaris, Breyn.—Santoniense.

MUESTRA VI-124
Nautilus laevigatsu, D'Orb.—Turonense-Senonens: .

MUESTRA Vi-126
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.
Rynchonella contorta, D'Orb.—Coniaciense-Campaniense.
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MUESTRA VI-127
Rynchonella contorta, D'Orb.—Coniaciense-Campaniense.

MUESTRA VI-144
Micraster leskei, D'Orb.—Senonense.
Cardiaster bicarinatus, D’Orb.—Senonense.

MUESTRA VI-166
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense-Coniaciense.
Micraster? sp.—Santoniense-Coniaciense.

MUESTRA VI-271
Pleurotomaria santonensis, D'Orb.—Santoniense-Coniaciense.

MUESTRA VI-274
Selenoceramus balticus—Santoniense.

MUESTRA VI-284
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense-Coniaciense.

MUESTRA VI-395 :
Pycnodonta vesicularis, D'Orb.—Coniacense-Campaniense (mas prob.).

MUESTRA VI-472
Trigonia limbata, D’Orb.—Coniaciense-Campaniense (rara).

MUESTRA Vi-473
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.
Spondylus santonensis, D'Orb.—Santoniense.

MUESTRA ViI-529
Temnocidaris baylei, Cott—Senonense.
Pecten campaniensis, D'Orb.—Senonense.

MUESTRA VI-530
Pecten campaniensis?, D'Orb.—Senonense.

MUESTRA VI-546
Pleurotomaria supracretécea, D’'Orb.—Santoniense.

MUESTRA VI-555
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense-Campaniense.

MUESTRA VI-648
Lepidorbitoides socialis, Leym.—Campaniense Sup.-Maestrichtiense.
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MUESTRA Vi-649
Micraster coranginum, Agass.—Santoniense.
Echinocorys vulgaris, Breyn.—Santoniense.
Nerinea? marrotiana, D’Orb.—Senonense.

MUESTRA VI-650
Neithea cf. quadricostata, D’Orb.—Senonense.
Exogyra matheroniana, D’Orb.—Senonense.

MUESTRA VI-653
Pecten dujardini?, Roem.—Senonense.
Pecten cf. espaillaci, D'Orb.—Senonense.
Pycnodonta vesicularis, D'Orb.—Coniacense-Santoniense.

MUESTRA VI-654
Sphaerium rivicola, Leach.—Cuaternario-Actual.
Cyclostoma elegans, Linn—Cuaternario-Actual.
Bithynia tentaculata?, Linn.—Cuaternario-Actual.
Hay una adaptacién de fauna salobre al régimen de agua dulce en este

punto.

MUESTRA VI-655
Bithynia tentaculata, Linn.—Cuaternario-Actual.

Limnea fragile, Linn.—Cuaternario-Actual.
Limnea auricularia, Linn.—Cuaternario-Actual.
Patula rotundata, Mull.—Cuaternario-Actual.

MUESTRA Vi-656
Hemiaster verneuilli, Desor—Cenomanense-Turonense.

Cardium guerangeri, D'Orb.—Turonense inferior.
Tylostoma globosum, Sharpe—Cenomanense Sup.-Turonense.

MUESTRA VI-658
Lumaquela de Exogyras.—Posible Aptense.

MUESTRA VI-659
Lumaquela de Exogyras.—Aptense?

MUESTRA V!I-661
Inclasificable.

MUESTRA VI-665
Waldheimia quadrifuga, Lam.—Charmutiense-Toarciense.

Rhynchonella tetraedra, Sow.—Charmutiense-Toarciense.
Haugia variabilis, D'Orb.—Toarciense superior.
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Acrocelites? oxyconus, Hehl.—Toarciense.
Dactylotheutis irregularis, Schlot—Toarciense.

MUESTRA VI-667
Rhynchonella contorta, D'Orb.—Coniaciense Campaniense.

MUESTRA VI-669

Pycnodonta cf. vesicularis, Lam.—Senonense.
Pecten espaillaci, D'Orb.—Senonense.

FOTOGRAFIAS



Foto 1.

Afloramiento de ofitas en el diapiro de Pefiacerrada.

Foto 2.

Detalle de ofitas, en el diapiro de Sali-
nas de Anana,




Foto 3.

Calizas del Muschelkalk de la Ermita de Nuestra Sefora del
Campo, en la carretera de Maestu-Apellaniz.

Foto 4.

Aspecto de las margas y yesos del
Keuper, en el diapiro de Salinas de
Anana.

Foto 5

Barra caliza del Lias, en el anticlinal de Nograro.

Foto 6.

Calizas cavernosas de la base del Lias, en el anticlinal de Nograro.




Foto 7. Foto 9.

Calizas del Lias, en Montoria. Areniscas y Lutitas del Wealdense del Valle de Aramayona.

Foto 10.

Cabecera del valle de Aramayona. Al fondo, calizas aptenses
(Gl3); en el valle, materiales arcillosos, limolitas y areniscas de
facies wealdica (Gw).

Foto 8.

Areniscas y Limolitas en estratificacion
regular, del Neocomiense-Barremiense,
al N, de Llodio.




Foto 11.

Canteras abandonadas, de calizas arrecifales, aptenses (carretera

Llodio-Oquendo).
Foto 13.

Arenas albenses, en la carretera de
Pefiacerrada a Labastida.

Foto 12. Foto 14.

. i recifal | , en Eguino (Miembro Eguino).
Arcillas negras aptenses, en la carretera a los embalses del Gorbea. Calizas arrecifales albenses, en Eg ( 9 )




Foto 15.

Noédulos ferruginosos, tipicos en el albense arcilloso.

Foto 16.

Detalle de los nddulos ferruginosos del albense arcilloso.

Foto 17.

Calizas cenomanenses verticales, en el puerto de Herrera (Sierra
de Cantabria).

Foto 18.

Calizas cenomanenses en el puerto de Herrera (Sierra de
Cantabria).




Foto 19.

Aspecto caracteristico de las margas
de la depresion de Salvatierra (Ceno-
manense-Campanense inferior). Obsér-

vese la estratificacion aparentemente Foto 21.
irregular debida a compactacion diferen- Calizas turonenses bien estratificadas,
cial producida por la desigual distribu- en el anticlinal de Sobron. Presentan
ciéon del barro calcareo original en el frecuentes impregnaciones de hidrocar-
sedimento. buros.
Foto 22.
Foto 20. Cresta de la Sierra de Cantabria en calizas coniacenses, al O. del

i6 i collado del camino Lagran-Laguardia.
Depresion formada por materiales turonenses en el collado de la

Pena del Castillo (Sierra de Cantabria).




Foto 25.
Karst en calizas coniacenses, en el Alto de Crucijadas (Anticlinal

de Zuazo).
Foto 23.
Escarpe en calizas coniacenses, al norte
de Narcué (Valle de Lana).
Foto 24. Foto 26.
Calizas coniacenses, bien estratificadas, en la subida al puerto de Estratificacion irregular con alternancia de calizas mas o menos

Orduna. arcillosas, coniacenses, en el puerto de Ordua.




Foto 27.

Desfiladero de Subijana, en calizas coniacenses (flanco Sur del
Anticlinal de Zuazo).

Foto 28.

Lapiaz en calizas coniacenses del anticlinal de Ocio.

Foto 29.

Calizas santonenses con Lacazinas, en
Boveda.

Foto 30.

Cornisa en calizas santonenses, con Gryphaeidos en el puerto
de Boveda-S. Pantaledn de Losa.




Foto 33.

Foto 31. Ostreidos en calizas campanenses en la carretera Bernedo-
Sucesion calco-arcillosa del Santonense, al NE. de Oteo (termina- Quintana.
cion periclinal O. del Anticlinal de Lana).

Foto 32. Foto 34.

Alternancia de micritas arcillosas mas o menos tenaces, del Cam- Calizas arenosas del Campanense, en la carretera Vitoria-
panense inferior, cerca de Ullibarri de los Olleros. Monasterioguren.




Foto 37.

Detalle de estratificacion irregular en arenas campanenses (Puerto
de Berrosteguieta), debida a una compactacion diferencial.

Foto 35.

Detalle de la estratificacion en las mis-
mas calizas.

Foto 38.
o Efectos de la erosién sobre las arenas campanenses al norte del
Estratificacion cruzada en las «areniscas de los puertos» del Cam- Molino de Oteo.

panense superior, en &l Puerto de Vitoria.




Foto 39. Foto 41

Aspecto del Maestrichtense calizo de Oquina. Calizas arrecifales y biolitito de coralarios en el Paleoceno de
Oguina.
Foto 42.
Foto 40. Mesa paleocena de la Sierra Urbasa, en puerto de Opacua; al
Calizas paleocenas sobre arenas campanenses, al N. de San Roman fondo, relieve en las mismas calizas levantadas por accion de una

de Campezo. falla.




— Foto 45.

Detalle de los mismos conglomerados (poligénicos y Heterome-

Bancos de conglomerados de la base del Terciario de la cuenca
tricos).

Miranda - Trevifio, en Pobes.

Foto 46.

Calizas, margas y arcillas del Mioceno de la cuenca Miranda-
Trevifio, en la carretera Vitoria-Madrid.

Foto 44.

Otro aspecto de los mismos conglomerados.




Foto 47.

Otro aspecto de los mismos materiales
en la carretera Vitoria-Pefacerrada.

Foto 48.

Aspecto del Terciario del Ebro, en las inmediaciones de Haro.

Foto 49.

Aspecto de las tobas calcareas cuater-
narias (Q), en la carretera de Pefa-
cerrada-Ocio.

Foto 49 bis.
Otro aspecto de las mismas tobas.

Foto 50.

Detalle de toba calcéarea cuaternaria
en Ocio.
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Foto 51.

Calizas arcillosas de la depresion de Salvatierra. En dltimo término, calizas arrecifales (G2'4) y arcillas (G24) del Albense superior
en el macizo del Aitzgorri. Al S., calizas paleocenas (P) de Sierra Urbasa (vértice de S. Roman).

Foto 52.

Vista parcial del diapiro de Ordufia, rodeado de escarpes en caliz as coniacenses.
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Foto 55.

Retazos cretaceos (campanense), en el diapiro de Murguia.

Foto 56.

Cresta en calizas coniacenses, del Anticlinal de Zuazo; el fondo
del valle esta constituido por.calizas arcillosas coniacenses.

Foto 57.

Desfiladero de Subijana, en calizas coniacenses, en el flanco sur
del Anticlinal de Zuazo.

Foto 58.

Barra de calizas Santonenses, al sur de Ribera, en el anticlinal
de Nograro.




Foto 59.

Cierre periclinal fallado, del extremo oriental de la estructura de
Nograro, en calizas turonenses y santonenses.

Foto 60.

Terminacion SE. del Anticlinal de Sobrén, en calizas cenomanenses
y turonenses.

Foto 61.

Barra de calizas turonenses, en el Anticlinal de Sobron.

Foto 62.

Vista parcial del diapiro de Salinas de Afnana, con las salinas en
primer término.
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Foto 65.
Cafién de Oquina, formado por erosién en calizas paleocenas horizontales, sobre materiales tiiables del Maestrichtense y Campanense,

Foto 66.

Accion de la erosion sobre las calizas paleocenas, en la carretera Marquinez-Arlucea.




Foto 67.

Canon de Musitu, en Sierra Urbasa, excavado en calizas y limolitas paleocenas.

Valle de Arana y Sierra Urbasa. Obsérvese la cresta de ¢

Foto 68.
alizas paleocenas que forma el borde de la Sierra, sobre calizas arcillosas

campanenses, y el sinclinal que constituye la totalidad de Sierra Urbasa.
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Foto 71.

Dolina formada en calizas coniacenses de la Sierra de Arlaba.

Foto 72.

Vista parcial del diapiro de Maestu. En el ultimo término calizas
paleocenas formando la cresta.

Foto 73.

Las Conchas de Haro, en calizas cenomanense-turonenses, desde
la Ermita de San Felices. Al S., el Mioceno del Ebro.

Foto 74.

Pequefio anticlinal en el Mioceno del Ebro, en la carretera Miranda-
Haro.
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Foto 75.

Anticlinal de Ocio. Valle sobre margas yesiferas del Keuper; al
fondo, macizo del Tolofo (Sierra de Cantabria) en materiales
cretaceos.

Foto 76.

Castillo de Ocio, sobre calizas coniacenses; en primer término,
margas yesiferas del Keuper.

Foto 77.

Serie invertida del anticlinal de Ocio; ladera en arenas del Campa-
nense superior, bajo crestones calizos del Campanense inferior.

Foto 78.

Vista general del Macizo del Tolofio (Sierra de Cantabria), desde
la Sierra de Ocio.




Foto 81.

Otro aspecto del cabalgamiento de la

Sierra de Cantabria. En primer término,

calizas coniacenses; al fondo, conglo-

merados paleogenos; al S., Mioceno
del Ebro.

Foto 79. . ’

Macizo del Tolofio en calizas coniacenses, desde la carretera Pefa-
cerrada-Labastida.

Foto 80.

Cabalgamiento de los materiales cretaceos (Sierra de Cantabria),
sobre el Mjoceno del Ebro.

Foto 82.
f W 1 Calizas cenomanenses-turonenses en la
3 bajada del Puerto de Herrera hacia La
Rioja.
NwW SE

Foto 83.

Borde S. de la Sierra de Cantabria, en
calizas cenomanenses-turonenses (Puer-
to de Herrera).




Foto 84.

Vista parcial del diapiro de Pefacerrada (Tx). Afloramiento de ofitas (d). Retazo de calizas liaticas (L). Al fondo, a la izquierda,
relieves del Tolofo, y a la derecha, de Moraza, en materiales cretaceos.

Foto 85.

Vista general del valle de Lagran, sobre materiales coniacenses.

Foto 86.

Depresion Terciaria (Mioceno) del Ebro, desde el Balcon de La Rioja. En primer término, materiales mesozoicos de la Sierra de
Cantabria. Al fondo, la sierra de la Demanda.

Foto 87.

El mismo Mioceno méas al Este. En primer término, ladera sur de
la Sierra de Cantabria.




Foto 88.
Vista general de Nograro, sobre margas turonenses.

Foto 89.

Torre de Nograro, sobre margas turonenses.

Foto 90.

Casas de Barrio, en la terminacion oriental del Anticlinal de Nograro.
Cresta en calizas turonenses.

Foto 91.

Cantera en calizas coniacenses, en Subijana.




Foto 92.
Emplazamiento del sondeo Sobrén I, de CIEPSA.

Foto 94.

Iglesia de Arlucea.

Foto 93.

Vista parcial de Salinas de Afana, en el diapiro de su nombre.

Foto 95.

Puente romano en Villodas, sobre margas santonenses.




Foto 96.

Castillo de Ocio, sobre calizas conia-
censes.

Foto 97.
Ermita de Nuestra Sefora del Campo, con afloramientos de calizas
del Muschelkalk;.en primer término.

Foto 98.

Yeserias de Paul, en el diapiro de Salinas de Afana.

Foto 99.

Embalse del Zadorra; al fondo, Ullivarri-Gamboa.




Foto 100.—Muestra 370 X 40.

Esparita recristalizada con textura cristalina gruesa. No contiene

fosiles reconocibles. Este es el tipo de roca que por disolucion a

cargo de las aguas circulantes toma el aspecto de carniola.
INFRALIAS. (RHETIENSE - HETTANGIENSE)

Foto 101.—Muestra 374 X 40.

Dolomia. Sin fésiles reconocibles.
INFRALIAS (RHETIENSE-HETTANGIENSE)

Foto 102.—Muestra 369 X 40.

Esparita recristalizada con textura cristalina fina. No se ven fésiles.
INFRALIAS. (SINEMURIENSE?)

Foto 103.—Muestra 604 X 40.

Cuarzarenita con matriz sericitico-silicea con mucho cuarzo, mica
y pirita en granulos opacos, junto con fragmentos de rocas meta-
morficas.

WEALDENSE - URGONIANO




Foto 104.—Muestra 666 X 20.

Biomicrita arenosa, con muchos restos orgénicos, de los que pue- ; = e
den verse aqui fragmentos de Equinodermos, Simplorbitolina ma- Esparita arenosa dolomitizada micritica.
nasi y Estromatopéridos. ALBENSE
APTENSE MEDIO - SUPERIOR

Foto 106.—Muestra 351 X 40.

Foto 105.—Muestra 600 X 40.

Argilolita limosa con matriz micritica. Estas argilolitas contienen Foto 107.—Muestra 368 X 20.

abundante cuarzo, mica y pirita en particulas y granos muy finos R L FARA :
y restos vegetales carbonizados, opacos. parita arenosa recristalizada con Orbitolina céncava, O. texana

fragmentos de Equinodermos y de L libranqui
ALBENSE y frag q y de Lame quios.
- ALBENSE




Foto 108.—Muestra 191 X 40. Foto 110.—Muestra 414 X 40.

Biomicrita arcillosa con restos peldgicos de Hedbergella y Rota- Biosparita arenosa con oolitos y restos de Equinidos, Lamelibran-
lipora appenninica. Hay particulas hialinas de cuarzo y de calcita, quios y Mili¢lidos.
que dan a la preparacion un aspecto finamente areniscoso. CENOMANENSE
CENOMANENSE
Foto 109.—Muestra 619 X 20. Foto 111.—Muestra 620 X 40.
Roca recristalizada con textura cristalina de gruesa a afanocristalina Esparita arenosa con restos de matriz micritica y restos de Mars-
con muchos restos de Orbitolina cénica y pequefios Foraminiferos sonella, Girvanella, Lamelibranquios y Equinodermos. Noétese la
arenaceos. semejanza de textura con la muestra anterior.

CENOMANENSE CENOMANENSE




Foto 112.—Muestra 634 X 40.

Este es un nivel estéril del Cenomanense, durante el cual se
prolongan facies como las de Utrillas. Se trata de una cuarzarenita
con matriz sericitico-silicea, cuarzo y mica en grano fino y sin
fosiles.
CENOMANENSE

Foto 113.—Muestra 135X 40.

Biomicrita, probablemente arcillosa, con espiculas, Radiolarios, P.
sphaerica, P. ovalis, Hedbergella y Globotruncana helvética.
TURONENSE, en su'facies mas profunda.

Foto 114.—Muestra 618X% 40.

Esta muestra representa un transito hacia sedimentos mas ne-
riticos; es biomicrita arcillosa con algo de cuarzo y muchos restos
menudos de P. sphaerica, P. ovalis, Heterohelix y esquirlas de
equinodermos.
TURONENSE, en facies epicontinental

Foto 115.—Muestra 186 X 40.

Biomicrita muy esparitica llena de restos finos: espiculas, P. sphae-
rica, fragmentos de Equinodermos, Hedbergella y Globotruncanas
(no visibles aqui). Estos niveles llenos de espiculas son muy
frecuentes en el Coniacense, aunque no exclusivos de este piso.
CONIACENSE, en facies relativamente profundas.




Foto 116.—Muestra 358 X 40.

Intrabiosparita con zonas micriticas y restos de Quinqueloculina,
Algas, Equinodermos, Lamelibranquios y Nummofallotia cretacea.
CONIACENSE, en facies «de borde».

Foto 117.—Muestra 616 X 40.

Esparita recristalizada en grano medio, con tendencia a la forma

romboédrica. En su interior pueden verse manchas difusas, que

corresponden a restos organicos borrados por la recristalizacion.
CONIACENSE, en facies «de borde».

.

Foto 118.—Muestra 114 X 40.

Biomicrita esparitica con arcilla llena de restos menudos: Pithone-
Ita ovalis, P. sphaerica, espiculas, Globotruncana lapparenti lappa-
renti, G. marginata, pequefios Valvulinidos, Hedbergella y fragmen-
tos menudos de Equinodermos.
SANTONENSE, en facies relativamente profunda.

Foto 119.—Muestra 119 X 40.

Biosparita, con abundante matriz micritica, arenosa, con cuarzo,
glauconita, Melobesias, Periloculina, Briozoos, Equinodermos y
Lamelibranquios.

SANTONENSE, en facies «de borde».




Foto 120.—Muestra 423 X 40.

Biomicrita limosa con esparita abundante, llena de restos menudos

de Pithonella ovalis, P. sphaerica, espiculas, Hedbergella cretacea,

G. lapparenti y abundantes particulas de carbonato hialinas. Nétese

la semejanza entre todas las muestras de esta facies, relativa-

mente profunda, cualquiera que sea el piso al que pertenezcan.
CAMPANENSE

Foto 121.—Muestra 509 X 40.

Cuarzarenita estéril. Esta facies arenosa puede prolongarse por

el Maestrichtiense, sin posible separacion entre los dos pisos.

El cemento esta parcialmente recristalizado en granos romboédricos.
CAMPANENSE, en su facies terrigena.

Foto 122.—Muestra 154 X 40.

Biosparita con micrita y gran numero de restos organicos, muchos
de ellos rotos: Orbitoides media, Lepidorbitoides socialis, Melo-
besias, Briozoos, Equinodermos y Lamelibranquios.
MAESTRICHTIENSE, en facies «de borde».

Foto 123.—Muestra 453 X 20.

Biosparrudita, parcialmente recristalizada, arenosa con mucho cuar-
zo, en granos de talla fina a media y restos de Omphalocyclus
macropora, Orbitoides media, Pithonella sphaerica, Textularia.
MAESTRICHTIENSE, en facies «de borde».




Foto 126.—Muestra 543 X 20.

Biosparrudita con matriz micritica y mu-
chos restos de Operculina pseudoheber-
ti, Discocyclina seunessi, Cuvillierina
eocénica, Lithothamnium, Distychoplax y
fragmentos de Equinodermos.
PALEOCENO (MONTIENSE)

Foto 124.—Muestra 660 X 20.

Biomicrita esparitica llena de restos en calcita hialina de Gastero-
podos y Lamelibranquios, junto con Ostracodos, Valvulinidos y
Rotalina cayeuxi.

PALEOCENO (;DANIENSE?)

Foto 127.—Muestra 597 X 40.

Cuarzarenita con cemento carbonatado,
con cuarzo de tamafo arena muy fina,
mal rodado y con restos muy rotos y
escasos de Equinidos y Lamelibran-
quios. Noétese la semejanza con las fa-
cies del final del Cretaceo.
PALEOCENO (;MONTIENSE -
LANDENIENSE?)

Foto 125.—Muestra 513X 40.

Intrasparita arenosa con zonas recristalizadas y con escasos restos
de Textularidos, Ostracodos y Ophtalmididos, en general semibo-
rrados por la recristalizacion.

PALEOCENO (;DANIENSE?)

Foto 128.—Muestra 277 X 20.

Esta foto corresponde a un canto de un
conglomerado Terciario. Puede verse
una caliza alterada, con muchos restos
mal definidos, entre ellos Nummulites
y Orbitolites, que definen al Ypresiense-
Luteciense.
TERCIARIO continental.




Waldheimia quadrifiga (Lam.)x1,75.

Cardium guerangeri (d'Orb).

Nautilus laevigatus (d'Orb.).



Pycnodonta vesicularis (d'Orb.).

Texanites texanus (Roem.).

Pleurotomaria Supracretacea (d'Orb.).

Rhynchonella contorta (d'Orb.).

Echinocorys vulgaris (Breyn)x0,86.



Micraster coranginum (Agass.)x1,5.

Selenoceramus balticus.

Temnocidaris baylei (Cott.)x1,2.



