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INTRODUCCION 

La Hoja de Landaco se encuentra situada al norte de la provincia de 
Alava y comprende también parte de las de Vizcaya y Burgos. 

El relieve existente es bastante fuerte. oscilando entre una cota máxima 
de 1.187 m. en Arco y una mínima de unos 100 m. en el Valle de Aracaldo. 

Habida cuenta de que la dirección estructural es de ONO.-ESE .• la mor­
fología se adapta a ella, constituyendo una serie de elevaciones y depre­
siones en función de la naturaleza litológica de los sedimentos y con alinea­
ciones en esa dirección que atraviesan totalmente la Hoja. 

En el borde SO. y debido a la mayor dureza de las calizas del Coniaciense. 
existe una morfología en -cejo», con desniveles muy fuertes. que carac­
terizan el paisaje en esa zona. También hay que hacer notar la presencia 
de una depresión importante en el sur de la Hoja como consecuencia de la 
existencia del diapiro de Orduña. extensamente desarrollado en la vecina 
Hoja de Orduña. 

La red hidrográfica está constituida por el Nervión, Altube e Izalde como 
cursos más importantes. Todos ellos tienen dirección perpendicular a la 
de las capas y las atraviesan en forma de angostos valles, por los que dis­
curre el trazado de las carreteras y el ferrocarril. 

Los núcleos prinCipales de población son Amurrio, Uodio y Arciniega. 
La principal riqueza de la región. sobre todo en su mitad NE., está cons­

tituida por inmensos bosques de pinos. existiendo también una gran zona 
industrial en Llodio, así como otra menos importante en Amurrio. 
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Geológicamente la Hoja pertenece a la Cuenca Cantábrica, estando si­
tuada aproximadamente en su zona central, coincidente con el área de máxima 
subsidencia. 

Aparecen en ella materiales que van desde el Cretácico Inferior al Co­
niaciense, existiendo también un asomo de Keuper en el diapiro de Orduña. 

Estructuralmente la zona está ocupada por una potente serie monoclinal 
sin apenas trastornos tectónicos. 

No existen en la actualidad explotaciones mineras y las canteras están 
prácticamente circunscritas a la zona de Uodio, donde benefician la caliza 
arrecifa!. 

La información previa, en lo que a cartografía geológica se refiere, está 
constituida por: 

ALMELA, RIOS y MUÑOZ (1953).-.Mapa geológico de España. Explica­
ción de la Hoja núm. 86 (Orozco) 1 : 50.000 •. 

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

- OESCHSLE, E. (1963).-.Geologische Studien im Ramme Bilbao (Uodio­
Durango) 1 : 50.000-. (Informe interno de CIEPSA. Inédito.) 

2 ESTRATIGRAFIA 

Afloran en la Hoja materiales pertenecientes al Triásico, Cretácico y 
Cuaternario. 

El Triásico está representado únicamente por arcillas abigarradas y yesos 
de facies Keuper, restringidas al afloramiento diapírico de Orduña, en el 
sur de la Hoja. 

Los sedimentos cretácicos comprenden términos que van desde el Cretá­
cico Inferior, en facies Weald, hasta el Coniaciense. La parte inferior de la 
serie está constituida por materiales terrígenos y arcillosos. que contienen 
alguna intercalación calcárea, mientras que. en la parte superior, el predo­
minio calcáreo se acentúa hasta llegar a ser un conjunto con margas y cali­
zas exclusivamente. 

Los depósitos cuaternarios recubren los materiales aflorantes en forma 
de pequeñas manchas irregularmente distribuidas. 

2.1 TRIASICO 

2.1.1 FACIES KEUPER (TG2-3) 

Aflora exclusivamente en el borde sur de la HOja y corresponde al borde 
norte del diapiro de Orduña, que alcanza su máxima extensión en la Hoja 
situada más al Sur. 
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Está constituido por arcillas abigarradas yesíferas que contienen peque­
ños «Jacintos de Compostela,.. 

Al faltar regionalmente las facies carbonatadas (calizas y dolomías) del 
Muschelkalk, se incluye parcialmente éste en la notación de la facies Keu­
per (TG2-3)' 

2.2 CRETACICO 

2.2.1 VALANGINIENSE SUPERIOR-BARREMIENSE EN FACIES WEALD (C~~2-I4) 

Se trata de un potente conjunto que aflora en el borde nororiental de la 
Hoja. Está constituido por areniscas amarillentas y pardas, de grano medio 
a fino, con intercalaciones de arcillas y arcillas arenosas, grisáceas y pardas. 

Se encuentra replegado en estructuras de poco diámetro, lo que dificulta 
estimar su potencia real que, de cualquier modo, no debe ser inferior a 
los 1.300 m. 

2.2.2 APTIENSE (CIS y C~!) 

En su parte basal la litología de este tramo es idéntica a la de la unidad 
anterior, y su separación en la cartografia se ha hecho en función de la 
aparición de las primeras Orbitolínas que marcan la base del Aptiense. 

Este límite es difícilmente observable y por esta circunstancia se ha 
dado como supuesto en el mapa, habiéndose trazado en base a observaciones 
puntuales y posterior interpolación a partir de la fotografía aérea. La mayor 
parte de la unidad ha sido estudiada en la columna de Barambio (X: 663.626; 
Y: 947.052). 

Como ya se ha indicado, la parte inferior del tramo tiene una litología 
similar a la anterior, constituida por areniscas pardo-amarillentas de grano 
medio a fino, micáceas, con intercalaciones arcillosas que se van haciendo 
más importantes al subir en la serie, al tiempo que se hacen más carbo­
natadas. 

Igualmente aparecen intercalaciones de calizas arrecifales (C~), que 
pueden llegar a tener una potencia de 50-80 m. Se trata de calizas micro­
cristalinas (intrasparita) biogénicas, en ocasiones algo arcillosas, masivas, 
duras, que pueden tener Intercalaciones margosas y en las que se han 
determinado: Everticyclammina greigi (HENSON), Sabaudia minuta (HOFKER), 
Quinqueloculína sp, Spiroplectammina sp, Glomospira sp, Gasterópodos. ra­
diolas de Equinodermos y restos de Moluscos y Algas. 

Vienen por encima unos 850 m. de arcillas carbonosas hojosas negras 
que contienen nódulos micríticos de 5 a 10 cm. de diámetro, muy duros. 
y finas capitas arenosas. Hay igualmente algunas intercalaciones de delgados 
lechos sideríticos muy duros de tonos rojo-oscuros. Ocasionalmente apare-
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cen niveles de areniscas más o menos arcillosas de hasta 1 m. de potencia. 
de grano fino a medio, y otros de calizas arcillosas o margas. La micro­
fauna encontrada ha sido: Dolocytheridea intermedia OERTLI. Protocythere 
deroi OERTLI. Trochammina obliqua TAPP, Haplophragmoides concavus 
(CHAPM.). Tritaxia pyramidata REUSS. Lenticulina sp, Cythereís büchlerae 
OERTLI, Ammobaculites parvispíra TEN DAM, Textularia cf. adkinsi LOEBL.. 
restos de Equinodermos, Gasterópodos y Lamelibranquios. 

2.2.3 APTIENSE MEDIO·SUPERIOR (C;; y Cm~;) 

Corresponde esta unidad a la prolongación hacía el Oeste de la masa 
arrecifal del Gorbea, situada en la vecina Hoja de Elorrio. Este conjunto 
calizo cambia lateralmente tanto en su base como hacia el techo y lo que 
penetra en la Hoja de Landaco corresponde a los términos más bajos, por 
lo cual le hemos asignado esta edad Gargasiense y quizá Clansayense, aun­
que en la Hoja de Elorrio llega hasta el Albiense Inferior. 

En las zonas más orientales, es decir, en su enlace con el macizo de 
Gorbea, está constituido por calizas arrecifales grises, más oscuras en frac­
tura, con abundantes restos fósiles. 

Hacía el Oeste esta caliza pasa en su techo y en su base a margas grises 

(Cm~) arenosas, en ocasiones azul negruzcas, al tiempo que comienza a 
tener intercalaciones de idéntica naturaleza, manteniendo el conjunto una 
potencia aproximada a 100 m. A la altura del meridiano de Ltodio ya no 
queda caliza arrecifal y el tramo está formado por margas y arcillas calcáreas 
grises, que presentan fenómenos de «bolas concéntricas- (1). 

La microfauna encontrada es la siguiente: CythereJla ovata (ROEM.), 
Tritaxia pyramldata REUSS, Eoguttulina anglíca CUSHM. y OZAWA, Trocham­
mina obliqua TAPP, Dolocytheridea intermedia OERTLt, Orbitolína (M) texana 
texana (ROEM.), Everticyclammína greigi (HENSON), G/omospira sp, Letincu­
Una sp, restos de Rudistas y Políperos y espículas. 

2.2.4 APTIENSE SlIPERIOR-AL!3IENSE INFERIOR (C~;~16) 

Se trata de una unidad que, en parte, corresponde a un cambio lateral 
de facies con la masa arrecifal, que si bien en esta Hoja no está apenas 
desarrollada, sí lo está en zonas vecinas. 

(1) Son figuras con formas elipsoidales, a veces algo aplastadas y rara­
mente esféricas. El tamaño puede variar entre uno y varios decímetros, 
presentando un lajeado muy fino. cuyas lajas son perfectamente despegables 
de sus concéntricas con una descamación periférica a modo de .hojas de 
cebolla-. 
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Al igual que la unidad anterior, se ha estudiado en el corte de Barambio 
y está constituido por arcillas hojosas negras, carbonosas, que engloban 
nódulos arcillosos sideríticos de tonos rojizos que llegan a agruparse cons­
tituyendo niveles de 10 a 20 m. de siderita. Hacia la parte alta comienzan 
a tener intercalaciones de areniscas de grano fino a medio, generalmente 
arcillosas, de color pardo rojizo o amarillento, bien estratificadas en capas 
de unos 15-20 cm. El tramo puede alcanzar una potencia de unos 1.300 m. 

la microfauna, que es poco abundante, está constituida por Orbltol/na 
(M) texana texana (ROEM.), Trochammlna ob/lqua TAPP, Haplophragmoides 
concavus (CHAPM.) y Ammobaculites parvlspira TEN DAM. 

2.2.5 APTIENSE MEDIO-AlBIENSE INFERIOR (Cl~-~6) 

En la zona nororiental de la Hoja, donde el arrecife Aptiense-Albiense 
no se ha desarrollado, no ha sido posible diferenciar los tramos anteriores, 
por lo que hemos hecho una unidad comprensiva de estos términos. 

la litología está constituida por margas, calizas arcillosas, areniscas y 
arcillas que, aunque fuera del ámbito de la Hoja, pueden contener algún 
lentejón aislado de caliza arrecifal, que correspondería a episodios locales 
en que, temporalmente, sí concurrían en la zona circunstancias favorables 
para la implantación de arrecifes. 

2.2.6 AlBIENSE MEDIO-SUPERIOR A CENOMANIENSE INFERIOR (C~;~211 

Se trata de un potente tramo (más de 3.000 m.) formado por areniscas 
de grano medio a fino de colores blanquecinos, grises y pardos, en ocasiones 
arcillosas, bien estratificadas, en capas de 30 cm. a 1 m., y arcillas hojosas 
negras carbonosas que adquieren mayor importancia hacia el techo de la 
unidad. Esporádicamente hay intercalaciones de calizas o calcaren itas, así 
como también es frecuente la existencia, hacia la parte alta, de lumaquelas 
de pequeñas orbitolinas. 

la microfauna existente está constituida por: Orbitollna (M) texana texana 
(ROEM.l, Líthophyllum rude lEMOINE, Cytherella ovata (ROEM.), Trocham­
mina obliqua TAPP, Tritaxla pyramidata REUSS, Bairdia sp, Ammobaculites 
parvísp/ra TEN DAM, Hípperamminidae sp, Dolocyther/dea bosquetiana (JONES 
e HINDE), Thalmanninella ticinensis (GANDOlFI), Lenticulina sp, Gasteró­
podos, Ostreidos y restos de Equinodermos. 

los últimos 500 m. de este tramo, que corresponderían al Cenomaniense, 
pero que tienen características litológicas similares. han proporcionado una 
abundante microfauna: Orbitolina concavata qatarica HENSON, Ammobacu­
lites parvísp/ra TEN DAM, Flabellammina alexanderi CUSHM., Dolocytherldea 
bosquetiana (JONES e HINDE). Schulerídea iones/ana (BOSQUET). Orbitolina 
(M) texana aperta (ERM.), Rotalipora appenninlca (O. RENZ). Trltaxia pyra-
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mídata REUSS, HaplophragmOídes concavus (CHAPM.l, Pseudovalvulineria 
cenomaníca BROTZ, Trochammína obliqua TAPP, Rotalipora cushmaní MOR­
ROW, R. greenhornensls (MORROWl, Píthonefla sphaerica (KAUFFM.J, Areno­
bulimina conoidea PERNER, Paratrocholina lenticularis (PAALZ.), Patellina 
subcretacea CUSHM. y ALEX. Coptocampylodon Iineo/atus ELLlOT, Gaveli­
nelfa intermedia (BERT.). Marssonella sp y Lentículína sp. 

La base de esta unidad se ha cartografiado en supuesta discordancia en 
base a datos obtenidos en las vecinas Hojas de Elorrio (22-06) y Salvatie­
rra (23-07). 

Tanto en estas Hojas como en la que nos ocupa aparece como constante 
la presencia en la base de la unidad de un paquete de areniscas blanque­
cinas, grisáceas o amarillentas de grano medio a fino. Estas areniscas con­
tienen. en ocasiones, cantos de cuarzo que llegan a formar localmente 
pequeñas zonas conglomeráticas o bien fragmentos constituidos por arcillas 
negras limolíticas (cantos «blandos-) similares a las de la serie infrayacente. 

Estas areniscas normalmente se apoyan sobre la unidad Aptiense Supe­
rior-Alblense Inferior, aunque en las Hojas antes citadas lo hace a veces 
sobre las calizas arrecifales e incluso sobre términos más bajos cuando 
estas últimas no se encuentran desarrolladas. Esto da lugar. en estas zonas, 
a la existencia de una discordancia cartográfica que puede tener una justi-

ficación interpretando la sedimentación de estos materiales (C~~~l) en un 
dispositivo .traslapante lt con una dinámica de medio muy superior a la ante­
rior en la cuenca, lo que vendría apoyado por la presencia de esos cantos 
antes citados. 

Este hecho debe aceptarse con las debidas reservas a causa de la posi­
ble influencia que haya podido tener la configuración topográfica del fondo 
de la cuenca, condicionada fundamentalmente por el crecimiento diferencial 
de los grandes arrecifes urgonianos, en la disposición de estos sedimentos. 

De cualquier modo. esta discordancia no implica, en absoluto, la existen­
cia de hiatos erosivos o de no sedimentación importantes. si bien. local­
mente, pudieran aparecer fenómenos de este tipo. pero de escasa magnitud. 

En el ámbito de la Hoja posiblemente esta discordancia se atenúa rápida­
mente hacia el Oeste. dada la no existencia en la superficie de la misma de 
los grandes arrecifes urgonianos que. como hemos indicado, debieron tener 
influencia en la deposición de estas facies arenosas. al actuar a modo de 
barreras que provocaban el represamiento de las mismas. 

2.2.7 CENOMANIENSE INFERIOR (C;d 

Se trata de un tramo de unos 500 m. de potencia en el que predominan 
las areniscas de grano fino y medio bien cementadas, micáceas, estratifica­
das en capas de 20 cm. a masivas. Hay también arcillas carbonosas hojosas 
y en ocasiones arenosas, que predominan en la mitad superior de la uni-
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dad. Ocasionalmente puede aparecer algún tramo de caliza margosa inter­
calado. El tramo culmina con un paquete de areniscas más o menos calcáreas 
que contienen Orbitolinas. que igualmente se repiten con frecuencia en dis­
tintos puntos de la serie. 

la microfauna determinada ha sido: OrbitoJina texana aperta (ERM.]. Orbi­
tolina concavata qatarica HENS .• Cytherel/a ovata (ROEM.). Pseudovalvulineria 
cenomanica BROTZ. Rotalipora appenniníca (O. RENZ), Rotalípora cushmani 
MORROW. Arenobu/imina conoidea PERNER, Hedbergel/a amabilis lOEBl. 
y TAPPAN. Rotalípora greenhornensís (MORROWJ, Pithone/la sphaerica 
(KAUFFM.J, Tritaxia pyramídata REUSS, Gyroidinoides loetter/ei (TAPPANJ. 
Dorothia gradata BERTH. Ammobaculites parvispira TEN DAM. Patel/ina sub­
cretacea CUSHM. y ALEX, Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMERJ. Hed­
bergella washitensis (CARSEY), Hap/ophragmium nov. sp .• Praeg/obotruncana 
stephani y Lenticu/ina sp. 

2.2.8 CENOMANIENSE MEDIO-SUPERIOR (C;:) 

Se trata de un potente conjunto (más de 1.200 m.) de carácter esencial­
mente margoso con intercalaciones de calizas arcillosas. que en algunos tra­
mos son acusadamente nodulosas y dan lugar a una disyunción bolar que 
describieron CIRY y MENDIZABAL (1959) bajo el nombre de aflysch de 
bolas •. Estas intercalaciones de calizas son normalmente biopelmicritas arci­
llosas y limolíticas. presentando la disyunción bolar principalmente en la 
parte alta de la unidad. Se extiende. al igual que todas las unidades afio­
rantes en la Hoja, por una franja que la cruza con dirección NO.-SE. 

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Quejana (X: 651.719; 
Y: 942.349), techo de la de Sarambio (X: 663.626; Y: 947.052) y base de la 
de Arciniega (X: 642.533; Y: 941.812). La microfauna determinada ha sido 
la siguiente: Cytherella ovata (ROEM.J. Cythereis uermannae TRIES .• Cythereis 
reticulata [JONES e HINDE), Orbito/ina concava LAM, Ammobacu/ites par­
vispira TEU DAM, A. subcretacea CUSHM y AlEX, Hap/ophragmoides conca­
vus (CHAPM.). Hedbergella washintensis (CARSEY). Coptocampylodon linea/a­
tus ELLlOn, Gyroidinoides loetter/ei (TAPPAN), Dorothia gradatta BERTH. 
Rotalipora appenniníca (O. RENZJ. Trochammina obliqua TAPP, Rotalipora glo­
botruncanoides SIGAL. Rotalipora cushmani MORROW, Rotal/para reicheJi 
MORNOD. Rotalipora turonica thomei HAGN y ZEll, Praeglobotruncana stephani 
(GANDOLFI), Heterohe/ix, sp, y Lenticulina sp. 

2.2.9 TURONIENSE INFERIOR (C~2) 

Aflora yaciendo sobre el Cenomaniense Medio-Superior en las mismas zo­
nas que éste, es decir. que se extiende en una franja orientada NO.-SE., que 
queda interrumpida en el dlapiro de Orduña. 
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La potencia de esta unidad es de 100-150 m. y se ha estudiado en las 
secciones de Quejana (X: 651.719; Y: 942.349) y Arciniega (X: 642.533; 
Y: 941.812). 

Está representado por una alternancia de calizas arcillosas (biopelmicri­
tas o biomicritas) en capas de 0.40 a 1 m., con margas grises hojosas. En 
conjunto, dominan las calizas en la parte inferior, mientras que hacia arriba 
los niveles de margas adquieren más importancia. La potencia del conjunto 
va aumentando hacia el Este, pasando de 60 m. en la sección de Arciniega 
a más de 100 en las zonas más orientales. 

La microfauna determinada ha sido: G/obotruncana renzi GALDOLFI, 
G. sigali REICHEL, G. Imbricata MORNOD, G. marianosi DOUGL, Praeg/obo­
truncana stephanl (GANDOLFI), Tritaxia fricar/nata REUSS, Gaudryina /aev/gata 
FRANKE, Pseudoc/avulina bray/ COLOM. Pithonella sphaerica (KAUFFM.), Hed­
bergelfa paradubia (SIGAL), Gavelinel/a baltica BROTZ, Heterohelíx sp, Len­
ticulina sp, Cythere/s sp y Bairdia sp. 

2.2.10 TURONIENSE-CONIACIENSE INFERIOR (C2~·.~3) 

Esta unidad se define por un conjunto de margas grises, generalmente 
hojosas, con algunas intercalaciones de calizas arcillosas, que adqUieren mayor 
desarrollo en la parte superior. Los niveles más compactos son de biomicritas 
a biopelmicritas, existiendo algunos de micritas IImolíticas. 

La potencia total de la unidad es de unos 900 m., de los cuales aproxi­
madamente la mitad corresponden al Turoniense y el resto al Conlaciense 
Inferior, aunque han tenido que agruparse en una sola unidad cartográfica 
debido a la uniformidad litológica que presenta el conjunto. 

Se ha determinado, en el tramo correspondiente al Turoniense, la siguien­
te mlcrofauna: G/obotruncana he/vetlca BOLU, Globotruncana lapparenti coro­
nata BOLLI, G. schneegansl SIGAL, G. imbricata MORNOD, G. sigali REICHEL, 
Praeglobotruncana stephanl (GANDOLFI), Marssonel/a trochus D'ORB., Trl­
plax/a autocar/nata ALEX y SMIDT, Gaudry/na laev/gata FRANKE, Gyro/di­
no/des loetterlei (TAPPAN), Clavulinoides aspera CUSHMAN, Arenobulímina 
d'Orbignyl (REUSS), Pithonella ova/ís (KAUFFMAN) Pitonella sphaerica (KAUFF­
MAN), Heterohelix sp. 

En la mitad superior de la unidad, correspondiente al Coniaciense Infe­
rior, se ha reconocido: Globotruncana schneegansi SIGAL, G. siga/l REICHEL, 
G. renzi GANDOLFI, G. angustlcarinata GANDOLFI, G. lapparenti coronata 
BOLLI, G. fornicata PLUMM, Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Ammo­
baculites lagenalis (ROEM), Gaudryina laevigata FRANKE, Trltaxia tricar/nata 
REUSS, Arenobulímina d'Orbignyí (REUSS), Spiroplectinata ;aekeli FRANKE y 
Frondicularia go/dfuss/ REUSS. 
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2.2.11 CONIACIENSE MEDIO-SUPERIOR (C;;) 

Está representado en el ángulo SO. de la Hoja por un conjunto de calizas 
arcillosas, calizas arenosas y dolomías, en ocasiones con intercalaciones de 
margas calcáreas laminares. Este conjunto destaca morfológicamente en el 
paisaje, dando lugar a una cresta o «cejo» característico. 

Hacia la parte superior presenta intercalaciones de margas hojosas ama­
rillentas, que dan un aspecto tableado a esta serie superior. 

Si bien en el ámbito de la Hoja no se ha podido efectuar ninguna sección 
en esta unidad, poseemos datos de zonas inmediatas en las que la micro­
fauna encontrada en niveles correspondientes ha sido (RAMIREZ DEL 
POZO, 1971): Globotruncana lapparenti tricarinata (OUEREAU), Globotrun­
cana cf. fornlcata PlUMM, Globotruncana concavata primitiva DAlB., Tritaxia 
tricarinata REUSS, Marssonella trochus D'ORB., Gaudryina rugosa D'ORB. 
y Pseudovalvulineria d. costata (BROTZ). los niveles calizos son biopelmi­
critas con Globotruncana, Marssonella, Tritaxia y Pithonella sphaerica (KAUFF­
MAN). 

los recubrimientos cuaternarios no son muy importantes en la Hoja, li­
mitándose a 

Cuaternario indiferenciado (al 

Se han cartografiado como tales unos depÓSitos de fondo de valle en el 
diapiro de Orduña, constituidos por arcillas, arenas y algunos cantos, que 
interpretamos como una pOSible llanura de inundación antigua del río Nervión. 

Terrazas (011) 

Solamente están representadas en la zona de Beraza (X: 663.950; Y: 944.280) 
y corresponden a los ríos Altube y Arnauri. Están formadas por cantos bien 
redondeados, englobados en una matriz arenosa y arcillosa. 

Aluviales (02AIJ 

Constituidas fundamentalmente por gravas, arenas y limos. Destacan las de 
los ríos Nervión, Altube e Izalde. 
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3 TECTONICA 

3.1 TECTONICA REGIONAL 

La zona estudiada se sitúa en la región oriental de la Cuenca Cantábri­
ca, coincidiendo prácticamente con la zona de máxima subsidencia de aqué­
lla y formando parte del borde norte del "Surco Alavés». 

La estructura regional parece reflejar un estilo tectónico de revestimien­
to, si bien los materiales mesozoicos y terciarios se han deformado, adap­
tándose a los esfuerzos de forma particular en muchos casos. Parece tam­
bién claro que en otros casos, en cambio, sus deformaciones vienen con­
dicionadas por las que sufre el basamento hercínico. En el curso de las 
diversas fases, el zócalo reaccionó mediante fracturas y pliegues de fon­
do de gran radio. 

En la zona que nos ocupa el reflejo de estas deformaciones de zócalo 
ha provocado la separación al NE. de un surco que permite la conservación 
del Cretácico Superior y Eoceno del Sinclinorio de Vizcaya. Más al Sur, 
una elevación del zócalo explica el levantamiento del Anticlinal Vizcaino y 
en la zona más al SE. debió existir una zona de inflexión en el zócalo que 
jugó en diversos sentidos según las épocas: en el Cretácico Inferior y Medio, 
mediante una subsidencia importante en la zona de la Hoja que nos ocupa, 
y durante la Orogenia Pirenaica, facilitando la existencia, al Sur, de una 
zona rígida (Escudo Alavés) y al N. una zona que ha reaccionado mediante 
ondulaciones y fracturas ante los empujes, que quedan separadas por 
la falla de Villaro-Ubidea, cuya terminación septentrional atraviesa el bor­
de nor-oriental de la Hoja en dirección casi E.-O. 

Los materiales en la Hoja se encuentran dispuestos en forma de estruc­
tura monoclinal de dirección ONO.-ESE., con buzamientos hacia el OSO., que 
en las zonas más septentrionales alcanzan valores de hasta 60" y se van 
suavizando hacia el Sur, donde el buzamiento medio es de 5-10°, 

Esta monotonía en la disposición de los sedimentos solamente se ve 
alterada por la existencia, al Sur de la Hoja, del borde norte del diapiro de 
Orduña, así como por la presencia, en el ángulo nororiental. de la estruc­
tura anticlinaJ de Min:~valles. 

Aparte del Cuaternario, los sedimentos más modernos que afloran en 
la Hoja corresponden al Coniaciense; sin embargo, y dado el conocimiento 
regional. podemos indicar que las fases principales de plegamiento son la 
Sávica y la Staírica de la Orogenia Pirenaica, si bien anteriormente se han 
producido movimientos menos importantes que han tenido su reflejo fun-
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damentalmente en la configuración paleogeográfica y estratigráfica de la 
Cuenca. Los principales que se pueden considerar son: 

- Movimientos al final del Jurásico y comienzos del Cretácico, respon­
sables de toda la historia «weáldica» del golfo vasco-cantábrico. 

- Movimientos aptienses, que provocan plíegues de fondo y zonas de 
preferente subsidencia, donde se han localizado los grandes edifi· 
cios arrecifales. 

- Movimientos albienses que pueden provocar discordancias locales 
en la base y en el interior del complejo arenoso supra-arrecifa!. 

- Movimientos cenomanienses. que provocan un cambio radical en el 
tipo de sedimentación. 

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS 

Anticlinal de Miravalles 

Se trata de una estructura que afecta exclusivamente a sedimentos de 
la facies Weald. 

La dirección de su eje es NO.-SE., su flanco NE. tiene las capas verti­
cales o sub-verticales y el flanco SO. presenta también unos buzamientos, 
en general fuertes (40"-70°). 

La estructura se interrumpe por el E. en una falla que la separa de una 
serie de materiales aptienses y albienses. Por el Sur está limitada por otra 
falla (inversa posiblemente) que va atenuando su salto hacia el Oeste tras 
alcanzar su máxima importancia en la vecina Hoja de Elorrio. 

Zona plegada de Areta 

Se trata de una serie de anticlinales y sinclínales de pequeño radio que 
aparecen junto al borde Sur de la falla antes citada. y que se interpretan 
como acompañantes de ésta y generados en el mismo empuje, 

Afectan exclusivamente a materiales de la facies Weald, 

Zona monoclinal de Amurrio 

Hemos designado con este nombre prácticamente a la totalidad de se­
dimentos aflorantes en el ámbito de la Hoja, y que aparecen como una mo­
nótona serie monoclinal de dirección ONO.-ESE" solamente afectada por al­
guna fractura poco importante. 

La potencia de sedimentos es enorme. lo que unido al carácter eminen­
temente plástico de los mismos [predominancia de arcillas y margas) ha 
motivado seguramente que la mayor parte de los esfuerzos sufridos hayan 
sido absorbidos o amortiguados. 
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Diapiro de Orduña 

Solamente la parte norte del mismo, el cual alcanza su mayor desarro­
llo en la vecina Hoja de Orduña, penetra en el borde sur de la de Landaco. 

Se trata de una estructura diapírica sencilla, posiblemente correspon­
diente a la zona de chimenea salina, y solamente aparece afectado el Cre­
tácico Superior, existiendo en el borde un bloque de Cenomaniense fuerte­
mente transformado. En la zona de La Sima (X: 656.190; V: 933.970) hay 
otro pequeño bloque también Cenomaniense, englobado en las arcillas del 
Keuper, y en el borde Norte. junto a la trinchera del ferrocarril. aparecen 
algunos bloques de carniolas del Rethiense, en contacto con las margas 
cenomanienses. Estos bloques no han sido representados en la cartogra­
fía dada su reducida extensión. 

4 HISTORIA GEOLOGlCA 

La Hoja de Landaco se encuentra enclavada en la zona central de la 
Cuenca Cantábrica, y por tanto su historia geológica queda totalmente in­
cluida dentro de la descripción que pueda hacerse de los hechos acaecidos 
a lo largo del transcurso de los tiempos geológicos en la mencionada Cuen­
ca. 

Por este motivo. para la redacción del presente capítulo tendremos en 
cuenta todos los datos obtenidos por la COMPAÑIA GENERAL DE SON­
DEOS, S.A., a lo largo de los últimos años de trabajo en la propia Cuenca 
Cantábrica. dentro deí Plan Magna. 

También se tendrán en cuenta los datos disponibles en la bibliografía 
regional, principalmente los de J. RAMIREZ DEL POZO (1971) Y P_ RAT (1959), 
así como la información suministrada por los sondeos petrolíferos profun­
dos perforados por diferentes compañías investigadoras. 

De esta manera procederemos a efectuar una descripción regional de la his­
toria geológica de la Cuenca y particularizaremos los detalles que afectan ex­
clusivamente a los materiales aflorantes en el ámbito de la Hoja. 

Desde el final de la tectónica hasta la transgresión triásica. el área de 
la cuenca mesozoica, que se iba formando, se vió afectada por un relieve 
morfológico o estructural que no alcanzó completa peneplanización, por 
tanto la sedimentación paleoZOica post-hercínica (Pérmico) y. en parte, la del 
Buntsandstein, se depositó en zonas deprimidas. rellenándolas. 

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

En el Jurásico tenemos una cuenca uniforme y estable de salinidad nor­
mal marina, ya que al comienzo del mismo toda el área sufrió un ligero 
hundimiento, produciéndose la invasión del mar. En esta cuenca estable 
la subsidencia fue bastante regular (entre 800 y 400 m.) aunque se podían 
destacar algunos pequeños surcos y altos, así como también la sedimenta­
ción, que fue en toda le región de calizas y margas y de una gran unifor­
midad, puesta de manifiesto por la continuidad regional de sus horizontes. 
Se trata de un mar de poca profundidad, pero que gradualmente se va acen­
tuando, para en el Lías Medio instaurarse ya un régimen francamente marino, 
a la vez que se debilita el nivel energético de la cuenca. 

En el Lías Superior se alcanza el máximo de profundidad, establecién­
dose un régimen batial o de talud. Al final del Dogger debió producirse un 
rejuvenecimiento del relieve y una emersión general, que suministra apor­
tes detríticos dentro de aguas nuevamente someras. 

Durante el Malm continua el régimen de inestabilidad provocado por los 
movimientos Neokimméricos, con sedimentación de calizas arenosas. Con­
secuencia también de estos movimientos es el hecho de que, como en 
otras regiones, el paso Calloviense al Oxfordiense se haga por medio de 
un hiato o condensación de capas debido probablemente, a la falta de se­
dimentación. 

En el sondeo de Aramayona-1 (X: 689.990; Y: 936.400; Z: 695) en la 
vecina Hoja de Elorrio se ha pasado de unos materiales datados como de 
facies Purbeck, a otros que según algunas interpretaciones se asignaron 
con muchas reservas al Carbonífero; esto implicaría la existencia de una 
zona de umbral que habría condicionado la no sedimentación y/o erosión 
de los sedimentos correspondientes a estas edades. 

Como conseCuencia de las fases neokimméricas, el mar Jurásico retro­
cede, produCiéndose la colmatación de la cuenca durante el Malm y Cre­
tácico más inferior. Se delimitan varias cuencas de sedimentación con di­
ferentes características y subsidencia, separadas por umbrales, en los que 
no hay apenas sedimentación o incluso aparecen fenómenos erosivos muy 
activos. 

Estas cuencas de sedimentación pueden considerarse como mares In­
teriores de aguas salobres, donde se depositan principalmente arcillas y 
calizas de tipo lacustre (facies Purbeck). 

En esta época se individualiza el golfo Vasco-Cantábrico, pOSiblemente por 
movimientos de subsidencia diferencial provocados por una zona de debi­
lidad del zócalo hercínico, y recibe gran cantidad de aportes, suministrados 
por el desmantelamiento de la región emergida (Macizo Asturiano-Castellano) 
de clima cálido y lluvioso. Se origina una sedimentación tipo delta, que se 
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instaura durante el Cretácico más inferior (facies Weald). Dentro de la cuen­
ca, pero en las zonas más próximas a la costa, como es el caso de la Hoja 
que nos ocupa, la salinidad del medio se hace salobre o transicional a ma­
rina debido sobre todo a los aportes tan importantes de agua dulce que 
proceden del continente, dando lugar a una sedimentación en la que se 
suceden los episodios marinos y continentales con todos sus pasos inter­
medios en función, posiblemente, de periódicas colmataciones de la cubeta 
que permitan la formación de ambientes continentales. 

Las cuencas de sedimentación debieron ser de dimensiones relativamente 
reducidas, qUizá incluso aislados, para explicar satisfactoriamente la brusca 
disminución de la salinidad del mar por efecto de los aportes de agua dul­
ce del continente, ya que en cuencas amplias no se consigue este tipo de 
reducción de salinidad, aún con índices de pluviosidad muy altos. 

E/ régimen de sedimentación de facies Weald puede incluir hasta el Ap­
tiense Inferior en muchos lugares, como lo confirma la existencia de las 
primeras Orbitolinas, que indican ya un régimen claramente marino, intercala­
das en la serie detrítica. 

En el Aptiense y Albiense Inferior se produce un cambio muy notable en 
el régimen de sedimentación de toda la Cuenca Cantábrica. Se inicia un 
régimen marino generalizado, recobrando las aguas del Golfo Vasco-Cantábrico 
su salinidad normal; hay una disminución del aporte terrígeno y de la tur­
bulencia de los agentes de transporte. La topograffa submarina era la de una 
plataforma, en la que existía un ambiente marino normal, en gran parte de 
la Cuenca, favorable para el desarrollo de los organismos constructores. Así 
comenzó una sedimentación predominantemente carbonatada, con desarrollo 
local de arrecifes y biohermos y de sus correspondientes biostromos circun­
dantes. Estos arrecifes, que se desarrollaron a poca profundidad, por debajo 
de la superficie del agua en un mar nerítico, no formaban una barrera conti­
nua, porque su desarrollo estaba interrumpido por aportes terrígenos que, 
intermitentemente, podían continuar siendo importantes, como en la facies 
Weald. Además, estos arrecifes, que se localizan frecuentemente en zonas 
de preferente subsidencia, lo que explica la gran potencia que pueden llegar 
a alcanzar, dirigían las corrientes cargadas de material terrígeno en sus­
pensión a favor de los espacios existentes entre ellos (canales interarrecifa­
lesl, controlando así la distribución de la sedimentación, lo que justifica los 
cambios de litofacies en zonas muy próximas. 

En el momento que se producía el cambio en el régimen de sedimenta­
ción citada, la destrucción de los arrecifes adquirla grandes proporciones, no 
sólo a causa de la violencia de los aportes terrígenos, sino por cesar local­
mente la subsidencia que originaba la emersión de algunos arrecifes y su 
destrucción por el oleaje. Entre los arrecifes emergidos podían aislarse 
cuencas semicerradas con ambiente reductor y sedimentación de facies la­
gunar (-Iagoon», según la terminología inglesa), donde además de sedimentos 
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terrígenos finos (arcillas), se depositaban eventualmente e1astos calcáreos 
finos provenientes de la destrucción de los arrecifes circundantes. Estas 
arcillas son, generalmente, pobres en mlcrofauna, consistiendo ésta en Fora­
miníferos de concha aglutinada (Trochammina, HaplophragmiumJ y algunos 
Ostrácodos, que caracterizan biofacies costeras y lagunares. 

La sedimentación fina terrígena sobre las laderas escarpadas de los arre­
cifes motivaba avalanchas de estos sedimentos arcillosos sobre los fondos 
interarrecifales, no de forma brusca sino progresiva, rodando y creciendo en 
este movimiento, lo que daba lugar a la formación de las «bolas concéntri­
cas» en un proceso similar al crecimiento de una bola de nieve al deslizarse 
por una pendiente nevada (RAMIREZ y AGUILAR. 1967). Estas arcillas y mar­
gas azules y negras son muy frecuentes en el Aptiense Superior y Albiense 
Inferior y son, generalmente, de facies costera o litoral a nerítica (plata­
forma). 

Durante este período y en la zona de la Hoja que nos ocupa, se desarrolla 
una cubeta muy subsidente, relacionada con una zona de debilidad del basa­
mento hercínico, donde la subsidencia es tan rápida que no permite la ubica­
ción de arrecifes y sí, en cambio, de una potentísima serie detrítica que 
alcanza más de 3.000 m. de sedimentos. 

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

Estos materiales terrígenos penetran en la cuenta recubriendo a los sedi­
mentos ya depositados en un dispositivo de -traslape-, que resulta más evi­
dente por el hecho de que en la cuenta existen ya unos relieves motivados 
por los edificios urgonianos. El nuevo aporte terrígeno choca contra ellos, 
intentando rebasarlos, y en ocasiones lo consigue, bien porque la altura 
del arrecife o la intensidad del aporte lo permite o bien porque lo hace a 
favor de los canales interarrecifales. La consecuencia es que estos mate­
riales llegan más o menos dentro de la cuenca y alcanzan más o menos 
potencia, dependiendo de la disposición paleogeográfica de los obstáculos 
que constituyen los arrecifes. 

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

Como ya hemos indicado, este brusco aumento de los aportes terrígenos 
fue debido a movimientos tectónicos marginales, de carácter epirogénico, 
que produjeron un rejuvenecimiento del relieve continental (Macizo Castella­
no, al SO., y Macizo de Cinco Villas, al NE.). y en consecuencia, una reacti­
vación de la erosión y aumento de la turbulencia de los agentes de trans­
porte. Los movimientos marginales citados se correspondían en la Cuenca 
con una renovación de la fuerte subsidencia y un rejuvenecimiento de las 
zonas de umbral, lo que explica la gran potencia de los sedimentos, el rá­
pido adelgazamiento en ocasiones de los mismos, los cambios de facies, las 
pequeñas discordancias intraformaclonales que se observan en la serie, tur­
biditas, etc. 

Es también en este momento de la historia geológica de la región cuando 
tienen lugar los primeros movimientos ascensionales importantes de las ma­
sas plásticas del Keuper, que quizá fueran incluso las responsables de ese 
movimiento de elevación en la zona continental. 

En el Cenomaniense se produce, pOSiblemente en relación con las pri­
meras manifestaciones de la Orogenia Alpina, un levantamiento del bloque 
del zócalo correspondiente al actual anticlinal Vizcaino, que compartimenta 
dos zonas, claramente diferenciables en cuanto a la sedimentación que en 
ellas tendrá lugar. Una, situada al SO., de mar neritico a batlal, que consti­
tuye el llamado «Surco Alavés», donde llegan a depositarse hasta 4.500 m. de 
sedimentos gracias a ser una zona de gran subsidencla, lo que explica la 
deposiCión de estas series tan potentes. En la zona NE., en cambio la subsi­
dencia no es tan marcada y además el fondo marino se revela como más 
inestable, hecho que produce el desarrollo de formaciones de Flysch, así 
como removillzación de las fracturas, por las cuales se realiza la salida de 
erupciones volcánicas básicas, que aparecen interestratificadas en la serie. 

En el Turoniense debió producirse un movimiento de elevación en la Cuen­
ca, o bien disminuyó fuertemente la subsidencia, pues este piso se encuentra 
muy reducido de potencia en las zonas interiores de la Cuenca, mientras que 
en las marginales llega incluso a haber una importante laguna estratigráfica 
que afecta al Turoniense Superior y Coniaciense Inferior. 

Aunque éstos son los materiales más modernos aflorantes en la Hoja, ba­
sándonos en datos de zonas prÓXimas podemos afirmar que el plegamiento 
debe corresponder a las fases Pirenaica. Sávica y Staírica, sin que pueda 
precisarse la importancia relativa de cada una de ellas. 
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5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA V CANTERAS 

En la actualidad no existe en el ámbito de la Hoja ninguna explotación 
minera activa, si bien junto al pueblo de Barambio, en el cerro de San An­
tón (X: 661.120; Y: 938.190) existe una, abandonada, que comenzó a explo­
tarse en el siglo pasado y beneficiaba galena y blenda en un filón existen-

te en el tramo arenoso del Albiense Medio-Cenomaniense Inferior (Cl;:~l). 
Según datos obtenidos de la Memoria explicativa de la Hoja 86 (OROZCOJ, 

publicada por el IGME, la dirección del filón es E. 19" S., su buzamiento 
de 55" al N., su espesor 0.80 m. y la ganga se compone principalmente de 
cuarzo con siderita y barita. La metalización es irregular y la blenda más 
abundante que la galena. 

Las canteras no son tampoco abundantes en la Hoja. aunque las exis-

tentes son muy importantes y se dedican a explotar la caliza arrecifal (C~ l 
en las proximidades de L1odio. 

5.2 HIDROGEOLOGIA 

Las pOSibilidades de obtener aguas subterráneas en las formaciones aflo­
rantes en la Hoja son bastante problemáticas, habida cuenta de la gran can­
tidad de niveles impermeables, constituidos por arcillas y margas, que exis­
ten intercalados o incluso como facies dominantes en toda la serie. 

Esto hace que los puntos de agua sean frecuentes, pues se constituyen 
pequeños acuíferos en los niveles permeables que quedan aislados por 
alguno de los niveles impermeables existentes, pero imposibilita prácticamen­
te la existencia de grandes depósitos subterráneos. 

De cualqUier modo, la formación más interesante desde el punto de vista 
hidrogeológico serían los tramos predominantemente calcáreos del Turoniense 
Inferior (C22), que al estar limitados en su base por el nivel impermeable 
que constituyen los materiales margosos del Cenomaniense Medio-Supe-

rior (C2
2il pudiera constituir en profundidad un almacén relativamente im­

portante. 
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