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1 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 maxima
de 1.187 m. en Arco y una minima de unos 100 m. en el Valle de Aracaldo.

Habida cuenta de que la direccién estructural es de ONO.ESE., la mor-
fologia se adapta a ella, constituyendo una serie de elevaciones y depre-
siones en funcion de la naturaleza litolégica de los sedimentos y con alinea-
ciones en esa direccién que atraviesan totalmente la Hoja.

En el borde 8O. y debido a la mayor dureza de las calizas del Coniaciense,
existe una morfologia en s=cejo», con desniveles muy fuertes, gue carac-
terizan el paisaje en esa zona. También hay que hacer notar la presencia
de una depresion importante en el sur de la Hoja como consecuencia de la
existencia del diapiro de Ordufia, extensamente desarrollado en la vecina
Hoja de Ordufia.

La red hidrografica esta constituida por el Nervidn, Altube e {zalde como
cursos mas importantes. Todos ellos tienen direccion 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 nicleos principales de poblaciéon son Amurrio, Llodio y Arciniega.

La principal riqueza de la regién, sobre todo en su mitad NE., estd cons-
tituida por inmensos bosques de pinos, existiendo también una gran zona
industrial en Llodio, asi como otra menos importante en Amurrio.



Geoldgicamente la Hoja pertenece a la Cuenca Cantabrica, estando si-
tuada aproximadamente en su zona central, coincidente con el drea de méxima
subsidencia,

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

Estructuralmente la zona estd ocupada por una potente serie monoclinal
sin apenas trastornos tecténicos.

No existen en la actualidad explotaciones mineras y las canteras estin
practicamente circunscritas a la zona de Llodio, donde benefician la caliza
arrecifal.

La informacién previa, en lo que a cartografia geoldgica se refiere, esta
constituida por:

— ALMELA, RIOS Y MUROZ [1953).—«Mapa geolGgico de Espafia. Explica-
cién de la Hoja nim. 86 (Orozco) 1:50.000=.

-— RAT, P. (1959).—sles pays Crétacés Basqgue- Cantabriques (Espagne)
1 :200.000».

—- OESCHSLE, E. (19863).—=«Geologische Studien im Ramme Bilbao (Llodio-
Durango) 1:50.000=. (Informe interno de CIEPSA. Inédito.)

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran en la Hoja materiales pertenecientes al Tridsico, Cretdcico y
Cuaternario.

El Trigsico estd representado Unicamente por arcillas abigarradas y yesos
de facies Keuper, restringidas al afloramiento diapirico de Ordufia, en el
sur de la Hoja.

Los sedimentos cretacicos comprenden términos que van desde el Creta-
cico Inferior, en facies Weald, hasta el Coniaciense. La parte inferior de la
serie estd constituida por materiales terrigenos y arcillosos, que contienen
alguna intercalacién calcarea, mientras que, en la parte superior, el predo-
minio calcdreo se acentGa hasta llegar a ser un conjunto con margas y cali-
zas exclusivamente.

Los depdsitos cuaternarics recubren los materiales aflorantes en forma
de pequefias manchas irregularmente distribuidas.

2.1 TRIASICO

2.1.1 FACIES KEUPER (Top.3}

Aflora exclusivamente en el borde sur de la Hoja y corresponde al borde
norte del diapiro de Ordufia, que alcanza su méxima extensién en la Hoja
situada mas al Sur.
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Estd constituido por arcillas abigarradas yesiferas que contienen peque-
nos «Jacintos de Compostelas.

Al faltar regionaimente las facies carbonatadas (calizas y dolomias) del
Muschelkalk, se incluye parciaimente éste en la notacion de la facies Keu-
per (Tcgg).

22 CRETACICO
221 VALANGINIENSE SUPERIOR-BARREMIENSE EN FACIES WEALD (Clp.14)

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

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

222 APTIENSE (Css y C2)

En su parte basal la litologia de este tramo es idéntica a la de la unidad
anterior, y su separacién en la cartografia se ha hecho en funcién de la
aparicién de las primeras Orbitolinas que marcan la base del Aptiense.

Este limite es dificilmente observable y por esta circunstancia se ha
dado como supuesto en el mapa, habiéndose trazado en base a observaciones
puntuales y posterior interpolacién a partir de la fotografia sérea. 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 litologia
similar a la anterior, constituida por areniscas pardo-amarillentas de grano
medio a fino, miciceas, con intercalaciones arcillosas que se van haciendo
mas importantes al subir en la serie, al tiempo que se hacen méas carbo-
natadas.

Igualmente aparecen intercalaciones de calizas arrecifales (Cﬁ), 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],
Quinqueloculina sp, Spiroplectammina sp, Glomospira sp, Gasterdpodos, ra-
diolas de Equinodermos y restos de Moluscos y Algas.

Vienen por encima unos 850 m. de arcillas carbonosas hojosas negras
que contienen nédulos micriticos de 5 a 10 cm, de didgmetro, muy duros,
y finas capitas arenosas. Hay igualmente algunas intercalaciones de delgados
lechos sideriticos muy duros de tonos rojo-oscuros. Ocasionalmente apare-
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cen niveles de areniscas mas o menos arcillosas de hasta 1 m. de potencia,
de grano fino a medio, y otros de calizas arcillosas ¢ margas. La micro-
fauna encontrada ha sido: Dolocytheridea intermedia OERTLI, Protocythere
deroi OERTLl, Tfrochammina obligua TAPP, Haplophragmoides concavus
(CHAPM.), Tritaxia pyramidata REUSS, Lenticulina sp, Cythereis biichierae
QERTLl, Ammobaculites parvispira TEN DAM, Textularia cf. adkinsi LOEBL.,
restos de Egquinodermos, Gaster6podos y Lamelibranquios,

223 APTIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cfg y Cmﬁi]

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

En las zonas mds orientales, es decir, en su enlace con el macizo de
Gorbea, estd constituido por calizas arrecifales grises, mds oscuras en frac-
tura, con abundantes restos fésiles.

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

(Cmﬁ] 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 meridianoc de Llodio ya no
queda caliza arrecifal y el tramo est4 formado por margas y arcillas calcéreas
grises, que presentan fenémenos de «bolas concéntricass {1).

La microfauna encontrada es la siguiente: Cytherella ovata (ROEM.),
Tritaxia pyramidata REUSS, Eoguttulina anglica CUSHM. y OZAWA, Trocham-
mina obliqua TAPP, Dolocytheridea intermedia OERTLI, Orbitolina (M) texana
texana {(ROEM.), Everticyclammina greigi (HENSON), Glomospira sp, Letincu-
lina sp, restos de Rudistas y Poliperos y espiculas.

2.24 APTIENSE SUPERIOR-ALBIENSE INFERIOR {Cf;m]

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 estd apenas
desarrollada, si lo estd en zonas vecinas.

(1} Son figuras con formas elipsoidales, a veces algo aplastadas y rara-
mente esféricas. El tamafio puede variar entre uno y varios decimetros,
presentando un lajeado muy fino, cuyas lajas son perfectamente despegables
de sus concéntricas con una descamacién periférica a modo de <hojas de
cebollas.



Al igual que la unidad anterior, se ha estudiado en el corte de Barambio
y estd constituido por arcillas hojosas negras, carbonosas, que engloban
nodulos arcillosos sideriticos 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
arciilosas, de color pardo rojize o amarillento, bien estratificadas en capas
de unos 1520 cm. El tramo puede alcanzar una potencia de unos 1.300 m.

La microfauna, que es poco abundante, estd constituida por Orbitolina
{M} texana texana [ROEM.), Trochammina obliqua TAPP, Haplophragmoides
concavus {CHAPM.) y Ammobaculites parvispira TEN DAM.

225 APTIENSE MEDIO-ALBIENSE INFERIOR (Crase)

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 litologia estd constituida por margas, calizas arcillosas, areniscas y
arcillas que, aunque fuera de! ambito de la Hoja, pueden contener algdn
lentejon aislado de caliza arrecifal, que corresponderia a episodios locales
en que, temporalmente, sf concurrian en la zona circunstancias favorables
para la implantacién de arrecifes.

2.26 ALBIENSE MEDIO-SUPERIOR A CENOMANIENSE INFERIOR (C;zé.ln)

Se trata de un potente tramo [mas 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. Esporadicamente hay intercalaciones de calizas o calcarenitas, asi
como también es frecuente la existencia, hacia la parte alta, de lumaquelas
de peguefias orbitolinas.

La microfauna existente estd constituida por: Orbitolina (M} texana texana
(ROEM.), Lithophyllum rude LEMOINE, Cytherella ovata [ROEM.), Trocham-
mina obliqua TAPP, Tritaxia pyramidata REUSS, Bairdia sp, Ammobaculites
parvispira TEN DAM, Hipperamminidae sp, Dolocytheridea bosquetiana (JONES
e HINDE), Thalmanninella ticinensis (GANDOLFI), Lenticulina sp, Gasteré-
podos, Ostreidos y restos de Equinodermos.

Los dltimos 500 m. de este tramo, que corresponderian al Cenomaniense,
pero que tienen caracteristicas litolégicas similares, han proporcionado una
abundante microfauna: Orbitolina concavata qatarica HENSON, Ammobacu-
lites parvispira TEN DAM, Flabellammina alexanderi CUSHM., Doiocytheridea
bosquetiana (JONES e HINDE), Schuleridea jonesiana [BOSQUET), Orbitolina
{M} texana aperta (ERM.), Rotalipora appenninica (O. RENZ), Tritaxia pyra-
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midata REUSS, Haplophragmoides concavus (CHAPM.), Pseudovalvulineria
cenomanica BROTZ, Trochammina obliqua TAPP, Rotalipors cushmani MOR-
ROW, R. greenhornensis (MORROW), Pithonella sphaerica [KAUFFM.), Areno-
bulimina conoidea PERNER, Paratrocholina lenticularis (PAALZ), Patellina
subcretacea CUSHM. y ALEX, Coptocampylodon lineolatus ELLIOT, Gaveli-
nella intermedia (BERT.), Marssonella sp y Lenticulina 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, grisdceas o amarillentas de grano medioc a fino. Estas areniscas con-
tienen, en ocasiones, cantos de cuarzo que llegan a formar localmente
pequefias zonas conglomeraticas o bien fragmentos constituidos por arcilias
negras limoliticas {cantos «blandos») similares a las de la serie infrayacente.

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

ficacién interpretando la sedimentacion de estos materiales {Cﬁiz] en un
dispositivo «traslapante» con una dindmica de medioc muy superior a la ante-
rior en la cuenca, lo que vendria 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 configuracién topografica del fondo
de la cuenca, condicionada fundamentalmente por el crecimiento diferencial
de los grandes arrecifes urgonianos, en la disposicién de estos sedimentos.

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

En el ambito de la Hoja posiblemente esta discordancia se ateniia rapida-
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 deposicién de estas facies arenosas, al actuar a modo de
barreras que provocaban el represamiento de las mismas.

227 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, micdceas, estratifica-
das en capas de 20 ¢m. 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 algin tramo de caliza margosa inter-
calado. El tramo culmina con un paquete de areniscas mdas o menos calcareas
que contienen Orbitolinas, que igualmente se repiten con frecuencia en dis-
tintos puntos de la serie.

La microfauna determinada ha sido: Orbitolina texana aperta (ERM.), Orbi-
tolina concavata gatarica HENS., Cytherella ovata (ROEM.), Pseudovalvulineria
cenomanica BROTZ. Rotalipora appenninica (O. RENZ), Rotalipora cushmani
MORROW, Arenobulimina concidea PERNER, Hedbergella amabilis LOEBL.
y TAPPAN, Rotalipora greenhornensis {(MORROW), Pithonella sphaerica
(KAUFFM.}, Tritaxia pyramidata REUSS, Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN],
Dorothia gradata BERTH, Ammobaculites parvispira TEN DAM, Patellina sub-
cretacea CUSHM. y ALEX, Praeglobotruncana delrivensis (PLUMMER], Hed-
bergella washitensis (CARSEY), Haplophragmium nov. sp., Praeglobotruncana
stephani y Lenticulina sp.

2.28 CENOMANIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cay)

Se trata de un potente conjunto [(méds de 1.200 m.) de caracter esencial
mente margoso con intercalaciones de calizas arcillosas, que en algunos tra-
mos son acusadamente nodulosas y dan lugar a una disyuncién bolar que
describieron CIRY y MENDIZABAL (1959) bajo el nombre de «flysch de
bolass. Estas intercalaciones de calizas son normalmente biopelmicritas arci-
llosas y limoliticas, presentando la disyuncién bolar principaimente en la
parte alta de la unidad. Se extiende, al igual que todas las unidades aflo-
rantes en la Hoja, por una franja que la cruza con direccién NO.-SE.

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Quejana {X: 651.719;
Y: 942.348), techo de la de Barambio (X: 663.626; Y: 947.052) v base de la
de Arciniega (X: 642.533; Y: 941.812). La microfauna determinada ha sido
la siguiente: Cytherella ovata {ROEM.}, Cythereis uermannae TRIEB., Cythereis
reticulata (JONES e HINDE), Orbitolina concava LAM, Ammobaculites par-
vispira TEIN DAM, A. subcretacea CUSHM y ALEX, Haplophragmoides conca-
vus (CHAPM.), Hedbergella washintensis (CARSEY), Coptocampylodon lineala-
tus ELLIOTT, Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN), Dorothia gradatta BERTH,
Rotalipora appenninica (Q. RENZ), Trochammina obliqua TAPP, Rotalipora glo-
botruncanoides SIGAL, Rotalipora cushmani MORROW, Rotalipora reicheli
MORNOD, Rotalipora turonica thomef HAGN y ZEIL, Praeglobotruncana stephani
(GANDOLFI1), Heterohelix, sp, y Lenticulina sp.

229 TURONIENSE INFERIOR (Cs)

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 diapiro de Orduiia.



La potencia de esta unidad es de 100-150 m. y se ha estudiado en las
secciones de Quejana (X: 651.719; Y: 942349} y Arciniega (X: 642.533;
Y: 941.812).

Estd representado por una alternancia de calizas arcillosas (biopeimicri-
tas o biomicritas) en capas de 0,40 a2 1 m., con margas grises hojosas. En
conjunto, dominan las calizas en la parte inferior, mientras que hacia arriba
los niveles de margas adquieren mas importancia. La potencia del conjunto
va aumentando hacia el Este, pasando de 60 m. en la seccién de Arciniega
a mas de 100 en las zonas mas orientales.

La microfauna determinada ha sido: Globotruncana renzi GALDOLFI,
G. sigali REICHEL, G. imbricata MORNOD, G. marianosi DOUGL, Praeglobo-
truncana stephani (GANDOLF1), Tritaxia tricaringta REUSS, Gaudryina laevigata
FRANKE, Pseudoclavulina brayi COLOM, Pithonella sphaerica (KAUFFM.), Hed-
bergella paradubia (SIGAL), Gavelinella baltica BROTZ, Heterchelix sp, Len-
ticulina sp, Cythereis sp y Bairdia sp.

2.2.10 TURONIENSE-CONIACIENSE INFERIOR [C-g.lzs]

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 méas compactos son de biomicritas
a biopelmicritas, existiendo algunos de micritas limoliticas.

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 Coniaciense
Inferior, aunque han tenido que agruparse en una sola unidad cartogréfica
debido a la uniformidad litoldgica que presenta el conjunto.

Se ha determinado, en el tramo correspondiente al Turoniense, la siguien-
te microfauna: Globotruncana helvetica BOLLI, Globotruncana lapparenti coro-
nata BOLLI, G. schneegansi SIGAL, G. imbricata MORNOD, G. sigali REICHEL,
Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Marssonella trochus D'ORB., Tri-
plaxia autocarinata ALEX y SMIDT, Gaudryina laevigata FRANKE, Gyroidi-
noides loetterlei (TAPPAN), Clavulinoides aspera CUSHMAN, Arenobulimina
d'Orbignyi (REUSS), Pithonella ovalis (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. sigali REICHEL,
G. renzi GANDOLFl, G. angusticarinata GANDOLF1, G. lapparenti coronata
BOLLI, G. fornicata PLUMM, Praeglobotruncana stephani {GANDOLFI), Ammo-
baculites lagenalis (ROEM), Gaudryina laevigata FRANKE, Tritaxia tricarinata
REUSS, Arenobulimina d’Orbignyi (REUSS), Spiroplectinata jackeli FRANKE y
Frondicularia goldfussi REUSS.
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2.2.11 CONIACIENSE MEDIO-SUPERIOR (ng}

Esta representado en el angulo $0O. de la Hoja por un conjunto de calizas
arcillosas, calizas arenosas y dolomias, en ocasiones con intercalaciones de
margas calcdreas laminares. Este conjunto destaca morfolégicamente en el
paisaje, dando lugar a una cresta o «cejo» caracteristico.

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

Si bien en el ambito de la Hoja no se ha podido efectuar ninguna seccion
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 (QUEREAU), Globotrun-
cana cf. fornicata PLUMM, Globotruncana concavata primitiva DALB,, Tritaxia
tricarinata REUSS, Marssonella trochus D'ORB., Gaudryina rugosa D'ORB.
y Pseudovalvulineria cf. costata (BROTZ). Los niveles calizos son biopelmi-
critas con Globotruncana, Marssonella, Tritaxia y Pithonella sphaerica {(KAUFF-
MAN].

23 CUATERNARIO {Q, Q,T, Q:Al}

Los recubrimientos cuaternarios no son muy importantes en la Hoja, li-
mitandose a

Cuaternario indiferenciado (Q)

Se han cartografiado como tales unos depdsitos de fondo de valle en el
diapiro de Ordufia, constituidos por arcillas, arenas y algunos cantos, que
interpretamos como una posible llanura de inundacién antigua del rio Nervién.

Terrazas (QO,T)

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

Aluviales (Q,Al)

Constituidas fundamentalmente por gravas, arenas y limos. Destacan las de
los rios Nervién, Altube e lzalde.
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3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La zona estudiada se sittia en la regién oriental de la Cuenca Cantabri-
ca, coincidiendo practicamente con la zona de maxima subsidencia de aqué-
lla y formando parte del borde norte del «Surco Alavéss.

La estructura regional parece reflejar un estilo tecténico de revestimien-
to, si bien los materiales mesozoicos y terciarios se han deformado, adap-
tandose 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 hercinico. En el curso de las
diversas fases, el z6calo reaccion6 mediante fracturas y pliegues de fon-
do de gran radio.

En la zona que nos ocupa el reflejo de estas deformaciones de zdcalo
ha provocado la separacion al NE. de un surco que permite la conservacion
del Cretacico Superior y Eoceno del Sinclinorio de Vizcaya. Méas al Sur,
una elevacion del zécalo explica el levantamiento del Anticlinal Vizcaino vy
en la zona mas al SE. debié existir una zona de inflexion en el zécalo que
jug6 en diversos sentidos segin las épocas: en el Cretécico 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 rigida {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 terminacién septentrional atraviesa el bor-
de nor-oriental de la Hoja en direccién casi E-O.

Los materiales en la Hoja se encuentran dispuestos en forma de estruc-
tura monoclinal de direccion ONO.-ESE., con buzamientos hacia el 080., que
en fas zonas mas septentrionales alcanzan valores de hasta 60° v se van
suavizando hacia el Sur, donde el buzamiento medio es de 510,

Esta monotonia en la disposicidon de [os sedimentos solamente se ve
alterada por la existencia, al Sur de la Hoja, del borde norte del diapiro de
Ordufia, asi como por la presencia, en el dngulo nororiental, de la estruc-
tura anticlinal de Miravalles.

Aparte del Cuaternario, los sedimentos mas 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
Savica y la Stairica 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 configuracién paleogeografica y estratigrafica de Jla
Cuenca. Los principales que se pueden considerar son:

— Movimientos al final del Jurdsico y comienzos del Cretacico, respon-
sables de toda la historia «wedldica» del golfo vasco-cantabrico.

-— Movimientos aptienses, que provocan pliegues 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-arrecifal.

-— Movimientos cenomanienses, que provocan un cambio radical en el
tipo de sedimentacion.

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 direccién 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 esta limitada por otra
falla (inversa posiblemente] que va atenuando su salto hacia el Oeste tras
alcanzar su maxima importancia en la vecina Hoja de Elorrio.

Zona plegada de Areta

Se trata de una serie de anticlinales y sinclinales de peguefio radio que
aparecen junto al borde Sur de la falla antes citada, v que se interpretan
como acompaiantes 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 practicamente a la totalidad de se-
dimentos aflorantes en el 4mbito de la Hoja, v que aparecen como una mo-
notona serie monoclinal de direccion ONO.ESE., solamente afectada por al-
guna fractura poco importante.

La potencia de sedimentos es enorme, lo que unido al cardcter eminen-
temente plastico 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 Orduiia

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

Se trata de una estructura diapirica sencilla, posiblemente correspon-
diente a la zona de chimensea salina, y solamente aparece afectado el Cre-
tacico Superior, existiendo en el borde un blogue de Cenomaniense fuerte-
mente transformado. En la zona de La Sima (X: 656.190; Y: 933.970) hay
otro pequefio bloque también Cenomaniense, englobado en las arcilias 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-
fia dada su reducida extensién.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Hoja de landaco se encuentra enclavada en la zona central de la
Cuenca Cantabrica, y por tanto su historla geoldgica queda totalmente in-
cluida dentro de la descripcién que pueda hacerse de los hechos acaecidos
a lo largo del transcurso de los tiempos geol6gicos en la mencionada Cuen-
ca.

Por este motivo, para la redaccion del presente capitulo tendremos en
cuenta todos los datos obtenidos por la COMPARIA GENERAL DE SON-
DEQS, S.A., a lo largo de los dltimos afios de trabajo en la propia Cuenca
Cantabrica, dentro dei Plan Magna. )

También se tendrén en cuenta los datos disponibles en la bibliografia
regional, principalmente los de J. RAMIREZ DEL POZO (1971) y P. RAT (1959),
asi como la informacién suministrada por los sondeos petroliferos profun-
dos perforados por diferentes compaiiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion regional de fa his-
toria geolégica de la Cuenca y particularizaremos los detalles que afectan ex-
clusivamente a los materiales aflorantes en el ambito de la Hoja,

Desde el final de la tecténica hasta la transgresién tridsica, el drea de
la cuenca msesozoica, que se iba formando, se vié afectada por un relieve
morfolégico o estructural que no aleanzé completa peneplanizacidn, por
tanto la sedimentacion paleozoica post-hercinica (Pérmico) y, en parte, la del
Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellendndolas.

Durante el Tridsico Superior, la cuenca se presenta muy uniforme y esta-
ble, teniendo una gran salinidad y depositéndose 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 fdsiles, predominando probablemente
una sedimentacion epicontinental. Las manifestaciones volcanicas pueden
llegar a ser importantes (ofitas).

En el Jurdsico tenemos una cuenca uniforme y estable de salinidad nor-
mal marina, ya que al comienzo del mismo toda el area sufrié un ligero
hundimiento, produciéndose la invasién del mar. En esta cuenca estable
la subsidencia fue bastante regular (entre 800 y 400 m.) aunque se podian
destacar algunos peguefos surcos y altos, asi como también la sedimenta-
cién, que fue en toda le regién 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 Lias Medio instaurarse ya un régimen francamente marino,
a la vez que se debilita el nivel energético de la cuenca.

En el Lias Superior se alcanza el méaximo de profundidad, establecién-
dose un régimen batial o de talud. Al final del Dogger debi6é producirse un
rejuvenecimiento del relieve y una emersidon general, que suministra apor-
tes detriticos dentro de aguas nuevamente someras.

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

En el sondec de Aramayona-1 (X: 680.990; 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 segln algunas interpretaciones se asignaron
con muchas reservas al Carbonifero; esto implicaria la existencia de una
zona de umbral que habria condicionado la no sedimentacion y/o erosion
de los sedimentos correspondientes a estas edades.

Como consecuencia de las fases neokimmeéricas, el mar Jurdsico retro-
cede, produciéndose la colmatacion de la cuenca durante el Malm y Cre-
tacico més inferior. Se delimitan varias cuencas de sedimentacién con di-
ferentes caracteristicas y subsidencia, separadas por umbrales, en los que
no hay apenas sedimentacién o incluso aparecen fenémenos erosivos muy
activos.

Estas cuencas de sedimentacién 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-Cantabrico, posiblemente por
movimientos de subsidencia diferencial provocados por una zona de debi-
lidad del zécalo hercinice, y recibe gran cantidad de aportes, suministrados
por el desmantelamiento de la regién emergida {Macizo Asturiano-Castellano)
de clima célido y Huvioso. Se origina una sedimentacién tipo delta, que se
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instaura durante el Cretédcico mas inferior (facies Weald). Dentro de la cuen-
ca, pero en las zonas mas proximas 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 sedimentacién en la que se
suceden los episodios marinos y continentales con todos sus pasos inter-
medios en funcién, posiblemente, de periddicas colmataciones de ia cubeta
que permitan fa formacién de ambientes continentales.

Las cuencas de sedimentacion debieron ser de dimensiones relativamente
reducidas, quizd incluso aislados, para explicar satisfactoriamente la brusca
disminucién 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
reduccién de salinidad, alin con indices de pluviosidad muy altos.

El régimen de sedimentacién 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 detritica.

En el Aptiense y Albiense Inferior se produce un cambio muy notable en
el régimen de sedimentacion de toda la Cuenca Cantdbrica. Se inicia un
régimen marino generalizado, recobrando las aguas del Golfo Vasco-Cantébrico
su salinidad normal; hay una disminucién del aporte terrigeno y de la tur-
bulencia de los agentes de transporte. La topografia submarina era la de una
plataforma, en la que existia un ambiente marino normal, en gran parte de
la Cuenca, favorable para el desarrollo de los organismos constructores. Asi
comenzé una sedimentacién predominantemente carbonatada, con desarrollo
local de arrecifes y biohermos y de sus correspondientes biostromos circun-
dantes. Estos arrecifes, que se desarroliaron a poca profundidad, por debajo
de la superficie del agua en un mar neritico, no formaban una barrera conti-
nua, porque su desarrollo estaba interrumpido por aportes terrigenos que,
intermitentemente, podian continuar siendo importantes, como en la facies
Weald. Ademas, estos arrecifes, que se localizan frecuentemente en zonas
de preferente subsidencia, lo que explica la gran potencia que pueden llegar
a alcanzar, dirigian las corrientes cargadas de material terrigeno en sus-
pension a favor de los espacios existentes entre ellos (canales interarrecifa-
les), controlando asi la distribucién de la sedimentacién, lo que justifica los
cambios de litofacies en zonas muy préximas.

En el momento que se producia el cambio en el régimen de sedimenta-
cién citada, la destruccion de los arrecifes adquiria grandes proporciones, no
stlo a causa de la violencia de los aportes terrigenos, sino por cesar local-
mente la subsidencia que originaba la emersién de algunos arrecifes y su
destruccién por el oleaje. Entre los arrecifes emergidos podian aislarse
cuencas semicerradas con ambiente reductor y sedimentacién de facies la-
gunar («lagoon», segdn la terminologia inglesa), donde ademés de sedimentos
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terrigenos finos (arcillas), se depositaban eventualmente clastos calcédreos
finos provenientes de la destruccién de los arrecifes circundantes. Estas
arcillas son, generalmente, pobres en microfauna, consistiendo ésta en Fora-
miniferos de concha aglutinada (Trochammina, Haplophragmium) y algunos
Ostracodos, que caracterizan biofacies costeras y lagunares.

La sedimentacién fina terrigena 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 formacién 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, 1867). 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 neritica (plata-
forma).

Durante este periodo 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 hercinico, donde la subsidencia es tan rapida que no permite la ubica-
cién de arrecifes y si, en cambio, de una potentisima serie detritica que
alcanza més de 3.000 m. de sedimentos.

En el Albiense Medio hay importantes aportes de material terrigeno, que
se depositan en un mar de plataforma, con fondo inestable (de 20 a 50 m.
de profundidad aproximadamente). Este intenso aporte terrigeno se debe
a movimientos tecténicos, posiblemente relacionados con la fase Adstrica,
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 terrigenos penstran en la cuenta recubriendo a los sedi-
mentos ya depositados en un dispositivo de «traslape=, que resulta més evi-
dente por el hecho de que en la cuenta existen ya unos relieves motivados
por los edificios urgonianos. El nuevo aporte terrigeno 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 mds o menos dentro de la cuenca y alcanzan mds o menos
potencia, dependiendo de la disposicién paleogeografica de los obstaculos
que constituyen los arrecifes.

En las zonas donde este aporte ha side més intenso, bien por su mayor
proximidad a la costa o bien porgue 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 sedimentacién es més
patente. En cambio, en aquellas zonas donde las barreras arrecifales han
tenido un relieve muy acentuado ha sido retardado el recubrimiento por estas
facies terrigenas, pudiendo aparecer hiatos locales.
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Este aumento del aporte terrigeno 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 terrigenos
fue debido a movimientos tecténicos marginales, de caricter epirogénico,
que produjeron un rejuvenecimiento del relieve continental (Macizo Castella-
no, al 80., y Macizo de Cinco Villas, al NE.), y en consecuencia, una reacti-
vacion de la erosién y aumento de la turbulencia de los agentes de trans-
porte. Los movimientos marginales citados se correspondian en la Cuenca
con una renovacion de la fuerte subsidencia y un rejuvenecimiento de las
zonas de umbral, lo que explica la gran potencia de los sedimentos, el ra-
pido adelgazamiento en ocasiones de los mismos, los cambios de facies, las
pequefias discordancias intraformacionales que se observan en la serie, tur-
biditas, etc.

Es también en este momento de la historia geolégica de la region cuando
tienen lugar los primeros movimientos ascensionales importantes de las ma-
sas plasticas del Keuper, que quiza fueran incluso las responsables de ese
movimiento de elevacién en la zona continental.

En el Cenomaniense se produce, posiblemente en relacién con las pri-
merag manifestaciones de la Orogenia Alpina, un levantamiento del blogue
del z6calo correspondiente al actual anticlinal Vizcaino, que compartimenta
dos zonas, claramente diferenciables en cuanto a la sedimentaciéon que en
ellas tendrd lugar. Una, situada al SO., de mar neritico a batial, que consti-
tuye el llamado «Surco Alavés», donde llegan a depositarse hasta 4.500 m. de
sedimentos gracias a ser una zona de gran subsidencia, lo que explica la
deposicion de estas series tan potentes. En ia zona NE., en cambio la subsi-
dencia no es tan marcada y ademés el fondo marino se revela como més
inestable, hecho que produce el desarrollc de formaciones de Flysch, asi
como removilizacién de las fracturas, por las cuales se realiza la salida de
erupciones volcanicas bdsicas, que aparecen interestratificadas en la serie.

En el Turoniense debid producirse un movimiento de elevacién en la Cuen-
ca, o bien disminuy6é 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 estratigréfica
que afecta al Turoniense Superlor y Coniaciense Inferior.

Aunque éstos son los materiales mas modernos aflorantes en la Hoja, ba-
séndonos en datos de zonas préximas podemos afirmar que el plegamiento
debe corresponder a las fases Pirenaica, Savica y Stairica, sin que pueda
precisarse la importancia relativa de cada una de ellas.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

En la actualidad no existe en el dmbito de la Hoja ninguna explotacién
minera activa, si bien junto al pueblo de Barambio, en el cerro de San An-
t6n (X: 661.120; Y: 938.190) existe una, abandonada, que comenzdé a explo-
tarse en el siglo pasado y beneficiaba galena y blenda en un filén existen-

te en el tramo arenoso del Albiense Medio-Cenomaniense Inferior (C;ﬁ:;ﬂ.
Seglin datos obtenidos de la Memoria explicativa de la Hoja 86 (OR0OZCO),
publicada por el IGME, la direccion del filén es E. 19° S., su buzamiento
de 55° al N., su espesor 0,80 m. vy la ganga se compone principalmente de
cuarzo con siderita y barita. La metalizacién es irregular y la blenda mas
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 (Cf}?]
en las proximidades de Llodio.

52 HIDROGEOLOGIA

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

Esto hace que los puntos de agua sean frecuentes, pues se constituyen
pequefios acuiferos en los niveles permeables que quedan aislados por
alguno de los niveles impermeables existentes, pero imposibilita practicamen-
te la existencia de grandes depésitos subterréneos.

De cualquier modo, la formacién més interesante desde el punto de vista
hidrogeoldgico serian los tramos predominantemente calcéreos del Turoniense
Inferior {C,), que al estar limitados en su base por el nivel impermeable
que constituyen los materiales margosos del Cenomaniense Medio-Supe-

rior (C:f] pudiera constituir en profundidad un almacén relativamente im-
portante.
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