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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Arminza a escala 1:25000
forma parte de la hoja n° 37 “Algorta” del
mapa topografico nacional a escala 1:50.000.

La caracteristica fundamental de la zona
es que presenta una morfologia tipica de areas
cercanas a la costa; es decir, topografia suave
en la que se encajan los cursos bajos de los rios.

En este contexto general destaca sobre
todo la morfologia litoral, con presencia de
playas de arena y cantos, campos de dunas,
acantilados y plataformas de abrasion.

El Unico nucleo urbano que se localiza
en este cuadrante es Arminza. Las cotas mas
elevadas no superan los 300 metros. Tampoco
existen cauces fluviales de importancia.

El cuadrante de Arminza se sitia geolo-
gicamente en las estribaciones occidentales
de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco -
Cantabrica. Los materiales aflorantes son de
edad Cretacico y Cuaternario; estan estruc-
turados segun directrices generales ONO -
ESE, concordantes con las estructuras
regionales mas importantes de la Cuenca
Vasco - Cantabrica.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y
tectonicos se han diferenciado en la regién
varias unidades separadas entre si por
accidentes estructurales de importancia
regional. Esta separacion de unidades ha
permitido una mejor diferenciacién de términos
litologicos, que da lugar a una cartografia
geologica mds detallada. Asi mismo, evita
problemas de correlacion entre bloques o
areas que tuvieron un funcionamiento individual
y diferente durante la sedimentacion.

La unica unidad presente en este
cuadrante es la de Oiz (sector de Guernica).
Los materiales cuaternarios se describen
aparte, ya que son posteriores a cualquier
situacion tecténica o paleogeogréfica capaz
de diferenciar unidades.

2.1. UNIDAD DE 0Oiz

Esta compuesta por materiales del
Cretacico inferior (Complejo Urgoniano y
formacion Deva) y Cretacico superior.

2.1.1. Cretacico inferior
2.1.1.1. Complejo Urgoniano
Los materiales atribuidos al Complejo

Urgoniano se disponen en una estrecha
franja entre Cabo Villano y Arminza.

El Complejo Urgoniano esta representado
por una sucesion de areniscas, limolitas y

1

conglomerados, que incluye hacia el oeste,
en la zona del cabo Villano, niveles interes-
tratificados de calizas brechoides y calizas
arrecifales. Esta serie muestra caracteres
netamente deltaicos. La potencia maxima
observable es de 300 metros.

Areniscas, limolitas y conglomerados
(1). Es un paquete de naturaleza detritica,
alternante, compuesto por areniscas o conglo-
merados siliceos y limolitas laminadas.

Las areniscas son mas abundantes que
los conglomerados. Estos ultimos se presentan
en niveles decimétricos, y contienen abundan-
tes restos vegetales; los cantos que los forman
son fundamentalmente de cuarzo y cuarcita,
aunque también se pueden encontrar cantos
de arcosa, lidita, rocas igneas acidas, e inclu-
so rocas metamorficas. Presentan coloraciones
pardas debido al contenido en dxidos de hierro.

Las limolitas son de colores oscuros,
dado que contienen abundante materia orga-
nica. Pueden llegar a tener tamafio arena fina.

Calizas (2). Bajo esta denominacion se
han cartografiado varios bancos, con potencia
metrica, de calizas de diferente origen:
bioclastico, bioconstruido y brechoide.

Estas calizas pueden estar karstificadas,
como se observa en la punta del Castillo



(Gorliz), donde los huecos Kkarsticos se rellenan
de material detritico o con productos de preci-
pitacién quimica.

Sobre esta serie y en trdnsito normal
se disponen los materiales correspondientes
a la formacion Deva, de caracter netamente
flyschoide, formada por areniscas, conglome-
rados y lutitas que hacia el techo se hacen
progresivamente mas margosas. Igualmente se
encuentran algunos niveles de rocas volcanicas.
La disminucién del contenido en detriticos vy el
aumento de carbonato marcan el transito al Cre-
tacico superior, compuesto basicamente por
margas y algunas pasadas finas de calcarenitas.

2.1.1.2. Formacion Deva

Esta formacion fue definida por G. MON-
DEJAR (1982) y equivale al “‘Complejo Supraur-
goniano’ de RAT (1959), al “'Flysch Negro'’ de
RAT y FEUILLEE (1967), y al “‘Deva Flysch” de
VOORT (1963). Consiste en una serie formada
por una alternancia de lutitas, areniscas y
conglomerados, combinandose de tal forma
estos materiales que definen, segun su
abundancia relativa, un conjunto de elementos
diferentes dentro de la sucesion.

La potencia maxima desarrollada en este
cuadrante no supera los 200 metros.

Areniscas y lutitas (3). Este término
se define asi porque muestra un porcentaje
similar de niveles de lutita y arenisca. Las
lutitas estan compuestas por materiales detriti-
cos de tamarno de grano fino (limo o arcilla).
En corte fresco ofrecen unas coloraciones
oscuras, muy caracteristicas, debido general-
mente a la abundancia de materia organica
o derivados de la misma. Esta puede hallarse
dispersa en la roca, o formar niveles milimétri-
cos - centimétricos (ocasionalmente decimé-
tricos). Gran parte de ella se encuentra en
avanzado estado de transformacion, aprecian-
dose a simple vista las zonas carbonosas
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(generalmente en forma de vitrinita). También
se aprecian sulfuros dispersos o concentrados
en pequefnos nodulos que al meteorizarse, y
debido a los procesos de oxidacion, confieren
a la roca tonalidades rojizas, muy peculiares.
Los niveles mas gruesos presentan tonalidades
mas claras, entre grises y pardo-amarillentas.
Estos materiales localmente presentan
disyuncion esferoidal.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con una estructura lateral variable, De visu se
aprecia que estan compuestas por pequenos
granos de cuarzo de tamano arena fina a
media o incluso gruesa, con algo de feldes-
pato (mas blanquecino), mica blanca relativa-
mente abundante, y materia organica (tallos y
restos vegetales parcialmente transformados
en carbon).

Los granos son redondeados a subre-
dondeados, estdn cementados por silice v,
ocasionalmente, por carbonato. En muestra
no alterada presentan coloraciones grises y
blancas. La oxidacion de las menas dispersas
tine la roca con tonalidades rojizas y amari-
llentas.

Las areniscas y lutitas se disponen en
bancos alternantes centimétricos - decimétricos.
Se debe destacar que en este tramo el
aumento de la proporcién de areniscas va
emparejado al aumento de la potencia de sus
bancos y al mayor desarrollo, en su caso, de
las series turbiditicas de BOUMA. En este
cuadrante son frecuentes los niveles
conglomeraticos o microconglomeraticos
dentro de este término.

Argilitas y/o limolitas (4). Conforman
este elemento aquellos tramos en los que
existe un claro predominio de los materiales
lutiticos sobre los areniscosos. Las caracteris-
ticas de los materiales son las mismas que
las descritas en el tramo anterior.



Las lutitas se presentan en niveles que
alternan o incluyen estratos, generalmente
poco potentes, de arenisca, algunos horizontes
ferruginosos, y de rocas volcanicas interestra-
tificadas de poca potencia, asi como niveles
de nddulos calcareos.

En las zonas donde este tramo esta en
contacto con formaciones carbonatadas, su
proporcidon de carbonato aumenta con la
proximidad a dicho contacto.

Volcanitas basicas (5). Estos materiales
son muy frecuentes en la formacion Deva;
aparecen a cualquier altura de la serie, aso-
ciados a todas las litofacies diferenciadas.

Bajo esta denominacion se agrupan
varias litologias diferentes, que pueden coexis-
tir en el mismo nivel: rocas volcanoclasticas,
coladas de "pillow lavas™ y coladas de rocas
microgranudas.

Como rocas volcanoclasticas se han
considerado rocas de granulometria variada;
en el campo se pueden distinguir tres tipos:
cineritas, tobas y brechas.

Las cineritas no son muy representativas.
Se disponen segun finos bancos interestratifi-
cados en materiales de granulometria mayor.

Las tobas son abundantes. Presentan
tonalidades verde claro muy caracteristicas.
Generalmente estan fuertemente meteorizadas,
lo que las hace deleznables.

Se encuentran niveles interestratificados
de rocas carbonatadas en relacion con ellas,
aungue es mas frecuente que se hallen relacio-
nadas con otras rocas volcanicas. La continui-
dad lateral de estos niveles es restringida.
La trama esta compuesta por cantos angulosos
0 subredondeados de rocas volcanicas
diversas, tales como rocas vitreas, porfidicas,
etc., inmersos en una matriz que proviene de
la trituracion de ellas mismas.
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Con frecuencia presentan granoseleccion
y otras estructuras sedimentarias.

Las brechas son muy abundantes en
todo el conjunto volcanico. Estan constituidas
por cantos heterométricos y angulosos inmer-
sos en una matriz de tamano de grano medio
a grueso y aspecto tobaceo. El porcentaje
de matriz es muy variable. Se observan todos
los pasos intermedios entre brechas con
matriz escasa a tobas con cantos muy aislados.

La composicion litolégica de los cantos
es variable, abundan los fragmentos de lava
almohadillada, encontrandose, ademas,
fragmentos de roca vitrea, y de rocas con
texturas fluidales y porfidicas.

Respecto a las coladas, se han recono-
cido dos tipos principales: coladas de lava
almohadillada y coladas masivas de rocas
microgranudas. Las condiciones de emision
del material lavico son las que determinan
los diferentes tipos de coladas.

Las coladas de lava almohadillada son
las mas abundantes. Se presentan segun
cuerpos de geometria irregular (marcada por
la cuenca de acumulacion). Aparecen interes-
tratificadas, bien con otras rocas volcanicas o
con rocas sedimentarias.

El tamano de las almohadillas oscila
entre 25 centimetros y 1 metro, siendo espora-
dicamente mayores. Presentan con frecuencia
estructura interna (marcada por la concentra-
cion de vacuolas) y fracturas radiales.

La forma de las almohadillas es mas o
menos esférica, modificada por el empilamien-
to y adaptacion de unas con otras.

Los huecos existentes entre almohadillas
se rellenan de material piroclastico, calizas,
margocalizas, calcita y/o cuarzo.



Las coladas masivas son frecuentes,
aunque no llegan a tener un desarrollo como
el observado en las coladas de lava almohadi-
llada. Se disponen concordantemente, bien
sobre rocas sedimentarias o bien sobre otros
episodios volcanicos.

Son rocas muy compactas, de color
oscuro e intensamente fracturadas.

En afloramiento presentan textura porfidi-
ca, con fenocristales de piroxeno y plagioclasa
en una matriz microcristalina. El caracter porfi-
dico puede llegar a desaparecer adquiriendo
entonces la roca un aspecto microcristalino
0 vitreo segun zonas de la colada (bordes
vitreos y nucleo cristalino). Son frecuentes las
vacuolas, generalmente rellenas de calcita y/o
pirita, que pueden llegar a mostrar una distri-
bucion preferente hacia el techo de la colada
(en sentido ascendente) y segun la direccion
de flujo de la misma.

Muestran una fracturacion intensa (espa-
clado decimetrico) por diaclasado.

Areniscas y conglomerados (6). Se
denominan asi los tramos en los cuales, como
componentes mayoritarios, las areniscas, micro-
conglomerados y conglomerados dominan
claramente en proporcion sobre los niveles
de lutitas y limolitas. Los niveles areniscosos
y conglomeraticos presentan potencias
decimétricas e incluso métricas.

Los conglomerados son orto y paracon-
glomerados.

Muchos niveles de areniscas y conglome-
rados se encuentran anastomosados, presen-
tan morfologias canaliformes o estructuras de
“slump’.

La formacion Deva presenta una organi-
zacion flysch bien definida, encontrandose
frecuentemente estructuras sedimentarias
que indican el origen turbiditico de la serie.
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Sobre este conjunto siliciclastico comien-
za la deposicion de materiales carbonatados
atribuidos al ciclo del Cretdcico superior.

2.1.2. Cretacico superior (7 y 8)

En este cuadrante Unicamente esta repre-
sentado por dos términos.

Brechas polimicticas y calcarenitas
con silex (7). Se trata de un conjunto de bre-
chas de diversos tipos vy litologias que presen-
tan potencia y extension lateral variables.

Los cantos que las constituyen son de
tamanos diversos, desde centimétricos a
metricos. Asi mismo las litologias son variables.
Pueden aparecer en distintas proporciones
cantos de margas, cuarcita, rocas volcanicas
("pillow - lavas") y/o areniscas. La matriz suele
ser generalmente margosa.

Menos comunes son las brechas con
cantos de roca volcanica, margas en matriz
arenosa 0 microconglomeratica. Dentro de
todo este conjunto se observan ademas
niveles de areniscas, microconglomerados y
ortoconglomerados siliceos, niveles de calca-
renitas con orbitolinas, margas, margas con
silex y rocas volcanosedimentarias (brechas
y tobas).

Es de destacar la presencia generalizada
de cantos subredondeados de cuarcita, posi-
blemente procedente de un area emergida
de naturaleza metamorfica situada al norte,
en todas las litologias mencionadas.

Alternancia de margas, margocalizas
y calcarenitas (8). Es una sucesion alternante
con caracteristicas flyschoides en la que pre-
domina el componente margoso. Ademas de
los bancos calcareniticos se pueden distinguir
niveles de caliza micritica de color blanco,
probablemente producida por sedimentacion
pelagica.



2.2. CUATERNARIO

Los depdsitos aluviales (9) estan cons-
tituidos por acumulaciones de materiales de di-
ferentes granulometrias con alta variabilidad
tanto en vertical como en horizontal. Normal-
mente se trata de gravas redondeadas englo-
badas en una matriz areno - limosa. El espesor
es variable, siendo frecuentes las ocasiones en
las que alcanza varios metros.

Depésitos coluviales (10). Se han agru-
pado bajo esta denominacién materiales
muy diversos que presentan la caracteristica
comun de haberse formado por la accién de
la gravedad. Los depdsitos de ladera son
esporadicos dentro de este cuadrante,
estando localizados principalmente en areas
de acantilados costeros. Los coluviales son
de dos tipos: coladas de barro en areas
predominantemente lutiticas o margosas, y
acumulaciones de bloques siliceos, algo
redondeados y con abundante fraccion
arcillosa, o mixtos, calcareo - siliceos como
los del norte de la Punta del Castillo.
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Dunas (11). Depdsitos formados habitual-
mente a sotavento de las playas de donde
provienen los aportes. El tamano de grano es
algo mas fino que el de las playas y con mayor
porcentaje de granos mates debido a la accion
edlica. El campo de dunas de Gorliz destaca
por el buen desarrollo de las estructuras
sedimentarias que presenta, fruto de sucesivos
episodios de migracion y acumulacioén edlica.

Playas (12). Depdsitos arenosos, bastan-
te bien clasificados, de origen diverso, y con
gran cantidad de restos de conchas que
pueden dar porcentajes de carbonatos de
mas del 50%.

Depdésitos antropogénicos (13). Los
depositos de origen antropogénico son acumu-
laciones de materiales muy heterogéneos en
cuanto a origen y tamafno. Normalmente son
escombreras y vertederos, aunque también
se incluyen rellenos para obras civiles.






3. SEDIMENTOLOGIA

En el cuadrante de Arminza aparecen
materiales pertenecientes a las potentes suce-
siones mesozoicas del ciclo alpino.

El presente capitulo trata de establecer
en el ambito del cuadrante los parametros
sedimentoldgicos en una triple vertiente:
secuencial, geomeétrico - estratigrafica y de
evolucion paleogeogréfica.

De acuerdo con los materiales aflorantes
y segun su organizacion, se han distinguido los
siguientes ciclos sedimentarios mayores:

—Ciclos Urgoniano (Aptiense-Albiense
medio) y Albocenomaniense (Albiense
medio-Cenomaniense inferior).

—Ciclo Cretéacico superior-Paleoceno
(Cenomaniense superior-Montiense?).

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios estd compuesto por grupos (frecuente-
mente parejas en el Cretacico inferior) de
elementos sedimentarios que podrian asimilarse
al concepto de secuencia deposicional de
MITCHUM, et al. (1977); casi todos ellos
comienzan por una superficie de discontinuidad
que varia desde un cambio litolégico -
sedimentoldgico mas o menos brusco (por
ejemplo el paso de la formacion Durango
al Cretacico superior en los cuadrantes de
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Bilbao o Galdakao), hasta un “‘onlap” sobre un
sustrato previamente estructurado (por ejemplo,
el solapamiento de las formaciones Deva o
Durango sobre el sustrato urgoniano cuando
se produce con claridad), o incluso una discor-
dancia angular con importante pérdida, por
erosion o no-deposicion, de registro sedimen-
tario (como en el caso del Paleoceno medio-
superior sobre el sustrato cretacico en los
cuadrantes de Bilbao, Lezama y Getxo).

Un esquema de distribucion espacial
y cronoestratigrafica de ciclos y secuencias
para el Cretacico inferior se visualiza en la
figura 3.1., apartado 2.

3.1. CICLO URGONIANO (Aptiense-Albiense
inferior/medio) y CICLO ALBOCENOMA-
NIENSE (Aptiense superior-Cenoma-
niense inferior)

El Ciclo Urgoniano se encuentra escasa-
mente representado en el cuadrante (puntas del
Castillo o Urtikotzek y Aizkorri), por lo cual se
describe conjuntamente con el Albocenoma-
niense. Como introduccion, se puede decir que
la sedimentacion urgoniana en el entorno regio-
nal fue en gran parte carbonatada (RAT, 1959).
Las calizas de rudistas y corales se dispusie-
ron en las areas de menor subsidencia relati-
va, a cubierto de la contaminacioén terrigena
continental que invadia la cuenca.



‘SeIABId SeoNsIEy SESBIORID OpUBLoan0ide SBLBJUBWIPaSUIS SB|B4— 3

‘eunojeleld A pniel ep seziea us odi-senusniag—g A 9

0yl ap (se[ealBW-00Ie]|Bp) SESOOSIUBIE SAIDB| S| ap eoleibiRISE BUWINIOD—Q
‘SOPBIEUOOIED S0UILLR) SO| P BoljRIBIRIISE BUINOD — Y

(gg61 "3Lvrnd A
HY'IAONOW "5 8p OpeLwo)) ZIlJ05) 8p OjjlISED [8p BIUNG Bj Us SouBIuOBIN SOJUBILRIO|Y @

(£861) I1VrNd A HYPIANOW D ‘OTTIavE

ap sojep unbas @ ‘sepewixoide seale(as seeasy odi-au00 eped ap eojeiboabosed

UQIDBN)IS B| UDD uQindes B A ojisuell 8p SaI08) SB| ap BREIILWI| UQISUS]XE B| 85a]0N
‘oueuoBinesdng "D |2 ue sejuepeifionsl-sejuepeiboid sojoio A soiposids ep UOIDE@IION @

BLEJUSWIPASO]08] UOIDEN)IS ap |eisuab ewanbsy @

(. eAeozZIp Bp OzIDBW,,) YosA|4 - 00UNg jap [euoujuaides uablew |ap
olquwe (e sopuajsl ajuswienadse ‘sajediouud soueUBWIPasS0)0a) sofisey BlUBIPEND |ap OUIOUS

1@ ua oueuobineidng A oueuobin solejdwod so| 81lus SBUDIORIBI SB| 8P OPEZ||Rap| BlWENbs —'|'g manbig4

OMZOHO
e
= Iz
R ovd
~
~ ®
\OONVHNG 4
A%
N
N
: WA ™~ .//
EECN
4 = R ™
S
~
f ~gouang
OONYHNa
3 Qv
sesanebapy
oemuege
i UGS
UGIDETUBUIOS
ugumpeIBoLy .
-7 == 1]
o] YOISYN VA OONYHNG
=} 3 —
P osurqet ) — = HOMIANG 134D
i SRR s e
upesepeibonsy = = re— s —
= I=|- — = Gow3dns 3w - |A
HOM3dNS 1360 1 --- 1~

ELE]

HOH34NS 136D

OWURIOA Gladung E
SEZIRD) m
st [
=
SEmMY D

VA B0 S Gl ROAKIIU BRI E BIATIUD G55 UGS SERES SEFSUaNY

(RpMA B0 500 Ul SOpMINDE) SEEIRNY E EOREZNUD GOIDEMNNRISE Wi S0)j00y g
(epis opy 50d BD KOpRINOITES) SEEPNY m_ SEISHEY SONERIAT Ua SEXSILGI @
s a1 608 US SOPUNPIIGUL) SErIpNY E {eua0n Anw) eyeig E
st G anidng E

gy

VHOIVIV I 30

NOIDYZIHINGS 30 VIONINDIS QYL 30 VI dNOD WIaNAN03S

= ‘
' ‘\u—,-n\\.\\.ﬂtltﬂul
s

.\‘,.,\1.1

e
NIV Id - NiSYE,,
MO SIHB30,.
A SIS,
IDNBISIT A OLdNbEY
ONIHYWENS QML 0ss

wocu_____a.._-...unuou..oad E BAIEOIE EFHIEDIOI5] s
sonermucdiven !._aeenz:

= B enssilion exeyen BB
B H B & SopEpoann sezen

fas ol QpEnG
sesmwary [7] prpsep s |

(. oiBau yoshy, ) QL 30 WIS VINHOLYIY Y 30 3435

OALLDNHISI0

TYWIXDRG ONvL

INN

18



En el lapso Aptiense superior basal -
Albiense medio, las calizas cubrieron amplias
areas, aunque sin llegar a formar una unidad
tabular totalmente continua, debido a los
frecuentes cambios laterales a materiales
terrigenos arenosos y margosos que siguieron
inundando la plataforma general urgoniana.
En conjunto, el esquema que se deduce es el
clasico de “plataforma-cuenca’” de WILSON
(1975), con las matizaciones de su gran
espesor frente a su relativamente pequena
extension superficial.

Los edificios arrecifales son en general
formaciones calcareas de aguas someras,
mas 0 menos continuas o aisladas entre si
y organizadas en secuencias de somerizacion
(JAMES, 1979).

Se puede concluir, como resumen gene-
ral, que la formacion de calizas urgonianas
en unas areas y de terrigenos en otras no fue
una cuestion de azar en la cuenca urgoniana
Vasco-Cantabrica. Aparte de otros controles,
como la proximidad a vias de llegada de
aportes terrigenos continentales, el principal
responsable de tal distribucién fue la tectonica
sinsedimentaria, creando subsidencias diferen-
ciales acusadas en el fondo marino. Se consti-
tuyeron asi altos (donde se dispusieron las
calizas) y surcos (donde lo hicieron los terrige-
nos), en respuesta a una tectonica de bloques
que dejo partes del fondo marino dentro de la
zona fdtica y otras por debajo de la misma.

Los datos sedimentoldgicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas
importantes del arco plegado vasco: el Sincli-
norio de Bizkaia, el Anticlinorio Nord-Vizcaino
(en cuyo entorno se localiza el cuadrante en
estudio) y, quizd en menor medida, el Anticli-
norio de Bilbao, no son el resultado unicamen-
te de los procesos tectdnicos alpinos, sino que
ya tuvieron una importante preformacion a mo-
do de altos y surcos paleogeogréficos, durante
el transcurso de la sedimentacion Aptiense
y Albiense (G2 MONDEJAR y G2 PASCUAL,
1982; CADEM, 1985).
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Por su parte, el Complejo Albocenoma-
niense constituye el episodio terrigeno que
cierra el ciclo marino somero arrecifal urgonia-
no y lo separa de los episodios flyschoides o
de la sedimentacioén carbonatada extensiva en
las grandes plataformas del Cretdcico superior.

Tras la sedimentacion urgoniana comien-
za el deposito, desde el norte y noroeste de are-
niscas deltaicas y facies finas de talud distal
turbiditico. Sobre ellas progradan abanicos
submarinos en macrosecuencias negativas:
talud distal, orla de I6bulo distal y finalmente
I6bulos proximales, todo ello con signos de
inestabilidad. Los materiales terrigenos son
aportados por los 'fan-deltas’” apoyados sobre
el continente septentrional y, en menor medi-
da, por el gran sistema deltaico de la formacion
Valmaseda que rebasa desde el sur el
umbral de la falla de Bilbao, deslizandose
hacia el surco por el talud resultante. Estos
terrigenos de talud (formacion Durango) se
redistribuyen longitudinalmente por el incipiente
surco flysch, mezclandose con los aportes
septentrionales de la formacion Deva. El esque-
ma paleogeografico general del Alboceno-
maniense se muestra en la figura 3.2.

Los materiales correspondientes al Com-
plejo Supraurgoniano en el entorno del area
de trabajo integran una unica secuencia
deposicional S4, de caracter progradante-
retrogradante, refejo de un ciclo sedimentario
formado por dos episodios sucesivos: uno
regresivo y otro transgresivo. En la figura 3.1.,
se hace patente la correlacion de secuencias
y discontinuidades entre el borde norte de la
cuenca, su parte central y la parte distal del
borde sur. También se pone de manifiesto la
correspondencia entre localizaciones paleo-
geograficas y sucesiones sedimentarias.

En el cuadrante de Basauri y parte del
de Bilbao, se situaria aproximadamente el
transito entre talud y surco flysch. En este area,
el episodio progradante regresivo viene dado
por una macrosecuencia negativa, desde talud
inferior o llanura de cuenca hasta talud proximal.
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En este cuadrante, sin embargo, aparece
una sucesion radicaimente diferente: facies
arrecifales karstificadas y rellenas por sedi-
mentos fluviales o edlicos (G2 MONDEJAR y
PUJALTE, 1984), recubiertas por una progra-
dacion deltaica en secuencias areniscosas
negativas ya dentro del Complejo Supraurgo-
niano (BADILLO, G@ MONDEJAR y PUJALTE,
1983), todo ello laminado en discordancia
angular por la base del segundo episodio
Albocenomaniense en el drea: la secuencia
positiva de relleno del llamado flysch negro o
formacion Deva.

En el area septentrional, el episodio
inicial regresivo supraurgoniano se reflejo de
diferentes formas (figura 33.):

—Zona de Punta del Castillo - Armintza.
Se registra una emersion de la platafor-
ma caliza arrecifal, con disolucion kars-
tica y relleno por areniscas de caracter
deltaico (Albiense medio). Progradacion
deltaica (Albiense superior).

—Area de Jata - Matxitxako (limite con
el cuadrante de Bermeo): progradacion
hacia el sureste de los abanicos
submarinos del mismo nombre
(ROBADOR, 1984, CADEM, 1985).

Es posible que existiese una relacion
genética entre ambas situaciones, definiendo
un sistema deltaico arrecifal de abanicos
progradantes, en sentido noroeste-sureste
y sur.

En el 2° episodio, se da en toda la
cuenca una secuencia positiva transgresiva
(en el caso de la formacion Valmaseda), o con
caracteristicas de relleno de surco (formacion
Durango, formacion Deva en Armintza).

El flysch negro de Armintza, citado en el
apartado anterior aumenta espectacularmente
de potencia hacia el ESE, donde esta situado
el eje del surco Jata - Andrakas, activo al menos
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hasta el Turoniense-Coniaciense. El flysch
constituye una macrosecuencia positiva.

Primero, una plataforma detritico-carbo-
natada: areniscas intercaladas con conglome-
rados y lutitas negras, en secuencias negativas
que corresponden a una progradacion deltai-
ca, ocasionalmente con techos ferruginizados
incrustados por ostréidos y corales. Aparecen
también calizas con corales, rudistas y orbitoli-
nas del Albiense superior. Estas facies consti-
tuyen el infrayacente del flysch negro, del que
estan separados por una discordancia angular.
A continuacion, se da la siguiente secuencia,
ya en el flysch negro: talud superior - talud
inferior - llanura submarina - orla de Iébulo -
I6bulo - canal distribuidor (segun BADILLO, G.
MONDEJAR y PUJALTE, 1.983).

La serie asi expuesta se puede interpre-
tar en términos de batimetria creciente. En efec-
to, partiendo del episodio erosivo que dio fin
a la sedimentacion de las calizas urgonianas,
se llegd a una plataforma marina siliciclastica,
en la que aun dejaron restos algunos de los
tipicos organismos urgonianos. Inmediatamente
después se paso a una situacion de talud lutiti-
€O, quiza por la creacién del surco flysch en el
Albiense inferior-medio; diversos canales con-
glomeraticos llevaron terrigenos gruesos hacia
areas de mar mas profundo, primero a través
de corrientes tractivas (en el talud superior), y
después a través de flujos de derrubios (en
partes inferiores de los canales). Frecuentes
estructuras de "'slump’™ atestiguan las fuertes
pendientes que se debieron crear en esos
momentos. Finalmente las lutitas con turbiditas
distales sugieren facies de “‘basin plain”, en las
que no faltaron rocas igneas basélticas. La
acumulacion de coladas volcanicas y rocas
piroclasticas en este episodio final atestigua la
importancia de los fendmenos de estiramiento
y distension en el sustrato de la cuenca,
creando fracturas por las que los materiales
magmaticos tuvieron acceso al fondo
marino.
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Todo lo anterior apoya la hipétesis de
una cuenca albiense profunda y asimétrica, con
dos continentes hercinicos situados al norte
y sur de la misma (ver figura 3.2.). El transito
continental-marino se realiza, en el sur del
area de trabajo, por medio de formaciones
deltaicas progradantes durante decenas de
kilometros y a veces ligeramente discordantes
sobre sedimentos marinos. Por el contrario,
en el norte se instaura un abrupto talud
sobre un sustrato urgoniano arrecifal y
supraurgoniano deltaico.

3.2. CICLO CRETACICO SUPERIOR -
PALEOCENO (Cenomaniense superior-
Montiense?)

El ciclo comprende dos secuencias
principales S5 y S6, coronadas por sendas
lagunas erosivas.

El Cretacico superior alcanza un espesor
total de 3.000-3.500 metros en el Sinclinorio de
Bizkaia, y unos 2.500 metros en la franja coste-
ra de Donostia-San Sebastian.

En el “surco flysch™ se mantuvo la tenden-
cia transgresiva durante todo el Cretacico
superior, hasta un maximo constituido por
las ‘‘calizas rojas del Danes'’ (ORUE -
ETXEBARRIA, 1983).

Finalmente, la transgresion del Cretacico
superior, la permanencia del ‘surco flysch'" v
el volcanismo sinsedimentario, deben ir ligados
a la continuacion de la fase de deriva en la
apertura del Golfo de Bizkaia. La regresion
del Cretacico final (no representada en el
“surco flysch'') vendria a testimoniar el paso
de condiciones de distensidon a condiciones
de compresion. Este cambio fue acompanado
de otras manifestaciones tales como metamor-

fismo (“manto de los marmoles’).

La evolucion paleogeogréfica pasa por
los siguientes momentos (figura 3.4.):
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1.—Se hereda un relieve diferencial mas

0 menos acusado, relicto del Aptiense-
Cenomaniense inferior, claramente
puesto de manifiesto por los acufa-
mientos cartograficos.

2 —Dicho relieve se mantiene o se

agudiza a lo largo de la secuencia
S5 hasta el Turoniense, debido al
funcionamiento de las fallas sinsedi-
mentarias heredadas de las directrices
albienses N 125° E y N 40° E a las
que se anaden las N 70-90° E, que
marcaban la costa cenomaniense.
Estos movimientos originan diversos
altos y surcos paleogeograficos
adyacentes en los cuadrantes de
Mungia, Lezama y Gernika-Lumo, a
los que se anaden otros en Maruri
(cuadrante de Getxo) o Bilbao (figura
3.4.). Estas fallas pueden actuar como
vias de escape del magma emplaza-
do en profundidad, dando lugar a la
efusion y acumulo de rocas volcanicas
y volcanosedimentarias. Las pendien-
tes creadas por los movimientos sinse-
dimentarios ocasionan, en cuadrantes
colindantes como Getxo, la erosion
de relieves submarinos (originando
lagunas erosivas en el Turoniense),
y la caida y acumulacion de los mate-
riales brechificados en los surcos
locales adyacentes (surco de Lemoiz).

3—Entre Turoniense y Santoniense (co-

mienzo de la secuencia S6) se produ-
ce el relleno de algunos de estos
surcos locales, satélites del '‘surco
flysch' principal (zona axial del Sincli-
norio de Bizkaia), y se inhibe conside-
rablemente la sedimentacion en las
zonas de alto, dando lugar a posibles
hiatos, discordancias e incluso lagunas
erosivas en dichas zonas. Unicamen-
te el surco de Libano de Arrieta (cua-
drante de Mungia) mantiene una
sedimentacion minimamente continua
hasta el Campaniense.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en el cuadrante
de Arminza presentan una disposicion estruc-
tural relativamente simple puesto que, tal y
como se observa en el mapa geoldgico, forman
parte de una serie monoclinal muy continua
que buza hacia el sur. Solamente en el extre-
mo mas occidental del area cartografiada,
zona de Astondo - Cabo Villano, los materiales
muestran un mayor grado de deformacion.

No obstante, con el fin de realizar una
adecuada descripcion sobre la disposiciéon
estructural de estos materiales, es necesario
recurrir a la informaciéon contenida en otras
hojas adyacentes, puesto que dichos materia-
les se encuentran formando parte de estructu-
ras cartograficas cuya resolucion sobrepasa
el ambito del cuadrante.

En principio, debe senalarse que los
trabajos cartograficos realizados en 4areas
circundantes ponen de manifiesto la existencia
de una serie de accidentes estructurales de
gran importancia que permiten individualizar a
escala regional ciertos segmentos de corteza.
Cada uno de estos fragmentos se caracteriza
por poseer rasgos estratigraficos y paleogeo-
graficos mas o menos diferenciados, al menos
en el ambito de los materiales jurdsicos y
cretacicos. En base a estos criterios se han
diferenciado las unidades y sectores que se
muestran en la figura 4.1.; tal y como se
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observa en dicha figura, todos los materiales
aflorantes en el cuadrante de Arminza quedan
incluidos dentro de la Unidad de Qiz (Sector
de Guernica).

En la figura 4.2. se ha representado un
esquema geoldgico con las principales estruc-
turas tectdnicas cartografiadas en una zona
relativamente amplia, en la cual queda englo-
bado el cuadrante de Arminza y las hojas
que lo rodean. Las principales estructuras
presentes son el sinclinal de Gorliz, el sinclinal
de Punta Galea (Sinclinorio de Bizkaia), el
anticlinal de Bakio y el sinclinal de Matxitxako,
asi como la falla de Aulestia - Azkoitia. De lo
expuesto en dicho esquema se deduce que
todos los materiales aflorantes en la hoja de
Arminza forman parte del flanco norte del
sinclinal de Goarliz.

Esta estructura sinclinal se continla
hacia el sur dentro de la hoja de Getxo
(37-1V), en donde quedan representados
su flanco sur y el cierre perisinclinal. La
orientacion de su eje es N 120° E (NO - SE)
aproximadamente, que corresponde a la direc-
triz estructural mas frecuente en la cuenca y
es caracteristica de las estructuras originadas
en la fase principal (Fase ) del plegamiento
alpino. A esta fase pertenecen también otras
grandes estructuras cartograficas como el
sinclinal de Punta Galea (o sinclinal de Oi2)
cartografiado en el vecino cuadrante de Getxo.
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En esta Fase | se producen también
fracturas de direcciéon aproximada N 120° E
(NO-SE), una de las mas representativas es la
falla de Aulestia - Azkoitia. La traza cartografica
de este importante accidente estructural discu-
rre fuera de la hoja de Arminza, por el sur, den-
tro del cuadrante de Getxo. Es una falla antigua,
probablemente heredada del Ciclo Hercinico,
gue ha tenido una historia compleja aunque en
su principal etapa de funcionamiento durante
la orogenia alpina se ha comportado como un
desgarre dextral. Se describe con mayor deta-
lle en el cuadrante de Getxo (37-1V), si bien de-
be tenerse muy presente su existencia puesto
que su funciomaniento produce estructuras se-
cundarias que tienen reflejo cartografico
tanto en la hoja de Arminza como en los
cuadrantes vecinos.

Los mencionados anticlinal de Bakio y
sinclinal de Matxitxako son estructuras de
direccion N 30° E aproximadamente que
tienen una importante representacion carto-
gréfica en el cuadrante de Bermeo; son
estructuras de plano axial vertical que se
sobreimponen a los pliegues regionales de
orientaciéon N 120° E. En la figura 4.2. se
observa que estos pliegues tardios quedan
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restringidos al bloque septentrional de la falla
de Aulestia - Azkoitia, y en cuanto a su origen
cabe pensar que son estructuras asociadas
al funcionamiento de los desgarres principales
y cabalgamientos presentes en la zona. La
interferencia de las dos familias de pliegues
mencionadas, con directrices NO-SE y NE-SO
casi ortogonales, produce figuras cartogréaficas
similares a domos y cubetas.

Mencion aparte merece la zona de
Astondo - cabo Villano, en donde la orientacién
de los materiales y las estructuras (NE-SO)
son claramente anémalas y la deformacién
que presentan dichos materiales es conside-
rablemente mayor que en el resto de la hoja.
En dicha zona los pliegues muestran vergen-
cia norte con flancos invertidos, sugiriendo
la presencia o la proximidad de una falla
inversa o cabalgamiento de direccién NE-SO
(N 50° E aproximadamente) cuya traza carto-
grafica probablemente quede oculta bajo el
mar, puesto que, aunque alli se han cartogra-
fiado varias fallas, las de mayor salto muestran
regimen normal y probablemente se han
originado en una etapa posterior.



5. PETROLOGIA IGNEA

Las rocas igneas aflorantes en el cuadran-
te de Arminza se disponen en niveles general-
mente poco potentes, entre unos pocos
centimetros y varios decametros, interestrati-
ficados a distintas alturas dentro del conjunto
detritico de la formacion Deva (Complejo
Supraurgoniano) y la base (brechas) del
Cretacico superior.

Se pueden diferenciar tres conjuntos
petrograficos:

—Rocas microgranudas (coladas
masivas).

—Rocas porfidicas (coladas de “'pillows”
y coladas masivas).

—Rocas volcanoclasticas (cineritas, tobas,
brechas).

Las rocas microgranudas corresponden
a coladas masivas poco potentes.

Son rocas microgranudas, homometricas
o heterométricas, holocristalinas, con cristales
idio-hipidiomorfos y textura ofitica.

Mineraldgicamente estan compuestas
por plagioclasas de habitos idiomorfos-
hipidiomorfos, con maclas polisintéticas y de
CARLSBAD, que se presentan fuertemente
zonadas; piroxeno monoclinico (augita) de
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habito idio-hipidiomorfo, fuertemente uralitizado
a hornblenda marrén que posteriormente se
transforma en hornblenda verde y por alteracion
de ésta a actinolita, biotita y clorita.

Los minerales secundarios proceden de
la alteracién de plagioclasas y melanocratos,
a los que llegan a pseudomorfizar: biotita de
anfibol, sericita de plagioclasa, epidota de
plagioclasa y melanocratos, serpentina
ofreciendo textura mallada, posiblemente
pseudomorfizando a olivino, y calcita de
plagioclasa y melanocratos.

Rellenando fracturas e intersticios se
encuentran calcita, prehnita, epidota, clorita y
albita.

Se podrian clasificar como microgabros
y basaltos microcristalinos.

Las rocas porfidicas corresponden, bien
a coladas de lava almohadillada o, a coladas
masivas. Entre estos dos tipos se observan
pequenas diferencias.

La composicion mineral es la siguiente:

Como minerales principales: plagioclasa
(oligoclasa-andesina) en fenocristales maclados
y zonados, de habito idiomorfo y tamano de
1 a 6 mm. Presentan un gado medio-alto
de alteracion. En ocasiones se observa una



generacion mas temprana, incluida en fenocris-
tales de piroxeno monoclinico, augita, de habi-
to idiomorfo y tamafo variable (hasta 5 mm.).
Los piroxenos presentan (al igual que las
plagioclasas) maclas y un grado de alteracion
medio (en ocasiones alto). En algunas coladas
de tendencia traquitica llegan a estar ausentes.
Tambien se encuentran como relictos o
pseudomorfizados por otros minerales,
pudiendo estar transformados en anfibol
marron.

La matriz alcanza diversos tipos de
cristalinidad y textura, desde microcristalina o
criptocristalina, con fenocristales de tamano
reducido, a vitrea con textura esferulitica.
Cuando el grado de cristalinidad lo permite,
se observa que mayoritariamente estd formada
por una generacion de plagioclasa de habito
alargado, orientada segun la direccién de flujo
0 en un entramado desordenado. En ocasiones
aparecen cristalitos de piroxeno y/o anfibol
marrén idiomorfo en la matriz.

Como accesorios se encuentran menas
metdlicas, apatito de habito alargado, circén y
esfena.

Los minerales secundarios proceden de
la transformacién y alteracién de otros minera-
les o bien se encuentran rellenando fracturas;
como es el caso de la calcita, clorita, cuarzo y
menas, que se encuentran rellenando vacuo-
las. Como alteracion de melanocratos se en-
cuentran clorita, calcita, menas, epidota y biotita.
La plagioclasa se altera a calcita, sericita y
epidota. Algunas menas metdlicas proceden
de la alteracion de la esfena.

La abundancia de fenocristales y el tama-
fio de los mismos son variables. Es frecuente
encontrar pseudomorfos de plagioclasa y
piroxeno formados por calcita, clorita y cuarzo
(calcedonia), en forma microcristalina o de
agregados radiales o desordenados.

Las vacuolas no siempre estan presentes;
muestran formas redondeadas, esféricas o
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ameboides, alargadas y orientadas segun la
direccidon de flujo. Suelen estar rellenas de
minerales.

En general todas las rocas de este
grupo son porfidicas, pudiendo presentar
ademas textura fluidal (traquitica, pilotaxitica
e hialopilitica).

Las diferencias entre coladas masivas y
de lava almohadillada solamente pueden esta-
blecerse a nivel estructural, observandose que
las coladas masivas presentan un contenido
menor en vacuolas, menos fenocristales y
matriz microcristalina en la mayor parte de los
casos.

Estas rocas pueden definirse como basal-
tos alcalinos y andesitas.

De las rocas volcanoclasticas se han
reconocido varios tipos, seguin HUGHES
(1982).

Rocas autoclasticas extrusivas. (‘'flow
breccias'): se trata de rocas formadas por un
flujo continuo con variaciones en la velocidad
de enfriamiento dentro del mismo cuerpo, que
origina una autobrechificacién.

Los fragmentos son angulosos y tienden
a la redondez con el movimiento; tienen
tamano centimétrico y bordes difusos.

La composiciéon mineral de los fragmen-
tos es similar a la de la matriz que los engloba,
aunque la cristalinidad y el color son diferentes.

En los casos observados son rocas vitreas
con cristales aislados de plagioclasa y nume-
rosas vacuolas, que presentan textura fluidal.
Tanto la alteracion como los rellenos ofrecen una
mineralogia variada: calcita y/o clorita y/o cuar-
z0 en vacuolas, en agregados desordenados
y/o radiales, y como rellenos en fracturas.

Se observa igualmente que se produce
desvitrificacion.



Rocas piroclasticas. Se consideran asf
las formadas por actividad explosiva. Se han
diferenciado:

Brechas de lava aimohadillada (brechas
de explosion). Se trata de rocas formadas por
fragmentos de lava almohadillada, subangulo-
sa, de tamafo centi-decimétrico, inmersas en
una matriz tobacea mas fina en proporciones
variables.

Los fragmentos pueden llegar a ser
muy escasos, presentan textura hialopilitica,
pertitica y pilotaxitica, con numerosas vacuolas
rellenas de clorita y/o calcita y/o cuarzo.

La matriz estd compuesta por piroclastos
finos (lapilli) en avanzado estado de alteracion,
que produce clorita, epidota y calcita.

Brechas (brecha intrusiva o tobasita).
Se trata de rocas formadas por fragmentos,
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de tamano y morfologia variadas, de lavas
almohadilladas, rocas porfidico-fluidales, rocas
microcristalinas, vitreas, epiclasticas e incluso
sedimentarias, inmersas en una matriz ignea
fluidal vitrea o ligeramente recristalizada.

Rocas epiclasticas. Son rocas mixtas,
formadas por componente volcanico retrabaja-
do por procesos sedimentarios y componente
sedimentario. Suelen presentar estructuras se-
dimentarias, como granoseleccién, superficies
de erosion, laminacion, etc.

Este grupo se ha subdividido segun el
tamafio de los granos en tobas y cineritas.
Las cineritas son rocas de grano fino, que con-
forman niveles muy poco potentes totalmente
alterados. Dentro del conjunto de materiales que
constituyen la base del Cretacico superior se ob-
servan numerosos niveles de diferentes tipos de
rocas volcanicas resedimentadas.
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