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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Zierbena a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n° 37 “Algor-
ta”" del mapa topogréfico nacional a escala
1:50.000.

La caracteristica fundamental de esta
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 destacan tres
tipos de morfologias bien definidas:

—Litoral. Con presencia de playas de
arena y cantos, campos de dunas,
acantilados y plataformas de abrasién.

—Estuarios. Representado por las rias
de Bilbao y Barbadun.

—Karst. Existe un pequefio macizo
karstico en la zona de El Covardn
que presenta gran diversidad de
formas superficiales.

En este cuadrante se localizan pequefios
nucleos urbanos (Zierbena, Pobena) e indus-
triales (puerto de Santurtzi, etc.). Las cotas
mas elevadas son el pico Serantes (451 metros),
la sierra de Montafo (320 metros) y el pico
Punta Lucero (308 metros). No existen
cauces fluviales de importancia, a excepcion
de la parte terminal de la ria de Barbadun.

El cuadrante de Zierbena se sitla
geologicamente en las estribaciones
occidentales de los Pirineos, dentro de la
Cuenca Vasco - Cantabrica. Esta constituido
por materiales del Cretacico inferior,
estructurados segun directrices generales
noroeste-sureste, concordantes con las
estructuras regionales mas importantes
de la Cuenca, sobre los cuales se depositan
los materiales cuaternarios.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos
y tectonicos se han diferenciado en la region
varias unidades.

Esta separacion en unidades permite
una mejor diferenciacion de términos litolégicos,
que da lugar a una cartografia geoldgica
mas detallada. Asi mismo, evita problemas de
correlacion entre bloques o areas que tuvieron
un funcionamiento individual y diferente durante
la sedimentacion.

Los accidentes que limitaban unidades
en los cuadrantes contiguos orientales van
perdiendo importancia hacia el noroeste, de
forma que no se originan series claramente
diferenciables a uno y otro lado de estos. Por
ello se han agrupado los materiales cretacicos
en una unidad denominada “‘Unidad de Yurre
+ Oiz (Sector de Durango)’, quedando
aparte, en el borde este del cuadrante, el
Sector de Guernica de la Unidad de QOiz,
unicamente representado por los materiales
terciarios de Punta Galea.

2.1. UNIDAD DE YURRE + OIZ (SECTOR
DE DURANGO)

La serie, formada exclusivamente por
materiales del Cretacico inferior (Complejo
Urgoniano), esta representada por rocas
detriticas o detritico - carbonatadas de edades
Aptiense inferior o Albiense medio.
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Esta serie urgoniana comienza con materia-
les de la formacién Ereza (definida por GARCIA
MONDEJAR, 1982) que esta representada
en el cuadrante de Zierbena por un término
compuesto por areniscas de grano fino y
limolitas calcareas (1).

Aparecen como un pequeno afloramien-
to en el angulo suroeste del area estudiada
dentro de este cuadrante. Forman un paquete
mondtono y potente (800-1.000 metros), de
aspecto general masivo, y carente de una
organizacion clara en estratos bien definidos.
Unicamente en determinados niveles se
pierde el aspecto masivo y se observan tramos
bien estratificados de areniscas de grano fino
en barras métricas con laminacion paralela.
En este cuadrante los materiales areniscosos
son mayoritarios respecto a los limoliticos.

Calizas impuras (2). Se trata, en este
cuadrante, de la clasica facies de implantacién
de una rampa carbonatada, que aparece
formando biostromos de ostréidos, rudistas,
orbitolinas y/o corales, situados en la base
de los ciclos de carbonato creciente. Litologi-
camente son calizas arenosas y/o margosas,
con un componente muy variable de mica.
Ocasionalmente pueden aparecer como
estratos de caliza ferruginosa, irregularmente
estratificada, alternantes con margocaliza
nodulosa, de aspecto uniforme o con delgadas
intercalaciones margosas onduladas (‘‘'wavy
laminations™).



Aparecen en forma discontinua a muro
de la banda de calizas El Haya - Somorrostro,
constituyendo el transito entre el techo de la
formacion Ereza (1) y las facies de calizas mas
netas (3).

Calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (3). Este término presenta
unas lito y biofacies muy caracteristicas.

La litologia general es de calizas con
escasa contaminacion terrigena y, a menudo,
con aspecto masivo en afloramiento.

Se presentan generalmente en biostromos
métricos, con textura mayoritariamente fango-
soportada y clastos calcareos de tamano
arena muy fina hasta varios centimetros en
su dimension mas larga. Estos Ultimos estan
constituidos por fragmentos de rudistas,
ostréidos, corales y pequefios bivalvos:
mientras que los primeros son orbitolinas y
otros bioclastos finos, asi como intraclastos y
ooides minoritarios.

No son frecuentes los bancos calcareniti-
COS extensivos.

La biofacies, muy variada, estd compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos,
radiolitidos y monopléuridos), corales ramosos,
masivos y/o cupuliformes, individuales o
planares, ostréidos, orbitolinas, restos de
equinodermos, braquidpodos, gasterépodos,
lamelibranquios, algas rojas y verdes,
espongiarios, miliélidos y otros foraminiferos.

Esta facies estratificada constituye la
unica representacién, en el cuadrante, de las
calizas urgonianas. En el cuadrante contiguo
de Santurtzi (61-1) se pueden observar estos
materiales en la banda caliza de Sopuerta -
Galdames, donde constituyen el término
predominante.

El conjunto de ambos términos calizos
(2+3) suma una potencia estimada en unos
70-80 metros.
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Lutitas (limolitas) calcareas con
pasadas areniscosas (4). En general, este
tramo consta fundamentalmente de margas
oscuras mas o menos arenosas, fuertemente
esquistosadas en la banda septrentrional, que
alternan con estratos centi-decimétricos de
turbiditas siliceas de tipo Tc 0 Tee. Son relativa-
mente frecuentes los niveles de inestabilidad
de tipo “slump’ y los horizontes de pequefios
nodulos carbonatados. En los niveles basales
del tramo, se observa localmente una litologia
de areniscas masivas de grano fino o muy fino,
calcareas o decalcificadas.

La potencia total de los tramos 4 y 5
oscila alrededor de los 500-550 metros.

Margas y calizas nodulosas (5). Son
niveles cartografiables que se situan dentro
de la serie areno margosa (4) que los rodea.

Su composicidon interna es variable,
desde margocalizas hasta calizas micriticas
(o calcarenitas de grano muy fino), nodulosas,
rodeadas por finas peliculas mili-centimétricas
de marga arenosa oscura.

En algunos casos se ha producido una
ligera karstificacion con formacién de oqueda-
des por disolucion.

Dentro de este cuadrante cabe destacar
la presencia de dos 0 mas niveles superpues-
tos en el area de El Haya.

Calcarenitas masivas, margas vy
parabrechas calcareas (6). Es un tramo
potente (mas de 250 metros en Covaron)
formado por calcarenitas masivas en estratos
decimétricos que forman secuencias positivas,
alternantes con margas en finos niveles
(a veces inexistentes), y que incluyen intercala-
ciones hasta decimétricas de parabrechas
calcareas en matriz margosa. Las parabrechas
estan a veces incluidas en la serie calcareniti-
ca, mientras que en otras ocasiones se sitian
a muro de los paquetes calcareniticos como



consecuencia de su deslizamiento sinsedimen-
tario. Son frecuentes los tramos eslumpizados
de potencia métrica.

Algunas calcarenitas de grano grueso
presentan granoclasificacion, mientras que
las de grano fino aparecen ocasionalmente
con formas nodulosas, limitadas por ‘‘wavy
laminations” margosas. Localmente se aprecian
silicificaciones a muro y techo de las barras
calcareniticas aisladas. También son frecuentes
las intercalaciones de estratos areniscosos
o silicificados. La meteorizacion posterior con-
fiere a estos tramos el aspecto de areniscas
alteradas.

Margas (7). Este tramo consiste funda-
mentalmente en margas gris - azuladas estrati-
ficadas en bancos decimétricos, a veces
con nodulos calizos irregulares o piritosos.
Con frecuencia la esquistosidad vy la fractura-
cion obliteran la estratificacion.

En este cuadrante aparecen como
intercalaciones decameétricas dentro de los
cuerpos calcareniticos (6).

Alternancia de margas arenosas y
calcarenitas arenosas (8). Corresponde a la
parte superior de la macrosecuencia positiva
calcarenitica del monte Serantes.

En esta posicion estratigrafica concreta,
la alternancia estéd formada por bancos decimé-
tricos a centimétricos de calcarenita de grano
fino, disminuyendo de tamafio de grano y
potencia de estratos hacia el sureste, y alternan-
do con estratos margo-arenosos de similar
potencia. Localmente son frecuentes las inter-
calaciones arenosas no cartografiables. En el
extremo oriental del cuadrante es mas acentua-
do el aspecto flysch de este tramo, al tiempo
gue es mayoritario el componente calcareniti-
co frente al margoso. En esta zona aparecen
bien representadas las estructuras de inesta-
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bilidad, en forma de "slumps’, brechas y
fallas sinsedimentarias. La potencia minima
del tramo, hasta quedar cubierto por el mar,
es superior a los 500 metros.

2.2. UNIDAD DE 0OIZ.
SECTOR DE GUERNICA

Se localiza en el borde oriental y esta
constituida en este cuadrante por un Unico
téermino de edad Luteciense que forma el
morro de Punta Galea.

Calizas micriticas, margas, calcareni-
tas y areniscas calcareas (9). Este tramo
comprende las rocas que afloran en los
acantilados que van desde la punta de Azkorri
hasta la punta de la Galea, a lo largo de las
playas de Gorrondatxe, Albiribiltxe, del
Saneamiento y Paluena. Es precisamente en
la punta de la Galea en donde se aprecia la
zona axial del Sinclinorio de Bizkaia.

La edad de los materiales es Eoceno
(parte final del Cuisiense y gran parte del
Luteciense). La serie suma una potencia de
aproximadamente 1.600 metros.

La litologia del tramo es la de un flysch
margocalcareo, en la que resalta por su singu-
laridad la aparicidn, a veces, de una secuen-
cia compuesta por una capa, en algunos casos
de “slumping" y en otros olistostrémica, que
pasa gradualmente a una caliza micritica.

La frecuencia de aparicion de esta
secuencia y su potencia aumenta, salvo
excepciones, con la proximidad al eje del
Sinclinorio.

En los estratos areniscosos de este
tramo se pueden observar gran cantidad
de estructuras sedimentarias, tanto internas
como externas. En las areniscas mas gruesas
y, sobre todo, en aquellas que descansan
directamente sobre los “‘slumpings’’ u olistos-
tromos, es frecuente encontrar la secuencia



de BOUMA completa, estando el nivel “a”
(microconglomeratico gradado) compuesto
fundamentalmente por fauna benténica de
plataforma. Ademas de estas estructuras
internas, se puede ver también en algunos
casos marcas de corriente en el muro de los
estratos, asi como fragmentos carbonosos
de plantas en otros.

2.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios son abundan-
tes en este cuadrante; siendo especialmente
frecuentes los de origen antropogénico, asocia-
dos a las zonas industriales.

Depésitos aluviales (10). Estos depdsi-
tos estan constituidos por acumulaciones de
materiales de diferentes granulometrias con
alta variabilidad tanto en vertical como en
horizontal. Normalmente se trata de gravas
redondeadas englobadas en una matriz areno-
limosa. El espesor es variable siendo frecuen-
tes las ocasiones en las que alcanza varios
metros.

Depésitos coluviales (11). Los depositos
de ladera son esporadicos dentro de este
cuadrante. Se han agrupado bajo esta denomi-
nacion materiales muy diversos que presentan
la caracteristica comun de haberse formado
por la acciéon de la gravedad. Los coluviales
son de dos tipos: coladas de barro y acumula-
ciones de cantos calcéreos algo redondeados
y con abundante fraccion arcillosa.

Depdsitos residuales (12). Son depdsi-
tos formados por acumulaciones de finos
practicamente sin transporte. Normalmente
se trata de arcillas de decalcificacion, en el
fondo de depresiones.
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Playas (13). Son depdsitos arenosos,
bastante bien clasificados, de origen diverso
y con gran cantidad de restos de conchas
que pueden dar porcentajes de carbonatos
de mas del 50%.

En este cuadrante estan representados
por depdsitos actuales y por restos de
acumulaciones arenosas que han quedado
aisladas a cierta altura debido a las oscilacio-
nes del nivel del mar durante el Cuaternario.

Dunas (14). Son depdsitos formados
habitualmente a sotavento de las playas, de
donde provienen los aportes. El tamano de
grano es algo mas fino que el de las playas
y el porcentaje de granos mates es mayor
debido a la accion edlica.

Fangos estuarinos (15). Son depositos
de tamano limo o arcilla, normalmente de aporte
fluvial, que se disponen horizontalmente
intercalados con los depaositos arenosos.

Depdsitos arenosos estuarinos (16).
Acumulaciones de caracteristicas muy simila-
res a las de las playas, con mayor contenido
en carbonatos, que se entrecruzan con los
fangos estuarinos. El origen es generalmente
marino.

Depodsitos antropogénicos (17). Los
depdsitos de origen antropogénico son acumus-
laciones de materiales muy heterogéneos en
cuanto a origen y tamano de grano. Normal-
mente son escombreras y vertederos, aunque
también se han incluido rellenos para obras
civiles, como es el caso de los muelles del
puerto y superpuerto de Bilbao.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el cuadrante de Zierbena aparecen
materiales pertenecientes a las potentes
sucesiones mesozoicas del ciclo alpino.

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

De acuerdo con los materiales aflorantes
y segun su organizacion, pueden distinguirse
los siguientes ciclos sedimentarios mayores:

—Ciclo Urgoniano (Aptiense-Albiense
medio). Corresponde al limite sur del
cuadrante.

—~Ciclo Paleoceno superior-Eoceno
(llerdiense-Luteciense). Esta geogréafi-
camente separado de los materiales
cretacicos y representado Unicamente
por el ndcleo del sinclinal de Punta
Galea.

Estos ciclos tectosedimentarios estan
compuestos, especialmente en el Cretacico
inferior, por parejas de elementos sedimentarios
que pueden asimilarse al concepto de secuen-
cia deposicional de MITCHUM et al. (1977).

Un esquema de distribucion espacial
y cronoestratigrafica de ciclos y secuencias
para el Cretacico inferior se visualiza en la
figura 3.1.
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3.1. CICLO URGONIANO (Aptiense-
Albiense inferior/medio)

En lo referente al Complejo Urgoniano
(RAT, 1959), en los episodios finales purbeck-
wealdenses tiene lugar una transgresion que
introduce en el drea un medio de llanura
mareal terrigena somera (formacion Ereza,
GARCIA MONDEJAR, 1982) que abre el ciclo
Urgoniano. En este cuadrante, la secuencia
basal urgoniana S2 esta muy exiguamente
representada por el techo de dicha formacion,
coronado en secuencia de somerizacion
(JAMES, 1979) por una delgada barra de
caliza arrecifal. En el plano regional se puede
decir que la sedimentacion urgoniana fue
en gran parte carbonatada. Las calizas de
rudistas y corales se dispusieron en areas
de menor subsidencia relativa, a cubierto de
la contaminacion terrigena continental que
invadia la cuenca.

En el lapso Aptiense superior basal-
Albiense medio, las calizas cubrieron amplias
areas, aunque sin llegar a formar una unidad
tabular totalmente continua. 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.
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Durante la secuencia S3, que cierra el
ciclo Urgoniano, las incipientes entradas deltai-
cas que tenian lugar en el Aptiense inferior
adquieren mayor entidad durante el transito
Aptiense-Albiense como facies de prodelta en
paso a cuenca carbonatada, e invaden, en una
nueva pulsacion tectosedimentaria, la platafor-
ma arrecifal, destruyendo las condiciones de
vida de los organismos constructores. La
sucesion correspondiente a este episodio se ha
denominado ‘“'serie de Gallarta”, equivalente
noroccidental de la serie de Pagomakurre,
propia del area de Gorbea.

La subsidencia diferencial que se crea
paulatinamente en el fondo marino a causa
de la intumescencia de Ugao-Miravalles, fue
contrarrestada en parte por el aciumulo de
cufas progradantes en la secuencia anterior
S2 (figura 3.1.). El relleno del surco de Sopuerta-
Zierbena continda en el Aptiense superior -
Albiense inferior con el depdsito de margocali-
zas nodulosas y el comienzo de la serie
margosa suprayacente, que testimonia un
aumento progresivo de la batimetria a partir
de ese punto. La transgresion continuara hasta
el comienzo del depdsito de las calcarenitas y
margas que constituyen el término final de
techo de la secuencia 3. Este representa el
equivalente lateral de los grandes litosomos
calizos de Jorrios y Aramotz (en los cuadran-
tes de Trucios e Igorre respectivamente; figura
3.2.). Consta, por una parte, de las margas
de Bilbao (muy escasamente representadas
en el cuadrante), sedimentos finos, euxinicos,
de cuenca carbonatada con ocasionales inter-
calaciones calcareniticas, margocalizas y bre-
choides; Yy por otra, de las calcarenitas de
Serantes-Zierbena. El litosomo calcarenitico
presenta signos de resedimentacion (figura 3.3.)
y esta lateral y verticalmente relacionado con
facies flyschoides alternantes, localmente
deslizadas (zona de Lastras del Castillo), o
con calizas y margocalizas de cuenca mas o
menos profunda. El litosomo parece dibujar,
en su area de mayor desarrollo vertical, una
secuencia simétrica: progradante en la base
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(sucesivas secuencias ‘‘shoaling-upwards”, con
algunos episodios de exposicidon subaérea, o
al menos a las aguas metedricas, y silicificacion)
y retrogradante a techo, en combinacién con
el flysch. De todo ello resulta, por tanto, una
secuencia positiva general.

El conjunto de calcarenitas y alternancias
flyschoides se adapta a la morfologia del
surco Sopuerta-Zierbena, regularizandola al
igual que lo hiciera la serie de Gallarta.
Es de suponer que el litosomo calcarenitico
se relacione directamente con las calizas
masivas del macizo de Jorrios o sus equivalen-
tes septentrionales en Cantabria (ver figura 3.2.).
La resedimentacion de los niveles calcare-
niticos debié de incidir especialmente en
areas donde el talud fuese mas inclinado,
afectando en menor medida a los materiales
mas sudorientales.

Como resumen de la secuencia S3, en
la figura 3.2. se dibuja un esquema paleogeo-
grafico con aumento general de batimetria
hacia el noreste, en donde comienza a instau-
rarse el surco flysch (G2 MONDEJAR y G2
PASCUAL, 1982) al tiempo que se mantiene
en los cuadrantes de Zierbena, Santurtzi y
Guenes un surco subsidiario de direccion
aproximada suroeste-noreste o norte-sur.

Se puede concluir, como resumen
general, que la formacion de calizas urgonia-
nas 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 distribucion
fue la tectdnica sinsedimentaria, creando
subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asi altos
(donde se dispusieron las calizas) y surcos
(donde lo hicieron los terrigenos), en respues-
ta a una tectonica de blogues que dejo
partes del fondo marino dentro de la zona
fotica y otras por debajo de la misma.
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3.2. CICLO PALEOCENO
SUPERIOR - EOCENO

El flysch carbonatado del Eoceno medio
aflora exiguamente en Punta Galea, en forma
de alternancia depositada en un talud activo,
con numerosisimos ‘‘slumps', deslizamientos
y capas olistostrémicas. La frecuencia de estos
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fendmenos aumenta al ascender en la serie,
lo que indica la aceleracién, en el nucleo
del Sinclinorio, de los fenémenos orogénicos
compresivos correspondientes a los primeros
episodios de la Orogenia Alpina. Una
interpretacion secuencial de los depdsitos
terciarios se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4—Esquema cartogréfico (A) y sucesion litoldgica (B) del Terciario en la zona
de Punta Galea. Modificado de INGEMISA (1982)
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El cuadrante de Zierbena se situa en el
extremo oeste del dominio tectdnico conocido
como Arco Vasco, donde esta estructura
se articula con el Arco de Balmaseda, en
las proximidades a la franja cabalgante de
Ramales (figura 4.1.).

En esta zona convergen las unidades
de Oiz, Yurre y Gorbea (figura 4.2), y resulta
dificil diferenciarlas, puesto que los accidentes
estructurales que las separan tienen una traza
cartogréfica nitida y saltos importantes hacia
el sureste pero pierden importancia hacia el
noroeste donde se situan los cuadrantes de
Santurtzi, Guenes y el propio Zierbena.

4.1. FASES DE DEFORMACION
RECONOCIBLES

La superficie cartografiada en el presente
cuadrante es relativamente reducida, por lo que
el numero de estructuras tectdnicas reconoci-
das es forzosamente pequeno, necesitando
ademas su descripcion e interpretacion de
las observaciones realizadas en hojas proximas.

No obstante, en el presente capitulo se
expondra una breve descripcion de las fases
tectdnicas reconocidas en la cadena Vasco -
Cantabrica para pasar a su identificacion en
el cuadrante o su entorno inmediato.
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Los materiales cretacicos del Arco Vasco
fueron afectados por un tectonismo sinsedimen-
tario muy activo, precursor de las fases alpinas
principales. Estos primeros movimientos tecto-
nicos del ciclo alpino fueron producidos por la
reactivacion de fallas tardihercinicas que invo-
lucraron a la cobertera mesozoica, formando-
se bloques que compartimentaron la Cuenca
y desencadenaron la halocinesis de los mate-
riales triasicos.

El resultado conjunto de los esfuerzos
producidos es un rosario de paleoaltos
(algunos de ellos domos diapiricos) y depresio-
nes subsidiarias que se organizan segun
directrices de tipo N 120° E y N 30° E. Esta
estructuracion primaria incipiente es un factor
gue ejerce gran influencia en los plegamientos
originados en fases posteriores, condicionan-
do la evolucién de las estructuras preformadas
hasta que se transforman en los actuales
pliegues mayores del Arco Vasco. A esta fase
tectosedimentaria se le superpone, hacia el
final del Albiense, la fase austrica, y en el
Turoniense final - Coniaciense la denominada
“subhercinica’’ por algunos autores.

Asi, el comienzo de la Orogenia Alpina
actua sobre una cuenca con una estructuracion
incipiente de tipo polifasico, a la que se
denominard Fase 0, de caracter eoalpino.
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A ella cabria asociar, ademas de la preforma-
cion de los grandes pliegues, algunas estruc-
turas menores de direccién N 70° E localizadas
en el Arco Vasco, y que al ser prealpinas
aparecen afectadas por las directrices regiona-
les propiamente alpinas.

En los cuadrantes proximos al de
Zierbena cabe destacar la presencia del
paleoalto de Trucios originado por la actividad
sinsedimentaria de fracturas de orientacion
N 20° E a N 70° E durante el Albiense. Asimis-
mo, el surco de Sopuerta-Zierbena era una
depresion sinsedimentaria de orientacion N 30°
E preformada en el Albiense durante la
mencionada Fase 0.

La Fase | es la mas importante, y la que
genera la casi totalidad de las estructuras
reconocidas en este sector del Arco Vasco.
En esta fase se desarrollan a escala regional,
pliegues, fallas inversas y cabalgamientos, de
direccion NO - SE (N 120° - 130° E), de plano
axial vertical, o ligeramente vergentes al norte.

La geometria y relacién espesor - longitud
de onda de estos pliegues hace suponer que
se hayan formado por un proceso de ‘‘buck-
ling", en gran medida controlado por las super-
ficies primarias de estratificacion de la pila
sedimentaria.

Los ejes de los pliegues y las lineaciones
asociadas a las estructuras de Fase | ((),
presentan cabeceos muy suaves del orden
de 10° a 20°

Dentro del cuadrante de Zierbena las
estructuras ductiles de Fase | son normalmen-
te pliegues cilindricos de amplio radio y plano
axial vertical, cuyos flancos presentan normal-
mente buzamientos suaves.

A escala regional, se reconoce en la
cadena Vasco - Cantabrica una segunda fase
de deformacion (Fase ll), subcoaxial con la
anterior, cuya caracteristica distintiva es la de
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tener vergencia contraria (carécter retrovergen-
te), y cuyas relaciones con la Fase | no son
bien conocidas.

Independientemente del salto que presen-
ten las fallas inversas, vergentes al noreste o
suroeste, algunas estructuras oblicuas a ellas
pueden considerarse como consecuencia de
desplazamientos en direccién a lo largo de las
mismas. Estos desplazamientos, cuya relacion
cronologica con las Fases | y Il no esta defini-
da con claridad, son debidos al giro sinestroso
del elipsoide regional de esfuerzos que
precederia probablemente a una siguiente
fase compresiva (Fase Ill).

Las ultimas estructuras reconocidas en la
cadena Vasco - Cantabrica, y que correspon-
derian a una Fase Ill, son pliegues y fallas cu-
yo rumbo es ortogonal a las directrices de las
estructuras anteriores, y que generan pliegues
de geometria variable, desde cilindricos de
amplio radio y plano axial vertical, a pliegues
similares de plano axial horizontal.

Estos pliegues afectan a las estructuras
de Fase | y a los desgarros asociados a ellas,
si bien sus relaciones temporales con las
estructuras de Fase |l son desconocidas.

4.2. DESCRIPCION Y SIGNIFICADO DE LAS
ESTRUCTURAS PRINCIPALES

Dentro del cuadrante de Zierbena, y en
relacion con la Fase 0 sinsedimentaria, cabe
mencionar unicamente el ya descrito surco
sedimentario de Sopuerta-Zierbena. Los mate-
riales sedimentados en esta depresion fueron
retocados y plegados por fases posteriores
cuya sobreimposicién origind la disposicion
estructural que ahora presentan los materiales
en la zona.

Son, sin embargo, las estructuras de
Fase | las mejor representadas dentro del
cuadrante y en sus inmediatas proximidades.



Como estructuras mas importantes asociadas
a esta fase deben citarse el anticlinal de Bilbao
y el sinclinal de Punta Galea (Sinclinorio de
Bizkaia).

El anticlinal de Bilbao es una extensa
estructura cartografica de orientacién NO-SE
cuyo nucleo, en el que afloran materiales de
edad Aptiense inferior, queda parcialmente
representado en el vecino cuadrante de
Santurtzi. En la hoja de Zierbena solamente
aflora el flanco norte del anticlinal de Bilbao;
en dicho flanco se desarrollan una serie de
estructuras de menor entidad (figura 4.3)
como son el anticlinal del Serantes y los
pliegues cartografiados en los alrededores
de la playa de La Arena. Estos pliegues
menores son estructuras laxas, con buzamien-
tos suaves en los flancos y plano axial vertical,
mientras que el anticlinal del Serantes ocupa
un corredor entre dos fallas cuyo movimiento
ha propiciado un mayor grado de deformacion
en los materiales.

El sinclinal de Punta Galea (Sinclinorio de
Bizkaia) es asimismo una estructura con gran
extensién cartografica, orientada NO-SE, en
cuyo nucleo afloran materiales de edad
terciaria. Dentro del presente cuadrante su
representacion cartografica es muy reducida,
si bien en los acantilados de Punta Galea puede
observarse el cierre de la estructura. Una
descripcion mas detallada sobre la morfologia
y principales caracteristicas de esta estructura
puede encontrarse en las memorias de los
cuadrantes de Getxo (37-1V) y Durango (62-1V),
entre otras.

Dentro de la hoja de Zierbena, el flanco
norte del anticlinal de Bilbao aparece cortado
por una serie de fallas subparalelas, entre las
que destacan (ver figura 4.3.).

—La falla de Bodovalle, que continda
hacia el sureste por el cuadrante de
Santurtzi, en donde presenta una traza
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cartografica mas nitida y probablemente
un mayor salto.

—La falla de Punta Lucero, representa la
continuacion del importante accidente
estructural conocido como falla de
Bilbao - Alsasua. Esta falla puede
seguirse hacia el sureste atravesando
todo el Pais Vasco como una falla de
desgarre y/o falla inversa de vergencia
norte, con importantes saltos tanto en
la horizontal como en la vertical.
Sin embargo, en el presente cuadrante
se encuentra muy amortiguada mani-
festandose como una falla inversa de
vergencia sur y con salto muy
pequeno, tal y como se deduce de
la cartografia geoldgica y de los cortes
1"y -1

La explicacion de este aparente cambio
en el régimen de funcionamiento de
la falla puede deberse a un simple
alabeamiento o plegamiento del plano
de falla. También puede pensarse en
la manifestacion local de algun retroca-
balgamiento de Fase Il 0 en plegamien-
tos diferenciales en ambos lados de
la falla por lo que los saltos locales
pueden ser de entidad muy variable
y polaridad opuesta.

—Cabalgamiento de Santo Domingo,
dentro del presente cuadrante su traza
cartografica debe discurrir bajo el mar
por el puerto del Abra. Su orientacion
es NO-SE y delimita, junto a la falla
de Punta Lucero, un corredor que
presenta un grado de deformacion
mas intenso que el resto de las zonas
cartografiadas en la hoja, y en el cual
se intruyen gran numero de diques de
rocas subvolcanicas. Estos diques
encajan en fracturas de segundo orden
producidas por el funcionamiento de
ambas fallas.



vdv0 30 SVaNI
SYNVINODHN SYZIv0 [TT]

=4

=

v3VO VINNd
30 TYNITONIS

0o430N1
VINNd

‘leuoibal 8ipeNdUS Un U BUSQISIZ
9p 8jueipend |op [einjoniise ewanbs3—g einbiy4

28



La traza cartogréfica del cabalgamien-
to de Santo Domingo puede reconocer-
se en el vecino cuadrante de Bilbao
(61-1) en donde se manifiesta como
un importante accidente estructural
de vergencia norte.
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No se han localizado estructuras de

Fase |ll
cuadrante,

dentro del

ambito del

presente






5. PETROLOGIA IGNEA

En este cuadrante la actividad ignea
se pone de manifiesto unicamente por rocas
de morfologia filoniana, no encontrandose
vestigios de actividad volcanica.

Con posterioridad a los procesos diage-
néticos e incluso a la deformacion sufrida por
todos los materiales se instalan, a favor de
fracturas abiertas, numerosos diques de rocas
subvolcanicas que pueden tener una potencia
de varios metros.

Vistas a microscopio, se puede hablar
de rocas porfidicas, compuestas por fenocris-
tales de plagioclasa en una matriz también
de plagioclasa que puede llegar a ser vitrea.
Ocasionalmente pueden llegar a encontrarse
fantasmas de melanocratos.
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Resulta curioso el hecho que la mayor
parte de los diques subvolcanicos presentes
en esta hoja (al igual que los cartografiados
en los vecinos cuadrantes de Santurtzi y Bilbao)
encajan en una estrecha banda de orientacién
noroeste-sureste que queda limitada por dos
fallas de igual direccion. Dentro de dicha
banda, la orientacion predominante de los
digues oscila entre N 40° E y N 50° E, y
encajan en fracturas que son perpendiculares
a la estratificacion y que probablemente son
estructuras secundarias asociadas al
funcionamiento de las dos fallas que limitan
la banda.
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