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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Getxo, a escala 1:25.000,
forma parte de la hoja n° 37 (Algorta) del
mapa topogréfico nacional a escala 1:50.000.

La caracteristica fundamental de este area
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.

Los nucleos urbanos mas importantes
se encuentran proximos a la costa, se trata de
Algorta, Sopela, Plentzia, Urduliz, Laukiz,
Gatika y Berango. Las cotas mas elevadas

estan constituidas por los montes Umbe (302
metros) y Gallarraga (209 metros). Los cauces
fluviales mas importantes son los rios Butron,
que desemboca en la bahia de Gorliz tras
originar la ria de Plentzia, y Gobelas. Ademas
existe gran numero de arroyos.

El cuadrante de Getxo se situa geoldgica-
mente en las estribaciones occidentales de los
Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco - Canta-
brica. Los materiales aflorantes son de edad
Cretacico y Terciario, y estan estructurados
segun directrices generales ONO - ESE, con-
cordantes con las estructuras regionales mas
importantes de la Cuenca Vasco - Cantabrica.
También hay asomos de Trias Keuper, arras-
trados entre bloques, e instalados a favor de
zonas de fractura.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y
tecténicos se ha diferenciado en la region la
Unidad de Oiz (Sector de Guernica).

Dado que el Trias no se considera integra-
do en ninguna unidad tecténica se describe
aparte.

2.1. TRIASICO

El Trias aflora en diversos puntos de la
hoja. Estd constituido por ofitas y arcillas
varioladas. La baja resistencia a la meteoriza-
cién de estos materiales origina zonas deprimi-
das con extensos recubrimientos cuaternarios
gue impiden, en la mayoria de los casos,
su observacion. En ocasiones se han obviado
estos recubrimientos para una mejor represen-
tacion cartografica.

Los afloramientos tridsicos se disponen
alineados segun unas direcciones bien
definidas que corresponden a una zona de
debilidad tecténica.

Ademas de las litologias que conforman
el Trias (ofitas, arcillas varioladas y evaporitas),
se observan enclaves de rocas carbonatadas
no cartografiables de edad jurasica, desenrai-
zadas por el emplazamiento de los materiales
triasicos.
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Ofitas (1). Constituyen la mayoria de los
afloramientos tridsicos en el area de San Lorenzo
de Maruri.

Son microgabros en avanzado estado de
meteorizacion. En los escasos afloramientos en
que se observa la roca fresca, ésta presenta
color verde oscuro sobre el que destacan las
tonalidades blanquecinas de la plagioclasa
alterada a sericita, y las verdes claras de
epidota; este tipo de alteraciones producen un
aspecto jaspeado en la roca.

Igualmente se puede apreciar un fuerte
diaclasado decimétrico, localmente relleno por
epidota, calcita y oligisto especular. Este diacla-
sado es el responsable del progreso de la
intensa meteorizacion sufrida por la roca, que
en algunos casos supera los 10 metros.

En cortes recientes de la capa de altera-
cion superficial, aun se aprecia la estructura
primaria de la roca, e incluso pueden recoger-
se restos frescos en forma de pequenos
bolos que forman el corazon de cuerpos de
roca, diferenciados por la fracturacion, en los
gue la meteorizacion progresa de forma radial.

El aspecto general que presenta la zona
alterada es el de un suelo franco pardo - rojizo,
muy equilibrado, con alta capacidad de inter-
cambio, caracteristicas que, unidas a la suave



topografia, hacen de este suelo el mas rico de
la region.

Arcillas varioladas (2). Aparecen en
pequefos afloramientos, con coloraciones
tipicas de la facies germanica, rojas y verdes,
y no presentan en general ninguna estructura.

Localmente las arcillas presentan concen-
traciones salinas, generalmente yesiferas. Los
yesos en etapas posteriores se disuelven y
redepositan segun fracturas anastomosadas
que llegan a conferir un aspecto mallado a las
arcillas.

En algunos casos estos yesos han sido
objeto de explotacion.

2.2. UNIDAD DE 01Z
2.2.1. Cretacico inferior
2.2.1.1. Formacion Deva (3 a 5)

Definida por G. MONDEJAR (1982), es
equivalente al “'Complejo Supraurgoniano”
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 Iutitas, areniscas y conglomera-
dos. Estos materiales se combinan de tal
forma que definen, segun su abundancia
relativa, un conjunto de elementos diferentes
dentro de la sucesién que, aunque integrados
dentro de ella, muestran caracteristicas propias.

Areniscas y conglomerados (3). Se
denominan asf los tramos en los cuales, como
componentes mayoritarios, las areniscas,
microconglomerados y conglomerados do-
minan claramente en proporcién sobre los
niveles de lutitas. Los niveles areniscosos y
conglomeraticos presentan potencias decimé-
tricas e incluso métricas, y se encuentran
frecuentemente anastomosados.

Los conglomerados son orto y paracon-
glomerados.
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Areniscas y lutitas. Niveles de volca-
nitas (4). Este término se define asi porque
presenta un porcentaje similar de niveles de
lutita y arenisca. Las lutitas estdn compuestas
por materiales detriticos de grano fino (limo
o arcilla). En corte fresco ofrecen coloraciones
oscuras, muy caracteristicas, debido general-
mente a la abundancia de materia orgénica
0 derivados de la misma; esta puede hallarse
dispersa en la roca, o formar niveles milimétri-
cos - centimétricos (ocasionalmente decimétri-
cos). Gran parte de ella se encuentra en
avanzado estado de transformacion, aprecian-
dose a simple vista las zonas carbonosas
(generalmente en forma de vitrinita). También
se aprecian sulfuros dispersos o concentrados
en pequenos nodulos que al meteorizarse, y
debido a los procesos de oxidacidn, 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 disyun-
cion esferoidal.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con una estructura lateral variable. De visu se
aprecia que estan compuestos por pequefnos
granos de cuarzo, tamano arena fina a media
o incluso gruesa, con algo de feldespato
(mas blanquecino); mica blanca relativamente
abundante y materia organica (tallos y restos
de vegetales parcialimente transformados
en carbon).

Los granos son redondeados a subredon-
deados, el cemento es siliceo y ocasionalmen-
te carbonatado. En muestra no alterada
presentan coloraciones grises y blancas. La
oxidacion de las menas dispersas tifie la
roca con tonalidades rojizas y amarillentas.

Las areniscas y lutitas se disponen en
bancos alternantes centimétricos - decimétricos.
Se debe destacar que, en este tramo, el aumen-
to de la proporcién de areniscas va asociado
al aumento de la potencia de sus bancos y



al mayor desarrollo, en su caso, de las series
turbiditicas de BOUMA. Son frecuentes también
los niveles conglomeraticos 0 microconglome-
raticos.

Dentro de este término (4) aparecen nive-
lillos milimétricos - centimétricos de tobas finas
muy retrabajadas.

Argilitas y/o limolitas (5). Conforman
esta litofacies aquellos tramos en los que existe
un claro predominio de los materiales lutiticos
sobre los areniscosos. Las caracteristicas 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.

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

Dentro de la formacion Deva son muy
frecuentes los nivelillos de rocas volcanicas
gue no presentan entidad cartografica, como
si ocurre en la sucesion del Cretacico superior.
Aparecen intercalados a cualquier altura de la
serie y asociados a todas las litofacies diferen-
ciadas, aungue son mas abundantes hacia el
techo, sobre todo en relacion con los tramos
lutiticos y limoliticos. Se trata fundamental-
mente de niveles de rocas volcanoclasticas
(cineritas, tobas y brechas) de diferentes
granulometrias. Existen ademas, aunque
menos numerosas, coladas de ''pillow - lavas”.
Las caracteristicas de estas rocas seran
descritas dentro del Cretacico superior.

La formacion Deva presenta en este
cuadrante una potencia maxima de 2.000
metros.

13

Finalmente, se debe destacar que la
formacion Deva presenta una organizacion
flyschoide bien definida, encontrandose
frecuentemente estructuras sedimentarias que
indican el origen turbiditico de la serie.

Sobre este conjunto siliciclastico comien-
za la deposicion de materiales carbonatados
atribuidos al ciclo del Cretacico superior.

2.2.2. Cretacico superior (6 a 13)

Las margas, calizas y calcarenitas con
silex (6) afloran a diversas alturas de la serie,
marcando el inicio del ciclo carbonatado con
el que comienza el episodio sedimentario del
Cretacico superior.

Consiste en una sucesion alternante de
margas, calizas y calcarenitas con niveles de si-
lex mas o menos nodulosos. Frecuentemente
se encuentran algunos niveles de areniscas,
conglomerados y microconglomerados
asociados a esta litologia.

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

Los cantos que las constituyen son de ta-
manos diversos desde centimétricos a metricos.
Asi mismo, las litologias son variables: pueden
aparecer en distintas proporciones cantos de
margas, cuarcitas, rocas volcanoclasticas
(“'pillow-lavas’) ylo areniscas, en matriz gene-
ralmente margosa.

Menos comunes son las brechas con can-
tos de roca volcanica y margas, en matriz are-
nosa o microconglomeratica. Dentro de todo
este conjunto se observan, ademas, niveles de
areniscas, microconglomerados y ortoconglo-
merados siliceos, niveles de calcarenitas con or-
bitolinas, margas, margas con silex y a veces



rocas volcanosedimentarias (brechas vy
tobas).

Es de destacar la existencia generalizada
de cantos subredondeados de cuarcita en
todas las litologias mencionadas.

El término en general consiste en un
paquete de potencia variable, desde unos
pocos metros a 100 metros, que incluye can-
tos y olistolitos de diversa procedencia, caliza
urgoniana, margas con silex, areniscas y
lutitas, conglomerado siliceo, etc. La matriz
puede ser margosa, arenosa o arcillosa, segun
la transversal que se corte.

Areniscas y conglomerados (8). Se trata
de niveles decimétricos de areniscas y conglo-
merados siliceos, relacionados con brechas
olistostromicas.

Son de color claro y presentan estratifica-
cion cruzada, granoseleccion y marcas de
muro.

La potencia maxima es de aproximada-
mente 100 metros, acunandose hacia los
extremos.

Alternancia de margas, margocalizas
y calcarenitas (flysch detritico carbonata-
do) (9). Es una sucesion alternante con carac-
teristicas flyschoides, en la que predomina el
componente margoso. Ademas de los bancos
calcareniticos se pueden distinguir niveles de
caliza micritica de color blanco, probablemen-
te producida por sedimentacion pelagica. La
potencia maxima deducida para este tramo es
de 500 metros.

Rocas volcanicas (volcanitas basicas)
(10). Bajo esta denominacion se agrupan varias
litologias diferentes: rocas volcanoclasticas,
coladas de "pillow - lavas’ y coladas de rocas
microgranudas.

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

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

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

Se encuentran niveles interestratificados
de rocas carbonatadas en relacion con ellas,
aunque es mas frecuente que se hallen relacio-
nadas con otras rocas volcanicas. La continui-
dad lateral de estos niveles es restringida, y se
presentan con potencias muy variadas, desde
unos pocos centimetros a varios metros. La tra-
ma esta compuesta por cantos angulosos o sub-
redondeados de rocas volcanicas diversas,
tales como rocas almohadilladas, vitreas,
porfidicas, etc., inmersos en una matriz que
proviene de la trituracion de ellas mismas.

Con frecuencia presentan granoseleccion
y otras estructuras sedimentarias.

Las brechas son muy abundantes en
todo el conjunto volcénico. 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 almo-
hadillada, encontrandose, ademas, fragmentos
de roca vitrea y de rocas con texturas fluidales
y porfidicas.

Entre las coladas se han reconocido dos
tipos principales: coladas de lava almohadilla-
da y coladas basalticas; determinados por las
condiciones de emision del material lavico.



Las coladas de lava almohadillada son las
mas abundantes. Se presentan segun cuerpos
de geometria irregular (marcada por la cuen-
ca de acumulacion), ofreciendo'potencias muy
variables, que oscilan entre unos pocos centi-
metros y centenares de metros, y continuidad
lateral restringida.

Aparecen interestratificadas, bien con
otras rocas volcanicas o con rocas sedimen-
tarias.

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

La forma de las almohadillas es
aproximadamente elipsoidal, modificada por el
empilamiento y adaptacion de unas con otras.

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

Las coladas masivas son frecuentes,
aungue no llegan a tener un desarrollo como
el observado en las coladas de lava almohadi-
llada. Presentan potencias que varian desde
algunos centimetros a varias decenas de
metros. Se disponen concordantemente, bien
sobre rocas sedimentarias o bien sobre otros
episodios volcanicos.

Son rocas muy compactas, de color
oscuro e intensamente fracturadas. En aflora-
miento presentan textura porfidica, con fenocris-
tales de piroxeno y plagioclasa en una matriz
microcristalina. El caracter porfidico puede
llegar a desaparecer adquiriendo entonces la
roca un aspecto microcristalino o vitreo segun
zonas de la colada (bordes vitreos y nucleo
cristalino). Son frecuentes las vacuolas, gene-
ralmente rellenas de calcita. El numero de las
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mismas aumenta de muro a techo en la cola-
da, confiriendo a la misma un aspecto zonado.
Las vacuolas se orientan segun la direccion de
flujo de la colada.

Alternancia de areniscas calcareas y
margas (flysch detritico) (11). Se trata de in-
tercalaciones mas arenosas en el flysch carbo-
natado. Consiste en una serie alternante de
areniscas carbonatadas y margas muy decal-
cificadas, que muestran coloraciones amarillas
muy caracteristicas.

Las areniscas tienen tamano de grano me-
dio y presentan numerosos niveles de acumu-
lacion de restos vegetales.

Este término aflora como una cuna en la
zona central de la hoja, la potencia que se le
estima se halla entre los 50 y 100 metros.

Margas y margocalizas grises (12). Es
un paquete que se muestra con aspectos
diversos. Aparece bien como serie alternante,
o bien como margas masivas. Se caracteriza
por presentar colores grises o azulados. Son
frecuentes los restos de /noceramus sp. y
equinodermos. Se atribuye este tramo al
Maastrichtiense inferior - medio.

Presentan una potencia de unos 100
metros.

Margas y margocalizas (rojas y grises)
(13). Sobre el pagquete descrito anteriormente se
depositd un nuevo tramo formado esencialmen-
te por margas de tonos rojizos o vinaceos, que
pueden incluir algunos nivelillos de margocali-
za o calizas de poca potencia.

La edad de este tramo seria Maastrichtien-
se superior, y representa el fin de la sedimenta-
cion cretacica.

Se estima que puede llegar a tener poten-
cias superiores a los 50 metros.



2.2.3. Terciario (14 a 24)

La sedimentacion terciaria comienza con
los materiales del Paleoceno, que en su base
esta formado por calizas y margocalizas rojas
y grises.

Los diferentes términos que se describen
a continuacion se corresponden con el corte de
los acantilados de Sopela - Barrika, de excep-
cional calidad geoldgica, con una potencia de
mas de 2.000 metros.

Calizas y margocalizas (rojas y grises)
(14). Es una serie alternante de calizas y mar-
gocalizas donde el espesor de los bancos cali-
zos esta comprendido entre 10 y 30 centimetros,
aungue algunos pueden alcanzar los 60 centi-
metros.

La mayor parte de los lechos margocali-
Z0os presentan un espesor comprendido entre
2 y 7 centimetros, si bien algunos pueden
superar los 10 centimetros.

En Sopela el primer nivel de calizas es de
color gris; a partir de aqui, se presentan algo
menos de 4 metros en los que tanto las calizas
como las margocalizas varian su coloracion
entre el gris y el rosa, segun los casos. Por
encima, la coloracion rosa es constante duran-
te 28 metros. De ahi hasta el final del tramo la
coloracion también es constante pero gris.

Después de la zona rosa prosigue la se-
rie con 3 metros de margas rojizas en la base
y algo mas claras, mezcladas con otras de
color gris, en la parte superior. Esta sucesion
caracteristica, al igual que los demas materia-
les del tramo, es muy constante en todos los aflo-
ramientos paleocenos de la region.

Margas y margocalizas (15). A continua-
cion aparece nuevamente una alternancia de
margas y margocalizas grises. Se puede obser-
var claramente como la riqueza de carbonato
decrece hacia la parte alta de la serie.
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La potencia maxima de este término es
de 80 metros.

Brechas olistostrémicas (16). Por enci-
ma de los términos descritos anteriormente se
sitia, aunque no se ha observado nunca el
tipo de contacto, un paquete de megabrechas,
brechas y conglomerados, con niveles de mi-
critas intercalados, de morfologia lenticular, y
que aflora también en otros lugares de la cuen-
ca. Presenta una potencia maxima de 100
metros.

Los cantos de las megabrechas pertene-
cen al Paleoceno méas bajo y al Cretacico
superior, y su tamano varia desde centimétrico
a metrico (hasta 10 metros).

Las intercalaciones peldgicas de margas
y calizas micriticas localizadas a diferentes
alturas en la serie estratigréfica indican siempre
una edad Paleoceno medio.

Sobre esta megabrecha y en contacto
aparentemente transicional se puede diferenciar
un paquete de microconglomerados y are-
niscas (17). Son cuerpos lenticulares de poten-
cia maxima superior a los 100 metros, formados
por microconglomerados y areniscas siliceas
con finas intercalaciones limoliticas, que presen-
tan caracteristicas turbiditicas y dan resaltes
fuertes en la topografia (Urduliz, Umbe, Lauros).

Areniscas, lutitas y margas (18). Es una
sucesion detritica que se sitla a la misma altu-
ra estratigrafica y/o en paso lateral con el tra-
mo anteriormente descrito.

Sobre el conjunto paleoceno se instala una
sucesion, que puede observarse en el corte de
los acantilados de Sopela y Getxo, sin interrup-
cion desde el Eoceno inferior al Eoceno medio.

Alternancia de areniscas calcareas,
calcarenitas, margas y calizas micriti-
cas (19). Forman un término que abarca



materiales de edad Eoceno inferior y aflora en-
tre la parte este de la punta Solondotas (donde
contactan tecténicamente con rocas del Creta-
cico superior) y la punta de Azkorri, a lo largo
de toda la playa de Barinatxe.

Las litologias de los materiales de este
tramo son, de acuerdo con los esquemas de
WALKER y MUTTI (1973), las propias de un
flysch de llanura submarina.

En este corte se observan bien las carac-
teristicas de los materiales que componen la
serie,

Los primeros 190 metros, en los que la pro-
porcién de rocas carbonatadas es mucho ma-
yor que en el resto (“‘Flysch margo-calizo
paleoceno” de RAT, 1959), corresponden a los
tramos que se describen a continuacion.

Las areniscas presentan frecuentemente
estructuras, tanto en el muro (marcas de corrien-
te, de carga, etc.) como en el interior, pudién-
dose observar en ellas los intervalos de la
secuencia de BOUMA. A excepcion de las are-
niscas mas gruesas, que presentan la secuen-
cia de BOUMA completa, las demas comienzan
con el intervalo b, de laminacion paralela, y
algunas con el ¢, de laminacidn cruzada de
“ripples”. También es posible observar, en las
mas potentes, fendomenos de estratificacion
gradada, siendo muchas de ellas microconglo-
meraticas en la base, con restos de fauna de
plataforma (nummulitidos, orbitolinidos, frag-
mentos de equinidos y de lamelibranquios,
etc.) (ORUE-ETXEBARRIA, 1983), y limoliticas
en el techo.

Las areniscas alternan con niveles de mar-
gas, en mayor o menor proporcion. Han sido
diferenciados en cartografia algunos de los tra-
mos con mayor proporcién de niveles arenis-
cosos como término (21).

Existen ademas niveles de rocas
carbonatadas (calizas micriticas y margas)

17

interestratificados en la serie a diversas alturas.
Algunos de estos niveles, en base a su propor-
cion, forman tramos de mayor entidad que han
sido igualmente cartografiados como calizas mi-
criticas, margocalizas y margas (20).

Se debe resaltar la aparicion de ocasio-
nales niveles conglomeraticos que por su es-
tructuracion interna y sus contactos netos, tanto
en el techo como en el muro de la capa, recuer-
dan los formados por “‘debris flow™. MIDDLE-
TON (1976).

Calizas micriticas, margocalizas y
margas (20). Es una alternancia en estratos
decimétricos, de caliza micritica, margocaliza y
marga de color gris claro, que se ha localizado
a diferentes alturas de la serie (19).

Areniscas y margas (21). Son los tramos
diferenciados en cartografia siguiendo un
criterio de mayor abundancia de arenisca
calcarea dentro de la serie general (19).

Areniscas, microconglomerados y
lutitas (22). Secuencia compuesta por arenis-
cas amarillas en estratos potentes y delgadas
intercalaciones de margas finamente laminadas.
El color real de las areniscas en corte fresco es
gris pero, por efecto de la oxidacion de los mi-
nerales que contienen, muestran en los aflora-
mientos un color amarillo que las hace
facilmente diferenciables. Presentan frecuente-
mente contactos netos, erosivos en el muro, y
pasan gradualmente, a techo, a las margas
suprayacentes. Se trata de turbiditas clasicas
(BOUMA, 1962) en las que una parte importante
de los componentes es de tipo carbonatado. En
la base de la capa, dentro del nivel a de la
secuencia de BOUMA, aparece en muchos
casos fauna de plataforma, asi como marcas
de corriente del tipo “flute cast” y “‘groove cast”
y estructuras de carga en el muro. Resulta
facil, ademas, encontrar ichnofdsiles (Palaeody-
ction, Zoophycus, Helminthoida, etc.) que,
con ciertas reservas, se pueden utilizar como
indices batimétricos (CRIMES, 1973).



También se encuentran estructuras que
evidencian la movilidad del sedimento durante
la deposicion: estructuras "'dish"" o pilares de
arena, asi como fenomenos de cementacion
carbonatada diferencial durante la diagénesis
(KNOX, 1976).

Segun WALKER y MUTTI (1973), facies
de este tipo son las propias de depositos de
conos submarinos profundos (*‘deep-water fan
deposits’’), mas concretamente de la parte
media de estos conos.

Margas, micritas, calcarenitas y arenis-
cas calcareas (23). Es una serie alternante de
margas y areniscas calcareas con predominio
de las litologias de grano mas fino. Se obser-
van ademas algunos niveles mas carbonatados
interestratificados.

Calizas micriticas, margas, calcareni-
tas y areniscas calcareas con nummulites
(24). Este ultimo tramo comprende las rocas que
afloran desde la punta de Azkorri hasta la pun-
ta de La Galea (cuadrante de Zierbena), a lo lar-
go de las playas de Gorrondatxe, Albiribiltxe, del
Saneamiento y Paluena. Es precisamente en la
punta de La Galea (cuadrante de Zierbena) 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 1600 metros.

La litologia del tramo es la de un flysch
margocalcareo, en la que resalta por su singu-
laridad la aparicién, a veces, de una secuen-
cla 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 se-
cuencia y su potencia es mayor, salvo excep-
ciones, hacia el eje del Sinclinorio.
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En los estratos areniscosos de este tramo
se pueden observar, al igual que en los dos tra-
mos anteriores, una gran cantidad de estructu-
ras sedimentarias, tanto internas como externas.
En las areniscas mas gruesas y, sobre todo, en
aquellas que descansan directamente encima
de ''slumpings’ u olistostromos, es frecuente
encontrar la secuencia de BOUMA completa,
estando el nivel a (microconglomeratico grada-
do) compuesto fundamentaimente por fauna
benténica de plataforma. Ademas de estas
estructuras internas, se pueden ver también, en
algunos casos, marcas de corriente en el muro
de los estratos, asi como fragmentos carbono-
sos de plantas en otros.

2.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios mejor desarro-
llados en el cuadrante de Getxo son los rela-
cionados con los rios Butron y Gobelas, asi
como los depositos de la costa.

Se distinguen dos tipos de depositos de
origen fluvial: los depdsitos aluviales (26),
constituidos por acumulaciones de materiales
de diferentes granulometrias, con alta variabili-
dad tanto en vertical como en horizontal.
Normalmente se trata de gravas redondeadas
englobadas en una matriz areno-limosa. El
espesor es variable, siendo frecuentes las
ocasiones en las que no llega al metro. Por
otro lado, las terrazas (25) presentan carac-
teristicas muy similares, pero tienen menor
proporcion de finos. Se ha cartografiado una
terraza al oeste de Maruri.

Los dep0sitos de ladera son esporadicos
dentro de este cuadrante. Se han agrupado
como depositos coluviales (27) materiales
muy diversos, que presentan la caracteristica
comun de haberse formado por la accion de
la gravedad. Los coluviales son de dos tipos:
coladas de barro y acumulaciones de bloques
siliceos algo redondeados y con abundante
fraccion arcillosa.



Las dunas (28) 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 (29),
cuyos depdsitos arenosos, bastante bien clasi-
ficados, son de origen diverso, con gran canti-
dad de restos de cochas que pueden dar
porcentajes de carbonatos de mas del 50%.
Ademas de los depdsitos actuales también se
han representado restos de playas cuaternarias
mas antiguas que han quedado colgadas al
descender el nivel del mar.

Fangos estuarinos (30). Son depdsitos
de tamano limo o arcilla, normalmente de
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aporte fluvial, que se disponen horizontaimen-
te intercalados con los depésitos arenosos
estuarinos (31) en la ria de Plentzia. Estas
acumulaciones tienen caracteristicas muy
similares a las de las playas, con mayor
contenido en carbonatos, y su origen es
generalmente marino.

Depésitos antropogénicos (32). Los
depdsitos de origen antropogénico son
acumulaciones de materiales muy heteroge-
neos en cuanto a origen y tamano. Normal-
mente son escombreras y vertederos, aunque
también se incluyen rellenos para obras
civiles.






3. SEDIMENTOLOGIA

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

El presente capitulo trata de establecer en
el ambito del cuadrante los parametros sedi-
mentologicos en una triple vertiente: secuencial,
geométrico-estratigrafica y de evolucién paleo-
geografica. El estudio de esta Ultima se realiza
para las distintas unidades o sectores tectoes-
tratigraficos en la posicién que ocupan en la ac-
tualidad. La correlacién entre sectores puede
ser problematica al desconocerse con exacti-
tud sus posiciones originales.

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

— Ciclo Albocenomaniense (Albiense
medio - Cenomaniense inferior).

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

— Ciclo Paleoceno superior - Eoceno (ller-
diense - Cuisiense inferior?, dentro del
cuadrante).

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto, por grupos (frecuente-
mente parejas en el Cretacico inferior) de
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elementos sedimentarios que podrian asimilarse
al concepto de secuencia deposicional de
MITCHUM et al. (1977); casi todos ellos comien-
zan por una superficie de discontinuidad que
varia desde un cambio litoldgico - sedimento-
l6gico mas o menos brusco (por ejemplo el pa-
so de la formacion Durango al Cretacico
superior en los cuadrantes de Bilbao o Galda-
kao), hasta un “‘onlap” sobre un sustrato pre-
viamente estructurado (por ejemplo, el
solapamiento de las formaciones Deva o Duran-
go sobre el sustrato urgoniano cuando se pro-
duce con claridad) o incluso una discordancia
angular con importante pérdida, por erosién o
no-deposicion, de registro sedimentario (como
en el caso del Paleoceno medio - superior so-
bre el sustrato cretacico en los cuadrantes de
Bilbao y Lezama).

Un esquema de distribucion espacial y
cronoestratigrafica de ciclos y secuencias se vi-
sualiza en la figura 3.1.

3.1. CICLO ALBOCENOMANIENSE O
SUPRAURGONIANO. (Albiense
superior - Cenomaniense inferior)

Constituye el episodio terrigeno que cie-
rra el ciclo marino somero arrecifal urgoniano
y lo separa de los episodios flyschoides o
de la sedimentacion carbonatada extensiva
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en las grandes plataformas del Cretacico
superior,

Tras la sedimentacion urgoniana comien-
za el deposito, desde el norte y noroeste, de fa-
cies finas de talud distal turbiditico. Sobre ellas
progradan abanicos submarinos en macrose-
cuencias negativas: talud distal, orla de Idbulo
distal y finalmente lobulos proximales, todo ello
con signos de inestabilidad. Los materiales te-
rrigenos son aportados por los “fan-deltas” que
se apoyan sobre un continente septentrional, y
en menor medida por el gran sistema deltaico
de la formacion Valmaseda que desborda y re-
basa desde el sur el umbral de la falla de Bil-
bao. Posteriormente, estos terrigenos de talud
(formacién Durango) se redistribuyen longitudi-
nalmente por el incipiente Surco Flysch, mez-
clandose con los aportes septentrionales de la
formacion Deva. El esquema paleogeografico
general del Albocenomaniense 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 deposicio-
nal S4, de caracter progradante - retrogradan-
te, reflejo de un ciclo sedimentario formado por
dos episodios sucesivos: uno regresivo y otro
transgresivo. Esta organizacion secuencial se
hace patente en las tres formaciones que, de
suroeste a noreste integran el Complejo: forma-
cion Valmaseda, formacion Durango y forma-
cion Deva. En la figura 3.3, se hace patente la
correlacion de secuencias y discontinuidades
entre el borde norte de la cuenca, su parte cen-
tral y la parte distal del borde sur. También se
pone de manifiesto la correspondencia entre lo-
calizaciones paleogeogréficas y sucesiones se-
dimentarias. El ciclo se inicia con una etapa de
"inestabilidad, que ocasiona la formacion de bre-
chas sinsedimentarias. Asociado a esta inesta-
bilidad de base, tiene lugar un pequefo
episodio basal positivo, seguido del principal
episodio progradante. En este cuadrante el epi-
sodio progradante viene dado por una macro-
secuencia negativa desde talud inferior o llanura
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de cuenca, pasando por “‘slumps’ y “'debris -
flow"" lutitico - arenosos, hasta areniscas masi-
vas, quiza producto de flujos de granos o de
corrientes tractivas, mas o menos canalizadas.

En el 2° episodio, se da en toda la cuen-
ca una secuencia positiva transgresiva (en el
caso de la formacion Valmaseda), o con carac-
teristicas de relleno de surco (formacion Duran-
go y formacion Deva en Armintza).

La acumulacion de grandes espesores de
coladas volcanicas y rocas piroclasticas en es-
te episodio terminal atestigua la importancia de
los fendmenos de estiramiento y distension en
el sustrato de la cuenca, creando fracturas por
las que los materiales magmaticos tenian ac-
ceso en grandes cantidades al fondo marino.
Ademas, parece darse una correspondencia en-
tre las efusiones volcanicas del norte (Armin-
tza) y del sur (Bilbao), de forma que podrian
deberse a una misma emision submarina.

El esquema paleogeografico del ciclo
Albocenomaniense o Supraurgoniano en el
entorno del cuadrante viene reflejado en la
figura 3.4.

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

Comprende dos secuencias principales
(S5 y S6), coronadas por sendas lagunas
erosivas (ver figura 3.1.).

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

En este sector de la Cuenca Cantabirica,
la transgresion del Cretacico iniciada en el
episodio Urgoniano, continud en el Cenoma-
niense interrumpida por una fase regresiva en
el Cenomaniense superior manteniéndose la
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tendencia transgresiva, hasta un maximo cons-
tituido por las ‘“‘calizas rojas del Danés” (ORUE -
ETXEBARRIA, 1983).

Finalmente, la transgresion del Cretacico
superior, la permanencia del surco flysch y el
volcanismo sinsedimentario, deben ir ligados a
la continuacion de la fase de deriva en la aper-
tura del Golfo de Vizcaya. La transgresion del
Cretacico final (no representada en el surco
flysch) vendria a testimoniar el paso de condi-
ciones de distension a condiciones de compre-
sion. Este cambio fue acompanado de
otras manifestaciones tales como metamor-
fismo (““manto de los Marmoles”).

En el entorno del cuadrante la evolucién
paleogeogréfica del Cretacico superior esta
basada principalmente en los datos que propor-
cionan los afloramientos de direccion NO - SE
que flanquean el Sinclinorio de Bizkaia y al
mismo tiempo constituyen los margenes del
Surco flysch. La evolucion paleogeogréfica
pasa por los siguientes momentos (figura 3.5):

1—Se hereda un relieve diferencial mas
0 menos acusado, relicto del Aptien-
se - Cenomaniense inferior.

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 afaden 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, Gernika), a los que
se anaden otros en Maruri 0 Armintza
(figura 35). Estas fallas pueden actuar
como vias de escape del magma
emplazado en profundidad, dando
lugar a la efusién y acimulo de rocas
volcanicas y volcanosedimmentarias
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Las pendientes creadas por los mo-
vimientos sinsedimentarios ocasionan
aqui, y en cuadrantes colindantes
como Bilbao, la erosion de relieves
submarinos (originando lagunas
erosivas en el Turoniense), y la caida
y acumulacion de los materiales
brechificados en los surcos locales
adyacentes (surco de Lemoiz, en el
cuadrante de Arminza).

3—Entre Turoniense y Santoniense

(comienzo de la S6) se produce el
relleno de algunos de estos surcos
locales, satélites del Surco flysch
principal (zona axial del Sinclinorio
de Bizkaia), y se inhibe considerable-
mente la sedimentacién en las zonas
de alto, dando lugar a posibles hiatos,
discordancias e incluso lagunas ero-
sivas en dichas zonas. Unicamente el
surco de Libano de Arrieta (cuadran-
te de Mungia) mantiene una sedimen-
tacion minimamente continua hasta el
Campaniense. Este hecho debe ser
un claro indicio de la reactivacion de
las fallas sinsedimentarias que ocasio-
nan en el Albiense superior la forma-
cion de un abrupto talud en el area
de Armintza. Por otro lado, se obser-
va la existencia de altos menores en
los que no se registra acumulo de
estas brechas volcanicas, aparecien-
do solamente margas con silex (area
de Isuskiza) propias de un medio
sedimentario tranquilo.

Se pone asi de manifiesto la influen-
cia de la alineacion diapirica Laukiz -
Maruri - Mesterika (ya en el cuadran-
te de Mungia) de direccion O - E, que
preserva a los sedimentos situados
al sur de la misma, de la invasion
terrigena proveniente del norte
(Matxitxako) y noroeste (Armintza).
También sirve de limite meridional a
la presencia de brechas cenomano-
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turonienses. Se confirma, pues, la
existencia de un “‘alto de Mungia™" (ver
CADEM, 1985), en el cual no se
registra deposito de rocas o brechas
volcanicas y que aparece COmMoO
homodlogo del alto de Errigoiti
(CADEM, 1985). Queda asi definido
un sistema de altos (Errigoiti, Mungia,
Armintza) y surcos intermedios
(Libano de Arrieta, Jata - Andrakas),
que funciond en el intervalo Ceno-
maniense medio - Santoniense (en
el sureste) y Cenomaniense superior
- Coniaciense (al noroeste).

4—En el Campaniense y Maastrichtien-
se comienza el relleno definitivo del
desnivel existente entre los extremos
noroeste y sureste del Surco flysch. El
area - fuente terrigena noroccidental
pierde su influencia, que pasa a la
sudoriental. La batimetria de los
depdsitos aumenta hasta llegar a las
calizas rojas pelagicas del Maastrich-
tiense - Daniense, que constituyen
un maximo transgresivo en la cuenca
(ORUE - ETXEBARRIA, 1983). A par-
tir de este momento se estabiliza el
medio en una llanura abisal (figura 3.6)
que pasa por ciertos episodios de
perturbacion como los que originan
series olistostromicas y conglomera-
ticas (figura 3.7), y paraconformidades
equivalentes. Esta convulsion del
Surco flysch separa el Ciclo Cretéci-
co superior - Paleoceno inferior, de
la serie que inicia el relleno regresivo
de la gran depresion.

3.3. CICLO PALEOCENO - EOCENO
(Montiense? - Luteciense?)

Comienza con este ciclo una sucesion de
secuencias positivas y negativas que dan
como resultado una macrosecuencia con ten-
dencia negativa.
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Sobre los terrigenos que se acaban de
describir en el Paleoceno medio, vuelve a ins-
talarse un medio hemipelagico como el que pre-
dominaba en los momentos anteriores a la
convulsion danomontiense, y que se manten-
dra (secuencia 7) hasta la llegada de los terri-
genos en el Eoceno inferior (comienzo de la S8),
gue presagia la regresion final coronada por el
Luteciense, ultima etapa de relleno del Surco
flysch.

Enla S7 deben diferenciarse dos eventos
consecutivos, producto de la erosion sucesiva,
primero del sustrato mas cercano (brechas
intraformacionales con cantos desde maas-
trichtienses a paleocenos inferior), y después
del zécalo hercinico: conglomerados y arenis-
cas extraformacionales en secuencia positiva,
quiza correlacionables con los de Autzagane
(ver CADEM, 1985). Finalmente, la calma durd
lo suficiente como para que comenzase, en el
transito Paleoceno - Eoceno, el depdsito de fa-
cies propias de llanura abisal: calizas y margo-
calizas que constituyen el término final de la
secuencia positiva y que se acunan (ver figura
3.7) hacia el oeste contra el relieve creado por
la erosion paleocena, neutralizandolo casi por
completo. Queda asi delimitada una zona
mas profunda dentro del Surco flysch: su limite
noroeste seria el relieve erosivo paleoceno, y su
limite sureste podria ser quiza el relieve que
origind la llegada de los conglomerados de
Autzagane (cuadrante de Lezama).

En lo referente a la macrosecuencia
negativa S8, plenamente eocena, cabe desta-
car la fuerte tectonizacion a que estan someti-
dos los materiales en el nucleo y flancos del
Sinclinorio de Bizkaia. No obstante, y teniendo
en cuenta datos de cuadrantes adyacentes
(Gernika, Mungia, Lezama y Bilbao), se ha
podido establecer la presencia de altos y
surcos locales dentro del gran Surco flysch,
asi como la progradacion desde el oeste de
una abanico cuyas facies, sucesivamente
mas proximales, recubren la llanura submarina
(ver figura 3.6). En esta secuencia se observan
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Cretacico superior

C. Supraurgoniano
(Albiense sup. - Cen. medio)
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1
DANES

SUCESION LITOLOGICA

2.500 m

2.000 m

1500 m

1.000 m

500 m

DESCRIPCION

Turbiditas calcareas en bancos
gruesos Niveles de “slumps’' mas
frecuentes e importantes al
ascender en la sucesion

Turbiditas calcdreas en bancos
gruesos, que eventualmente
aparecen rellenando canales

Areniscas amarillentas (areniscas de
Algorta) organizadas en secuencias
negalivas

Turbiditas areniscosas en lechos
delgados, intercaladas con hemi-
pelagitas mas o menos abundantes
segun intervalos.

i PARACONFORMIDAD

Calizas rosadas con microfauna
pelagica. (Calizas del Danés)

INTERPRETACION

DEPOSITOS
DE
TALUD

DEPOSITOS
DE
ABANICO INTERNO

DEPOSITOS .
DE
LOBULOS DE ABANICO

DEPOSITOS
DE
LLANURA ABISAL

DEPOSITOS PELAGICOS
DEL SURCO PROFUNDO

Figura 36.—Esquema cartografico (A) y sucesion litoldgica (B) del Terciario

30

en la zona de Punta Galea. Modificado de INGEMISA (1982)
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claramente los sintomas preorogénicos del
episodio que se avecina.

Se trata de una secuencia negativa que
corresponde a la progradacion desde el oeste
(CADEM, 1985) de un abanico submarino,
cuyas facies pasan sucesivamente de llanura
abisal a Iobulos externos, lobulos internos y
finalmente a depodsitos de talud de abanico
submarino.

En esta época, las zonaciones paleoam-
bientales a base de ostracodos definen areas
de plataforma en los alrededores de Mungia y
Durango, con un darea de talud situada entre
ambos (CADEM, 1985). El probable alto paleo-
geografico de Mungia desapareceria despuées
durante la parte media del Eoceno inferior,
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extinguiéndose con él la actividad diapirica
que comenzara en el Aptiense. Asi resultaria
un esquema constituido por dos zonas menos
profundas al noroeste y sureste, que encuadran
un surco entre ambas. Segun ORUE -
ETXEBARRIA (1983), en el corte de Punta
Galea se calculan potencias de 750 y 150
metros respectivamente, para dos biozonas
de globigerinas que en el corte de Zumaia
alcanzan 1.280 y 1.000 metros respectiva-
mente. Estas fuertes reducciones de potencia
pueden ser indicativas de la presencia de un
paleoalto en el extremo noroeste del Surco
flysch. La que se acaba de definir seria la dis-
posicion final, antes de la tremenda compresion
que levantaria y plegaria todo el fondo marino
hasta convertirlo en la tierra firme donde ahora
Nos Movemos.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en la hoja de
Getxo muestran un grado de deformacion in-
tenso, por lo que su disposicion estructural re-
sulta relativamente compleja, destacando la
presencia de algunas estructuras tecténicas de
importancia regional, cuya resolucion sobrepasa
muy ampliamente los limites del cuadrante.

Tal y como se ha mencionado en anterio-
res capitulos todos los materiales presentes en
la hoja de Getxo quedan incluidos en la Uni-
dad de Oiz (Sector de Guernica). Las unidades
y sectores reconocidos en este y el resto de los
cuadrantes se muestran en la figura 4.1. La in-
dividualizacion de estas unidades y sectores se
realiza por medio de accidentes estructurales
de gran importancia que delimitan fragmentos
de corteza caracterizados por poseer rasgos es-
tratigraficos y paleogeograficos mas o menos
diferenciados.

41, FASES DE DEFORMACION
RECONOCIBLES

A continuacion se expone una breve des-
cripcion de las fases tectonicas reconocidas en
esta parte de la Cuenca Vasco - Cantabrica
identificando dichas fases con estructuras car-
tografiadas en el cuadrante de Getxo.

Los eventos orogénicos del ciclo alpino
que afectan a los materiales mesozoicos vy
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terciarios de esta parte de la Cuenca Vasco -
Cantabrica, comienzan con una fase activa de
tectonismo sinsedimentario que se produjo por
la reactivacion de fallas tardihercinicas que in-
volucraron a la cobertera mesozoica, en proceso
de formacion,y origind bloques que comparti-
mentaron la cuenca y probablemente desenca-
denaron en algunos puntos la halocinesis de los
materiales terciarios. El resultado fue un conjunto
de paleoaltos y depresiones organizados segun
directrices de tipo N 120° E y N 30° E. Esta es-
tructuracion primaria incipiente fue un factor que
gjercid gran influencia en las deformaciones
originadas en fases posteriores, puesto que con-
diciond la evolucion de las estructuras prefor-
madas hasta transformarse en los actuales
pliegues mayores del Arco Vasco. A esta fase
tectosedimentaria se le superpone, hacia final
del Albiense, la fase austrica, y en el Turonien-
se final - Coniaciense, la denominada subher-
cinica por algunos autores.

Por tanto, el comienzo de la Orogenia
Alpina condicion® en la cuenca una estructu-
racion incipiente polifasica a la que se denomi-
nara Fase 0 de caracter eoalpino. A ella cabria
asociar, ademas de estas estructuras que pre-
formaron los grandes pliegues, algunas otras
estructuras menores de direccion N 70° E
localizadas en el Arco Vasco.

En el cuadrante de Getxo y sus proximi-
dades cabe destacar la presencia de los
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paleoaltos y surcos representados en las
figuras 3.4 y 3.5 del capitulo de sedimentologia,
originados por fracturas NO - SE y NE - SO.

La Fase | es la mas importante de todas
las que tienen lugar durante la Orogenia Alpi-
na, y la que genera la casi totalidad de las es-
tructuras compresivas reconocidas en esta zona
del Arco Vasco. En esta fase se desarrollan a
escala regional, pliegues de direccion NO - SE
(N 120° - 130° E) de plano axial vertical o ver-
gente al norte, asi como fallas, cabalgamientos
y fallas inversas con esa misma orientacion. Por
lo general, la geometria y relacion espesor -
longitud de onda de estos pliegues hace supo-
ner que se hayan formado por un proceso de
“buckling”’, en gran medida controlado por las
superficies primarias de estratificacion de la pi-
la sedimentaria. Normalmente, los ejes de es-
tos pliegues y las lineaciones asociadas a estas
estructuras de Fase | (f,) presentan cabeceos
muy suaves, del orden de 10° a 20°

Dentro del cuadrante de Getxo, los plie-
gues de Fase | son pliegues cilindricos de am-
plio radio y plano axial vertical, las dos
estructuras principales de este tipo cartografia-
das son el Sinclinal de Punta Galea y el Sincli-
nal de Gorliz. Perteneciente a esta Fase | se ha
cartografiado, también dentro del cuadrante de
Getxo, la falla de Aulestia - Azkoitia, estructura
de importancia regional con un importante re-
flejo cartografico dentro de la hoja.

La Fase Il es coaxial con la anterior y pro-
duce estructuras de vergencia contraria a las
de Fase | (retrovergente), si bien sus relaciones
con la Fase | no son bien conocidas.

Independientemente del salto que presen-
ten las fallas inversas, vergentes al noreste o su-
roeste, algunas estructuras oblicuas a ellas
pueden considerarse como consecuencia de
desplazamientos en direccion a lo largo de las
mismas. Estos desplazamientos, cuya relacion
cronolégica con las Fases | y Il no esta defini-
da con claridad, son debidos al giro sinestroso
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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 corresponde-
rian a una Fase lll, son pliegues y fallas cuyo
rumbo es ortogonal a las directrices de las es-
tructuras 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 desgarres asociados a ellas, si
bien sus relaciones temporales con las estruc-
turas de Fase Il son desconocidas.

4.2. DESCRIPCION Y SIGNIFICADO DE LAS
ESTRUCTURAS PRINCIPALES

Dentro del cuadrante de Getxo y en rela-
cion con la Fase 0 sinsedimentaria, se produ-
jeron diversos paleoaltos y paleosurcos que
controlaron la sedimentacion de los materiales
durante el Albiense y el Cretacico superior prin-
cipalmente. Los materiales sedimentados en es-
tas estructuras fueron retocados y plegados por
fases posteriores, cuya sobreimposicion origi-
no la disposicién estructural que ahora presen-
tan los materiales en la zona.

Sin embargo, al igual que ocurre en los
cuadrantes vecinos, son las estructuras de
Fase | las mejor representadas y las principa-
les responsables de la intensa deformacion que
afecta a los materiales y, en definitiva, de la dis-
posicion estructural qgue ahora muestran. Las
estructuras mas significativas asociadas a esta
fase, dentro del cuadrante de Getxo, son el sin-
clinal de Gorliz, el sinclinal de Punta Galea y la
falla de Aulestia - Azkoitia; todas ellas represen-
tadas en la figura 4.2.

El sinclinal de Gorliz queda parcialmente
representado en esta hoja, aunque su flanco
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norte continua por el vecino cuadrante de
Arminza. Es una amplia estructura cartografica
de orientacién N 120° E (NO - SE) aproximada-
mente, en cuyo nucleo aflora el Flysch detritico
- carbonatado del Cretécico superior. El flanco
sur se encuentra intensamente tectonizado por
la accion de varias fracturas que verticalizan e
incluso invierten las capas.

El sinclinal de Punta Galea (Sinclinorio de
Bizkaia) es asimismo una estructura con gran
extension cartogréfica en cuyo ndcleo afloran
materiales terciarios de edad Eoceno medio.
Puede seguirse desde esta hoja hacia el sureste
alo largo de unos 50 kilémetros, hasta la zona
de Eibar - Bergara en donde se situa su cierre
perisinclinal. El sinclinal de Punta Galea (Sincli-
norio de Bizkaia) o sinclinal de Punta Galea -
Oiz (sinclinal del Oiz segun autores) es una es-
tructura de plano axial vertical en cuyo flanco
sur muestra una serie de pliegues menores de
orden kilométrico como los que se han repre-
sentado en la zona de Algorta - Martiartu, den-
tro del presente cuadrante. Asimismo, dentro de
la hoja de Getxo, el nucleo de la estructura que-
da limitado, por el norte y por el sur, entre dos
corredores de fallas que cortan y hacen desa-
parecer parte de los flancos del sinclinorio.
Cartogréficamente el flanco sur estd mas o
menos afectado por fracturas en toda su exten-
sién hacia el sureste, mientras que el flanco
norte presenta, fuera de esta hoja, contactos
normales.

Entre el sinclinal de Gorliz y el sinclinal de
Punta Galea debe existir una estructura anticli-
nal que actualmente se encuentra rota y enmas-
carada por un cortejo de fallas de direccién NO
- SE asociadas a la falla de Aulestia - Azkoitia;
dicha estructura anticlinal queda graficamente
representada en el corte Il - II', aunque su re-
presentacion cartografica es compleja debido
a la gran cantidad de fallas que cortan la es-
tructura y al intenso grado de deformacion in-
terna que muestra.

Tal y como se ha mencionado anterior-
mente, la falla de Aulestia - Azkoitia es un
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accidente tectonico de importancia regional. En
el presente cuadrante su traza cartografica que-
da representada como un corredor de fallas que
atraviesa el cuadrante desde el NO (playa de
Arrietara) hasta el SE (Atxuri - Mungia). En el ex-
tremo noroeste este corredor de fallas tiene una
anchura de 1 kildmetro aproximadamente, mien-
tras que hacia el sureste, algunas de las fractu-
ras se abren englobando importantes cufas de
materiales de edad Cretécico superior principal-
mente, como son las que existen en la zona de
Garai - Sertutxa y Zabalondo. Més hacia el es-
te, dentro del vecino cuadrante de Mungia
(38-111), estas cunas se cierran en la zona de Me-
nacabarrena y, a partir de ahli, la traza cartogra-
fica del accidente vuelve a ser mas rectilinea y
ocupa una anchura considerablemente menor.

La falla de Aulestia - Azkoitia es un acci-
dente antiguo, probablemente heredado de la
orogenia hercinica, que ha tenido una historia
larga y compleja durante el ciclo alpino. Su ulti-
mo régimen de funcionamiento durante la oro-
genia alpina ha sido la de un desgarre con
caracter dextral. Sin embargo no pueden des-
cartarse otro tipo de movimientos, y alguna de
las estructuras menores asociadas asl parece
denotarlo. En este sentido puede citarse la fa-
lla inversa del monte Urrestimendi (Libaroa) de
orientaciéon NNE - SSO y vergencia al NE, que
sugiere un movimiento sinestral para la falla
de Aulestia - Azkoitia.

Ademas de todos estos elementos estruc-
turales se han detectado en el cuadrante de
Getxo otras estructuras tectonicas (pliegues) que
son posteriores y se sobreimponen a las de
Fase | ya descritas. Son pliegues de direccion
N 30° E aproximadamente (NE - SO), con pla-
no axial vertical, que afectan a los grandes plie-
gues regionales de orientacion NO - SE (N 120°
E); se han cartografiado varios en la zona de
Gorliz y son relativamente frecuentes en las
hojas vecinas como la de Arminza (37 - Il) y
Bermeo (38 - I). En todos los casos se observa
que estos pliegues tardios quedan restringidos
al bloque norte de la falla de Aulestia -



Azkoitia; sobre su origen cabe pensar que son
estructuras asociadas y producidas por el fun-
cionamiento de los desgarres principales
(Falla de Aulestia - Azkoitia) y/o cabalgamien-
tos presentes en la zona.
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No se han localizado estructuras de
Fase Il dentro del cuadrante de Getxo.



5. PETROLOGIA IGNEA

Las rocas igneas aflorantes en el cua-
drante de Getxo pertenecen a dos conjuntos
diferentes, ofitas del Trias y rocas volcanicas in-
terestratificadas dentro del conjunto detritico de
la formacién Deva (Complejo Supraurgoniano)
y del Cretacico superior.

5.1. OFITAS TRIASICAS

Estan compuestas por un entramado de
cristales prismaticos de plagioclasa y melano-
cratos.

Como minerales principales se han dife-
renciado plagioclasa calcarea y piroxeno casi
totalmente uralitizado. Como accesorios se en-
cuentran feldespato potasico, menas metalicas,
rutilo y esfena. Los minerales secundarios pro-
ceden casi todos ellos de la transformacion de
los principales, y son: hornblenda (marrén y
verde), actinolita, clorita, micas blancas (mos-
covita y sericita), biotita, menas y oxidos, y en
algunas muestras serpentina de alteracion de
olivino. Como producto de alteracion es muy
frecuente la epidota.

Las rocas tienen textura ofitica microgranu-
lada, holocristalina, homomeétrica de grano fino.

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico, no quedando del piroxeno original mas
que algunos relictos.
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La hornblenda marron ha sufrido una
transformacion en hornblenda verde que la
pseudomorfiza en forma de agregados cristali-
nos; también se transforma en actinolita, bioti-
ta, mica blanca vy clorita.

Debido a estas transformaciones es
corriente encontrar, en los planos de exfoliacion,
menas y epidota como subproducto.

La esfena sufre una transformacion (pro-
bablemente por oxidacion) a menas metalicas.

Por dltimo y debido a una fase de altera-
cion hidrotermal se desarrolla un crecimiento
intenso de epidota que tapiza toda la roca.

Se puede considerar a esta roca como
un microgabro.

Lo mas frecuente es observar la roca
totalmente alterada.

5.2. ROCAS VOLCANICAS DEL CRETACICO
SUPERIOR

Se situan sobre todo a techo del Comple-
jo Supraurgoniano (muchos niveles no han
sido cartografiados debido a su escasa poten-
cia) y dentro de los materiales carbonatados
del Cretacico superior.



Se pueden diferenciar tres conjuntos pe-
trograficos:

— Rocas microgranudas
masivas).

(coladas

— Rocas porfidicas (coladas de “*pillows”
y coladas indiferenciadas).

— Rocas volcanoclasticas (cineritas, tobas,
brechas).

Las rocas microgranudas corresponden
a coladas masivas poco potentes.

Son rocas microgranudas, homométricas
0 heteromeétricas, holocristalinas, con cristales
idio-hipidiomorfos y textura ofitica.

Mineraldgicamente estan compuestas por:
plagioclasas de habitos idiomorfos - hipidiomor-
fos, con maclas polisintéticas y de CARLSBAD,
que se presentan fuertemente zonadas; y piro-
xeno monoclinico (augita) de habito idio - hipi-
diomorfo, fuertemente uralitizado a hornblenda
marron gue posteriormente se transforma en
hornblenda verde y por alteraciéon de ésta a
actinolita, biotita y clorita.

Los minerales secundarios proceden de
la alteraciéon de plagioclasas y melanocratos, a
los que llegan a pseudomorfizar, observando-
se biotita de anfibol, sericita de plagioclasa, epi-
dota de plagioclasa y melanocratos, serpentina
ofreciendo textura mallada, posiblemente pseu-
domorfizando a olivino, y calcita de plagiocla-
sa 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 bien
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a coladas masivas. Entre estos dos tipos se
observan pequefas diferencias.

La composicién mineral es la siguiente:

Como minerales principales se observan
plagioclasa (oligoclasa - andesina) en fenocris-
tales maclados y zonados, de habito idiomorfo
y tamafo de 1 a 6 milimetros. Con grado me-
dio - alto de alteracion. En ocasiones se apre-
cia una generacion mas temprana incluida en
los fenocristales de piroxeno monoclinico,
augita, de habito idiomorfo y tamano variable
(hasta 5 milimetros). Los piroxenos presentan
(al igual que las plagioclasas) maclas y un gra-
do de alteracion medio (en ocasiones alto); en
algunas coladas de tendencia traquitica llegan
a estar ausentes. También se encuentran como
relictos o pseudomorfizados por otros minera-
les. Pueden estar transformados en anfibol
marron.

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

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

Los minerales secundarios proceden de
la transformacion y alteracion de otros minera-
les o bien se encuentran rellenando fracturas
0 vacuolas, como es el caso de la calcita,
clorita, cuarzo y menas. Como alteracion de
melanocratos se encuentran clorita, calcita,
menas, epidota y biotita. La plagioclasa se
altera a calcita, sericita y epidota. Algunas
menas metalicas proceden de la alteracion
de la esfena.



La abundancia de fenocristales y el tama-
no de los mismos son variables. Es frecuente
encontrar pseudomorfos de plagioclasa y piro-
xeno formados por calcita, clorita y cuarzo (cal-
cedonia) en forma microcristalina, de agregados
radiales o desordenados.

Las vacuolas no siempre estan presentes;
muestran formas redondeadas, esféricas o0 ame-
boides, alargadas y orientadas segun la direc-
cion de flujo. En general estan rellenas de
minerales secundarios.

Todas las rocas de este grupo, ademas de
ser porfidicas, pueden presentar textura fluidal
(traquitica, pilotaxitica e hialopilitica).

Las diferencias entre coladas masivas y de
lava almohadillada solamente pueden estable-
cerse a nivel estructural, observandose que las
coladas masivas presentan un contenido me-
nor 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 segun 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 autobrechificacion.

Los fragmentos son angulosos y tienden
a la redondez con el movimiento. Tienen tama-
no centimétrico y bordes difusos.

La composicién 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-
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rosas vacuolas, que presentan textura fluidal. La
alteracion y los rellenos ofrecen una mineralo-
gia variada: calcita y/o clorita y/o cuarzo en va-
cuolas, en agregados desordenados Yy/o
radiales, y como rellenos de fracturas.

Se observa igualmente que se produce
desvitrificacion.

Rocas piroclasticas. Se consideran asf las
formadas por actividad explosiva. Se han dife-
renciado:

Brechas de lava alimohadillada (Brechas
de explosion): producidas por actividad
explosiva. Se trata de rocas formadas por
fragmentos de lava aimohadillada, subangulo-
sos, de tamano centi - decimétrico, inmersos en
una matriz tobacea mas fina en proporciones
variables.

Los fragmentos pueden llegar a ser muy
escasos, presentan textura hialopilitica, pertiti-
cay pilotaxitica, con numerosas vacuolas relle-
nas de clorita y/o calcita y/o cuarzo.

La matriz estéa 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, de
tamano y morfologia variadas, de lavas almo-
hadilladas, 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, for-
madas por componentes volcanicos retrabaja-
dos por procesos sedimentarios y componente
sedimentario. Suelen presentar estructuras
sedimentarias, granoseleccion, superficies de
erosion, laminacién, etc.

Este grupo se ha subdividido, segun el
tamano de los granos, en tobas y cineritas. Las



cineritas son rocas de grano fino, que constitu- conforman la base del Cretacico superior se
yen niveles muy poco potentes totalmente al- observan numerosos niveles de diferentes tipos
terados. de rocas volcanicas resedimentadas.

Dentro del conjunto de materiales que
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