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INTRODUCCION

El cuadrante de Bermeo a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n.° 38 del Mapa Topo-
grafico a escala 1:50.000.

Ocupa una amplia franja litoral, desarro-
llandose hacia el Sur un conjunto de pequenas
colinas escalonadas que forman la vertiente
norte del monte Sollube.

En este cuadrante se asientan las pobla-
ciones de Bermeo y Bakio. Otros puntos a des-
tacar son San Juan de Gaztelugatxe y el cabo
de Matxitxako. La cota mas elevada es el cerro
Burgoa (446 m.). El Unico cauce medianamen-
te importante corresponde al tramo final del rio
Estepona.

El cuadrante de Bermeo se situa geologi-
camente en las estribaciones occidentales
de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco -
Cantabrica. Los materiales mas antiguos
aflorantes son de edad triasica, en facies
Keuper; el resto de los materiales forma una
serie continua que abarca el Aptiense,
Albiense y Cenomaniense. Este conjunto esta
estructurado segun directrices generales
aproximadamente concordantes con la estruc-
tura regional mas importante de la Cuenca
Vasco - Cantabrica y fue posteriormente
recubierto en parte por sedimentos cuaternarios.






1. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos se han diferenciado en areas proximas
al cuadrante varias unidades, separadas entre
si por accidentes estructurales de importancia
regional.

Igualmente ha sido precisa la individuali-
zacion de sectores, que pasan lateralmente a
formar parte de una Unica unidad sin separa-
cion alguna.

Esta division en “Unidades y Sectores”
permite una mayor diferenciacion en términos
litologicos, lo que da lugar a una cartografia
geoldgica mas detallada.

Asimismo evita problemas de correlacion
entre blogues o areas que tuvieran un funcio-
namiento individual mas o menos diferenciado
durante la sedimentacion (Fig. 1).

Todos los afloramientos de este cuadran-
te se incluyen en la Unidad de Oiz, Sector de
Guernica, a excepcion de los formados por
materiales del Trias Keuper, los cuales, dado su
caracter aléctono, se consideran al margen de
estas divisiones.

1.1. TRIAS KEUPER (1 a 3)

Los materiales triasicos afloran, en este
cuadrante, en los nticleos de los anticlinales de
Bakio y Bermeo. Son mayoritariamente ofitas (1),

"

entre las que se disponen margas abigarradas,
arcillas y yesos (2). Se ha cartografiado ademas,
un enclave de naturaleza caliza (3).

Las ofitas (1) se encuentran en avanza-
do estado de meteorizacion. En los escasos aflo-
ramientos en que se observa la roca fresca, ésta
presenta color verde oscuro; esta afectada por
un fuerte diaclasado decimétrico, localmente
relleno de productos de alteracion.

En cortes recientes, aun se aprecia la
estructura primaria de la roca, e incluso
pueden recogerse restos “'frescos” en forma de
pequenos bolos.

Las margas abigarradas, arcillas y ye-
sos (2), que aparecen en pequefios afloramien-
tos, se distinguen por las coloraciones tipicas
de la facies germanica, rojas y verdes, y no
presentan en general ninguna estructura.

Localmente las arcillas presentan concen-
traciones evaporiticas, generalmente yesiferas.
Los yesos, en etapas posteriores a la sedimen-
tacion, se disuelven y redepositan en fracturas
gue llegan a conferir un aspecto mallado a las
arcillas (Este de la playa de Bakio).

En las proximidades de los contactos se
produce una brechificacion en la que se
encuentran numerosos cantos de ofitas.
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Se ha cartografiado un enclave, situado al
Sur de Bakio, compuesto por calizas (3)
probablemente de edad jurasica.

1.2. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE
GUERNICA

Esta unidad esta formada, en este
cuadrante, por materiales del Cretacico inferior
y probablemente de la base del Cenomaniense.

La serie se puede dividir en dos grandes
conjuntos, que de muro a techo son: Complejo
Urgoniano y Formacion Deba.

1.2.1. Complejo Urgoniano (4 a 9)

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT, P. (1959) que agrup¢ un conjunto de sedi-
mentos con facies arrecifales o paraarrecifales
y sus detriticos asociados.

En este trabajo se ha considerado dentro
del Complejo Urgoniano toda la sucesion de
materiales de edad Cretacico inferior con facies
mayoritariamente marinas.

La sucesion litologica, en la que aparecen
facies destructivas del aparato calizo urgonia-
no que debia situarse presumiblemente al
Norte, esta formada por un tramo basal carbo-
natado, compuesto fundamentalmente por
margas y margocalizas, y un tramo superior
brechoide en el que se pueden diferenciar
cinco términos, no siempre presentes.

La serie comienza con el deposito de mar-
gas y margocalizas (4) grises oscuras 0 ne-
gruzcas con fauna de gasteropodos planos o
turriconos, bivalvos, etc. También se aprecian
bioturbaciones, algunas de las cuales se
encuentran piritizadas.

Localmente, interestratificados en las mar-
gas, se encuentran niveles centimétricos a de-
cimétricos de calizas nodulosas con belemnites,
y calcarenitas con estructuras turbiditicas.
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La potencia media observada (hay que
tener en cuenta que no aflora el muro) de este
paquete es de 250 metros. Por encima de él
se dispone un tramo de brechas y megabre-
chas calcéreas y otras facies de talud asocia-
das. Aflora en los acantilados que rodean Bakio
y consta de cingo términos que forman una
macrosecuencia positiva de muro erosivo. La
potencia del conjunto puede alcanzar varios
cientos de metros, aunque en otros puntos no
esta representado.

El término basal esta compuesto por
brechas bioclasticas y areniscas calcareas
(5), que afloran unicamente en el flanco oeste
del antiforme de Bakio. Se trata de calizas bio-
clasticas arenosas en bancos centi-decimetricos
regulares, estratos de margocalizas nodulosas
rojizas, y zonas mas o menos irregulares de
concentraciones bioclasticas (bivalvos, gastero-
podos, etc., no observandose orbitolinas), alter-
nantes con margas (con bioclastos e intraclastos
dispersos).

Son frecuentes los niveles de parabrecha
y ortobrecha calcarea y los estratos calcareniti-
cos o calcirruditicos rubefactados. Hacia techo
pueden encontrarse bloques calizos metricos,
redondeados, embutidos en margas arenosas.
La estructura canaliforme de algunos de los ni-
veles citados los hace pasar de 0,5 a 2,5-3 me-
tros de potencia en 10 metros de evolucion
lateral. El aumento de estas canalizaciones re-
llenas de megabrecha calcarea marca el
transito al término superior de megabrechas
calcareas canalizadas y margas (6), que en
el flanco oeste del antiforme de Bakio son ni-
veles métricos canalizados de megabrechas cal-
careas (principalmente parabrechas), con
cantos también meétricos, irregularmente alter-
nantes con estratos decimetricos de ortobrecha,
niveles de deslizamiento, calizas arenosas, cal-
carenitas (bio e intraclasticas) y calcirruditas
finas rubefactadas. Todos los términos alternan
irregularmente con margas autoctonas, algo
arenosas, con clastos dispersos. En el extremo
suroeste, la sucesion esta cortada por la discor-
dancia que implanta la formacién Deba sobre
estas facies.



En el flanco este del antiforme de Bakio,
este término de megabrechas y margas (6) es
el primero de la sucesion megabrechoide, pre-
sentando un contacto netamente erosivo sobre
las margas y margocalizas infrayacentes. Dicho
contacto tiene un claro caracter canaliforme, con
excavaciones metricas en el sustrato. Algunas
corresponderian a gigantescos surcos de arras-
tre, excavados por los grandes clastos calcareos
que flotan en el “debris-flow’. Estos cantos son
marcadamente angulosos (lo que atestigua su
corto transporte) y estan en contacto mutuo en
forma de ortobrecha, si bien la proporcion de
matriz intercalada va creciendo localmente
hacia arriba en la serie, formando areas de
parabrecha.

El término de areniscas calcareas, cal-
carenitas y margas (7) consta de alternancias
regulares de calcirruditas (cantos decimeétricos
a métricos, angulosos, con fauna y flora arreci-
fales), calcarenitas y areniscas siliceas (local-
mente microconglomeraticas) con margas mas
0 menos arenosas que engloban cantos siliceos
dispersos, hasta centimétricos. En el transito de
muro se observan términos inestables tipo
“slump'" y flujo de derrubios, cuyos cantos cal-
careos estan parcialmente silicificados. Este
conjunto evoluciona hacia el Este a una alter-
nancia de aspecto “‘flyschoide’’, con decreci-
miento del tamarno de grano del componente
arenoso. Pequenos relictos de esta facies
aparecen ‘‘'discordantes” sobre la masa,
presumiblemente aldctona, de San Juan de
Gaztelugatxe. Algunos niveles calcareniticos
presentan estructura turbiditica.

Las margas con brechas y areniscas
calcareas (8) afloran unicamente en el flanco
este del antiforme de Bakio y constituyen el tér-
mino final de la secuencia positiva que dibujan
las megabrechas. Dentro de un término gene-
ral autdctono, de caracter margoso, alternan irre-
gularmente niveles de areniscas calcareas,
calizas arenosas y calcarenitas, algunas de ellas
con caracteres turbiditicos, y niveles de brechas
calcareas de cantos hasta decimétricos. Se
distinguen niveles de inestabilidad (“‘slumps”’).
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Dentro de esta secuencia se incluyen unos
afloramientos de calizas biostromicas y cal-
carenitas (9). Son facies en las que el caracter
aloctono de sus constituyentes esta claro en al-
gunos casos (calcarenitas), pero es mas discu-
tible en otros (calizas masivas con rudistas: San
Juan de Gaztelugatxe, isla de Aketxe, o Punta
Talaiape). La procedencia aléctona de semejan-
tes clastos (hasta mas de 250 metros) implica-
ria unas condiciones de sedimentacion que aun
siendo excepcionales, son coherentes con los
datos de que se dispone.

Las calizas a las que se hace referencia
corresponderian a facies de calizas masivas 0
en bancos decameétricos, con rudistas y corales.

1.2.2. Formacion Deba - Complejo
Supraurgoniano (10 a 15)

La formacion Deba fue definida por G.
MONDEJAR et al. (1982); equivale al Comple-
jo Supraurgoniano de RAT. (1959), al Flysch Ne-
gro de FEUILLEE y MATHEY (1976) y al Deva
Flysch de VOORT (1963). Esta formada por un
conjunto de litologias esencialmente detriticas.
En este cuadrante se pueden diferenciar dos
series: una basal de transicion, mas carbona-
tada, y otra superior formada por lutitas, arenis-
cas y conglomerados.

La base de la formacion esta compuesta
por margas y areniscas calcareas (10) en se-
rie alternante, de caracteristicas "‘flyschoides”
mas netas hacia techo. Son bancos centimétri-
cos de arenisca calcarea y centimétricos a de-
cimetricos de margas. Las margas son
mayoritarias, y tienen intercalados algunos ni-
veles de microbrecha calcarea. Aunque este tér-
mino se ha identificado en varios puntos,
solamente es cartografiable en las proximida-
des de Bakio. Representa un tramo de transi-
cion del ciclo destructivo urgoniano a la forma-
cion Deba puramente terrigena, y dado su
caracter turbiditico se ha incluido dentro de ésta.



A techo se situan los términos detriticos
gue son tipicos de esta formacion constituidos
por alternancias de lutitas, areniscas y conglo-
merados.

Las lutitas se disponen en bancos de po-
tencia muy variable, desde centimétrica a me-
trica, aunque las mas comunes son de potencia
decimétrica. En corte fresco presentan colora-
ciones oscuras (algo mas clara en las granulo-
metrias altas). Es caracteristica la abundancia
de materia organica que puede llegar a con-
centrarse en niveles de potencia centimétrica.
También presentan sulfuros dispersos o concen-
trados en pequenos nodulos, generalmente
oxidados. Son comunes algunos horizontes de
nédulos carbonatados y ferruginizados. Local-
mente se observa disyuncion esferoidal.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con una estructura lateral variable. Se disponen
en estratos de potencias variables (desde
centimétricos a métricos) aunque los mas
comunes son los de potencias decimétricas y
centimétricas. Presentan estructuras tales como
granoseleccion, laminacion paralela, ripples”y,
ocasionalmente, numerosos cantos blandos. Se
componen de pequenos granos de cuarzo de
tamanoc de arena fina a media o incluso
gruesa (microconglomerados), con algo de
feldespato (mas blanguecino), mica blanca
relativamente abundante y materia organica
(tallos y restos vegetales parcialmente transfor-
mados en carbon).

Los granos son redondeados a subredon-
deados, estan cementados por silice y ocasio-
nalmente carbonato. En muestra no alterada
presentan coloraciones grises a blancas. La oxi-
dacién de las menas dispersas tife la roca con
tonalidades rojizas y amarillentas.

Los conglomerados se disponen en estra-
tos de potencia variable, de centimétrica a de-
cimétrica, y con continuidad lateral también
variable. Son ortoconglomerados formados por
cantos de silice muy redondeados en matriz
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arenosa, y paraconglomerados formados por
cantos de silice en matriz limolitica o arenosa.
Es frecuente observar granoseleccion.

Estas litologias se combinan de tal forma,
que definen en funcion de su abundancia rela-
tiva un conjunto de términos que muestran
caracteristicas propias.

Areniscas y lutitas (11). Bajo esta deno-
minacion se agrupan aquellos términos que
presentan en general un porcentaje similar de
estratos de lutitas y areniscas.

Las areniscas y lutitas se disponen en
bancos alternantes centimétricos-decimétricos.
Se debe destacar que en este tramo, el aumento
de la proporcion de areniscas va emparejado
al aumento de la potencia de sus bancos vy al
mayor desarrollo, en su caso, de las series
turbiditicas de Bouma.

Localmente pueden presentarse interca-
lados algunos niveles de orto y paraconglome-
rados siliceos.

Argilitas y/o limolitas (12). Se definen asi
aquellos terminos en los que existe un claro pre-
dominio de los materiales lutiticos sobre los are-
NiSCOSOS.

Las lutitas se presentan en niveles de po-
tencias muy variables, desde centimétricas a
meétricas, separados por estratos, generalmen-
te poco potentes, de arenisca y/o algunos hori-
zontes ferruginizados.

Areniscas, lutitas y conglomerados
(13). Son términos en los que alternan barras
de areniscas y lutitas en proporcion similar,
intercalando ademas niveles de paraconglome-
rados y ortoconglomerados siliceos de poten-
cias decimétricas e incluso metricas.

Areniscas con niveles de lutitas y con-
glomerados (14). Se trata de un término en el
cual el porcentaje de areniscas supera el 75 %



aproximadamente. Las potencias de los bancos
areniscosos pueden llegar al metro. Los muros
son erosivos y las secuencias de Bouma apa-
recen bien desarrolladas. Se observan ‘‘mega-
rripples” y niveles decimétricos a métricos de
paraconglomerados (en algunos casos son or-
toconglomerados) de cantos siliceos milimétri-
cos a decimétricos en matriz arenoso - lutitica.

Areniscas y conglomerados (15). De
esta manera se definen aguellos términos
formados fundamentalmente por niveles de
areniscas y ortoconglomerados en estratos de
potencia decimétrica - métrica.

La serie descrita presenta una organiza-
cion “'flysch’ bien definida, encontrandose fre-
cuentemente estructuras sedimentarias que
indican un origen turbiditico.

1.3. CUATERNARIO (16 a 20)

Se ha cartografiado como deposito de
origen fluvial el aluvial (16) de la ria Estepona,
formado por acumulacion de materiales hete-
romeétricos en los que abundan los tamanos
mas finos en la parte superior.
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Los depositos de gravedad se han inclui-
do en un solo téermino, con el nombre de colu-
vial (17), en el que la variabilidad es grande,
desde las coladas de barro hasta los coluvia-
les de blogues. En este cuadrante llegan a
tener un desarrollo espectacular, sobre todo en
la zona del cabo Matxitxako.

Bajo el nombre de depésitos residuales
(18) se ha cartografiado un unico afloramiento
al Norte de Bermeo formado por arcillas de des-
calcificacion situadas en el fondo de una depre-
sién karstica, desarrollada sobre margas vy
megabrechas calcareas.

Los depositos de playa (19), son normal-
mente acumulaciones arenosas con granos
bien clasificados, aungue también se han car-
tografiado como tales las playas de cantos, for-
madas a expensas de los acantilados que tienen
detras. Las dunas (20) se forman habituaimente
a sotavento de las playas, de donde provienen
los aportes. Se componen de arena de grano
mas fino y con un mayor porcentaje de granos
mates y redondeados que las playas, unicamen-
te se observan en Bakio.



.
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2. SEDIMENTOLOGIA

En este cuadrante afloran materiales de
edades Aptiense, Albiense y Cenomaniense
(ademas de los triasicos y cuaternarios) repre-
sentados por series en facies urgoniana y su-
praurgoniana.

El presente capitulo es un intento de res-
tablecer la evolucion paleogeografica en el es-
pacio de tiempo comprendido entre el Aptiense
y el Cenomaniense (los materiales tridsicos no
se tratan aqui debido a su caracter aléctono).

Dicha evolucion, a tenor de los datos
regionales, comprende dos ciclos: uno inicial
constructivo carbonatado (Aptiense - Albiense
inferior), que coincide con la implantacion de
sistemas arrecifales y paraarrecifales, y uno
final destructivo que se completd con grandes
aportes terrigenos que forman potentes
sucesiones de abanico submarino, abarcando
Albiense medio - superior y Cenomaniense
inferior.

Las calizas de rudistas se dispusieron en
areas de menor subsidencia relativa, a salvo de
la contaminacion terrigena continental que in-
vadia la cuenca. Las areas de transito entre al-
tos y surcos paleogeograficos estan marcadas
por la abundancia de fenémenos de inestabili-
dad gravitatoria (“'slumps”, flujos de barro y
derrubios), como es el caso de las series
megabrechoides destructivas de Bakio y
Bermeo.
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El desarrollo de calizas en el area canta-
brica fue incipiente en el Aptiense inferior (12
secuencia deposicional urgoniana), claro y bas-
tante extendido superficialmente, aungue no con
demasiado espesor, en el Aptiense superior ba-
sal (22 secuencia), y verdaderamente espec-
tacular entre el Aptiense terminal y Albiense
inferior - medio (32 secuencia).

En areas como las de Bermeo y Bakio, no
existio un desarrollo importante de calizas con
rudistas, sino que el equivalente temporal estu-
vo formado esencialmente por margas, asi
como por lutitas, areniscas y calizas. Por el
contrario en las areas de Amboto y de Gernika-
Markina, las potentes masas calizas llegaron
hasta el Albiense medio.

La aparicion de las sucesiones megabre-
choides de Mundaka, Laida - Laga, Bakio,
Bermeo y Ea (ya encuadradas en el ciclo des-
tructivo) implica la existencia de un area fuente
carbonatada en proceso de desmantelamien-
to. Los parametros sedimentoldgicos indican en
los tres ultimos casos (dos de ellos dentro de
este cuadrante) una procedencia en general
septentrional de los aportes (Fig. 2), que ya se
perfilaba con respecto a los abanicos terrige-
nos (¢deltaicos?) presentes en el area de
Ogono (cuadrante de Elantxobe) y a las calizas
arrecifales y areniscas deltaicas de Gorliz -
Arminza. Estos hechos implican la existencia de
un antiguo continente situado al Norte,
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(Fig. 8), cuyas costas estaban colonizadas por
arrecifes urgonianos.

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras, no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana Vasco-
Cantabrica. Aparte de otros controles como la
proximidad a vias de llegada de aportes conti-
nentales, el principal responsable de tal distri-
bucion fue la tectonica sinsedimentaria, que
origino subsidencias diferenciales acusadas en
el fondo marino. Se constituyeron asf altos (don-
de se dispusieron las calizas) y surcos (donde
lo hicieron los terrigenos), en respuesta a una
tectonica de bloques que dejo partes del fon-
do marino dentro de la zona fética y otras por
debajo de la misma. A esta accion tectonica se
agrego la originada por la halocinesis de ma-
teriales plasticos del Trias Keuper.

La migracion del Trias impulsada por rea-
justes de los bloques del zécalo cred intumes-
cencias locales en las areas de alto,
(ANTIGUEDAD et al, 1983; GARCIA MONDE-
JAR y GARCIA PASCUAL, 1982; EVE, 1986)
contribuyendo a la localizacion de facies de ca-
lizas y a la creacion de taludes en sentido ra-
dial. El emplazamiento del Trias en la cuenca
no tiene aspecto de haber sido casual, sino que
mas bien parece reflejar cada uno de los pun-
tos de interseccion de estructuras profundas de
zocalo, o bien de fracturas con cierta entidad.

El ciclo final destructivo - terrigeno (Albien-
se superior - Cenomaniense inferior) cierra el ci-
clo marino arrecifal y paraarrecifal urgoniano,
y lo separa de la sedimentaciéon carbonatada
de tipo flysch o plataforma, que sera la carac-
teristica del Cretécico superior a partir del
Cenomaniense superior.
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Tras la sedimentacién megabrechoide de
Bakio y Bermeo, y con las facies flyschoides que
la recubren, comienza el depdsito de facies de
llanura de cuenca turbiditica (‘‘basin plain™).

Sobre las facies descritas prograda un
abanico submarino en macrosecuencia
negativa: llanura de cuenca, orla de I6bulo
distal y I6bulo proximal (con signos de inesta-
bilidad).

La direccion de procedencia de los
aportes era, en general, Norte a Noroeste
(BADILLO, et al. 1983; ROBADOR, 1984; EVE,
1987). Ello implica un area - fuente antigua
(paleozoica y/o permo - triasica) septentrional,
como ya dedujera VOORT (1963), posteriormen-
te sumergida, que suministrase gran cantidad
de clastos siliceos, (figura 4).

Tras detenerse la progradacion del
abanico, se crea una superficie erosiva discor-
dante y comienza un nuevo episodio retrogra-
dante - transgresivo de base conglomeratica,
que culmina con el deposito de las margas del
Cretacico superior (EVE, 1987). La geometria
de los Iébulos indica un control de las canali-
zaciones por parte de umbrales que coinciden
aproximadamente con la localizacién actual de
los emplazamientos triasicos de Mungia (en sus
diversas ramas), Bakio, Gernika (contra cuyo
flanco se acuna espectacularmente toda la
formacion Deba) y, presumiblemente, Bermeo.

El resultado geométrico general es el de
dos abanicos coalescentes (Lemoiz-Jata y
Matxitxako-Sollube) con canalizaciones radiales
hacia SSO y SE.
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Figura 4—Esquema paleogeogréfico (muy generalizado) de los alrededores del area estudiada
para el Albiense superior - Cenomaniense inferior (‘‘Supraurgoniano’’).
Segun PUJALTE, 1986.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las directrices de las estructuras geologi-
cas presentes en la hoja de Bermeo son cierta-
mente andmalas con respecto a la orientacion
general qgue muestran los elementos estructu-
rales en zonas proximas y en la mayor parte de
la Cuenca Vasco-Cantabrica.

Las principales estructuras cartografiadas
en el cuadrante son: el sinclinal de Matxitxako
y los anticlinales de Bakio y Bermeo. Sin em-
bargo, la interpretacion de estas estructuras y
la discusion sobre su génesis debe realizarse
contemplando una superficie mas extensa que
la incluida en la hoja de Bermeo. En la figura
5 se ha representado un esquema geoldgico
de una zona relativamente amplia, en la cual
gueda englobado el cuadrante, permitiendo asi
obtener una vision general de las principales es-
tructuras cartografiadas en él, y de otras
cercanas que pueden estar implicadas en su
geénesis.

En el extremo sureste de la hoja, en los
alrededores del nucleo urbano de Bermeo, se
ha cartografiado la terminacion de una estruc-
tura anticlinal, en cuyo nucleo afloran materia-
les urgonianos. Tiene una representacion muy
reducida dentro del cuadrante pero, por los
datos obtenidos en zonas proximas, puede
deducirse que se trata de la prolongacion del

23

anticlinal de la ria de Gernika. La orientacion de
su eje es N 120° E (NO-SE) aproximadamente,
que corresponde a la directriz estructural mas
frecuente en la cuenca, originada por la fase
principal del plegamiento alpino de edad post-
Eoceno.

Hacia el Sureste, fuera de la hoja de Ber-
meo, tal y como se observa en la figura 6 y se
describe en los correspondientes cuadrantes,
la orientacion de esta estructura anticlinal sufre
una rotacion hasta situarse N 160° E debido al
arrastre producido por el funcionamiento de las
fallas de Arrillas-Axpe y Gernika-lbarranguelua.
Desde la falla de Arrillas-Axpe hacia el Norte,
la traza cartografica del eje de este pliegue que-
da situada en el mar, deduciéndose un sentido
de inmersion hacia el NO.

El resto de las estructuras ductiles carto-
grafiadas en el cuadrante de Bermeo, anticlinal
de Bakio y sinclinal de Matxitxako, se alinean
segun la direccion N 30° E (NE-SO) aproxima-
damente. El primero de ellos tiene el nucleo ocu-
pado por materiales tridsicos; en los flancos
afloran rocas sedimentarias de edad Albiense
inferior-medio, con discordancias progresivas
entre los diferentes tramos, que quiza indiquen
una etapa de halocinesis sincronica con la se-
dimentacion, aungue no se descarta que las
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AUTOCTONO !

SIN ESCALA

TERCIARIO ——. — DIRECTRIZ DE LA FASE PRINCIPAL
DEL PLEGAMIENTO ALPINO.
N\ CRETACICO SUPERIOR
C. SUPRAURGONIANO — .. DIRECTRIZ DE LOS PLIEGUES TARDIOS
ASOCIADOS AL FUNCIONAMIENTO DE FALLAS
C. URGONIANO DE DESGARRE Y/O CABALGAMIENTOS.

Figura 6—Esquema estructural idealizado para la zona cubierta por el cuadrante
de Bermeo y sus alrededores.
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discontinuidades sedimentarias estuvieran ori-
ginadas por fenédmenos previos al ascenso de
los materiales tridsicos y de mayor envergadu-
ra tectosedimentaria. En cualquier caso, estas
estructuras de orientacion N 30° E se sobreim-
ponen a las mas generales NO-SE y adquieren
una buena representacion cartografica en el pre-
sente cuadrante y en los que le rodean.

En la figura 5 se observa que la presen-
cia de estos pliegues con ejes orientados N 30°
E queda restringida al bloque septentrional de
la importante falla de desgarre que corre apro-
ximadamente en direccion N 120° E y se ha de-
nominado en cuadrantes cercanos como falla
de Aulestia-Azkoitia. En este bloque, y concre-
tamente al Oeste de la falla de Arrillas-Axpe, las
series son predominantemente detriticas, sin la
presencia de grandes paquetes de calizas ma-
sivas, por lo que en general, responden a los
esfuerzos tectonicos con un estilo de deforma-
cion ductil.

Sobre el origen de estos pliegues tardios
N 30° E, cabe pensar que son estructuras aso-
ciadas al funcionamiento de los desgarres prin-
cipales (y cabalgamientos) presentes en la zona.
En la figura 6 se muestra un esquema idealiza-
do para un area extensa, desde Plencia por el
Noroeste hasta Markina por el Este, incluyen-
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do zonas no aflorantes, ahora cubiertas por el
mar. En esta figura se han destacado los prin-
cipales elementos estructurales conocidos, al-
gunos de los cuales se comentan mas en
profundidad en otros cuadrantes.

La interferencia de las dos familias de plie-
gues mencionadas, NO-SE y NE-SO, produce
figuras cartograficas similares a domos y cube-
tas, tal y como es de esperar al ser sus directri-
ces casli ortogonales.

No se han cartografiado fracturas de im-
portancia dentro de la hoja de Bermeo; sola-
mente se han observado algunas fallas
orientadas segun las direcciones NE-SO o NO-
SE, de pequeno salto, que apenas trastocan los
contactos estratigraficos. Sin embargo, tal y co-
mo se ha tratado de representar en el esque-
ma de la figura 6, debe considerarse que el area
cubierta por el cuadrante se inscribe en una
zona con un grado de deformacion intenso. En
este sentido conviene asimismo sefalar que los
materiales cartografiados forman parte de una
unidad aldctona que se superpone mediante un
plano de cabalgamiento al bloque autdctono.
La traza cartogréfica de este cabalgamiento no
aflora en tierra en este cuadrante, se encuentra
“off-shore’’ a una cierta distancia al Norte de la
linea de costa.



4. PETROLOGIA

Las rocas igneas aflorantes en el cuadran-
te de Bermeo estan representadas Unica-
mente por ofitas tridsicas, compuestas por un
entramado de cristales prismaticos de plagio-
clasa célcica y piroxeno, casi totalmente trans-
formado a hornblenda (marron y verde) y
actinolita. Como accesorios se encuentran fel-
despato potasico, minerales metdlicos, rutilo y
esfena. Los minerales secundarios proceden ca-
si todos ellos de la transformacion de los prin-
cipales, y son: clorita, micas blancas (moscovita
y sericita), biotita, menas y déxidos, y en algu-
nas muestras, serpentina de alteracion de
olivino. Como producto de alteracion es muy
frecuente la epidota.

Estas rocas tienen textura ofitica, microgra-
nuda, holocristalina, homomeétrica de grano fino.

27

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico, no quedando del piroxeno original mas
que algunos relictos. La hornblenda marrén ha
sufrido una transformaciéon a hornblenda
verde que la seudomorfiza en forma de agre-
gados cristalinos de actinolita, biotita, mica
blanca y clorita. Debido a estas transformacio-
nes es corriente encontrar en los planos de
exfoliacion menas y epidota como subproduc-
to. La esfena sufre una transformacion (proba-
blemente por oxidacion) a menas metalicas. Por
ultimo y debido a una fase de alteracion hidro-
termal, se desarrolla un crecimiento intenso de
epidota que “‘tapiza’’ toda la roca.
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