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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Elantxobe —a escala
1:25.000— forma parte de la hoja n? 38, “‘Ber-
meo'’, del Mapa Topografico a escala 1:50.000.

La caracteristica geografica fundamental
de este cuadrante es que presenta una morfo-
logia tipica de areas cercanas a la costa, es
decir, topografia suave en la que se encajan los
cursos bajos de los rios.

En este contexto general destacan tres
tipos de morfologias bien definidas: litoral, con
presencia de playas de arenas y cantos,
campos de dunas, acantilados y plataformas de
abrasion; estuarios, representados por la ria de
Gernika, que es la mayor del litoral vizcaino, y
finalmente “‘karst’’: existen varios macizos kars-
ticos que cubren una amplia extension de la
hoja.

En esta hoja se localizan peguenos
nucleos urbanos, Elantxobe, Ibarrangelu, Ea, Is-
paster, Arteaga, etc. Las cotas mas elevadas

son los altos de Munjozuri (599 metros), Busta-
rrigan (558 metros), San Miguel de Erefiozar
(450 metros) y San Pedro Atxerre (313 metros).
No existen cauces fluviales de importancia, a
excepcion de un pequeno tramo del rio Lea. No
obstante existen numerosos arroyos, algunos
con notable caudal.

El cuadrante de Elantxobe se situa geo-
l6gicamente en las estribaciones occidentales
de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco -
Cantébrica. Los materiales aflorantes mas anti-
guos son de edad tridsica en facies germani-
ca, que se instalan a favor de zonas de fractura,
arrastrados entre blogues, aungue con un po-
sible comportamiento halocinético final. Consi-
derando el Trias aparte, el cuadrante esta
constituido por materiales del Jurasico, Creta-
cico (hasta el Albiense terminal) y Cuaternario;
estructurados segun directrices generales
ONO - ESE, concordantes con las estructuras
regionales mas importantes de la Cuenca
Vasco - Cantabrica.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos y tec-
ténicos, se han diferenciado, en un area mas
extensa que el propio cuadrante, varias unida-
des, separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional. Igualmente ha
sido precisa la individualizacion de algunos
sectores, que pasan lateralmente a formar par-
te de una unica unidad.

Los afloramientos de este cuadrante se
adscriben a la unidad de Oiz, diferenciandose
no obstante los sectores de Ea, Ondarroa y
Guernica, estos Ultimos separados entre si por
la falla de Aulestia - Azkoitia.

Esta separacion en unidades (figura 2.1.)
permite una mayor diferenciacion de términos
litologicos, que da lugar a una cartografia geo-
l6gica mas detallada. Asi mismo, evita proble-
mas de correlacion entre bloques o areas que
tuvieron un funcionamiento individual y diferente
durante la sedimentacion.

A continuacion se describe la estratigra-
fla de las diversas unidades cartografiadas, co-
menzando por el Trias que, dado su caracter
aloctono, no se ha incluido en ninguna.

2.1. TRIAS KEUPER (1, 2, 3 y 4)

Los materiales triasicos afloran en el nu-
cleo anticlinal de la ria de Gernika encontran-

11

dose ademas pequenos asomos en Laga e Iba-
rrangelu. Estdn compuestos mayoritariamente
por ofitas (1). Entre las masas ofiticas se dispo-
nen los sedimentos triasicos formados en este
caso por arcillas abigarradas y yesos (2). Se
puede apreciar, igualmente, un conjunto de en-
claves de naturaleza y edad variada.

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. Estan afectadas
por un fuerte diaclasado decimétrico, localmente
relleno por productos de alteracion.

En cortes recientes de la capa de altera-
cién superficial, aun se aprecia la estructura pri-
maria de la roca, e incluso pueden recogerse
restos '‘frescos’ en forma de pequenos bolos.

Las arcillas abigarradas y yesos (2) apa-
recen en pequerfos afloramientos y se distin-
guen por las coloraciones tipicas de la facies
germanica, rojas y verdes.

Localmente las arcillas presentan concen-
traciones salinas, generalmente yesiferas. Los
yesos, en etapas posteriores, se disuelven y re-
depositan en fracturas que llegan a conferir un
aspecto mallado a las arcillas. En las proximi-
dades de los contactos se produce una brechi-
ficacion en la que llegan a encontrarse cantos
de dfitas.
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Los enclaves cartografiados son de com-
posicién fundamentalmente calcarea.

Las brechas calcareas (3) tienen un as-
pecto masivo muy fracturado. Esporadicamen-
te aparecen cantos calizos o dolomiticos en
niveles triturados. Afloran unicamente en el tra-
mo final del arroyo de Laga. Por su posicion ac-
tual podria tratarse de calizas o brechas
urgonianas fracturadas por el emplazamiento
del Trias.

Las calizas brechificadas oquerosas (4)
presentan una brechificacion posiblemente sin-
sedimentaria (cantos redondeados en matriz de-
tritica), a la que se superpone una trituracion
tectonica especialmente intensa en los niveles
mas masivos que se encuentran en el borde del
enclave. Se les atribuye una edad jurasica por
correlacion de litofacies.

Aparecen en un gran afloramiento en Kor-
tezubi y de forma mas reducida junto con las
ofitas de Laga.

UNIDAD DE 0OIZ
2.2. SECTOR DE EA

Se localiza al norte del cuadrante y esta
limitado por contactos mecanicos; asi, la falla
inversa de Ispaster lo separa del sector de On-
darroa por el sur y la falla de Gernika-
Ibarrangelua le hace de limite occidental.

Los elementos que conforman este sector
indican el transito del ciclo Urgoniano a la forma-
cion Deba, marcado por una secuencia de ca-
racter brechoide carbonatado que de forma
transicional pasa a sedimentos detriticos netos.

2.2.1. Complejo Urgoniano (5 y 6)

El complejo Urgoniano fue definido por
RAT, P. (1959); en él agrup6 un conjunto de se-
dimentos con facies arrecifales o paraarrecifa-
les y sus detriticos asociados.
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Aqui se va a considerar como complejo
Urgoniano toda la sucesion de materiales de
edad Cretacico inferior con facies mayoritaria-
mente marinas.

En este sector esta representado unica-
mente por los términos mas altos, de caracter
destructivo y edad Albiense superior. Las lito-
logias diferenciadas son: megabrechas calca-
reas canalizadas en matriz margosa (5) vy
areniscas calcareas y margas; bloques aislados
de brecha y megabrecha (6).

Las megabrechas calcareas canaliza-
das en matriz margosa (5) constituyen suce-
sivos niveles de brechas (de potencias variables
entre 12 y 15 metros), que se intercalan en una
serie detritica mas fina. Estan compuestas por
grandes bloques calizos de tamafo métrico a
decameétrico (hasta mas de 25 metros) en for-
ma de ortobrechas (aumenta hacia arriba el
caracter parabrechoide), en una matriz margo-
arenosa que contiene cantos calcareos, calcoa-
renosos y siliceos, hasta decimeétricos.

Los cantos siliceos y areniscosos intrafor-
macionales van siendo sucesivamente mas
abundantes en la primera mitad de la serie, has-
ta constituir niveles métricos de orto y paracon-
glomerados con cantos preferentemente siliceos
(ilgneos y metamorficos en su mayoria).

En la Punta Ermintzo, las megabrechas
calcareas estan muy bien empaquetadas: for-
man una unica masa muy uniforme, recubierta
por una orla discontinua de areniscas y micro-
conglomerados siliceos y calcareos que en al-
gunos puntos se acunan en discordancia visible
contra la masa brechoide.

Las intercalaciones que separan las dife-
rentes barras de megabrecha, se han agrupa-
do bajo la denominacion areniscas calcareas
y margas; bloques aislados de brecha y me-
gabrecha (6) y estan formadas por todo tipo
de niveles de inestabilidad (flujos de barro y de
derrubios, “‘slumps’, orto y parabrechas poligé-



nicas de escasa entidad), de hasta varios me-
tros de potencia individual, alternantes con tra-
mos de organizacion flyschoide mas regular. La
potencia de las intercalaciones que separan las
barras megabrechoides oscila entre 20 y 50 me-
tros aproximadamente. El espesor de algunos
términos se ha exagerado de cara a su repre-
sentacion cartografica.

Los niveles de inestabilidad son funda-
mentalmente de composicion margo-arenosa,
con cantos poligénicos muy aislados y fragmen-
tos de estratos métricos de areniscas calcareas,
calcarenitas y microconglomerados calcareos.

Los tramos flyschoides, cuya potencia al-
canza como mucho unos pocos metros, estan
compuestos por una alternancia de areniscas
calcareas o siliceas, con muros muy erosivos
(incluso discordantes y canaliformes) y margas
mas 0 menos arenosas, con cantos heteromé-
tricos muy dispersos. La serie presenta carac-
teres turbiditicos.

La potencia del conjunto es muy variable,
llegando a un méaximo de 160 metros. Hacia el
oeste de Ea la serie se acuna y llega casi a de-
saparecer al tiempo que el tamano de grano dis-
minuye notablemente (figura 3.10.).

A pesar del caracter cadtico de todos los
sedimentos, se evidencia una cierta disposicion
en secuencias positivas, tanto a pequena escala
(series de BOUMA) como a escala de macro-
secuencias ‘‘megabrecha-marga y arenisca’
(episodios megaturbiditicos).

2.2.2. Formacion Deba (Complejo
Supraurgoniano) (7 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
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en el que se pueden diferenciar dos series: una
basal, mas carbonatada, que agruparia al con-
glomerado poligénico en matriz margosa (7),
areniscas con cemento siliceo y/o carbonatado
y margas (8), areniscas con cemento calcareo
ylo siliceo (9), y cuarzoarenita con niveles de mi-
croconglomerado siliceo (10); y otra superior for-
mada por una alternancia de lutitas, areniscas,
conglomerados y margas, combinandose de tal
forma que definen, segun su abundancia rela-
tiva, un conjunto de elementos diferentes den-
tro de la sucesion (11, 12, 13, 14 y 15).

El conglomerado poligénico en matriz
‘margosa (7), es un cuerpo de paracongiome-
rado (localmente orto, muy bien empaquetado)
con cantos siliceos esféricos y redondeados, de
origen igneo y metamérfico (microgranito, es-
quistos, liditas, filitas, etc...).

En los dos afloramientos mas accesibles
(ambas margenes de la ria de Ea), presenta ca-
racteristicas bien diferentes, reflejo de los dos
tipos de organizacidn presentes en el término:

— Margen izquierda: Ortoconglomerado
siliceo, muy bien empaquetado, con es-
casa matriz arenosa de grano medio a
grueso y tapices de arenisca a muro y
techo, asi como intercalados en el inte-
rior. La estratificacion es muy neta, al-
canzando una potencia maxima de 4,2
metros aproximadamente.

— Margen derecha: En este afloramiento,
la facies es totalmente diferente, tratan-
dose de un paraconglomerado siliceo
en matriz margoarenosa, con aspecto
cactico y bloques de paraconglomera-
do previo embutidos en la matriz, que
también engloba algun clasto calcareo.
El espesor en esta zona es dificil de es-
tablecer, si bien puede estimarse nota-
blemente por encima de los 4 metros.
Obviamente, la potencia ha sido exage-
rada para permitir su representacion
cartografica.



Areniscas con cemento siliceo y/o car- -

bonatado y margas (8). Forman un tramo de
unos 60-80 metros de potencia compuesto a
muro por un nivel parabrechoide decamétrico
y a techo por alternancias complejas (a veces
flyschoides) de tres litologias principales: mar-
gas arenosas, areniscas de grano fino a medio
en estratos netos, con cemento generalmente
carbonatado y estructura turbiditica; y arenis-
cas de grano muy fino a fino, con estratificacion
difusa, oquerosas por la disolucion diferencial
del cemento carbonatado, y con una bioturba-
cion notable. También se han observado en este
tramo niveles canaliformes de microconglome-
rado siliceo y/o calcareo, limolitas calcareas are-
nosas y niveles arenosos rubefactados, los
cuales, por otra parte, son corrientes en toda
la serie de Ea.

Areniscas con cemento calcareo y/o
siliceo (9). Aparecen en niveles masivos (co-
mo en el pueblo de Ea donde alcanzan unos
60 metros de potencia), o bien formando alter-
nancias de areniscas de grano fino y limolitas
(Natxituko Lapatza Este) que pasan lateralmente
a areniscas de grano fino a medio, descalcifi-
cadas, con intercalaciones lutiticas significativas
(Natxituko Lapatza Oeste) o muy escasas (Bix).
También pueden presentarse como limolitas o
areniscas de grano muy fino, carbonatadas,
mas 0 menos esquistosas, e incluso como sim-
ples margas en la zona de Mendiola y en los
arroyos de Argin vy Erreketa. En Natxituko La-
patza Oeste el término pasa lateralmente a un
cuerpo de cuarzoarenita con niveles de mi-
croconglomerado siliceo (10), que aflora uni-
camente en las proximidades de la masa
megabrechoide de Ermintzo. Consta de bancos
centimétricos a métricos de cuarzoarenita ma-
siva, muy bien seleccionada, con niveles cana-
liformes de microconglomerado siliceo. Se
dispone en discordancia, posiblemente erosi-
va, sobre el tramo infrayacente. Presenta una po-
tencia minima aproximada inferior a los 10
metros.

Areniscas y lutitas (11). Las lutitas estan
compuestas por materiales detriticos de tamafio
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de grano fino (limo o arcilla). En corte fresco
ofrecen coloraciones oscuras, debido a la abun-
dancia de materia organica. Esta puede ha-
llarse dispersa en la roca, o formar niveles
milimétricos-centimétricos (ocasionalmente de-
cimétricos). Gran parte de ella se encuentra en
avanzado estado de transformacion, aprecian-
dose zonas carbonosas (generalmente en for-
ma de vitrinita). También se aprecian sulfuros
dispersos o concentrados en pequenos nodu-
los que, al oxidarse confieren a la roca tonali-
dades rojizas. Estos materiales localmente
presentan disyuncion esferoidal.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
compuestos por pequenos granos de cuarzo
de tamano arena fina a media o incluso grue-
sa, con algo de feldespato, mica blanca y ma-
teria organica (tallos y restos vegetales
parciaimente transformados en carbon).

Las areniscas y lutitas se disponen en ban-
cos alternantes centimétricos-decimétricos. El
aumento de la proporcion de areniscas va em-
parejado al aumento de la potencia de sus ban-
cos y al mayor desarrollo, en su caso, de las
series turbiditicas de BOUMA.

En el sector de Ea, los afloramientos de
este término se sitian aproximadamente en el
eje del sinclinal de Natxitua-Bedarona; en una
banda plegada y cabalgada por las calizas de
Ispaster; y, en su emplazamiento mas antiguo,
formando una orla discordante en torno a la ma-
sa megabrechoide de Ermintzo.

Argilitas y/o limolitas (12). Conforman
este término 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 para
las lutitas en el término anterior.

Las lutitas se presentan en niveles que al-
ternan o incluyen estratos, generalmente poco
potentes, de arenisca y algunos horizontes
ferruginizados.



En las zonas donde el término esta en
contacto con formaciones carbonatadas, su
proporcion de carbonato aumenta hacia dicho
contacto.

Las areniscas mayoritarias con niveles
de lutitas (13) constituyen un término similar al
anterior, aungue sin presencia de conglomera-
dos. La potencia de los bancos areniscosos
puede aumentar hasta mas de un metro. Las
series de BOUMA aparecen mejor desarrolla-
das, los muros son mas erosivos, apareciendo
con mayor nitidez todo tipo de estructuras se-
dimentarias. Destacan los ‘megarripples” en al-
gunos estratos areniscosos aislados, mientras
en otros se dan niveles microconglomerados
basales.

Areniscas mayoritarias y conglomera-
dos (14). La caracteristica de este tramo, es un
porcentaje medio de areniscas en torno al 75%.
El término incluye niveles decimétricos a métri-
cos de paraconglomerados (en algunos casos
son ortoconglomerados) de cantos siliceos mi-
limétricos a decimétricos en matriz arenoso-
lutitica, producto de flujos en masa.

Las margas con brechas calcareas (15)
afloran en la zona de Olaberri y son litologica-
mente similares al término urgoniano (6) ante-
riormente descrito, aungue se encuentran mas
altos en la columna estratigrafica. Son grandes
bancos de margas gue incluyen niveles areno-
sos slumpizados y bloques aislados de brechas
calcareas. Con respecto al término (6) es nota-
blemente inferior la proporcién de areniscas
siliceas y calcareas, estas caracteristicas dife-
renciales tienen como consecuencia la casi
total desaparicion de los caracteres flyschoides
de los materiales.

La formacion Deba presenta una organi-
zacion flysch bien definida, encontrandose fre-
cuentemente estructuras sedimentarias que
indican el origen turbiditico de la serie. En las
proximidades de la zona donde afloran mate-
riales del Complejo Urgoniano, se ha observa-
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do, en lutitas y areniscas, una abundancia
relativa de cemento calcareo respecto del
siliceo.

2.3. SECTOR DE ONDARROA

Esta compuesto por una serie de materia-
les que abarcan desde el Jurasico hasta el
Albiense. Se pueden diferenciar tres gran-
des conjuntos: Jurasico, Malm-Neocomiense
(—Barremiense?) y Complejo Urgoniano.

23.1. Jurasico (16, 17, 18, 19, 20 y 21)

Aflora segun dos bandas, una en la zona
de Kanala y otra en Erefo-Gabika. Es funda-
mentalmente carbonatado. A continuacion se
describen los términos litolégicos diferenciados,
de mas antiguo a mas moderno.

Brecha calizo-dolomitica (Carniolas).
Calizas dolomiticas (16). Son brechas sinse-
dimentarias con cantos hasta decimétricos, re-
dondeados y medianamente esféricos, de forma
irregular y composicién caliza, dolomitica e in-
cluso areniscosa. La matriz consiste en cantos
mas finos con proporciones variables de arci-
lla y arena. La textura varia entre orto y para-
brecha. El cemento es calizo, localmente
dolomitico, a veces disuelto, lo que confiere un
cierto aspecto carniolar a la roca. Los clastos
calcareos son muy similares a la caliza infraya-
cente. Ocasionalmente aparecen en la base
bancos hasta decimétricos de calizas dolomiti-
cas grises. El término puede datarse como Het-
tangiense, por correlacion litolégica.

Calizas y dolomias laminadas (17). Son
calizas, calizas dolomiticas y dolomias de co-
lor gris claro, micriticas, muy finamente estrati-
ficadas en bandeados milimétricos, de origen
probablemente estromatolitico (laminitas). A te-
cho aparecen intercalaciones margosas. La or-
ganizacion general es en estratos centimétricos
a casi métricos, muy netos, a veces separados
por finisimas intercalaciones margosas. En la zo-



na de Gabika son mas arcillosas y con carac-
teres localmente brechoides. Esta litologia co-
rresponde a un medio inter y/o supramareal
(quiza hipersalino) en el que se desarrollaban
“algal-mats’’ de caracteristicas estromatoliticas
planares.

Calizas dolomiticas con corales (18). Es
un término de calizas grises, brechoides, con
laminacion ondulada margosa y niveles plana-
res centimétricos de formas aplastadas, reco-
nocidas como corales. Tienen poca potencia y
escasa extension lateral.

Margas y margocalizas con ammoni-
tes, belemnites y crinoides. Lutitas (19). Es-
te tramo aflora con caracteristicas diferentes en
dos bandas: la de Kanala y la de Gabika.

En la banda de Kanala se dispone en con-
tacto erosivo sobre el término infrayacente. Se
aprecian excavaciones en forma de suaves ca-
nalizaciones rellenas por sedimento noduloso-
brechoide: margocalizas y calizas envueltas en
una laminacion ondulada margosa ‘‘wavy lami-
nation". En el corte de mayor desarrollo se apre-
cia una disminucion del carbonato y una
variacion significativa de la macrofauna con el
transcurso del tiempo. De abajo a arriba se re-
conocen: calizas y margocalizas con abundan-
tes ammonites y belemnites; alternancia de
margocalizas y margas con belemnites y algu-
nos crinoides; margas arenosas muy ricas en
crinoides (pentacrinidos exclusivamente); y pi-
zarras arenosas azoicas y areniscas calcareas.

En la banda de Gabika el término esta
compuesto por margas y areniscas muy finas,
calcareas, y limolitas con belemnites y ammo-
nites; ademas va perdiendo su caracter carbo-
natado hacia el oeste. Las condiciones de
formacion son de mar abierto, relativamente
profundo.

Cronoldgicamente el término abarca al
menos desde el Lias superior (aproximadamen-
te Carixiense) hasta el Malm inferior (Oxfordien-
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se), salvando posibles hiatos. Su potencia en
esta hoja es variable entre unas pocas dece-
nas y el centenar de metros. SOLER y JOSE
(1972) ha citado Dactyloceras sp., Hildoceras bi-
frons (BRUMG), e Hildoceras cf. sublevisoni
(FUC.), ammonitidos que datan el Toarciense.
De la misma forma, Zigzagiceras sp. y Reinec-
kia (?) atestiguan la presencia del Dogger infe-
rior, mientras que Indosphinctes aff. choffati
(PAR. y BON.) y Choffatia gr. lepta (GEMM.). ha-
cen lo propio con el Calloviense.

En la banda de Gabika se pueden dife-
renciar cartograficamente dentro de la masa
margosa dos términos, discontinuos y de po-
ca entidad, como las calizas y margocalizas (20)
y areniscas con cemento calcareo (21).

Calizas y margocalizas (20). Se encuen-
tran con frecuencia muy descalcificadas, con
fauna de lamelibranquios y equinodermos, que
pasa a ser la habitual de belemnites, ammoni-
tes y crinoides hacia el sureste. Los litosomos
calcareos presentan potencias decamétricas.

Areniscas con cemento calcareo (21).
Forman un pequeno nivel areniscoso de gra-
no fino-medio, con cemento carbonatado. Se
dispone a techo de la serie jurasica en la zona
de Bollar. En este area, el techo puede estar re-
presentado por el Dogger, en cuyo caso falta-
ria, al menos, la totalidad del Malm inferior.

23.2. Malm-Neocomiense (Barremiense?)
(22 y 23)

Sobre los materiales netamente jurasicos,
comienza la sedimentacion de los pertenecien-
tes al conjunto Malm terminal-Neocomiense-
Barremiense. En este area esta representado
por las calizas tipicas del Neocomiense (quiza
falte el Malm terminal) y, localmente, por sedi-
mentos terrigenos que podrian representar al
Barremiense. En los lugares en que las calizas
neocomienses son recubiertas por margas de
aspecto azoico, no es posible establecer los |i-



mites entre Barremiense y Bedouliense, ni la
eventual existencia de hiatos.

Este intervalo esta representado por dos
términos poco potentes. El basal, calizas es-
tratificadas con moluscos (22), consiste en
calizas tableadas de color gris a negro. Apare-
cen solas o bien alternando con niveles de mar-
gas negras. Presentan una potencia que puede
variar, hasta alcanzar algunas decenas de me-
tros. Los estratos calizos son extraordinariamen-
te continuos, netos y regulares; presentan
laminacion paralela milimétrica (micritas negras),
asi como textura calcarenitica (al parecer inor-
ganica) o gran cantidad de bivalvos, formando
lumaquelas de finos fragmentos de concha.

La disposicion de las facies es alternante
entre si, a nivel de estrato en muchos casos. No
obstante parece apreciarse una sucesion verti-
cal valida para todo el término, que consta de
tres niveles: calizas negras lumaquélicas, micri-
ticas o peletoidales (base); “‘grainstone’” de “‘pe-
llets”, con aparentes estructuras de traccion,
muy difusas (parte central); y de nuevo la alter-
nancia de lumaquelas, micritas y lechos pele-
toidales (parte terminal). Donde el tramo se hace
mas margoso, se encuentran gasterépodos tu-
rriconos mal conservados.

En la banda Erefio-Gabika, este tramo se
presenta de forma discontinua. Dentro de los
niveles calcareos aparecen zonas brechoides.

El término superior esta compuesto por lu-
titas, areniscas, margas y calizas (23). Es un
termino mixto que tan sélo aparece como dife-
renciable en la banda de Kanala. Consta de tres
tramos que de abajo a arriba son: alternancia
de calizas, Iutitas, pizarras y areniscas siliceas;
lutitas ferruginosas; y alternancia de lutitas con
margocalizas grises. Se trata de una facies en
transicion al término superior. El conjunto com-
pleto se acuia hacia el sureste hasta desapa-
recer. A techo de estos sedimentos comienza
gradualmente el depdsito de las margas basa-
les del Ciclo Urgoniano.
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2.33. Complejo Urgoniano (24 a 35)

Los materiales englobados bajo esta de-
nominacion abarcan un intervalo temporal ma-
ximo Aptiense - Albiense, aproximadamente, y
ocupan buena parte de los afloramientos cre-
tacicos vascos. El complejo Urgoniano fue de-
finido por RAT (1959), quien empled el término
de complejo por la heterogeneidad litologica
que presenta, y el calificativo de Urgoniano por
las calizas con facies urgonianas que suponen
su rasgo mas caracteristico. Aunque el espesor
varia considerablemente seguin el punto en que
se trate, la serie urgoniana llega a superar 3.000
metros de potencia (por ejemplo en Aralar). Ade-
mas de las tipicas calizas con rudistas, corales
y orbitolinas, forman el complejo, margas, luti-
tas, areniscas y conglomerados.

En esta unidad esta representado por se-
dimentos netamente marinos y sus afloramien-
tos son extensos. Litoldgicamente esta formado
por:

Margas arenosas (24). Se encuentran
muy descalcificadas y tectonizadas en su mi-
tad basal, transformandose localmente en limo-
litas e incluso areniscas calcareas muy finas.
Incluyen niveles de arenisca calcarea. Disper-
sos por toda la masa se encuentran estratos de
caliza arenosa con orbitolinas y de calcarenita
bioclastica, especialmente abundantes en las
cercanias de los transitos laterales a calizas (25)
y (26). Algunas de estas barras se han podido
diferenciar en cartografia (alrededor de Laga).
Al norte de la playa de Laida, por encima del
nivel - guia de arenisca calcarea (31) se sitta
una serie flyschoide arenoso - margosa, con
predominio creciente de esta Ultima litologia. En
esta zona de transito lateral a calizas, las mar-
gas se encuentran estratificadas en bancos de-
cimeétricos a métricos muy regulares. En la serie
de Laida - Punta Antzoras, este tramo aparece
como una alternancia de margas y turbiditas cal-
careas, terminando la sucesion con un “‘slump”’
de potencia métrica. Dispersos en la marga se



encuentran niveles de brecha calcérea con es-
tructura turbiditica. La potencia del tramo mar-
goso debe ser algo superior a la del conjunto
calizo, lo que la situa en torno a los 800 metros,
aungue la ausencia de afloramientos no permite
asegurarlo (pueden quedar fracturas enmas-
caradas).

Afloran en diferentes situaciones dentro del
cuadrante: como facies de transito entre calizas
neocomienses y calizas urgonianas, cComo cuer-
pos aislados dentro de la masa caliza, y como
un extenso litosomo gue envuelve el afloramien-
to calizo de Atxerre, constituyendo un transito
vertical y lateral a calizas impuras, estratificadas
y limolitas.

Las diferencias litolégicas no justifican el
establecimiento de distintos términos y las ma-
crofacies son muy similares, por lo cual se ha
definido un solo término margoso.

Calizas impuras (25). Se han considera-
do asfi los nédulos o parches calizos engloba-
dos en margocalizas y margas, localmente con
orbitolinas, mas abundantes hacia el techo. Pue-
den situarse en transito vertical o lateral a cali-
zas mas puras, como facies de orla o transicion
entre estas ultimas vy litologias mas terrigenas
como margas (24), margas y areniscas calca-
reas (29) e incluso areniscas siliceas (30). De-
bido a esta particularidad estratigrafica, su
potencia y extension lateral son muy variables
pudiendo no estar representadas en algunos
cortes y aparecer en otros como varios niveles
superpuestos.

Calizas en bancos métricos, con rudis-
tas y corales (26). Este término presenta una
uniformidad considerable en cuanto a lito y bio-
facies. La litologia general es de calizas puras,
con escasa contaminacion terrigena, y a me-
nudo con aspecto masivo en afloramiento. Se
presentan generalmente en biostromos métri-
cos, con textura mayoritariamente fango - sopor-
tada y clastos calcareos de tamano arena muy
fina hasta varios centimetros en su dimension
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mas larga. Estos ultimos estan constituidos por
fragmentos de rudistas, ostreidos y corales,
mientras que los primeros son orbitolinas y otros
bioclastos finos, asi como intraclastos y ooides
minoritarios. Son poco frecuentes los bancos
calcareniticos extensivos, estando localizados
generalmente en las proximidades de los tran-
sitos laterales a facies terrigenas. La biofacies,
muy variada, estd compuesta principalmente
(por orden de importancia) por rudistas (requié-
nidos, radiolitidos y monopléuridos); corales ra-
mosos, masivos y/o cupuliformes, individuales
y planares; ostreidos, orbitolinas, restos de equi-
nodermos, braquiopodos, gasterépodos, lame-
libranquios, algas rojas y verdes principalmente,
espongiarios, milidlidos y otros microforami-
niferos.

Las relaciones estratigraficas de este tramo
con los que le rodean son de tipo horizontal
lineal (vertiente oeste del macizo de Atxerre, don-
de se observa una polaridad clara de la serie, en
forma de aumento de carbonato hacia techo), o
bien transitos laterales de facies (macizo de
Ogono, vertiente este del macizo de Atxerre y
area de Ispaster). En la vertiente suroeste del
monte Bustarrigan son frecuentes las facies cal-
careniticas, hecho no habitual en otras zonas.

Calizas masivas con rudistas y cora-
les (27). Se han incluido en este término carto-
gréfico las calizas masivas propiamente dichas,
sin estructura aparente. Los principales aflora-
mientos se encuentran en el area de Ogofo,
macizo de Atxerre, y area de Otoio, Arterreta y
Erefo, donde se encuentra en forma de litoso-
mo planar, cuyos limites coinciden aproximada-
mente con los de las calizas con matriz roja,
explotadas como ‘‘marmoles” (rojo Erefio).

Las caracteristicas que diferencian este tér-
mino de las facies estratificadas, son: la mayor
proporcion de micrita, la ausencia casi total de
calcarenitas, la menor fracturacion de los fosi-
les de mayor tamano y la aparicion, con mayor
frecuencia, de biohermos de corales y ostrei-
dos. Es posible que una proporcién apreciable



de los rudistas no fracturados se halle en posi-
cion de vida.

Asi mismo es de destacar, por un lado, la
ausencia de niveles mas margosos, arenosos
o brechoides que puedan marcar la estratifica-
cion, y por otro, la constancia y regularidad de
la sedimentacion calcarea que propicia la for-
macion de masas calizas sin estructura interna.
El conjunto de tramos calizos abarca edades
comprendidas entre el Aptiense inferior y Albien-
se medio, y suma una potencia minima en
torno a los 900 metros, en Atxerre, y probable-
mente superior a 500 metros en Ereno - Bollar.
Es necesario precisar que las numerosas fallas,
transitos laterales y la ausencia de medidas en
las facies masivas puede inducir a error en el
calculo de potencias.

Margas y areniscas calcareas con ni-
veles y cantos de brecha calcarea (28). Cons-
tituyen una facies relativamente organizada en
la que se intercalan aportes desorganizados,
flujos de derrubios en forma de canalizaciones
rellenas de material brechoide (término 32).

Son margas arenosas con cantos disper-
sos de caliza y niveles de arenisca calcarea y
calcarenita regularmente distribuidos en la se-
rie, manteniéndose como litologia minoritaria. En
el caso particular del afloramiento de Arketas,
se debe hablar de varias secuencias positivas
parabrechoides, en las que los niveles de bre-
chas alternan con diversas litologias; margosas
de colores grises y violaceos, arenosas y cal-
careniticas o micriticas.

Por tratarse de depdsitos de talud destruc-
tivo proximal presentan geometrias variables
(potencia y extension lateral).

Calizas en bancos decimétricos - mé-
tricos, con rudistas y corales (29). Se pre-
sentan segun tres tipos de organizaciéon
litoestratigrafica:

— Calizas en bancos decimétricos, gene-
ralmente con caracter micritico, bio-
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clastico o biostromico con predominio
de corales y orbitolinas sobre rudistas.

— Alternancia de calizas generalmente
biostromicas con rudistas y corales, en
bancos métricos y calizas impuras (are-
nosas, margosas, brechoides o no-
dulosas).

— Tramos indiferenciados en los que un
examen macroscopico global pone de
manifiesto caracteristicas mixtas entre
las litologias descritas.

En este sector, estas calizas aparecen
como pequenos litosomos aislados dentro de
masas terrigenas, de margas o areniscas sili-
ceas. Mayoritariamente se trata de litologias que
encajan dentro del tercer tipo.

Areniscas siliceas (30). Son areniscas de
grano medio a grueso, siliceas, generalmente
bien clasificadas, localmente cuarzoarenitas. Se
pueden disponer bien en estratos masivos o
metricos con escasas intercalaciones lutiticas,
0 bien en estratos decimétricos, con proporcion
variable de lutitas, que se mantienen siempre
en minoria. Contienen restos carbonosos, y dan
tonos rojizos por oxidacion de menas metalicas.

Afloran segun bandas mas o menos con-
tinuas, alternantes con tramos cartografiables de
limolitas (Elantxobe) o bien en masas indiferen-
ciables, de forma irregular (alto de Armendua,
area Bustarrigan - Munjozuri).

Arenisca calcarea (31). Se trata de un es-
trato de arenisca calcarea con laminacion pa-
ralela, de potencia inferior siempre a 50
centimetros, pero que presenta una extraordi-
naria continuidad lateral (mas de 500 metros)
por lo que se considera como nivel guia.
Separa las brechas calcareas de la banda
Laida - Punta Antzoras de las margas de
Gametxo.

Megabrechas calcareas canalizadas
(32). Constituyen masas de cantos calizos, de



hasta varios metros de diametro mayor, en for-
ma de orto y parabrechas. La matriz es mar-
goarenosa. Pueden observarse canalizaciones
de muro erosivo, que cortan netamente la estrati-
ficacion infrayacente. Los cantos calcareos es-
tan localmente silicificados y rubefactados.

Es frecuente encontrar arenisca calcarea
o calcarenita turbiditica como facies asociada
a las canalizaciones megabrechoides.

Margas y margocalizas con belemnites
(83). Constituyen la parte mas moderna de la
serie de Laida - Punta Antzoras. Son margas y
limolitas alternantes con estratos margocalizos
y calizos micriticos centi - decimeétricos, muy ri-
cos en pirita y con abundantes belemnites. La
accion del mar ha conferido un aspecto oque-
roso, muy caracteristico, a los estratos mas cal-
careos. En la mitad superior del tramo, hacen
aparicion niveles de arenisca calcarea, mas fre-
cuentes hacia techo. La potencia que presen-
tan es superior a los 100 metros. Por correlacion
estratigrafica se le puede atribuir una edad
Albiense medio.

Alternancia de calizas, lutitas y arenis-
cas (34). Es un término mixto en transito lateral
a calizas arrecifales, compuesto por areniscas
y lutitas (limolitas) alternantes con barras calizas
metricas - decimeétricas cuya potencia aumen-
ta hacia el sureste. En el mismo sentido se ha-
ce mas neta la estratificacion, observandose
mayor diferenciacion litologica y disminucion de
los niveles limoliticos. El afloramiento - tipo se
sitia en Gizaburuaga (cuadrante de Gernika -
Lumo).

Limolitas siliceas (35). Son limolitas y
areniscas muy finas, localmente calcareas. Pre-
sentan como denominador comun una inten-
sa descalcificacion y alteracion, asi como
disyuncion bolar muy marcada. La estratifica-
cion tan solo es observable en afloramientos ex-
cepcionales, como en la serie costera Laga -
Ogono. Se presentan en tres disposiciones
con respecto a otros tramos; como ‘“‘orla” terri-
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gena de las areniscas siliceas (30) en el cerro
de Armendua, haciendo el papel de transito en-
tre éstas y las margas arenosas (24); alternan-
do con las mismas areniscas (30) cuando estas
se presentan en forma de niveles lateralmente
continuos (Elantxobe y Ereno); y finalmente, co-
mo terrigenos que colmatan los espacios entre
“parches’ calizos (Ispaster).

2.4. SECTOR DE GUERNICA
2.41. Jurasico (36, 37 y 38)

En el sector de Guernica los afloramien-
tos jurasicos son de peor calidad al encontrar-
se mas tectonizados y cubiertos que los
descritos para el sector de Ondarroa.

Brecha calizo - dolomitica (Carniolas)
(36). Afloramientos muy exiguos pero identifica-
bles como equivalentes al tramo (16) del sector
de Ondarroa.

Calizas y dolomias laminadas (37). Aflo-
ramientos muy aislados, en general asimilables
al término (17) de la serie del margen oriental
de la ria de Gernika.

Jurasico margoso indiferenciado (38).
Compuesto por sedimentos finos, muy meteo-
rizados en afloramiento, donde apenas se re-
conoce la estructura laminar y los componentes
arcillosos de la roca. Hacia el norte va siendo
posible la diferenciacion de términos margosos
y calizos, ya en el limite con el cuadrante de
Mungia.

2.4.2. Malm terminal-Neocomiense
(—Barremiense?) (39)

Margas, margocalizas y calizas (39).
Son cartografiables por el resalte diferencial
que ocasionan en el limite de los cuadrantes
de Mungia y Elantxobe. Resultan litologicamente
equivalentes al término (9) del cuadrante
de Mungia. Son margocalizas y calizas



micriticas de color claro, azoicas y arenosas, en
estratos difusos. En las sucesiones en las que
no aparecen niveles guia que sirvan de limites,
se puede encontrar una serie margosa indife-
renciable, que abarca términos jurasicos y neo-
comiense - barremienses. Al igual que en toda
el area, sus contactos deben ser discordantes
o paraconformes, pero la escasez y alteracion
de los afloramientos no permite realizar esas dis-
tinciones.

2.43. Complejo Urgoniano
(40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 y 47)

Margas arenosas (40). Forman una es-
trecha banda mal aflorada dentro de este cua-
drante. La descripcion se realiza en base a los
datos de afloramientos situados en los cuadran-
tes de Mungia y Gernika - Lumo. Se trata de un
nivel de margas arenosas, con caracteristicas
similares al tramo (24), en el sector de Onda-
rroa. Presentan una fuerte alteracion y descal-
cificacion, que tan solo permite observar una
laminacion paralela poco neta, obliterada por
la fractura concoide. En el extremo norte, inter-
cala esporadicos niveles de micritas, con po-
tencias centi-decimétricas. Este término también
aparece en las alternancias basales de la serie
caliza de Aritzegane donde incluye bioclastos
gruesos.

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (41). Las caracteristicas gene-
rales son similares a las del término (26) perte-
neciente al sector de Ondarroa. Hay diferen-
tes niveles de calizas netas, en transito a
calizas masivas en la banda de Forua, e inter-
caladas en la serie alternante de Aritzegane. El
tramo inferior de dicha serie es notablemente
arenoso, mientras que el resto de afloramien-
tos son de calizas netas, puras con la clasica
facies urgoniana de rudistas, corales y, otra
fauna y flora de tipo arrecifal: orbitolinas, equi-
nodermos, bivalvos, milidlidos, algas, gastero-
podos y foraminiferos diversos.

Calizas impuras (42), son similares al tér-
mino (25). Constituyen una estrecha banda de
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transicion a las calizas netas de rudistas en la
banda de Forua y una intercalacion dentro de
las calizas del mismo tipo en la banda de Ere-
no - Aritzegane. En la banda de Forua consis-
ten principalmente en una alternancia irregular
de margas y estratos calcareos centimétricos
y decimétricos con fragmentos de moluscos. La
intercalacion de Aritzegane conforma un unico
nivel, bastante uniforme y de gran continuidad
lateral (mas de 4 kilémetros) de calizas nodulo-
sas, con los nodulos elongados y aislados por
“wavy laminations’ margosas centimétricas.

Areniscas siliceas y calcareas, margas
y calizas nodulosas (43). Se trata de un ter-
mino complejo, con alternancia irregular de las
cuatro litologias citadas y gran continuidad la-
teral, aunque los afloramientos identificables
sean escasos. Tan solo esta representado en la
serie de Aritzegane, formando parte de los tér-
minos terrigenos alternantes con calizas.

Calizas en bancos decimétricos - mé-
tricos, con rudistas y corales (44). Presen-
tan las mismas caracteristicas que el tramo (29),
distinguiéndose los tres tipos de organizacion
que se citaron para aguel téermino del sector de
Ondarroa.

Dentro del sector de Guernica, que nos
ocupa, las caracteristicas de este tramo son in-
termedias entre el tipo 3, que se da en el extre-
mo norte de la banda (Busturia) y el tipo 1 que
predomina en el extremo sur (Forua).

Calizas impuras con orbitolinas (45).
Calizas arenosas, localmente con *'wavy lami-
nations’ margosas que independizan nddulos
calcareos. Se situan directamente a muro de las
calizas masivas con rudistas y corales (46). Es
caracteristica la gran cantidad de orbitolinas que
aparecen dispersas, tanto en nodulos como en
la matriz terrigena.

Calizas masivas con rudistas y cora-
les (46). Son calizas totalmente masivas, sin es-
tructura aparente. Dentro del tramo se
distinguen varios niveles decamétricos, marca-



dos por los resaltes topograficos diferenciales,
pero la ausencia de afloramientos impide su ca-
racterizacion, por lo cual quedan unificados en
un solo nivel cartografico, al igual que el termi-
no (27) en el sector de Ondarroa.

Margas arenosas (47). Afloran unicamen-
te en la banda de Aritzegane como cambio la-
teral y sobre las calizas masivas (46).
Litolégicamente es un término similar al (40) des-
crito, en este mismo sector de Guernica, para
la parte basal de la serie.

2.44. Formacion Deba
(Complejo Supraurgoniano) (48 y 49)

Dentro de este sector aflora en un trian-
gulo de unos 2 km?, al este de Kortezubi. Se
han cartografiado unicamente dos términos: ar-
gilitas y/o limolitas (48), y areniscas y lutitas (49),
ampliamente descritos en el sector de Ea
como tramos (12) y (11), respectivamente.

2.5. CUATERNARIO (50 a 58)

Los depositos cuaternarios de mayor de-
sarrollo en este cuadrante son los relacionados
con la ria de Gernika.

Se distinguen dos tipos de depdsitos de
origen fluvial: el aluvial (51), acumulacion de
materiales heterométricos en los que abundan
los tamanos mas finos en la parte superior, y las
terrazas (50), de caracteristicas muy similares
pero con menor abundancia de materiales finos.

Los depositos de gravedad se han inclui-
do en un solo término, con el nombre de colu-
vial (52) en el que la variabilidad es grande,
desde las coladas de barro hasta los coluvia-
les de bloques, como el situado en el acantila-
do norte del monte Otoio, que engloba blogques
calizos de dimensiones métricas e incluso po-
siblemente decamétricas.

Bajo el nombre de residual (53) se han
incluido dos tipos de acumulaciones de finos
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residuales, que practicamente no han sufrido
transporte: las arcillas de descalcificacion situa-
das en el fondo de las depresiones karsticas (Is-
paster, Oma, Forua) y las acumulaciones de
arcillas producto de la alteracion de las ofitas
(Murueta).

Los depositos de playas (54), son normal-
mente acumulaciones arenosas, con granos
bien clasificados y con un contenido importan-
te en carbonatos (hasta mas del 50%) proce-
dente de restos de conchas. En este cuadrante
son particularmente frecuentes las playas de
grandes cantos siliceos decimétricos (Elantxo-
be, Natxitua, Ea, Ogella). Las dunas (55) que
se forman habitualmente a sotavento de las pla-
yas, de donde provienen los aportes, contienen
arena de un tamano de grano mas fino y un ma-
yor porcentaje de granos mates y redondeados
que las playas. Aparecen bien desarrolladas en
la parte interna de la playa de Laga.

Los fangos estuarinos (56). Son depo-
sitos de tamano de grano limo o arcilla, normal-
mente de aporte continental. Se disponen
horizontalmente, presentando estratificacion cru-
zada a gran escala y bajo angulo. En muchas
ocasiones se intercalan con los depositos are-
nosos estuarinos (57), sobre todo en la zona
central de la ria. Estos ultimos, de origen mari-
no, son mas frecuentes en la zona cercana a
la desembocadura y tienen caracteristicas muy
similares a los depdsitos arenosos de playa, aun-
que éstos presentan mayor contenido en car-
bonatos por aportes internos de restos de
conchas, y mayor porcentaje de granos mates
debido a una mayor intensidad de la accion
eolica.

Los depdsitos antropogénicos (58) son
un conjunto muy heterogéneo de vertidos y acu-
mulaciones de arigen artificial, tales como
vertederos de residuos sdlidos urbanos, escom-
breras mineras y de construccion, rellenos de
diferente tipo, etc. En este cuadrante se ha car-
tografiado un terraplén sobre el que se asienta
el camping de Arketas y el vertedero de basu-
ras de Arteaga.






3. SEDIMENTOLOGIA

En el entorno del cuadrante en estudio
aparecen materiales pertenecientes a las poten-
tes sucesiones mesozoicas del Ciclo Alpino.

El presente capitulo es un intento de es-
tablecer la evolucion paleogeogréfica; ésta se
realiza para los distintos sectores en la posicion
que ocupan en la actualidad. La correlacion en-
tre sectores es dificil al desconocer con exacti-
tud su posicion original.

3.1. JURASICO

En el entorno del area de estudio, el Jura-
sico comprende sucesiones eminentemente
carbonatadas y margosas del Lias y Dogger,
pudiendo en ocasiones aparecer el Malm
(Oxfordiense y/o Kimmeridgiense).

Aunque con variaciones de potencia, la
sucesion presenta caracteristicas similares en
toda la cuenca, representando los depositos un
ciclo transgresivo-regresivo (SOLER Y JOSE,
1971-1972; FLOQUET y RAT, 1975).

Las series jurasicas aflorantes dentro de
la zona de trabajo presentan ciertas caracteris-
ticas comunes entre si, como son la fuerte re-
duccion de potencias (que origina series
condensadas) y el caracter fundamentalmente
marino de los materiales. La evolucion paleo-
geografica se basa principalmente en datos

25

del conjunto de cuadrantes limitrofes (Mungia
y Gernika-Lumo), en los que las series jurasicas
se complementan entre si.

—El Lias calizo, de SOLER Y JOSE (1972)
(Hettangiense - Sinemuriense) comienza, con
calizas parcialmente dolomitizadas y brechifica-
das por colapso (previa disolucion de evapori-
tas intercaladas; JAMES, 1979): se trata de las
denominadas ‘‘carniolas infraliasicas’, deposi-
tadas en un medio restringido y supra - mareal
(tipo ‘'sabkha’).

Posteriormente se suceden, encuadrados
en un ciclo transgresivo, depositos de llanura
mareal (figura 3.1.) de energia creciente: calizas
y dolomias estromatoliticas (noroeste), y oospa-
ritas dolomitizadas (sureste). En Gabika apa-
recen calizas coralinas, parcialmente
dolomitizadas, como sustrato de los estroma-
tolitos.

—El denominado ‘‘Lias margoso'’ (Cari-
xiense - Toarciense), junto con el Dogger vy
localmente parte del Malm (Oxfordiense), estan
representados por un tramo uniforme, margo-
so y calizo, de potencia condensada, con
frecuentes superficies ferruginizadas ("'hard-
grounds') y abundante fauna de ammaonites
(que datan del Toarciense y Bathoniense), be-
lemnites y crinoides, cuya distribucion relativa
varia en el tiempo y en el espacio. A techo de
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este tramo aparecen en Kanala y Bollar inter-
calaciones terrigenas lutiticas y areniscosas.

La transgresion marina que ha quedado
plasmada en la evolucién de los medios sedi-
mentarios durante Lias y Dogger (figura 3.2.),
se detiene bruscamente entre el Calloviense y
el Oxfordiense, iniciandose una etapa de rapi-
da regresion, a veces marcada por discordan-
cias erosivas (discordancia Kimmeérica). Es
frecuente que sobre materiales de medios
marinos abiertos se depositen facies ooliticas
(someras y de alta energia) asi como las prime-
ras manifestaciones terrigenas gruesas (arenis-
cas) del ciclo jurasico en el area. Este tipo de
facies ooliticas no esta bien representado en el
presente cuadrante; el afloramiento - tipo corres-
ponde al area de Altamira (cuadrante de
Mungia).

La evolucion paleogeogréfica general se
visualiza en la figura 3.3.

32. MALM TERMINAL - NEOCOMIENSE
(- BARREMIENSE ?) (““Ciclo Purbeck -
Neocomiense”’; SOLER Y JOSE, 1972)

Se trata de sucesiones mixtas calizo -
terrigenas, depositadas en ambientes de aguas
salobres (Neocomiense, figura 3.4.), evolucio-
nando a marinas someras (Barremiense?) y di-
bujando un episodio transgresivo (figura 35.).
Litologicamente el ciclo esta representado por
calizas tableadas con estromatolitos y gastero-
podos de aguas salobres (afloramiento-tipo en
Kanala), calizas ooliticas muy bien desarrolla-
das (Narea), a veces con aportes terrigenos
(arenosos e incluso microconglomeraticos en
Malax) y margas arenosas (Barremiense ?) que
dan paso a las primeras ‘‘praderas’’ de orbito-
linidos del Aptiense inferior, tipicas del mar ur-
goniano.

La paleogeografia del area es de escaso
relieve, lo que origina una pobre diferenciacion
de medios sedimentarios (figura 3.2.).

33. APTIENSE - ALBIENSE INFERIOR Y
MEDIO (CICLO URGONIANO)

La sedimentacion urgoniana en el entor-
no regional fue esencialmente carbonatada. Las
calizas de rudistas se dispusieron en areas de
menor subsidencia relativa, a cubierto de la con-
taminacion terrigena continental que invadia la
cuenca. Las areas de transito entre altos y sur-
cos paleogeograficos estan marcadas por la
abundancia de fendmenos de inestabilidad gra-
vitatoria (“'slumps’’ y flujos de barro y derrubios).

El desarrollo de calizas en el area fue in-
cipiente en el Aptiense inferior (12 secuencia
deposicional® urgoniana), claro y bastante ex-
tendido superficialmente, aunque no con dema-
siado espesor, en el Aptiense superior basal (22
secuencia), y verdaderamente espectacular en-
tre el Aptiense terminal y Albiense superior (32
secuencia). La evolucion paleogeogréfica se vi-
sualiza en la figura 36.

En este cuadrante se da una sedimenta-
cién margosa durante la primera secuencia,
mientras que la segunda y tercera forman una
serie calcarea de somerizacion hacia arriba, in-
terrumpida Unicamente por esporadicas inter-
calaciones terrigenas quiza de origen deltaico
o de “fan-delta’’ (Armendua, Elantxobe, Erefio-
Munjozuri) que se desplazan en el tiempo y en
el espacio empujadas por los movimientos del
sustrato (reajuste de bloques, migracion del
Trias) que condicionan la presion sedimentaria
y originan una progradacion de sistemas depo-
sicionales.

De los datos de campo se desprende la
existencia de un area-fuente terrigena septen-
trional, hoy sumergida y, posiblemente, de un

* Se emplea el término secuencia deposicional, en el sentido de MITCHUM et al, (1977), aludiendo al caracter de alternancias o
parejas sedimentarias a gran escala que presentan los términos de la sucesion urgoniana y supraurgoniana.
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Elantxobe

Ispaster

« Gernika —

Elantxobe

—_ Ispaster
? —
o Gernika _T__—_ e Gernika
ESCALA
LEYENDA

Mareal (‘Tidal flat")
(a) Supramareal ("sabkha")

‘Shoals” ooliticos

Neritico / Cuenca relativa

Figura 3.3.-Evolucion paleogeografica del area en el Jurasico

A) Lias inferior
B) Lias superior
C) Dogger - Malm inferior

D) Malm superior - Kimmeridgiense

Elantxobe

=RNE
L]
— Ispaster
2 __;':_
o Gernika =
D

Elantxobe

Ispaster

Notese la transgresion Lias-Malm inferior y la brusca reactivacion tecténica Kim-
meridgiense, con nueva creacion de altos fondos ooliticos
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Figura 3.5.-Evolucién paleogeogréfica de los ambientes marinos someros durante el
Neocomiense (A) y Barremiense-Aptiense basal (B). Se pone de manifiesto la pri-

mera transgresion cretacica
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* Gernika

LEYENDA

PLATAFORMA CARBONATADA INDIFERENCIADA

a) Supuesto
PLATAFORMA INTERNA RESTRINGIDA (LAGOON)

TALUD

a) Supuesto

INFLUENCIA TERRIGENA CONTINENTAL (MEDIO
DELTAICO? DISTAL - PRODELTA)

a) Bancos ooliticos

CUENCA RELATIVA (CARBONATADA)

PROBABLE EROSION / NO DEPOSICION

~Se Aulestia

—
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I

Figura 3.6.-Evolucion paleogeogréfica de los sistemas arrecifal-pararrecifal y deltaico (supuesto) du-

rante las tres secuencias deposicionales urgonianas:

A.- Barremiense-Aptiense inferior

B.- Aptiense superior-Albiense basal

C.- Albiense inferior y medio

Obsérvese la expansion de las plataformas, la evolucion de los taludes y la migracion y
evolucion de los ejes de aportes terrigenos
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alto paleogeogréfico en el area Forua-Oxina (fi-
gura 3.7.).

En el Aptiense inferior, la sedimentacion
carbonatada fosilifera empezd timidamente,
coexistiendo con abundantes aportes siliciclas-
ticos (arenas y arcillas) de ambiente marino so-
mero. En el area de Aulestia, con los primeros
términos calizos discordantes, comenzo la uni-
formizacion del paleorrelieve (parece tratarse de
un alto en direccion N 25° E) heredado del Ba-
rremiense. En la figura 3.8. se indican los me-
dios sedimentarios tedricos que se reconocen
en cada zona del area estudiada.

En el lapso Aptiense superior basal -
Albiense medio, las calizas cubrieron amplias
areas, aunque sin llegar a formar una unidad
tabular totalmente continua, debido a los fre-
cuentes cambios laterales a materiales terrige-
Nnos arenosos y margosos que siguieron
inundando la plataforma general urgoniana
(Laga-Laida, Armendua, Ereno, Ispaster, Mun-
jozuri). En estas areas de transito pueden dar-
se niveles brechoides y desarrollo de calizas
ooliticas (Forua) o de taludes biolégicamente
constructivos (Mundaka, cuadrante de Mungia).

En el momento de mayor expansion, den-
tro de un esquema transgresivo, la presion se-
dimentaria del crecimiento de las plataformas
arrecifales llego a desplazar los aparatos terri-
genos, progradantes hasta este momento,
hacia sus areas - fuente.

Este episodio principal de edificacion de
calizas se extendio, a nivel de la cuenca, des-
de el Aptiense superior hasta el Albiense infe-
rior o superior. En areas como las de Bermeo,
Bilbao, Orozko, Akorda-Gametxo, etc., no exis-
tié desarrollo de calizas con rudistas, sino que
el equivalente temporal estuvo formado esen-
cialmente por margas. Por contra, en las areas
de Durango y del norte de Bizkaia, las poten-
tes masas calizas llegaron hasta el Albiense me-
dio. En conjunto, el esquema que se deduce
es el clasico de plataforma-cuenca de WILSON
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(1975), con las matizaciones de su gran espe-
sor frente a su relativamente pequena extension
superficial.

La aparicion de las sucesiones megabre-
choides en Mundaka, Laida - Laga, Bakio,
Bermeo y Ea, asi como, a menor escala, en la
banda Nabarniz - Aulestia implica la existencia
de un area fuente carbonatada en proceso de
desmantelamiento (figuras 39. y 3.10.).

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras, no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana Vas-
co - Cantabrica. Aparte de otros controles co-
mo la proximidad a vias de llegada de aportes
continentales, el principal responsable de tal dis-
tribucion fue la tectonica sinsedimentaria, crean-
do subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asi altos (don-
de se dispusieron las calizas) y surcos (donde
lo hicieron los terrigenos), en respuesta a una
tectonica de bloques (estructurados segun di-
rectrices N 125° E y N 25° E) que dejo partes
del fondo marino dentro de la zona fotica y otras
por debajo de la misma. A esta accion tectoni-
ca se agrego la originada por los movimientos
de la sal triasica, como en el caso de Gernika,
y posiblemente de la plataforma de Aritzegane
y Berdatzandi - Santa Eufemia. El emplazamien-
to del Trias en la cuenca no tiene aspecto de
haber sido casual, sino que mas bien parece
reflejar cada uno de los puntos de interseccion
de estructuras profundas de zocalo (N 25° y N
125° E) o de fracturas con cierta entidad.

34. ALBIENSE SUPERIOR-CENOMANIENSE
INFERIOR (CICLO SUPRAURGONIANO)

Se trata del episodio terrigeno que cierra
el ciclo marino somero arrecifal urgoniano y lo
separa de la sedimentacion carbonatada, de
tipo flysch o plataforma, caracteristica del
Cretacico superior a partir del Cenomaniense
superior.



‘W O} SO| BiedNs 8U00 |8p pniIBuo| BT "[ea) S8 OU [eJUOZIIOY B[ROSS BT
'Sea.RO[ed seyoaigebaw ap sojisodep Uoo ‘Bpunjoid, BpEIEUOGIED BOUSND BUN BISBY ‘SO}00 LD ouabls)
.uoobey, 8p oIpaw un apsap UQIDISUBI) B] OPUBIISN|! ‘08LLIeg-BLINISNG-BNIO BpUE] B| 9P ooljeiBoebosled A ooleibiesise ewenbs3— /¢ inbiy

(=1 =i=} ]
ousBiuey uooBey, ua seanyoo seueg e
seueiuofiin
] seindwi o/ sepeoyessy m
Jadnay seu| Vo Sezien
sajejioaue sonajjuow ap eidoid uoioeot ] :@
SsuaIUBLEZ-3SUBILICO0aN A ooisBRINe 15} N2} f S wm”__l%ﬂm_.__“ ! 2 |
‘fejpoaue-aid ojRliSNg . =
sealeojes seysaiqebapy SENT m_
e EeQeqQ
¥ sefiiep sewn| A seasiwary 5= ugIoBUIIoS

‘W pog “xoide

34

osuwiiag eyepunpy eunisng

ONN

3SS



(646°L) TvOSVd A 1Y op opewo|

(oeg-oswiag) BouRl) BULBW BOUSBNY)) (}

(e3 ‘eple-eben ‘oawiag ‘oeg) 0AllONJISBP [BlioaLR pnle] (o

(ziulegeN ap eale 'BlWdNg "BIS) (,S¥ueqg 840Us-}0,) Sojejioalie sooueg (p

(ous.3 “ieiseds| ‘eise|ny) euslul eulojeleld ap suoobel, o sepiBuiisel seausny (o

(eunisng- enio4 epUEQq) EPEIBUOGIED BLLIORIRId (q
(enio4 ap eale) [BJUBUIIUOD BIDUBN|jUI 8P S8I0Be (B
eolelboabos|ed
uoioenyis eped eled odil-seaie 8p UQIOBOIPUI UOD OUBIUOBIN OLBIUSWIPASO0}08) 0JUBILIBUOIOUN [9p [Biouab ewanbs3— g g einbig

35



(¥861) "HOQVYLIOH op OpEWO] "B|eosSd UIS "9SUBILUBWIOUS))-8SuUsIq
-V [© US SOLIBJUBWIPSS0}08} SOJUBLBIE 8P UOIDISOdSIp B| ap oAlelaidislul BwaNbsT "opeg ap BUOZ-'6'E BINBi4

¢, 0ol0zoajed
0zIoBW ?

Jeu [ap 9NN

36



Olpawl - Jousjul ssualqly ‘e ap aployosigebaw 119s | us o|ejep ap A sejeisusb sewsnbs3 -0} g einbi4

e3 ap ealeo(ed eyoaiqeball g| ap v [9AIU [9p 0y2a] —

seaJedjes seytaiqesed o/f BUO UOS SOS000) Sodiano sajueisal 507
sefiepy oy
opeiawo|Buoaosapy o BUojsUIRID, (| SO sajen|oe soignuag y'Q

w3 ua oursf ap OWIXEW DUBWE) |3 UBluasaIdal solawnu S0 YION

Joddns-jse|, iIseds apioyoaigebalu eueg 'y

SBULOJIEUED S80an B 'Sapioyoalq soiposida uad eIpawwsiul saine g
(soigrusep olny) Loddns-xulew, apoysesqebaw eueg
$8PI0YI2IGOIDIU SeaIEDjeD Sepiqun| uoo sebiep g

(1aau un ue sopeziedo)) sope|sie saploysagebaw sayoied 3
soDuBwWuaD souey | uoddns-pnpy,oaos oaerswoBuod [aay o
seajeajea seypiqun A sefiew ap wiouewa))y £

eoyeibojo) eAnoadsiad e| ap opiesxa opezijeap! ewanbsg —

“oude w009

©3 8p B B| US SauBIO|je BaIeoed Byoaiqebaw e ap 4 A 3 sowel| —

easiuase & opeiawo)buosoioy (e SEUDD0E
081)1s OpRIBWOIBUOY 5] sezen semn| A sebieyy m

e3 ap seyoaiqebaw se
ua asaQ |@ eoey sesanib seuawoinueld ep uoiouedesap el ap eoyeiBojo) BANDBdSIa —

37



Tras la sedimentacion megabrechoide de
Ea, comienza el depdsito de facies finas de lla-
nura de cuenca turbiditica ‘‘basin plain”.

Sobre las facies descritas prograda un
abanico submarino en macrosecuencia nega-
tiva: llanura de cuenca, orla de I6bulo distal y,
finalmente, I6bulos proximales (en algunas
areas, fuera de este cuadrante, la secuencia se
completa con depdsitos de ‘‘debris - flow'’ ca-
nalizados).

Ademas se define un eje terrigeno Bakio -
Aulestia, en el que pueden separarse facies
proximales en Matxitxako y Lemoiz - Jata, me-
dias en el area de Sollube, distales al este y su-

reste de Gernika, y de llanura de cuenca
rodeando posiblemente esta ultima (franja
Ibarrola-Markina) (figura 3.11.). Para el sector de
Ea, debe tratarse de un abanico independien-
te que recubre las megabrechas calcareas. Los
aportes deben provenir aproximadamente del
NE o ENE. Los dos episodios principales* de
sedimentacion supraurgoniana tienen también
su reflejo en el presente cuadrante: a las facies
distales del Albiense superior se superponen ca-
nales areniscosos mas proximales, representan-
tes del segundo episodio, correspondiente al
Cenomaniense inferior. La distribucion y geo-
metria de los medios sedimentarios sugiere um-
brales canalizadores (posiblemente de origen
halocinético) en Bakio, Bermeo, Mungia y
Gernika.

"Se trata en este caso, al igual que en los depdsitos urgonianos, de secuencias deposicionales en el sentido de MITCHUM et al. (1977).
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Figura 3.11.-Esquema paleogeografico (muy generalizado) de los alrededores del area estu-
diada para el Albiense superior - Cenomaniense inferior ("Supraurgoniano”).
Segun PUJALTE, 1986
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Tal y como se observa en el mapa geolo-
gico y en la figura 4.1., la disposicion estructu-
ral de los materiales aflorantes en la hoja de
Elantxobe esta condicionada por la presencia
de una serie de estructuras tectonicas, princi-
palmente fallas con gran continuidad cartogra-
fica, que rompen y desplazan fragmentos de
corteza produciendo la compartimentacion en
blogues que ahora se observa. Por este moti-
vo la cartografia geoldgica se ha realizado en
base a unidades y sectores, puesto que en la
mayor parte de los casos resulta dificil, sino im-
posible, correlacionar los materiales situados en
cada uno de los blogues.

En consecuencia puede decirse que, a
gran escala y en una primera interpretacion de
los datos cartograficos, los materiales presen-
tes en la hoja de Elantxobe se encuentran in-
tensamente deformados y muestran directrices
oblicuas en cada uno de los blogues individua-
lizados que, en ocasiones, no coinciden con la
estructuracion general caracteristica en esta par-
te de la Cuenca Vasco-Cantabrica. Asi por ejem-
plo, en el sector de Ea la orientacion general
de las estructuras es este-oeste, e incluso N 45°
E, mientras que en el flanco norte del anticlinal
de la ria de Gernika (sector de Guernica) los ma-
teriales se disponen N 160° E aproximadamen-
te; por el contrario, en el tercio sur del cuadrante
(sectores de Ondarroa y Guernica), la orienta-
cién mas manifiesta es NO - SE, mostrando aqui
una mayor coherencia con la estructuracion re-
gional dominante.
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Esta complicada disposicion estructural es
producto de las sucesivas fases de deformacion
que han afectado a los materiales durante la oro-
genia alpina. Los elementos estructurales ge-
nerados son, por una parte, las grandes
fracturas ya mencionadas que compartimentan
el cuadrante, es decir: la falla de Aulestia-
Azkoitia, la falla de Gernika - Ibarrangelua y la
falla inversa de Ereno - Ispaster. Por otra parte
se han cartografiado también varios pliegues
con extension cartogréfica importante como el
anticlinal de la ria de Gernika y el sinclinal de
Natxitua - Bedarona. El significado geoldgico de
estas estructuras tectonicas, asi como su evo-
lucidn, y la relacion genética existente entre al-
gunas de ellas se describira mas adelante.

El analisis de los datos estructurales reco-
gidos en el cuadrante de Elantxobe y sus alre-
dedores pone de manifiesto la existencia de, al
menos, dos fases de deformacion superpuestas.

La primera fase de deformacion es la que
produce los grandes pliegues de orientacion
N 120° E, como por ejemplo el anticlinal de la
ria de Gernika; regionalmente ésta es la fase de
deformacion alpina de mayor intensidad, y a ella
se asocian también otras estructuras de gran
representacion cartografica como el anticlinal de
Bilbao, y el sinclinal de Punta Galea - Oiz (fuera
del cuadrante de Elantxobe). Probablemente
durante esta fase de deformacion, las grandes
fracturas cartografiadas tuvieron una actividad
importante; si bien hay que sefalar que la his-
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toria de alguna de estas fallas es mucho mas
compleja y su juego no queda restringido a esta
pulsacion tectdnica, sino que han existido mu-
cho antes, incluso durante la sedimentacion de
los materiales cretacicos, y también han funcio-
nado posteriormente en la segunda fase de de-
formacion alpina.

La segunda fase de deformacion es res-
ponsable de las estructuras dlctiles de orien-
tacion N 45° E, como por ejemplo el anticlinal
de Bakio y sinclinal de Matxitxako, en la zona
de Bermeo. Regionalmente también se atribu-
ye a esta fase el funcionamiento dextral de las
grandes fallas de desgarre y, probablemente,
ambos tipos de estructuras, pliegues SO - NE
y desgarres, estan genéticamente relacionados;
siendo los primeros, estructuras secundarias
asociadas al funcionamiento de los segundos.

Ademas de describir estos rasgos estruc-
turales de caracter general, asociados a cada
una de las fases de deformacion, es conveniente
detenerse y analizar en detalle alguno de los
principales elementos tectonicos que condicio-
nan la peculiar disposicion estructural de los ma-
teriales que afloran en esta hoja.

Anticlinal de la ria de Gernika

Es una estructura cuyo eje muestra actual-
mente orientacion N 160° E aproximadamen-
te. Aunque en origen su direccion debia ser
NO - SE (N 120° E aproximadamente), poste-
riormente ha sido girada por la accion de dos
fracturas tal y como mas adelante se comentara.

En el nucleo de la estructura afloran mate-
riales de edad triasica, mientras que los flancos
exhiben las secuencias del Jurasico y Cretacico
inferior. Los materiales triasicos han debido te-
ner una cierta actividad halocinética, aunque en
el nucleo del pliegue su movimiento habra si-
do minimo, pues afloran en la posicion estrati-
grafica que les corresponde; sin embargo, es
muy probable que los flancos se encuen-
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tren desplazados uno con respecto al otro, por
lo que su correlacion es dificil de realizar.

Dentro de este cuadrante, asi como del de
Gernika - Lumo, la estructura queda brusca-
mente interrumpida contra la falla de Gernika
- Ibarrangelua; por el norte sucede lo mismo
contra la falla de Arrillas - Axpe (ver esquema
en lafigura 4.1.); la accion combinada de estas
dos fallas ha producido la rotacién de la estruc-
tura, desde una orientacion N 120° E aproxi-
madamente, hasta la disposicion que ahora
ocupa. Hacia el norte de la falla de Arrillas - Ax-
pe la traza cartografica del pliegue se sitia en el
mar, deduciéndose un sentido de inmersion ha-
cia el NO.

Sinclinal del Natxitua - Bedarona

Es una estructura de orientacion aproxi-
mada este - oeste, que ocupa la parte central
del cuadrante y afecta exclusivamente a los ma-
teriales del sector de Ea, caracterizando neta-
mente la disposicion estructural de este sector,
tal y como se deduce de la cartografia y los cor-
tes geologicos.

Aungue puntualmente la estructura que-
da rota y desplazada por la accion de diversas
fracturas, cartograficamente puede seguirse du-
rante varios kilometros, a lo largo de toda la su-
perficie ocupada por los materiales del sector
de Ea. Por el oeste, el sinclinal de Natxitua ter-
mina bruscamente contra la falla de Gernika -
Ibarrangelua, mientras que hacia el este,
cerca de la linea de costa, en el paraje de Ola-
barri, la estructura se encurva, orientandose
NE - SO, al igual que el resto de los rasgos car-
tograficos en esa zona.

Probablemente, |a orientacion anémala de
esta estructura esta condicionada por la mor-
fologia original del surco sedimentario en el que
se depositaron los materiales que constituyen
el sector de Ea. Este surco estaria orientado en
direccion este - oeste y en él se depo-



sito la potente secuencia supraurgoniana que
ahora aflora en el sector, asi como las facies bre-
choides urgonianas que delatan la proximidad
de los margenes del surco.

Falla de Aulestia - Azkoitia

Es un importante accidente estructural de
orientacion NO - SE cuya traza cartogréfica ex-
hibe una notable continuidad, pudiendo seguir-
se desde la zona del Oria, en el extremo oriental
del Pais Vasco, hasta la costa occidental de Biz-
kaia, pasando por las proximidades de Azkoi-
tia, Aulestia y Gernika.

En el cuadrante de Elantxobe, la falla de
Aulestia - Azkoitia se pierde contra la falla de
Gernika - Ibarrangelua. El juego de esta ultima
desplaza la traza cartografica de la primera ha-
cia el sur, por lo que la continuidad de la falla
de Aulestia - Azkoitia hacia el oeste queda fue-
ra del presente cuadrante.

Probablemente se trata de un accidente
cortical antiguo, heredado del ciclo hercinico vy,
en consecuencia, con una historia compleja y
dilatada a lo largo del tiempo. Asimismo, es muy
posible, que la representacion de la falla de
Aulestia - Azkoitia se resuelva en varios planos
de fractura; uno de ellos ha servido para sepa-
rar los sectores de Ondarroa y Guernica; sin em-
bargo, hacia el sur se han cartografiado otros
planos de falla con la misma orientacion y rela-
tivamente proximos, que deben formar parte del
mismo accidente.

En su ultima etapa de funcionamiento se
ha comportado como un desgarre dextral, aun-
que con anterioridad ha podido tener otro tipo
de movimiento. En las proximidades de la falla
se desarrolla una esquistosidad muy penetrati-
va que llega a obliterar la estratificacion.

Falla de Gernika - Ibarrangelua

Es una falla de direccion SSO - NNE, cu-
ya traza cartografica puede seguirse desde el
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pueblo de Gernika hasta la costa en las proxi-
midades de Ibarrangelua, donde dicha traza
cartografica queda jalonada por la presencia
de un extenso afloramiento de materiales
triasicos.

La falla de Gernika - Ibarrangelua se ha
comportado como un desgarre sinestral, al me-
nos en sus Ultimos movimientos. El funciona-
miento de esta falla ha producido un efecto
cartografico importante, puesto que desplaza y
gira el anticlinal de la ria de Gernika, originan-
do asf la orientacion anémala que ahora mues-
tra. Asimismo, tal y como ya se ha comentado,
la falla de Aulestia - Azkoitia queda desplazada
por este accidente. Como consecuencia de to-
do ello, la falla de Aulestia - Azkoitia separa blo-
ques en los cuales la orientacion de los
materiales aflorantes es muy distinta, reflejan-
dose claramente este aspecto en la cartografia
geologica.

Falla inversa de Ereno - Ispaster

Atraviesa gran parte del cuadrante, apro-
ximadamente en direccion este - oeste y es el
accidente estructural que separa los sectores
de Ea y Ondarroa. Es una falla inversa de ver-
gencia norte, que hacia el oeste termina contra
la falla de Gernika - Ibarrangelua; hacia el este
su traza cartogrdfica alcanza la linea de costa
y No se conoce su continuacion a partir de ese
punto.

En su mitad occidental el plano de falla se
caracteriza por valores de buzamiento elevados,
mientras que hacia el este, la traza cartografica
delata un plano mas tendido; en cualquier ca-
so el salto debe ser considerable, pues pone
en contacto materiales que ocupan paosiciones
estratigraficas muy distintas.

Al igual que ocurre con otros accidentes
estructurales ya descritos, la historia de la falla
de Ereno - Ispaster debe ser bastante comple-
ja, tratandose probablemente, en origen, de



una falla sinsedimentaria cretacica que limita- y Il - lII" del mapa geoldgico; en dichas sec-

ba por el sur una pequena cuenca donde se ciones se intuye la existencia de un accidente
depositaron los materiales del sector de Ea. Esta similar al norte de los afloramientos del sector
hipotesis ha sido reflejada en los cortes Il - II' de Ea, en la zona ahora ocupada por el mar.
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5 PETROLOGIA

51. OFITAS TRIASICAS

Estan compuestas por un entramado de
cristales prismaticos de plagioclasa célcica y pi-
roxeno casi totalmente transformado a horn-
blenda (marrén y verde) y actinolita. Como ac-
cesorios se encuentran feldespato potasico, me-
nas metalicas, rutilo y esfena. Los minerales
secundarios proceden casi todos ellos de la
transformacion de los principales y son clorita,
micas blancas (moscovita y sericita), biotita, me-
nas y oxidos; y en algunas muestras, serpenti-
na de alteracion de olivino. Como producto de
alteracion es muy frecuente la epidota.

Las rocas tienen textura ofitica, micro-
granuda, holocristalina, homométrica de
grano fino.

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico (?), no quedando del piroxeno original
mas que algunos relictos. La hornblenda ma-
rron ha sufrido una transformacién a hornblen-
da verde, que la pseudomorfiza en forma de
agregados cristalinos; también se transforma en
actinolita, biotita, mica blanca y clorita. Debido
a estas transformaciones es corriente encontrar
en los planos de exfoliacion menas y epidota
como subproducto. La esfena sufre una trans-
formacion (probablemente por oxidacion) a me-
nas metalicas. Por ultimo y debido a una fase
de alteracion hidrotermal, se desarrolla un cre-
cimiento intenso de epidota que tapiza toda la
roca.

47

5.2. ALTERACIONES HIDROTERMALES -
SILICIFICACIONES

Constituyen pequenos cuerpos silicifica-
dos que se localizan en el Complejo Urgonia-
no, asociados a fracturas, interpretados como
el resultado de un proceso de alteracion hidro-
termal.

Son rocas alteradas, blanquecinas, de gra-
no muy fino, de aspecto brechoide y sacaroi-
de. En lamina delgada presentan textura
microcristalina, homometrica, formada por un
entramado de albita, cuarzo y sericita. Se dis-
tinguen igualmente, pirita, 6xidos y apatito. Los
minerales no presentan contactos netos. En
otras ocasiones la mineralogia esta constituida
casi exclusivamente por cuarzo, que se presenta
en granos monocristalinos de unas 50 micras.
La textura predominante es la afieltrada, don-
de los microlitos se disponen en un entramado
sin orientacion preferente. La roca suele estar
atravesada por venas de espesor milimeétrico y
forma irregular, que en ocasiones acaban con
ensanchamientos 0 en geodas; el relleno de es-
tas venas suele ser de cuarzo exclusivamente.

Es caracteristica comun en los afloramien-
tos observados la intensa brechificacion de los
cuerpos, lo que confiere a la roca un aspecto
“ruiniforme’’.






BIBLIOGRAFIA

AGUILAR TOMAS, M.J. (1975).—"Sedimento-
logia y Paleogeografia del Albiense de la
Cuenca Cantabrica”. Tesis Doctoral. Estu-
dios geoldgicos vol. XXXI| pp. 1-213. Insti-
tuto “‘Lucas Mallada”, C.S.I.C. (Espania).

ANTIGUEDAD, | et al. (1983).—'‘Argumentos
sedimentolégicos e hidrogeoquimicos
sobre la existencia de un diapirismo de
materiales tridsicos en el area de Bilbao
(Vizcaya)'. Bol. IGME.

BADILLO LARRIETA, J. M.; GARCIA MONDE-
JAR, J. y PUJALTE, V. (1983)—"Analisis
del Flysch Negro (Albiense superior -
Cenomaniense inferior) en la Bahia de
Arminza, Vizcaya'W Dpto. de Geologia
(Estratigrafia). Universidad del Pais Vasco.
Comunicacion Congreso de Sedimento-
logia de Mahdén - Menorca, Sept. - Oct.
1983.

BOILLOT, G. et al. (1973)—"La zone nord -
pyrénéenne, ses prolongements sur la
marge continentale nord - espagnole et sa
signification structurale’. C.R.Ac.Sc., serie
D, vol 227, pp. 2629 - 2632.

BOILLOT, G. et al. (1974).—"'Le rble des décro-
chements tarde - hercyniens dans |'évolu-
tion structurale de la marge continentale
et dans la localisation des grands canyons
sous - marins a l'ouest et au nord de la Pe-
ninsula Ibérique”. Revue Geogr. Phys et
Geol. Dyn., Vol. XVI-1, pp. 75 - 86.

49

BOILLOT, G. y CAPDEVILLA, R. (1977)—"The
Pyrenees: subduction and collision ?".
Earth and planetary science letters, pp.
151 - 160.

CAMPQOS, J. (1976).—"Estudio geoldgico del
Pirineo vasco al W del rio Bidasoa''. Tesis
Doctoral, Munibe Scda. de Ciencias Aran-
zadi, ano 31 fasc. 1- 2.

COOPER, M. R. (1977).—"Eustacy during the
Cretaceous: its implications and importan-
ce'. Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoe-
col. 22, 1-60. Amsterdam.

CHOUKROUNE, P. (1974).—"Structure et évo-
lution tectonique de la zone nord -
pyrenéenne. Analyse de la déformation
dans une portion de la chaine a schistosi-
té subverticale’. These sc. nat. Montpellier.
276 pp.

CHOUKROUNE, P. y MATTAUER, M. (1978).
“Tectonique des plaques et Pyrénées: sur
le fonctionnement de la faille transformante
nord - pyrénéenne”. Bull Soc. Geol. Fran-
ce Vol. XX. pp. 689 - 700.

DEREGNAUCOQURT, D. y BOILLOT, G.
(1982).—"*Structure geologique du golfe
de Gascogne'. Incluye; carte structurale
du Golfe de Gascogne a 1:2.400.000".
Bulletin du BRGM (2) |.N. 3, pp 149 - 178.



DEWEY, J.F. et al. (1973).—"'Plate tectonics and
the evolution of the Alpine System™. Bull.
Geol. Soc. Am. pp. 3137 - 3180.

FEUILLEE, P (1967).—"Le Cénomanien des
Pyrénées Basques aux Asturies. Essai
d'analyse stratigraphique”. (Tesis Doctoral).
Mémoires de la Societé Géologique de
France. Paris (nouvelle série) Mémoire N.
108, fascic. 3, 343 pp.

FEUILLEE, P (1970)—"Y-a-t'il des flyschs Pyré-
nées?". Bull. Soc. Géol. France N 4, pp
603 - 611.

FEUILLEE, P y RAT, P (1971).—*'Structures et
paléogéographies pirénéo - cantabri-
ques'. En: Histoire structurale du golfe de
Gascogne, Tomo 2, VI-1 a VI- 48

FEUILLEE, P y MATHEY, B. (1976)—"The
interstratified breccias and conglomerates
in the Cretaceous flysch of the Northern
Basques Pyrenees: Submarine out-flow of
diapiric mass some comments'. Sediment.
Geol., Vol. 16, pp. 85 - 87.

FEUILLEE, P; PASCAL, A.; RAT, P (1983).—
“Le systéme deltaique de Valmaseda
(Albien supérieur - Cénomanien inférieur)”
pp. 117 - 122.

FLOQUET, M. y RAT, P. (1975)-""Un exemple
d'interrelation entre socle, paléogéogra
phie et structure dans l'arc pyréneen
Basque: la Sierra d'Aralar’”. En "'Revue de
Géographie physique et de Géologie
dynamique. Vol XVII. Fasc 5, pp. 497 - 512.

GARCIA MONDEJAR, J. (1979).-"'El Complejo
Urgoniano del Sur de Santander’” Univer-
sidad del Pals Vasco. Facultad de Cien-
cias. Dpto. de Geologia. Lejona (Bilbao).

GARCIA MONDEJAR, J. et al. (1977).—"'Ciclos
sedimentarios mayores del Jurasico supe-
rior - Cretacico inferior de Santander""

50

GARCIA MONDEJAR, J. y GARCIA PASCUAL,
J.I. (1982).—"Estudio geoldgico del Com-
plejo Urgoniano del Anticlinorio de Bilbao
entre los rios Nervion y Cadagua”. KOBIE.

GARCIA PASCUAL, I. (1981) -*‘Estudio geoldgi-
co del Cretacico inferior del anticlinorio bil-
baino entre los rios Nervién y Cadagua’.
Facultad de Ciencias de Bilbao. Universi-
dad del Pais Vasco, 152 pp. Tesis de
Licenciatura.

IGME (1973).—**Memoria explicativa del Mapa
Geologico de Espana 1:50000, N 38/22-4.
“Bermeo”

INGEMISA (1982)—"Sintesis geoldgica del Pais
Vasco'. Inéd.

JAMES, N. P. (1978)—'Facies models 10.
Reefs". Geoscience Canada vol. 5, n° 1,
pp. 16 - 26.

JAMES, N. P. (1979).—"'Shallowing - Upward
Sequences in Carbonates'. En: Facies
Model. Walker. pp. 109 - 121,

LE PICHON, X. et al. (1971).—"'Une hypothéese
d'évolution tectonique du golfe de Gascog-
ne'’. Centre Océanologique de Bretagne.
Brest. France. Contribution n° 41 du Grou-
pe Scientifique du Centre Océanologique
de Bretagne. VI - 11, pp. 1 - 44.

MAGNIEZ, F. y RAT, P. (1972).—"'Les foramini-
feres des formations a spongiaires et
Tritaxia dans |'’Aptien - Albien cantabrique
(Espagne)’. Rev. esp. micropaleont. num.
extr. XXX Aniv, pp. 159 - 178.

MATHEY, B. (1983).—'Le systéme du flysch
greseux'. En: Mémoire géologique de
I'Université de Dijon, Tomo 9 "“Vue sur le
Crétacé basco - cantabrique et nord -
ibérique” pp. 97 - 106.

—~



MITCHUM, Jr. R. M. et al. (1977).—"The depo-
sitional sequence as a basic unit for strati-
graphic analysis'. (In: PAYTON, CH.E.
1977: “'Seismic stratygraphy applications
to the hidrocarbon exploration”). Tulsa
(Oklahoma). Am. Ass. Petrol. geol. pp.
53 - 62.

MONTADERT, L. et al. (1973).—"'Lhistoire struc-
turale du golfe de Gascogne'' In: Histoire
structurale du golfe de Gascogne. T. lll.
Paris. Ed. Technip. pp. VI - 16, VI - 18.

MONTADERT, L. et al. (1974).—"'Continental
margins of Galicia - Portugal and Bay of
Biscay'. In: The Geology of continental
Margins. BURK y DRAKE. Ed. Springer-
Verlag, Berlin, pp. 323 - 342.

OLIVE DAVO A.; AGUILAR TOMAS, M. L;
RAMIREZ DEL POZO, J. y RAMIREZ ME-
RING, J. I. (1984).—"Influencia de las for-
maciones urgonianas en la sedimentacion
supraurgoniana en el sector oriental de la
Cuenca Cantabrica’. | Congreso Espariol
de Geologia. Segovia 9 - 14 de Abril de
1984. TOMO |I; pp. 53 - 65.

PEYBERNES, B. y SOUQUET, P. (1975)—"La
Chaine des Pyrénées ne résulte pas d'un
coulissage le long d'une faille nord -
pyrénéenne’. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulou-
se lll, pp. 204 - 210.

PEYBERNES, B. (1976).—"'Le Jurassigue et le
Crétaceé inférieur des Pyrénées franco -
spagnoles, entre la Garonne et la Médite-
rranée’’. Tesis Doctoral. Sciences Nature-
lles. Toulouse, 459 pp., 149 figs. XLII, PL.h.t.
Omp. C.R.D.P. Toulouse.

PUJALTE, V. (1981).—"'Sedimentary succession
and paleo-environments within a fault-
controlled basin: the “wealdien” of the
Santander area, Northern Spain”. In:
Sedimentary Geology, 28, pp. 293 - 325.

51

PUJALTE, V. (1982)—"‘La evolucién paleogeo-
grafica de la cuenca “‘wealdense’” de Can-
tabria”. Cuadernos de Geologia Ibérica.
(En prensa).

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971).—
“Bioestratigrafia y microfacies del Jurasi-
co y Cretacico del Norte de Espana
(Region Cantabrica)’. Memoria IGME,
T. 73, pp. 1-357

RAT, P (1959).—'Les Pays Crétacés Basco-

Cantabriques™. (Tesis Doctoral) Publica-

tions de L'Université de Dijon.

RAT, P y FEUILLEE, P (1967).—"Structures et

paléogeographies Pyrénéo-Cantabri-

ques’’ Institut des Sciencies de la terre

Université de Dijon, France. VI, pp. 1 - 48.

RAT, P y PASCAL, A. (1979).—"De l'etage aux

systemes biosédimentaires urgoniens’’

Geobios N 3, pp. 385 - 399.

P: AMIOT, M.; FEUILLEE, P; FLOQUET,
M.; MATHEY, B.; PASCAL, A. y SALO-
MON, J. (1983).—'Conclusion-Remar-
ques-Suggestions'. En: Mémoires Géolo-
giques de L'Université de Dijon. Tomo 9,
pp. 177 - 180.

RAT,

RIAZA MOLINA, C. (1984).—"De la importan-
cia de las fallas N 20 en la creacion del
Golfo de Vizcaya. Estudio de detalle del
arco Santanderino”. Congreso Espariol de
Geologia. Tomo lll, pp. 265 - 278.

ROBADOR MORENO, A. (1984)—"Estudio
geologico del sector de Bermeo (entre
Baquio y Guernica)”. Facultad de Ciencias
Universidad del Pais Vasco.

SOLER y JOSE, R. (1972).—"'Las series jurasi-
cas y el "Purbeckiense '-Neocomiense de
Guernica'. Boletin Geoldgico y Minero
T. LXXXII - 11, pp. 221 - 230.



SOUQUET, M.P. et al. (1975).—""Nouvelle inter-
pretation de la structure des Pyrénées’.
Comptes Rendus Hebd. des Séances de
I'’Académie des Sciencies, Série D, Vol.
281, pp. 609 - 612.

VOORT, H. B. (1963).—''Zum Flysch problem in
den westpyrenaen'’. Geologischen Rund-
schau 53, pp. 220 - 233.

52

WIEDMANN, J. (1979).—"A geological itinerary
through the Mid - Cretaceous of Vascogo-
tic and Celtiberic Ranges (N. Spain). Mid -
Cretaceous events'. Field Meeting, Nort-
hern Spain. September 1977.

WILSON, J. L. (1975)—"Carbonate facies in
geologic history™. Berlin Springer - Verlag,
471 pp.



“DISTRIBUCION DE LAS HOJAS DEL MAPA

GEOLOGICO DEL PAIS VASCO A ESCALA 1: 25.000’

k2| 18- |
ARMINZA 8
| e —
‘ 3l (/f?r-w Y 394l oo e
ZIERBENA | GENO MUNGIA ELANTYOBE EKEITIO JAIZKIBEL ﬁlﬂ%JN |
i) : = == 1
50 S e ! : 3 s ’
o g P 61l 611 624 6241 63 I %x fb— m g1y b
‘ WY'W TU(_/EJS SANTURTZI BILBAO LEZAMA |GERNIK& LUh.|O ONDARROA ZUMAIA qmu |SAN SEBASTIAN | |RUN.VENTAS
CARRANZA | 60V il T g2l | 7/ i 83V sl | s ]
swuays | e GUENES J\”'aisnunl GALDAKAO DURANGO | | EIBAR AZKOITIA | VILLABONA |
um\«f j e o I g7 g7l 3\ 86l 8-l 89
ENIEGA 0010 IGORRE ELORRIO J’ BERGARA | ZUMARRAGA TOLOSA
D - I il -
§
86-lll a&b\ﬁi\ 87l Cav 8811l 88V 89-ll ¥
o AALAS 4 GORBEA- J’j ORDIZIA
(S ARB G AMURRIO GORBEA- | DTXAND !MONDRAGON BEASAIN S
iyl 1121 "&{\I"" o 1131 1t
oy . 'SANTUARIO BE _
/):nouru Rl ! LEGUTIANO AANTZAZY I ZEGAMA /) UN
111V T2l T2V qrg
VITORIA- |
: CUARTANGO | FORONDA GASTERZ | SALVATIERRA
g ||| B e
RIBERA ALTA ,~ NANCLARES T~ KAPILDUI l
e s L | TRRETA
= YOS g 138V el
gl \Tngwﬂo MONTES DE
MIRANDA DE i oz~ WAEU
LAGRAN
o S
1704V y mflﬁy
20341 204
L
[ a




EUSKO JAURLARITZA §

I.S.B.N.: 84-88302-21-5




