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1. INTRODUCCION

El cuadrante Bilbao a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n° 61 “Bilbac” del
Mapa Topogréfico a escala 1:50.000.

La caracteristica fundamental de este area
es que presenta una morfologia tipica de areas
cercanas a la costa, es decir, topografia suave
en la que encajan los cursos bajos de |os rios.

En este contexto general destacan dos
tipos de morfologias bien definidas:

Fluvial: marcada por los valles del rio
Asua.

Estuarios: representado por la ria de
Bilbao o del Nervion.

También existe una pequena zona karsti-
ca al sur de Bilbao, en la zona minera.

No obstante, el rasgo mas significativo de
la zona es de caracter socioecondémico: la

concentracion urbano-industrial a lo largo de la
ria de Bilbao.

Es el cuadrante mas densamente pobla-
do de todo el territorio de la Comunidad Auté-
noma: gran parte de él esta cubierto por zona
urbanizada. El municipio mas importante es
Bilbao. Tambien se situan sobre este cuadran-
te Barakaldo, Getxo, Portugalete, Leioa, Sondi-
ka, Derio y Loiu.

Las cotas mas elevadas son Santa Mari-
na (476 metros), Arroletza (460 metros), Bande-
ras (224 metros), etc.

El curso fluvial mas importante es sin
duda la ria de Bilbao, quedando en segundo
plano los rios Kadagua, Asua, Castanos, Galin-
do y Gobelas. Los arroyos son numerosos y
pueden llegar a tener caudales importantes.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos y
tectonicos se han diferenciado a nivel regional
varias unidades, separadas entre si por acciden-
tes estructurales de importancia regional cuyas
trazas cartograficas rebasan los limites de este
cuadrante.

Las unidades, asi diferenciadas, que se
pueden distinguir en este cuadrante son:

—Unidad de Yurre.
—Unidad de Oiz. Sector de Durango.

—Unidad de Oiz. Sector de Guernica.

Esta separacion en unidades permite una
mejor diferenciacion de términos litoldgicos, que
da lugar a una cartografia geolégica mas deta-
llada. Asi mismo evita problemas de correlacion
entre bloques o areas que tuvieron un funcio-
namiento individual y diferente durante la sedi-
mentacion.

A continuacion se describe la estratigra-
fla de las diversas unidades cartografiadas.

2.1. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE
GUERNICA

Esta representado, en la presente hoja, por
materiales del Cretacico superior y Terciario, que
afloran en el borde noreste del cuadrante.
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2.1.1. Cretacico superior

Margas, margocalizas y calcarenitas
(flysch detritico carbonatado) (1). Forman
una alternancia con caracteristicas flyschoides
en la que predomina el componente margoso.
Ademas de los bancos calcareniticos, se
pueden distinguir niveles de caliza micritica de
color blanco, probablemente producida por
sedimentacion pelagica.

Alternancia de areniscas calcareas y
margas (flysch detritico arenoso) (2). Son
tramos con una mayor abundancia relativa de
niveles arenosos, diferenciados cartogréafica-
mente dentro del flysch carbonatado.

Consiste en una alternancia de niveles
calcareniticos, areniscas calcareas decalcifica-
das y margas.

Algunos de los estratos arenosos llegan
a tener potencias de hasta 1.5 a 2 metros, y
presentan numerosos niveles de acumulacion
de restos vegetales. Localmente pueden llegar
a observarse areniscas microconglomeraticas.

Margas y areniscas calcareas (3). Den-
tro del término anteriormente descrito se han
diferenciado tramos con una mayor abundan-
cia relativa de margas. Los estratos de arenis-
cas calcareas son minoritarios y generalmente
presentan potencias centimétricas.



Margas y margocalizas grises (4). Es
un paquete que se muestra con aspectos
diversos. Aparece, bien como serie alternante,
o bien como margas masivas. Se caracteriza
por presentar colores grises o azulados. Son
frecuentes los restos de Inoceramus sp. vy
equinodermos. Este tramo se atribuye al
Campaniense superior - Maastrichtiense infe-
rior - medio.

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

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

2.1.2. Terciario

La sedimentacion terciaria comienza con
los materiales del Paleoceno, que en su base
estaria formado, bien por calizas y margocali-
zas rojas y grises, bien por brechas calcareas
y margas; o por una serie formada por conglo-
merados y areniscas en la base, y areniscas y/o
lutitas a techo.

Calizas y margocalizas (rojas y grises)
(6). Es una serie alternante de calizas y margo-
calizas. El espesor de los bancos de calizas
esta comprendido entre 10 y 30 centimetros,
aunque algunos estratos pueden alcanzar los
60 cm. Tanto las calizas como las margocalizas
varian su coloraciéon entre el gris y el rosa
segun los casos.

Margas y margocalizas (7). A continua-
Cion aparece nuevamente una alternancia de
margas y margocalizas grises. Parece observar-
se como el contenido en carbonato decrece
hacia la parte alta de la serie.

Brechas olistostromicas (8). Por encima
de los términos descritos anteriormente se
sitia, aunque no se ha observado nunca la
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naturaleza del contacto, un paguete de mega-
brechas, brechas y conglomerados con nive-
les de micritas intercalados, de morfologia
lenticular, y que aflora también en otros luga-
res de la cuenca. Presenta una potencia maxi-
ma de 100 metros.

Los cantos de las megabrechas pertene-
cen al Paleoceno mas bajo (tramos anteriormen-
te descritos) y al Cretécico superior, y su tamano
varia desde centimétrico a métrico (hasta 10
metros).

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

Sobre esta megabrecha y en contacto
aparentemente transicional se puede diferenciar
un paquete de conglomerados y areniscas.

Conglomerados y areniscas (9). Son
cuerpos lenticulares, de potencia maxima
superior alos 100 metros, formados por micro-
conglomerados, conglomerados y areniscas
siliceas con finas intercalaciones limoliticas, que
presentan caracteristicas turbiditicas y dan
resaltes fuertes en la topografia (Urduliz, Unbe,
Lauros).

Areniscas, lutitas y margas (10). Es una
sucesion detritica que se situa a la misma altu-
ra estratigrafica y/o en paso lateral con el tra-
mo anteriormente descrito. Esta formada en su
mayoria por lutitas negras y niveles intercalados
de areniscas, en ocasiones bastante potentes.

Calizas micriticas, margocalizas y mar-
gas (11). Es una alternancia en estratos decimé-
tricos, de calizas micriticas, margocalizas y
margas, de color gris claro, que se ha diferen-
ciado a distintas alturas de la serie.

Alternancia de areniscas calcareas,
calcarenitas, margas y calizas micriticas
(12). Forman un término que abarca materiales
de edad Eoceno inferior.



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

Los primeros metros, en los que la propor-
cion de rocas carbonatadas es mucho mayor
que en el resto (*‘flysch margo-calizo paleoce-
no”, RAT (1959)), corresponden a rocas que
pertenecen al tramo anteriormente descrito.

Las areniscas presentan frecuentemente
estructuras, tanto en el muro (marcas de corrien-
te, de carga, etc.) como en el interior, pudién-
dose observar en ellas los intervalos de la
secuencia de BOUMA. A excepcién de las
areniscas de grano mas grueso, que presen-
tan la serie de BOUMA completa, las demas co-
mienzan con el intervalo “b”, de laminacion
paralela y algunas con el “'c”, de laminacion cru-
zada de “‘ripples’. También es posible obser-
var en los niveles de areniscas mas potentes,
fendomenos de estratificacion gradada, siendo
muchos de ellos microconglomeraticos en la
base, con restos de fauna de plataforma
(nummulitidos, orbitolinidos, fragmentos de
equinidos y de lamelibranquios, etc.; ORUE -
ETXEBARRIA, 1986), y limoliticos en el techo.

Las areniscas alternan con niveles de
margas y calcarenitas en mayor o menor
proporcion relativa; donde se hacen mas repre-
sentativos se ha senalado con una trama (12a).

Existen ademas niveles de rocas carbo-
natadas (calizas micriticas y margas) interestra-
tificados en la serie a diversas alturas. Algunos
de estos niveles, en base a su proporcion,
forman tramos de mayor entidad que han sido
igualmente cartografiados como calizas micri-
ticas, margocalizas y margas (11).

Se debe resaltar la aparicion de ocasio-
nales niveles conglomeraticos que por su
estructuracion interna y sus contactos netos,
tanto en el techo como en el muro de la capa,
recuerdan los formados por “‘debris flow".
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2.2. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE
DURANGO

Aflora en un corredor tectdnico limitado al
norte por un accidente estructural que afecta
fuertemente a la base del Cretacico superior y
que se conoce con el nombre de falla de
Durango. Esta falla aumenta considerablemente
su salto hacia el noroeste, donde hace desapa-
recer los dos tercios basales de la serie del
Cretacico superior.

El limite sur (subparalelo al norte) viene
dado por otro accidente, la falla de Bilbao, que
atraviesa las localidades de Zorroza y Ugarte
con caracteristicas de desgarre dextral, y que
origina la individualizacion de retazos rocosos
(areas de Ugarte y Castrejana).

La sucesion presente en la unidad abar-
ca materiales pertenecientes a los complejos
Urgoniano y Supraurgoniano (formacién Duran-
go), de edades comprendidas entre el Aptien-
se medio y el Albiense terminal o Cenomaniense
basal.

Dentro de la unidad quedan comprendi-
das importantes fallas inversas y de desgarre,
como el cabalgamiento de Santo Domingo o las
fallas de Bilbao - Barakaldo y de Santa Marina -
Sangroniz.

2.2.1. Complejo Urgoniano

Lutitas (limolitas) calcareas con pasa-
das areniscosas (13). Se trata fundamental-
mente de limolitas calcareas oscuras, mas o
menos arenosas, con fractura concoide y
aspecto masivo, sin estratificacion aparente,
entre las que se intercalan esporadicos niveles
de areniscas calcareas con estructura turbiditi-
ca T.eV Tee. En la mitad sureste de la unidad
aparece una litologia de areniscas de grano
muy fino y limolitas calcareas, correspondiente
probablemente a la base del tramo.



Se encuentran fuertemente replegadas y
esquistosadas, por lo cual no es posible
estimar potencias totales.

Margas y calizas nodulosas (14). Se
presentan en un afloramiento unico dentro del
sector. Esta constituido por una barra de poten-
cia métrica y extension lateral desconocida.
Litologicamente son margocalizas y calizas
dispuestas en forma de nddulos desorganiza-
dos, rodeados por una matriz margosa ondu-
lada, minoritaria. Algunos nédulos presentan
acumulaciones de pirita en sus nucleos.

Margas y margocalizas (calcarenitas y
parabrechas calcareas) (15). Este tramo con-
siste fundamentalmente en margas grises azu-
ladas, a veces con nodulos calizos irregulares
0 piritosos, estratificadas en bancos decimétri-
cos. Con frecuencia la esquistosidad y la frac-
turacion obliteran la estratificacion, que se
manifiesta tan sélo por niveles de calizas
nodulosas, areniscas o calcarenitas con ‘‘rip-
ples” o parabrechas calcareas con cantos hasta
decimétricos en matriz margosa. En la base del
tramo aparecen margas de color mas oscuro
y areniscas calcareas rojizas, con secuencias
turbiditicas Tc.e.

En la carretera de Santo Domingo se
puede observar una secuencia excepcional-
mente bien aflorada de margas grises perfec-
tamente estratificadas, cuyos planos quedan
resaltados por otro tipo de margas mas oscu-
ras. Esporadicamente aparecen niveles de
nodulos calcareos de origen posiblemente
diagenético.

En el area de Enekuri puede estimarse la
potencia minima (salvados los contactos meca-
nicos de muro y techo) en unos 650 - 700
metros.

Calcarenitas y margas (16). Dentro del
tramo anterior (15), cerca del limite noroeste de
la hoja, aflora un tramo de unos 500 metros de
potencia formado fundamentalmente por calca-
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renitas y margas. Las calcarenitas se disponen
en estratos decimétricos separados unos de
otros por niveles de margas de potencias
centimétricas y a veces decimétricas. En
muchos casos no existe separacion entre
estrato y estrato de calcarenita.

Este tramo, hacia el sureste, pasa lateral-
mente al tramo margoso anterior, margas y
margocalizas (15), interdigitdindose con el
mismo. Las intercalaciones calcareniticas no
cartografiables se mantienen con mayor o
menor abundancia hasta el corte de Enekuri,
donde aparecen delgados niveles asociados a
margocalizas nodulosas, constituyendo la
ultima intercalacion cartografiable dentro de la
hoja.

Parabrechas calcareas en matriz mar-
gosa. Margocalizas (17). Determinados nive-
les brechoides de los descritos en el término 15
presentan potencia (métrica y ocasionalmente
decameétrica) o continuidad suficientes como
para ser cartografiados. Su composicion es
idéntica en todos los casos observados: matriz
margosa o limolitica calcarea, que engloba
cantos centimétricos a decimétricos, redondea-
dos, de caliza arrecifal. En algunos casos
aparecen bloques aislados estratificados de
ortobrecha de escasa extension lateral, quiza
representando rellenos de excavaciones cana-
liformes.

Ocasionalmente, se distinguen en estas
intercalaciones carbonatadas niveles margoca-
lizos y de calcarenitas estratificadas de grano
fino.

Alternancia de margas arenosas y cal-
carenitas arenosas (18). Corresponde a la
parte superior de la macrosecuencia positiva
calcarenitica del monte Serantes, cuadrante de
Zierbena (37 - ll). En este cuadrante se sitta el
transito lateral de la misma hacia el sureste, hasta
desaparecer dentro del tramo margoso (15),
al igual que ocurria con las calcarenitas (16). En
esta posicion estratigrafica concreta, la alter-



nancia esta formada por bancos decimétricos
a centimétricos de calcarenita de grano fino
(disminuyendo el tamano de grano junto con la
potencia de estratos hacia el sureste), alternan-
do con estratos margo-arenosos de similar
potencia. En el cuadrante de Zierbena es mas
acentuado el aspecto ‘‘flysch’ de este tramo,
al tiempo que es mayoritario el componente
calcarenitico frente al margoso. La potencia
aflorante en dicho cuadrante supera los 500
metros.

Margas, areniscas y limolitas.
“*Slumps’’ (19). Constituye un término mixto de
transito entre las margas terminales urgonianas
y la base de la formacion Durango. En este
cuadrante esta frecuentemente limitado por
contactos mecanicos o ha sido totalmente
eliminado por la deformacion tecténica asocia-
da al cabalgamiento de Santo Domingo.

La litologia es variada, en el extremo
noroeste de sus afloramientos, dentro del pre-
sente cuadrante, y al sureste, en la hoja de
Basauri, consta principalmente de margas,
limolitas oscuras y areniscas masivas, calcareas
o siliceas, conformando un transito mas o me-
nos gradual entre términos margosos y lutiticos.
Sin embargo, en la parte central de la banda
de afloramiento, la litologia es de margas
oscuras alternantes con estratos de areniscas
calcareas o siliceas, rojizas, turbiditicas vy
frecuentemente “‘eslumpizadas’.

2.2.2. Formacion Durango (Complejo Su-
praurgoniano o Albocenomaniense)

La formacion Durango fue definida por
MATHEY (1982) y es equivalente al “‘Complejo
Supraurgoniano’’ de RAT (1959), al *‘Flysch
Negro’ de RAT y FEUILLEE (1959) y al “Deva
Flysch" de VOORT (1963).

Esta formada por una sucesion esencial-
mente detritica con intercalaciones volcanicas,
compuesta por lutitas (limolitas) y areniscas,
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combinandose de tal manera estos materiales,
que definen, segun su abundancia relativa, un
conjunto de elementos diferentes dentro de la
sucesion que, aungue integrados dentro de ella,
muestran caracteristicas propias.

En este cuadrante la formacion Durango
esta afectada por pliegues de radio deca a
hectométrico, de direcciones N 120° - 130° E
y ejes buzantes al noroeste o sureste. Aparecen
localmente interferencias con otros pliegues
de direccion aproximada N 40° - 50° E. Son
frecuentes las fallas paralelas a la estratificacion
o ligeramente oblicuas a ella y con cierto com-
ponente de desgarre.

Argilitas y/o limolitas (20). Conforman
este tramo, que es mayoritario en la sucesion,
aquellos niveles en los que existe un claro
dominio de los materiales limoliticos sobre los
areniscosos.

Las lutitas se presentan en niveles que
alternan con, o incluyen, estratos, generalmen-
te poco potentes, de arenisca y algunos hori-
zontes ferruginosos.

Las litologias finas predominan mas
claramente en los niveles altos de la sucesion,
donde va aumentando paulatinamente el
contenido de carbonato, en el transito gradual
a las margas del Cretacico superior. En los
citados niveles son frecuentes las intercalacio-
nes de rocas piroclasticas.

Alternancia de areniscas y lutitas (21).
Este término se ha definido asi puesto que
muestra un porcentaje similar de niveles de
lutitas y areniscas. Las lutitas estan compues-
tas por materiales detriticos de tamano de
grano fino (limo o arcilla). En corte fresco
ofrecen coloraciones oscuras, muy caracteris-
ticas, debido generalmente a la abundancia de
materia organica o derivados de la misma, que
puede encontrarse dispersa en la roca, o
formar niveles milimétricos-centimétricos, oca-
sionalmente decimétricos. Gran parte de ella se



encuentra en avanzado estada de transforma-
cién, apreciandose a simple vista las zonas
carbonosas, generalmente en forma de vitrini-
ta. También se aprécian sulfuros dispersos o
concentrados en pequenos nddulos que al
meteorizarse, y debido a los procesos de
oxidacién, confieren a la roca tonalidades
rojizas, muy peculiares. Los niveles mas grue-
sos presentan disyuncién esferoidal.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con una estructura lateral variable. De visu se
aprecia que estan compuestos por pequefnos
granos de cuarzo tamano arena fina a media
0 incluso gruesa, con algo de feldespato (mas
blanquecino), mica blanca relativamente abun-
dante y materia organica (tallos y restos vege-
tales parcialmente transformados en carbén).

Los granos son redondeados a subredon-
deados, y estan cementados por silice y oca-
sionalmente por carbonato. En muestra no
alterada presentan coloraciones grises a blan-
cas. La oxidacién de las menas dispersas tine
la roca con tonalidades rojizas y amarillentas.

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

Areniscas (22). Se ha denominado asi a
la diferenciacién cartogréfica compuesta esen-
cialmente de areniscas (en general mas del
60%0), y nivelillos de lutitas. Los estratos arenis-
cosos presentan potencias decimeétricas e inclu-
so meétricas, mientras que los lutiticos son
milimétricos - centimétricos.

Es frecuente observar, en la base de los
estratos, granulometrias mas gruesas (micro-
conglomerados) decrecientes en tamano hacia
el techo de los mismos.

16

Son cuerpos lenticulares con una estruc-
tura lateral variable. Litolégicamente presentan
las mismas caracteristicas descritas para las
areniscas del término anterior.

Las estructuras sedimentarias no son
frecuentes, estando concentradas en los estra-
tos de los tramos basales de la serie. Los estra-
tos mas potentes y de grano mds grueso son
generalmente masivos. Sin embargo, pueden
observarse "‘ripples’” de corriente y frecuentes
“slumps”.

2.2.3. Complejo Volcanico

Se denomina asi un conjunto de rocas
volcanicas genéticamente asociadas, de unos
500 metros de potencia, compuesto por rocas
granudas o microgranudas en forma de cola-
das masivas o de "'pillow - lavas”’, y rocas piro-
clasticas, tales como brechas volcanoclasticas,
tobas y cineritas, todas ellas con un porcentaje
variable de elementos de origen no volcéanico
(arenay limo terrigeno). Dentro de estas Ultimas
son frecuentes las secuencias positivas, debi-
das al asentamiento sucesivo en el tiempo de
granulometrias progresivamente mas finas a
partir del conjunto de piroclastos producidos en
cada proceso volcanico submarino.

Las coladas presentan potencias variables
que disminuyen en general hacia el sureste.
Algunas de ellas se acuian y desaparecen en
distancias laterales muy cortas.

En la cartografia se han definido como
rocas volcanicas indiferenciadas (23), salvo
en las zonas donde ha sido posible separar
coladas (24), generalmente de ‘pillow-lavas’,
y rocas piroclasticas (25).

La alteracion de todas las rocas volcani-
cas es intensa, salvo en cortes recientes muy
frescos. Sin embargo, coladas netamente inte-
restratificadas y con aspecto inalterado, se
encuentran casi totalmente sustituidas por cal-



cita cristalina, a veces conservando parcialmen-
te las formas de silicatos previos.

Margas (26). Se trata de intercalaciones
margosas esporadicas, de potencia decameétri-
ca, localizadas dentro de los términos lutiticos
negros supraurgonianos.

Conglomerado siliceo (27). Asociado
a una barra de arenisca masiva, se ha distin-
guido un nivel conglomeratico de potencia
metrica y extension lateral desconocida, presu-
miblemente decamétrica. Esta constituido por
cantos siliceos redondeados de tamano mili a
centimétrico, cementados por un material par-
do oscuro, con aspecto de cemento silico -
férrico. Una parte importante de la trama tiene
el aspecto de nodulos ferruginosos de capas
conceéntricas, selectivamente alteradas. Dentro
del nivel conglomeratico se sitia un estrato
areniscoso centimétrico de aspecto masivo,
presumiblemente silicificado.

2.2.4. Cretacico superior

Esta representado en esta unidad por una
estrecha banda de orientacion noroeste-sureste,
cuya representacion cartografica disminuye
hacia el extremo noroeste al ser progresivamen-
te cortada por la falla de Durango, que marca
el limite norte del sector del mismo nombre.

Abarca los depositos de transito del Com-
plejo Supraurgoniano al Cretécico superior, asi
como la base de éste ultimo. Cronoestratigrafi-
camente, al menos toda la serie supraurgonia-
na se situa dentro del Albiense superior. Las
dataciones no permiten definir la base del
Cenomaniense.

Margas y lutitas. Niveles aislados de
margocalizas. ‘‘Slumps’’ (28). Litologia de
transito entre las lutitas supraurgonianas termi-
nales y las primeras margas del Cretacico
superior. Se trata de materiales terrigenos de
grano fino cuyo porcentaje de cemento carbo-
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natado va aumentando progresivamente hacia
techo, hasta convertirse en margas negras.
Localmente aparecen estratos resaltantes
aislados y discontinuos de margocaliza. Los
fendomenos de “‘slump’ son generalizados en
todo este tramo.

Margas, margocalizas y calcarenitas
(flysch detritico carbonatado) (29). Es un tra-
mo fundamentalmente margoso y margocalizo.

En los niveles basales, los unicos que
afloran en este sector, es mayoritaria la litologia
margosa laminada o concoide. Se intercalan de
manera esporadica estratos centimétricos
netos de margocaliza y arenisca calcarea.

2.3. UNIDAD DE YURRE

Ocupa el angulo suroeste del cuadrante.
Esta compuesta por diversas bandas de orien-
tacion noroeste-sureste, plegadas segun ejes de
la misma direccion y separadas entre si por
fracturas con componente de desgarre tanto
dextral como sinestral.

Abarca materiales de edad Aptiense,
todos ellos encuadrados en el Complejo
Urgoniano.

231. Complejo Urgoniano

Areniscas de grano fino y limolitas cal-
careas (30). Constituyen, junto con los tramos
(31) y (32), la formacion Ereza, definida por
GARCIA MONDEJAR (1982).

Este tramo esta formado por areniscas de
grano fino, a veces desorganizadas y a veces
en estratos netos, con buena granoclasificacion,
y limolitas masivas, calcareas o decalcificadas.

Los niveles presentan espesores variables,
casi siempre de orden métrico, con laminacion
paralelay ‘ripples” a techo y, ocasionalmente,
organizados en pequenas secuencias de ca-



racter tanto positivo como negativo. Las limoli-
tas son micaceas y de colores oscuros; estan
fuertemente bioturbadas y son minoritarias en
esta zona frente a los minerales arenosos.

Son frecuentes los restos de lamelibran-
quios y equinodermos, asi como algunos
moldes bien conservados de ammonites,
concentrados en niveles con abundantes
restos fosiles.

En las hojas limitrofes, Guenes (61-1l) y
Basauri (61-1V), la potencia total de la formacion
Ereza varia entre 800 y 1100 metros.

Areniscas con estratificacion parale-
la y/o cruzada. Areniscas y lutitas (31). Son
niveles planares - lentejonares, situados a diver-
sas alturas y con potencias variables dentro del
tramo anterior (30). Litolégicamente son arenis-
cas siliceas, con componente micaceo variable
y tamano de grano medio a grueso e incluso
microconglomeratico.

El contenido arenoso, asi como el tama-
no de grano y la potencia de los niveles, va
aumentando hacia el noroeste, a medida que
se progresa en el cuadrante de Santurtzi, al
tiempo que la estratificacién cruzada va predo-
minando sobre la paralela y sobre la alternan-
cia de areniscas vy lutitas.

Del mismo modo, en sentido sureste, van
desapareciendo las intercalaciones areniscosas
e incluso el componente arenoso presente en
la masa de la formacion Ereza.

Areniscas calcareas oquerosas y
calizas arenosas (32). Constituyen intercalacio-
nes carbonatadas decamétricas en la formacion
Ereza. La meteorizacion de estos materiales crea
formas oquerosas caracteristicas, a pesar de
gue la litologia es muy similar, salvo esporadi-
cos niveles de calizas arenosas.

Alternancia de margas y margocalizas.
Limolitas calcareas con ostreidos (33).
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Tramo cartografico que abarca dos afloramien-
tos diferentes aunque posiblemente relaciona-
dos entre si. Las caracteristicas principales de
estos dos afloramientos son:

—Facies carbonatadas de implantacion en
las calizas de Arraiz (en la cantera Miguel de
la Via): alternancia de estratos decimétricos de
margas y margocalizas, formando un tableado
perfectamente visible por sus diferencias de
coloracién. Lateralmente pasa hacia el sur,
hacia el este y hacia el oeste a calizas mas o
menos contaminadas por terrigenos.

—Limolitas calcareas con ostreidos en el
alto de Castrejana, que pueden constituir el
equivalente lateral de parte de la masa caliza
de Arraiz, que acaba por desaparecer hacia el
noroeste.

Sobre estos materiales en facies de
implantacion, se situarian litologias més calca-
reas, que se describen a continuacion.

Calizas impuras (34). Se trata de la
clasica facies de implantacion de una rampa
carbonatada.

Aparece formando biostromos de ostrei-
dos, rudistas, orbitolinas y/o corales, situados en
la base de los ciclos de carbonato creciente, si
bien en esta hoja raramente constituye niveles
cartografiables, salvo en puntos muy localiza-
dos, como en Arraiz y en Mina San Luis.

Litolégicamente son calizas arenosas y/o
margosas, con un componente muy variable de
mica. A veces pueden aparecer como estratos
de caliza ferruginosa, irregularmente estratifica-
da, alternantes con margocaliza nodulosa, de
aspecto uniforme o con delgadas intercalacio-
nes margosas onduladas (‘‘wavy laminations’").

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (35). Este tramo presenta unas
lito y biofacies muy caracteristicas.
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La litologia general es de calizas con
escasa contaminacion terrigena, a menudo, con
aspecto masivo en afloramiento, 1o que obliga
a distinguirlas de las calizas estrictamente
masivas por medio de perspectivas lejanas o
foto aérea.

Se presentan generalmente en biostromos
metricos, con textura mayoritariamente fango -
soportada y clastos calcareos de tamano are-
na muy fina hasta varios centimetros en su
dimension mas larga. Estos ultimos estan cons-
tituidos por fragmentos de rudistas, ostreidos,
corales y pequenos bivalvos; mientras que los
primeros son orbitolinas y otros bioclastos finos,
asi como intraclastos y ooides minoritarios.

No son frecuentes los bancos calcareniti-
cos extensivos.

La biofacies, muy variada, esta compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos, radio-
litidos y monopléuridos); corales ramosos, ma-
sivos y/o cupuliformes, individuales o planares;
ostreidos, orbitolinas, restos de equinodermos,
braguiopodos, gasteropodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes, espongiarios, milidlidos y
otros foraminiferos.

Esta facies estratificada constituye el
elemento principal de los afloramientos calizos
dentro de esta unidad, tanto en forma de
masas potentes (Arraiz, 125 metros, Pefas
Blancas, 220 metros) como de delgadas barras,
afloramientos de Basurto, cuya continuidad
cartografica se ve interrumpida por explotacio-
nes y edificaciones. Se desconoce si original-
mente se trataba de un unico nivel de trazado
constante.

Lutitas (limolitas) calcareas con pasa-
das areniscosas (36). Tramo que se situa
sobre los Ultimos términos calizos o sobre la
formacion Ereza alli donde aquellos estan
ausentes, como ocurre en los alrededores de
Ugarte (Sobrecampa) y Masustegi. En la prime-
ra de estas zonas mencionadas, la posicion
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relativa de fracturas y niveles guia de calizas
nodulosas llevan a deducir la existencia de
diversas "escamas’’, producidas, con seguri-
dad, por el desgarre dextral que es la falla de
Bilbao.

En general, el tramo consta fundamental-
mente de margas oscuras mas 0 menos are-
nosas. A muro del mismo, en las areas de Arraiz,
Basurto, Ugarte y Penas Blancas, se observa
una litologia de areniscas masivas de grano
fino o muy fino, calcareas o decalcificadas, con
niveles fosiliferos de pequena fauna de bivalvos
y equinodermos muy caracteristica, alterada a
oxidos de hierro. Por ello, dentro del presente
cuadrante, el tramo resulta ser predominante-
mente areniscoso.

Margocalizas y calizas nodulosas (37).
Son niveles métricos cartografiables que se
sitian dentro de la serie margoso - areniscosa
que los rodea. La diferenciacion litologica es en
este caso muy neta, al estar situados dentro de
facies mas areniscosas que margosas.

Su composicion interna es variable des-
de margocalizas hasta calizas micriticas (o cal-
carenitas de grano muy fino), nodulosas,
rodeadas por finas peliculas mili a centimétri-
cas de marga arenosa oscura.

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

2.4. CUATERNARIO

Terrazas fluviales (38). Estos depdsitos
estan constituidos por acumulaciones de ma-
teriales de diferentes granulometrias con alta
variabilidad tanto en vertical como en horizon-
tal. Normalmente se trata de gravas redondea-
das englobadas en una matriz areno - limosa.
El espesor es variable, siendo frecuentes las
ocasiones en las que no llega al metro.



En los alrededores de Bilbao pueden
reconocerse fotogeolégicamente dos genera-
ciones de terrazas sucesivas, con depdsitos que
totalizan varios metros de espesor.

Depoésitos aluviales (39). Estos depdsi-
tos estan constituidos por acumulaciones de
materiales de diferentes granulometrias con
alta variabilidad tanto en vertical como en
horizontal. Normalmente se trata de gravas
redondeadas englobadas en una matriz areno -
limosa. El espesor es variable, siendo frecuen-
tes las ocasiones en las que alcanza varios
metros.

Conviene resaltar las alteraciones que
presentan estos depdsitos por las obras y cons-
trucciones adyacentes a los cursos de agua.

Depésitos coluviales (40). Las acumu-
laciones de ladera son frecuentes dentro de este
cuadrante. Se han agrupado bajo esta denomi-
nacion materiales muy diversos que presentan
la caracteristica comun de haberse formado por
la accion de la gravedad. Los coluviales son de
tres tipos: coladas de barro, acumulaciones de
grandes blogues en matriz arenosa y limosa,
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con gravas y bloques menores, y finalmente
depdsitos mixtos de bloques areniscosos angu-
losos o ligeramente redondeados con abundan-
te fraccion arcillosa.

Dunas (41). Depositos arenosos formados
habitualmente a sotavento de las playas de
donde provienen los aportes. El tamafio de
grano es algo mas fino que el de las playas.

Playas (42). Depositos arenosos, bastan-
te bien clasificados, de origen diverso y con gran
cantidad de restos de conchas que pueden dar
porcentajes de carbonatos de mas de 50%.

Fangos estuarinos (43). Depdsitos de
tamano limo o arcilla, normalmente de aporte
fluvial y que se disponen horizontalmente
intercalados con los depdsitos arenosos.

Depésitos antropogénicos (44). Los
depdsitos de origen antropogénico son acumu-
laciones de materiales muy heterogéneos en
cuanto a origen y tamano. Normalmente son
escombreras y vertederos, aunque también se
incluyen rellenos para obras civiles.



3. SEDIMENTOLOGIA

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

El presente capitulo trata de establecer en
el ambito del cuadrante los parametros sedi-
mentoldgicos en una triple vertiente: secuencial,
geomeétrico-estratigrafica y de evolucion paleo-
geografica. El estudio de esta ultima se realiza
para las distintas unidades o sectores tectoes-
tratigraficos en la posicion que ocupan en la
actualidad. La correlacion entre sectores
puede ser problematica al desconocerse con

" exactitud sus posiciones originales.

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

—Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense
medio)

—Ciclo Albocenomaniense (Albiense
medio - Cenomaniense inferior)

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

—Ciclo Paleoceno superior - Eoceno
(llerdiense - Cuisiense inferior ?, dentro
del cuadrante)

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

Un esquema de distribucion espacial y
cronoestratigrafica de ciclos y secuencias se
visualiza en la figura 3.1.

3.1. CICLO URGONIANO (Aptiense -
Albiense inferior / medio)

En lo referente al Complejo Urgoniano
(RAT, 1959), se puede decir que la sedimenta-
cion urgoniana en el entorno regional fue en
gran parte carbonatada. Las calizas de rudis-
tas y corales se dispusieron en areas de
menor subsidencia relativa, a cubierto de la
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Figura 3.1.—Esquema de la organizacion ciclica y secuencial para los materiales cretécicos y terciarios en



contaminacion terrigena continental que inva-
dia la cuenca.

En el lapso Aptiense superior basal -
Albiense medio, las calizas cubrieron amplias
areas, aungue sin llegar a formar una unidad
tabular totalmente continua, debido a los
frecuentes cambios laterales a materiales
terrigenos arenosos y margosos que siguieron
inundando la plataforma general urgoniana (un
buen ejemplo son los pequenos litosomos
calcareos de Arraiz (canteras Primitiva y M. de
la Via), y los de Ordaola o Zamaia (en el vecino
cuadrante de Basauri). En conjunto, el esque-
ma que se deduce es el clasico de ''plataforma-
cuenca’’ de WILSON (1975), con las matizacio-
nes de su gran espesor frente a su relativamente
pequena extension superficial.

El desarrollo regional de calizas fue inci-
piente en el Aptiense inferior (base de la secuen-
cia S2 en las figuras 3.1. y 3.2., instauracion de
los edificios en Aramotz, Jorrios, Gernika),
claro y bastante extendido superficialmente,
aunque no con demasiado espesor, en el
Aptiense medio - superior (techo de la subse-
cuencia S24, S22 y S23, barras de San Roque,
Zamaia, Santa Lucia en este cuadrante). Pero
su evoluciéon verdaderamente espectacular
tuvo lugar entre el Aptiense terminal y Albiense
superior con el desarrollo de grandes litosomos
en Aramotz - Amboto (cuadrantes de Galda-
kao - Igorre), ltxina (cuadrante de Gorbea),
Gernika, Jorrios-Karrantza, etc.

La evolucion paleogeogréfica a lo largo de
este lapso fue la siguiente: la llanura mareal que
se implanto a partir de la base del Aptiense se
divide en diferentes segmentos que basculan
a lo largo de fallas sinsedimentarias de salto
aparentemente variable y direcciones N 120°
E y N 30°-40° E movilizadas, en parte, por
la actuacion local de la intumescencia de
Ugao - Miraballes. Esto did lugar a la formacion
temprana de paleoaltos en la zona, con progra-
dacion de facies arrecifales hacia los surcos
adyacentes, mientras entre ellas se depositaban
terrigenos mareales y microdeltaicos; los edifi-
cios arrecifales son formaciones calcareas de
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aguas someras, mas 0 menos continuas o
aisladas entre si y organizadas en secuencias
de somerizacion (JAMES, 1979).

La progradacion a gran escala de los com-
plejos arrecifales puede apreciarse en las figu-
ras 3.2. y 33. En planta parece intuirse una
primera pulsacion circular de la intumescencia,
seguida de otra mas elipsoidal, polarizada
segun la direccion de preformacion del Anticli-
norio de Bilbao. Las facies nucleares presentan
rasgos de cementacion precoz (medios vado-
sos ?, deshidratacion ?), mientras que en los
margenes de los edificios aparecen las estruc-
turas canaliformes.

En las terminaciones noroeste y noreste
de los litosomos calcareos, correspondientes a
las areas de mayor batimetria dentro del arre-
cife, se observa un predominio neto de corales
y otro tipo de fauna, sobre los rudistas. Estos,
por el contrario, originan niveles calcareos
masivos en las zonas mas someras del arreci-
fe; teniendo, por tanto, una biozonacion batimé-
trica de los litosomos calizos.

En los alrededores del nucleo de la intu-
mescencia (al este de Arrigorriaga, cuadrante
de Basauri) aparece, sobre un sustrato de cali-
zas arrecifales, una brecha volcanosedimenta-
ria que se apoya oblicuamente sobre el techo
de las mismas. Parece existir una relacion cla-
ra entre esta intumescencia y el foco volcanico
proximo que seria, presumiblemente, el respon-
sable de las coladas masivas de Artea (cuadran-
te de Igorre) y de las rocas volcanicas de La
Bocamina (cuadrante de Galdakao), asf como
de las cineritas y tobas intercaladas en el Com-
plejo Purbeck - Weald y en la formacion Ereza,
en el Iimite entre los cuadrantes de Bilbao y
Galdakao. Es muy probable, por otro lado, que
las efusiones hidrotermales de Fe y SiO», asi
como de sulfuros presentes en la zona minera
(Gallarta, La Arboleda, Galdames, Bilbao)
esten ligadas directa o indirectamente con
esta actividad magmatica del cretacico inferior,
tanto, en cuanto a su génesis propiamente
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dicha, como en cuanto a las vias de acceso
(fallas sinsedimentarias) que utilizaron para su
ascenso.

Como resumen y conclusiones relativas a
esta secuencia basal urgoniana S2, cabe men-
cionar:

—Se pone de manifiesto una prograda-
cion arrecifal no sélo hacia el noroeste (direc-
cion de los afloramientos sino también y de
forma radial hacia el NNE, O y OSO (quiza
también hacia el SO ?).

—Los niveles calizos inferiores presentan
escasas mineralizaciones estratoligadas.

—El nivel superior no presenta minera-
lizaciones en la zona central de la intumes-
cencia, mientras que esta intensamente
mineralizado en su periferia. Es aqui, ademas,
donde se situan gran nuimero de canalizacio-
nes, y probablemente una mas intensa
fracturacion sinsedimentaria, estrechamente
relacionadas con la mineralizacién (figura 3.4.),
y donde se evidencian multitud de irregularida-
des topo - batimétricas menores en el fondo
marino. Se originan asi crecimientos monticu-
lares laxos que pasan lateralmente a calizas
micriticas, brechas intraformacionales o margas
que rellenan surcos o canales previamente
excavados.

—Se vislumbra una estrecha relacion
entre intumescencia, preformacion, fallas sinse-
dimentarias asociadas, efusiones volcanicas y
mineralizaciones hidrotermales en el area de
Bilbao y zona minera.

Continuando con la evolucion paleogeo-
grafica, se pasa a la secuencia S3, que cierra
el ciclo urgoniano. Las incipientes entradas
deltaicas descritas en el aptiense inferior adquie-
ren mayor entidad durante el transito aptiense -
albiense como facies de prodelta en paso a
cuenca carbonatada, e invaden en una nueva
pulsacion tectosedimentaria, la plataforma arre-
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cifal, destruyendo las condiciones de vida de
los organismos constructores. La sucesion
correspondiente a este episodio se ha denomi-
nado ‘‘serie de Gallarta”, equivalente norocci-
dental de la “‘serie de Pagomakurre”’, propia
del area de Gorbea.

La subsidencia diferencial que se crea
paulatinamente en el fondo marino a causa de
la intumescencia de Ugao - Miraballes, fue
contrarrestada en parte por el acumulo de
cunas progradantes en la secuencia anterior,
como se pone de manifiesto en la figura 3.2.
El relleno del surco de Sopuerta - Zierbena con-
tinua en el Aptiense superior - Albiense inferior
(figura 35.) con el depdsito de margocalizas
nodulosas (que se desarrollan preferentemen-
te en su eje) y el comienzo de la serie margosa
suprayacente, que testimonia un aumento
progresivo de la batimetria a partir de ese
punto. La transgresion continuara hasta iniciar-
se el depdsito, en gran parte fuera de los
limites del cuadrante, de las calcarenitas y
margas que constituyen el término final de la
secuencia 3.

Estas representan el equivalente lateral
de los grandes litosomos calizos de Jorrios
(cuadrante de Trucios) y Aramotz (cuadrante de
Igorre). Constan por una parte de las margas
de Bilbao, sedimentos finos, euxinicos, de cuen-
ca carbonatada con ocasionales intercalaciones
calcareniticas margocalizas y brechoides, y por
otra de las calcarenitas de Guenes y Serantes -
Zierbena (figura 3.6). El litosomo calcarenitico
presenta signos de redeposicion en el noroes-
te. Esta lateral y verticalmente relacionado con
facies flyschoides alternantes, o con calizas y
margocalizas de cuenca mas o menos profun-
da. El litosomo parece dibujar en su area de
mayor desarrollo vertical una secuencia sime-
trica: progradante en la base (quiza sucesivas
secuencias ‘'shoaling - upwards’' con algunos
episodios de exposicion subaérea, o al menos
a las aguas metedricas, y silicificacion) y retro-
gradante a techo en combinacion con el flysch.
De todo ello resulta, por tanto, una secuencia
positiva general.
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El conjunto de calcarenitas y alternancias
flyschoides se adapta a la morfologia del surco
de Sopuerta - Zierbena, regularizandola al igual
que lo hiciera la serie de Gallarta. Es de supo-
ner que el litosomo calcarenitico se relacione
directamente con las calizas masivas del maci-
zo de Jorrios (ver figura 35). La resedimenta-
cion de los niveles calcareniticos que se
representa en la figura 36 debid de incidir
especialmente en areas donde el talud fuese
mas inclinado, afectando en menor medida a
los materiales mas sudorientales.

Los rasgos que se han ido describiendo,
y que se desprenden de la figura 3.2. junto con
la significativa aparicion de facies turbiditicas en
el flanco noreste del anticlinorio (G2 MONDE-
JAR y G.# PASCUAL, 1982), y de brechas cal-
careas en el limite con el cuadrante de Basauri,
-presumiblemente como equivalentes laterales
de litosomos calcareos (Lemoa, Aramotz en el
cuadrante de Galdakao, etc.)-, dibujan un esque-
ma paleogeografico con un aumento de bati-
metria general hacia el noreste, en donde
comienza a instaurarse el surco flysch (G2
MONDEJAR y G2 PASCUAL, op. cit.) al tiem-
po que se mantiene en el oeste un surco me-
nor de direccion aproximada suroeste-noreste
0 norte-sur.

Se puede concluir, como resumen gene-
ral, que la formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana
Vasco - Cantabrica. Aparte de otros controles
como la proximidad a vias de llegada de
aportes terrigenos continentales, el principal
responsable de tal distribucion fue la tecténica
sinsedimentaria, creando subsidencias diferen-
ciales acusadas en el fondo marino. Se consti-
tuyeron asi altos (donde se dispusieron las
calizas) y surcos (donde lo hicieron los terrige-
nos), en respuesta a una tecténica de blogues
que dejo partes del fondo marino dentro de la
zona fotica y otras por debajo de la misma. A
esta accion tectonica se agrego la originada por
movimientos halocinéticos de los materiales
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triasicos, como probablemente es el caso de la
intumescencia de Ugao - Miraballes, entre otros
muchos, de manera que en el Aptiense y Al-
biense se encontraban en plena actividad los
diapiros que posteriormente llegarian a perfo-
rar toda la cobertera cretacica. Estas intumes-
cencias locales crearon areas de alto (G2
MONDEJAR y G2 PASCUAL, op. cit.; ANTI-
GUEDAD et al. 1983; ROBADOR, 1984; CA-
DEM, 1985), contribuyendo decisivamente a la
localizacion de facies de calizas y a la creacion
de taludes en sentido radial.

Los datos sedimentolégicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas
importantes del arco plegado vasco, el Sincli-
norio de Vizcaya y el Anticlinorio Nord-Vizcaino
y, quiza en menor medida, el Anticlinorio de
Bilbao, en el que se localiza el cuadrante en
estudio, no son el resultado Unicamente de los
procesos tectonicos alpinos, sino que ya tuvie-
ron una importante preformacion a modo de
altos y surcos paleogeogréficos, durante el
transcurso de la sedimentacion aptiense y
albiense (G2 MONDEJAR y G2 PASCUAL, op.
cit.; CADEM, 1985).

3.2. CICLO ALBOCENOMANIENSE (Supraur-
goniano; Albiense superior-Cenoma-
niense inferior)

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

Tras la sedimentacion urgoniana comien-
za el depdsito, desde el norte y noroeste, de
facies finas de talud distal turbiditico. Sobre ellas
progradan abanicos submarinos en macrose-
cuencias negativas: talud distal, orla de lébulo
distal y finalmente Iébulos proximales, todo ello
con signos de inestabilidad. Los materiales
terrigenos son aportados por el gran sistema



deltaico de la formacion Valmaseda que des-
borda y rebasa desde el sur el umbral de la
falla de Bilbao y las barreras arrecifales que
sobre él se instalan. Los terrigenos tenian
acceso al surco principalmente a través de
cafnones (quiza como el Arraiz - Arrigorriaga,
cuadrante de Basauri), 0 por pasos mas
profundos entre los grandes edificios arrecifa-
les orientales. Posteriormente, estos terrigenos
de talud (Fm. Durango) se redistribuyen longi-
tudinalmente por el incipiente surco flysch,
mezclandose con los aportes septentrionales
de la formacién Deva. El esquema paleogeo-
grdfico general del Albocenomaniense se mues-
tra en la figura 3.7.

Los materiales correspondientes al Com-
plejo Supraurgoniano en el entorno del area de
trabajo integran una Unica secuencia deposicio-
nal S4, de caracter progradante - retrogradante,
reflejo de un ciclo sedimentario formado por dos
episodios sucesivos: uno regresivo y otro trans-
gresivo. Esta organizacion secuencial se hace
patente en las tres formaciones que, de suroeste
a noreste integran el complejo: formacion
Valmaseda, formacién Durango y formacion
Deva. En la figura 3.8, se hace patente la corre-
lacion de secuencias y discontinuidades entre
el borde norte de la cuenca, su parte central y
la parte distal del borde sur. También se pone
de manifiesto la correspondencia entre locali-
zaciones paleogeogréficas y sucesiones sedi-
mentarias. El ciclo se inicia con una etapa de
inestabilidad, que ocasiona la formacion de
brechas sinsedimentarias: aparicion brusca en
la base de la formacién Durango de turbiditas
proximales y ‘slumps’’ en transito a turbiditas
distales. Asociado a esta inestabilidad de base,
tiene lugar un pequeno episodio basal positi-
vo, seguido del principal episodio progradante.

En el cuadrante de Basauri y parte del de
Bilbao, se situaria aproximadamente el transito
entre talud y surco flysch. En este area el epi-
sodio progradante viene dado por una macro-
secuencia negativa desde talud inferior o llanura
de cuenca, pasando por ‘‘slumps” y ‘‘debris -
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flow" lutitico-arenoso, hasta areniscas masivas,
quiza producto de flujos de granos o de corrien-
tes tractivas, mas o menos canalizadas. En la
parte final de la macrosecuencia negativa
aparecen incluso conglomerados canalizados
con el aspecto de "'oolitos ferruginosos silicifi-
cados, de diametro hasta centimétrico (monte
Galarretas).

Con el 2.° episodio, se da en toda la cuen-
ca y con caracteristicas muy similares, una
secuencia positiva transgresiva (en el caso de
la formacion Valmaseda), o con caracteristicas
de relleno de surco (formacion Durango, forma-
cién Deva en Armintza).

La acumulacion de grandes espesores de
coladas volcanicas y rocas piroclasticas en
este episodio terminal atestigua la importancia
de los fendmenos de estiramiento y distension
en el sustrato de la cuenca, creando fracturas
por las que los materiales magmaticos tenian
acceso en grandes cantidades al fondo mari-
no. El aumento de potencia de los acumulos vol-
canicos hacia el noroeste indica que en el
Albiense superior la sedimentacién aun no
habria contrarrestado totalmente la pendiente
creada en el Aptiense por la intumescencia de
Ugao - Miraballes y/o otro sistema de altos
definido por las grandes fracturas de direccién
aproximada N 40° - 50° E.

Asimismo, parece darse una correspon-
dencia entre las efusiones volcanicas del norte
(Armintza) y del sur (Bilbao), de forma que
podrian deberse a una misma emision sub-
marina.

El esquema paleogeografico del ciclo
Albocenomaniense o Supraurgoniano en el
entorno del cuadrante viene reflejado en la
figura 3.9.

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

Comprende dos secuencias principales
(S5 y S6), coronadas por sendas lagunas
erosivas (ver figura 3.1).
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El Cretacico superior alcanza un espesor
total de 3000 - 3500 metros en el Sinclinorio de
Vizcaya y de unos 2500 metros en la franja
costera de San Sebastian.

A nivel de la Cuenca Cantabrica, la trans-
gresion del Cretécico, iniciada en el episodio
urgoniano, continud en el Cenomaniense inte-
rrumpida por una fase regresiva en el Cenoma-
niense superior. La maxima intensidad de la
transgresion se produjo en el Turoniense infe-
rior, mientras que el Turoniense superior vino
marcado por una regresion generalizada. El
Coniaciense - Santoniense inferior es transgre-
sivo; le sigue una regresion en el Santoniense
superior que continud hasta el fin del Cretaci-
co. La elevacion final viene marcada por cali-
zas '‘garumnienses’’ de agua dulce.

En el “'surco flysch", por el contrario, se
mantuvo la tendencia transgresiva, hasta un
maximo constituido por las ‘‘calizas rojas del
danés’ (ORUE - ETXEBARRIA, 1983).

Se han reconocido en los territorios histo-
ricos de Gipuzkoa y Alava, pequenas disconti-
nuidades en las bases del Cenomaniense y del
Turoniense respectivamente (WIEDMANN,
1979). En Bizkaia, se localizan discontinuidades
en el Cenomaniense, Turoniense-Coniaciense y
Turoniense - Campaniense, segun las zonas.

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

En el entorno del cuadrante la evolucion
paleogeografica del Cretacico superior esta
basada principalmente en los datos que propor-
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cionan los afloramientos de direccidn noroeste-
sureste que flanquean el Sinclinorio de Vizca-
ya y al mismo tiempo constituyen los margenes
del “'surco flysch™. La evolucién paleogeogréfica
pasa por los siguientes momentos (figura 3.10):

1—Se hereda un relieve diferencial mas
o menos acusado, relicto del Aptiense -
Cenomaniense inferior.

2. —Dicho relieve se mantiene o se agudi-
za alo largo de la secuencia S5 hasta el Turo-
niense, debido al funcionamiento de las fallas
sinsedimentarias heredadas de las directrices
albienses N 125° E y N 40° E a las que se
anaden las N 70° - 90° que marcaban la costa
cenomaniense. Estos movimientos originan
diversos altos y surcos paleogeograficos adya-
centes en los cuadrantes de Mungia, Lezama,
Gernika-Lumo, a los que se anaden otros en
Maruri (cuadrante de Getxo) o Arminza (figura
3.10). Estas fallas pueden actuar como vias de
escape del magma emplazado en profundidad,
dando lugar a la efusion y acumulo de rocas
volcanicas y volcanosedimentarias. Las pen-
dientes creadas por los movimientos sinsedi-
mentarios ocasionan, en cuadrantes colindantes
como Getxo, la erosion de relieves submarinos
(originando lagunas erosivas en el Turoniense),
y la caida y acumulacion de los materiales
brechificados en los surcos locales adyacentes.

3—Entre el Turoniense y el Santoniense
(comienzo de S6) se produce el relleno de
algunos de estos surcos locales, satélites del
“surco flysch™ principal (zona axial del Sincli-
norio de Vizcaya), y se inhibe considerablemen-
te la sedimentacion en las zonas del alto, dando
lugar a posibles hiatos, discordancias e inclu-
so lagunas erosivas en dichas zonas. Unica-
mente el surco de Libano de Arrieta (cuadrante
de Mungia) mantiene una sedimentacion mini-
mamente continua hasta el Campaniense.

4—En el Campaniense y Maastrichtiense
comienza el relleno definitivo del desnivel
existente entre los extremos noroeste y sureste
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del “'surco flysch”. El area-fuente terrigena no-
roccidental pierde su influencia, que pasa a la
sudoriental. La batimetria de los depositos
aumenta hasta llegar a las calizas rojas pelagi-
cas del Maastrichtiense - Daniense, que cons-
tituyen un méaximo transgresivo en la cuenca
(ORUE - ETXEBARRIA, 1983). A partir de este
momento se estabiliza el medio en una llanura
abisal (figura 3.11) que pasa por ciertos episo-
dios de perturbacion como los que originan
series olistostromicas y conglomeraticas (figu-
ra 3.12), y paraconformidades equivalentes. Esta
convulsion del “surco flysch™ separa el Ciclo
Cretacico superior - Paleoceno inferior, de la
serie que inicia subitamente el relleno regresi-
vo de la gran depresion.

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

Sobre los terrigenos que se acaban de
describir en el Paleoceno medio, vuelve a
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instalarse un medio hemipeldgico como el que
predominaba en los momentos anteriores a la
convulsion danomontiense, y que se manten-
dra (secuencia 7) hasta la llegada de los terri-
genos en el Eoceno inferior (comienzo de S8),
que presagia la regresion final coronada por el
Luteciense.

En lo referente a la macrosecuencia
negativa S8, plenamente eocena, cabe desta-
car la fuerte tectonizacion a que estan someti-
dos los materiales en el nucleo y flanco sur del
Sinclinorio de Vizcaya. No obstante, y teniendo
en cuenta datos de cuadrantes adyacentes
(Gernika-Lumo, Mungia, Galdakao, Bilbao y
Getxo) se ha podido establecer la presencia
de altos y surcos parciales dentro del gran
“surco flysch”, asi como la progradacién
desde el oeste de un abanico cuyas facies,
sucesivamente mas proximales, recubren la
llanura submarina (ver figura 3.12).
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2.500 m

2000 m

1.500 m
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500 m

DESCRIPCION

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

Turbiditas calcareas en bancos
gruesos, que eventualmente
aparecen rellenando canales

Areniscas amarillentas (areniscas de
Algorta) organizadas en secuencias
negativas

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

{ —— PARACONFORMIDAD

Er

Calizas rosadas con microfauna
pelagica. (Calizas del Danés)

INTERPRETACION

DEPOSITOS
DE
TALUD

DEPOSITOS
DE
ABANICO INTERNO

DEPOSITOS
DE
LOBULOS DE ABANICO

DEPOSITOS
DE
LLANURA ABISAL

DEPOSITOS PELAGICOS
DEL SURCO PROFUNDO

Figura 3.11.—Esquema cartografico (A) y sucesion litoldgica (B) del Terciario
en la zona de Punta Galea. Modificado de INGEMISA (1982)
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, el
cuadrante se situa al oeste del dominio tectdni-
co conocido como Arco Vasco dentro de la
zona externa del mismo, en su articulacion con
el Arco de Balmaseda, y cerca del paso a la
Franja Cabalgante de Ramales (figura 4.1). Los
trabajos cartograficos realizados en el cuadrante
y areas circundantes han permitido definir una
serie de accidentes de gran importancia que in-
dividualizan, a escala regional, elementos de la
cobertera caracterizados por una estratigrafia
y paleogeografia, mds o menos diferenciada,
relativa a los materiales mesozoicos y terciarios.
Estos accidentes se relacionan con una tecto-
nica compresiva y tangencial de cierta enver-
gadura, y se supone que han configurado la
posicion actual de dichos elementos tectoestruc-
turales. Para facilitar la representacion cartogra-
fica, se han diferenciado una serie de unidades
cuyos limites son de tipo tectdnico (figura 4.2.).
Asi, en el entorno del cuadrante se pueden
diferenciar, de noroeste a sureste, las unidades
de: Qiz, con sus sectores de Guernica (al NE)
y Durango (al SO); Yurre, con los sectores de
Yurre, Amboto y Mandoia, y finalmente la
unidad de Gorbea.

Los materiales estudiados han sufrido
los efectos de la Orogenia Alpina, que en la
Cuenca Vasco - Cantébrica se caracterizan por
al menos tres fases de deformacién.
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4.1. FASES DE DEFORMACION
RECONOCIBLES

A continuacién se sintetizan brevemente
y por orden cronoldgico las fases tecténicas
reconocibles en la Cadena Vasco - Cantabrica
para pasar a su identificacién en el cuadrante
y su entorno.

Como antecedente de las fases alpinas
principales, en los materiales cretacicos del
Arco Vasco y Plataforma Alavesa se pone de
relieve una tecténica sinsedimentaria muy
activa. Consecuencia de ella fueron los movi-
mientos de bloques limitados por fallas tardiher-
cinicas que rejuegan compartimentando la
cuenca, y desencadenando la halocinesis de
los materiales triasicos.

El resultado conjunto de los esfuerzos
producidos es un rosario de paleoaltos, algu-
nos de ellos domos diapiricos, que se organi-
zan segun directrices de tipo N 120° E y N 30°
E, preformando los actuales pliegues mayores
del Arco Vasco. A esta fase tectosedimentaria
se le superpone hacia el final del Albiense
la fase austrica, y en el Turoniense final -
Coniaciense la denominada ‘‘subhercinica’
por algunos autores.

Asi, el comienzo de la Orogenia Alpina
actua sobre una cuenca con una estructuracion
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incipiente de tipo polifasico, a la que se deno-
minara Fase 0, de caracter eoalpino. A ella
cabria asociar, ademas de la preformacion de
los grandes pliegues, algunas estructuras
menores de direccion suroeste-noreste localiza-
das en el Arco Vasco, y que al ser prealpinas
aparecen afectadas por las directrices regiona-
les propiamente alpinas.

La presencia de un rosario de domos
aptienses en el Anticlinal de Bilbao (ver sedi-
mentologia) y del paleoalto de Trucios, en cua-
drantes occidentales, responde a la actividad
sinsedimentaria de unas directrices N 125° E
y N 20° a N 70° E durante el Cretacico inferior.
Los cierres perianticlinales presentes en el
Anticlinorio de Bilbao pueden responder a una
preformacion de esa Fase 0.

La Fase | es la mas importante, y la que
genera la casi totalidad de las estructuras
reconocidas en este sector del Arco Vasco. En
esta fase se desarrollan a escala regional: plie-
gues, fallas inversas y cabalgamientos de direc-
cion noroeste - sureste (N 120°-130° E), de
plano axial vertical, o ligeramente vergentes al
norte. Los materiales aflorantes en los cuadran-
tes de Bilbao y Basauri describen en su con-
junto una amplia estructura anticlinal (anticlinal
de Bilbao, eje y estructura principal del anticli-
norio homaénimo) cuya traza axial discurre pro-
xima al angulo suroeste del cuadrante, y a favor
de la cual afloran los materiales del Aptiense
inferior.

En este sector del Arco Vasco, la geome-
tria de las principales estructuras de Fase | es
variable; en la mayoria de los casos se trata de
pliegues cilindricos de amplio radio, de plano
axial vertical y con flancos de buzamientos muy
suaves. En la banda norte del Anticlinorio de
Bilbao, estas estructuras aparecen mas evolu-
cionadas con buzamientos mas acusados e
incluso con inversiones locales de las capas y
pliegues volcados. Asociada a esas estructuras,
se desarrolla una esquistosidad de plano axial
(S1) muy incipiente, subparalela a las estructu-
ras y vergente al norte.
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La geometria y relacion espesor - longitud
de onda de estos pliegues hace suponer que
se hayan formado por un proceso de ‘‘buck-
ling", en gran medida controlado por las super-
ficies primarias de estratificacion de la pila
sedimentaria.

El hecho de que las estructuras de Fase
| aparezcan mas evolucionadas hacia el nores-
te del anticlinorio, y de que se desarrolle en ese
mismo sentido una esquistosidad incipiente, es
debido muy posiblemente a un mecanismo de
cizalla simple, inducido por el juego de la falla
de Bilbao.

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

A escala regional, se reconoce en la
Cadena Vasco - Cantabrica una segunda fase
de deformacion (Fase ), subcoaxial con la an-
terior, cuya caracteristica distintiva es la de tener
vergencia contraria (caracter retrovergente). En
el cuadrante y su entorno inmediato no se ha
reconocido ninguna estructura clara e inequi-
vocamente imputable a esta fase.

Las ultimas estructuras reconocidas en
la Cadena Vasco - Cantabrica y que correspon-
derian a una Fase lll, son pliegues y fallas
cuyo rumbo es ortogonal a las directrices de las
estructuras anteriores, y que generan pliegues
de geometria variable, desde cilindricos de
amplio radio y plano axial vertical, a pliegues
similares de plano axial subhorizontal. Estos
pliegues afectan a las estructuras de Fase |,
si bien sus relaciones temporales con las estruc-
turas de Fase Il son desconocidas.

A esta fase podrian pertenecer las inter-
ferencias N 45° E que originan domos y ensi-
lladuras (algunas suavemente preformadas en
la Fase 0) en el eje y flanco norte del Anticlino-
rio y en el eje del Sinclinorio de Vizcaya (nores-
te del cuadrante, area de Artetxeta - Mantuliz).



Finalmente pueden existir evidencias de
que los desgarres NO - SE, que afectan en
particular al Anticlinorio de Bilbao, representen
una ultima fase de efectos tardios, debido al
giro sinestroso del elipsoide regional de esfuer-
Z0s, y que precederia al episodio distensivo que
cierra el conjunto de la Orogenia Alpina.

4.2. DESCRIPCION Y SIGNIFICADO DE LAS
ESTRUCTURAS PRINCIPALES

En relacion con la Fase 0 sinsedimenta-
ria, se podria mencionar el rosario de domos
y cubetas que parece dibujarse en el Anticlinal
de Bilbao, especialmente en su zona axial (ver
figura 33 en Sedimentologia), y su caracter
aparentemente preformado. El conjunto de
estructuras preformadas fue rebocado por
fases sucesivas, convirtiéndose en cierres
periclinales asociados a fracturas de desgarre.

Las estructuras de Fase | son las mejor
representadas. Asi, los materiales aflorantes en
el cuadrante de Bilbao se localizan en la zona
noreste del Anticlinorio de Bilbao, y en el flan-
co sur y eje del Sinclinorio de Vizcaya, cuyas
trazas axiales noroeste - sureste discurren por
los angulos suroeste y noreste del cuadrante
respectivamente.

Al noreste del anticlinal, en la parte norte
del Anticlinorio, se desarrolla una compleja
banda plegada, compartida con el cuadrante
de Basauri, en la que afloran materiales del
Aptiense superior - Albiense inferior, y que
incluye el sinforme de Arraitz y el anticlinal
Miravilla - Ollargan. El limite septentrional del
Anticlinorio de Bilbao, es la falla de Bilbao, al
norte de la cual se localiza el sinclinal de Oiz
(Sinclinorio de Bizkaia, donde los materiales se
disponen con buzamientos suaves hacia el
noreste).

El Anticlinorio en su conjunto aparece
cortado por una serie de fallas, con frecuencia
rellenas de cuarzo, subparalelas a las estructu-
ras de Fase |, gue funcionan como inversas de
vergencia norte o como desgarres dextrosos de
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salto variable. Entre las que atraviesan el
cuadrante pueden destacarse (ver figura 4.3):

—Las que forman el corredor de Ugarte -
Castrejana, resultando posiblemente del
desgarre de los pliegues anteriormen-
te mencionados de Arraitz y Miravilla -
Ollargan. Estaria limitado al norte por la
falla de Malmasin (cuadrante de Basau-
ri), con multitud de repliegues decame-
tricos asociados vergentes al noreste
con flancos invertidos (afloramientos
excepcionales en el tunel de Malmasin,
cuadrante de Basauri). Enlaza con la
falla de Bilbao a la altura de Basurto -
Iralabarri.

—La falla de Bilbao, cabalgamiento de
vergencia noreste, de gran salto vertical
en este cuadrante, se va amortiguando
hacia el noroeste convirtiéndose en un
desgarre dextroso de escaso desplaza-
miento.

—El cabalgamiento de Santo Domingo,
neto en su parte central, se pierde
hacia el noroeste y es cortado por las
fallas de Etxebarri (rampa lateral) hacia
el sureste. Tiene gran desarrollo de
pliegues vergentes al noreste y fuerte
esquistosidad. En la zona del meandro
de Etxebarri y en la subida de Begona
a Santo Domingo se observan multitud
de fallas inversas de vergencia norte.
En esta ultima area, el cabalgamiento
principal parece sufrir algunas inflexio-
nes paralelas a los pliegues de San
Roque, lo que podria indicar su plega-
miento a causa de los desgarres sines-
trosos tardios del corredor de Artxanda.

Hacia el noreste aparecen nuevas estruc-
turas que perturban el paso del flanco norte del
Anticlinorio de Bilbao al flanco sur del Sinclino-
rio de Vizcaya.

—La falla de Durango separa los secto-
res de Guernica (al NE) y Durango
(al SO), dentro de la unidad de Oiz.
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En la parte oriental del cuadrante pre-
senta escaso salto aparente y su influen-
cia se muestra tan solo por la verticali-
zacion de las series. Sin embargo,
hacia el noroeste aumenta su salto
inverso con vergencia norte, llegando a
montar las rocas volcénicas del Albien-
se superior sobre los niveles santonien-
ses del Flysch detritico - carbonatado.

—Fallas de Lauros. Se trata de un corre-
dor de fracturas inversas de vergencia
norte a favor del cual el flanco sur del
Sinclinorio cabalga sobre su zona axial,
llegando a montar materiales paleoce-
nos sobre eocenos. Hacia el noroeste,
atraviesa la charnela de uno de los
pliegues angulares noroccidentales del
sinclinorio (zona de Umbe).

Por su parte, el nucleo del Sinclinorio de
Vizcaya presenta escasas perturbaciones
tectonicas, al margen de los repliegues que se
acaban de mencionar, y del cabeceo anticlinal
que describe el eje en la zona de Artebakarra.
Este rasgo puede deberse a la interferencia de
un anticlinal de direccién aproximada N 30° E,
quiza correspondiente a la Fase lll.
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La estructura mds nororiental del cuadran-
te es la denominada cufa de Berriaga, de
direccién NO - SE, que se extiende a lo largo
de mas de 10 kilémetros por los cuadrantes de
Getxo, Bilbao y Lezama. El contacto sur de la
cuna esta solamente mecanizado, con escasa
deformacion en general; por el contrario, el
contacto septentrional es un cabalgamiento
vergente al noreste que monta materiales maas-
trichtienses sobre los eocenos.

No se reconocen estructuras claramente
relacionables con la Fase Il dentro del cua-
drante.

En cuanto a posibles estructuras de
Fase lll, las escasas fallas menores de direccion
aproximada N 45° E se encuentran probable-
mente asociadas a los cabalgamientos de
Fase | y a la distension final, con aparicion de
diques basicos, sin que quede clara su adscrip-
cion a dicha fase terminal.

A destacar unicamente la interferencia
anticlinal descrita anteriormente en el nucleo del
Sinclinorio, que podria responder a un pliegue
de esta ultima fase.






5. PETROLOGIA

Las manifestaciones igneas de este cua-
drante estan representadas principalmente por
los materiales del Complejo Volcanico basico
intercalado entre los niveles de la formacién
Durango, asi como por un conjunto de diques
subvolcanicos (diabasas), intruidos en fracturas
abiertas, la mayor parte de las cuales encajan
en materiales del Complejo Urgoniano.

Entre las primeras, rocas volcanicas
asociadas a la formacion Durango (Complejo
Supraurgoniano), se pueden diferenciar tres
conjuntos petrograficos:

—Rocas microgranudas. (Coladas
masivas)

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

—Rocas volcanoclasticas. (Cineritas,
tobas, brechas)

Las rocas microgranudas corresponden
a coladas masivas poco potentes. Son rocas
microgranudas, homomeétricas o heterométricas,
holocristalinas, con cristales idio-hipidiomorfos
y textura ofitica. Mineraldgicamente estan
compuestos por: plagioclasas de habitos
idiomorfos-hipidiomorfos, con maclas polisinté-
ticas y de ‘‘carlsbad”’, que se presentan fuerte-
mente zonadas; piroxeno monoclinico (augita)
de habito idio-hipidiomorfo, fuertemente uraliti-
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zado a hornblenda marrén que posteriormen-
te se transforma en hornblenda verde vy, por
alteracion de ésta, a actinolita, biotita y clorita.

Los minerales secundarios proceden de
la alteracion de plagioclasas y melanocratos, a
los que llegan a pseudomorfizar: biotita de
anfibol, sericita de plagioclasa, epidota de
plagioclasa y melanocratos, serpentina ofrecien-
do textura mallada, posiblemente pseudomor-
fizando a olivino, y calcita de plagioclasa y
melanocratos. Rellenando fracturas e intersticios
se encuentran calcita, prehnita, epidota, clorita
y albita. Se podrian clasificar como microgabros
y basaltos microcristalinos.

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

La composicion mineral es la siguiente:

Como minerales principales: plagioclasa
(oligoclasa-andesina) en fenocristales maclados
y zonados, de habito idiomorfo y tamario de 1
a 6 mm; con grado medio-alto de alteracién. En
ocasiones se observa una generacion mas
temprana incluida en fenocristales de piroxeno
monoclinico (augita), de habito idiomorfo y
tamano variable (hasta 5 mm). Presentan
maclas y un grado de alteracion medio (en
ocasiones alto). En algunas coladas de tenden-



cia traquitica llegan a estar ausentes. También
se encuentran como relictos o pseudomorfiza-
dos por otros minerales. Pueden estar transfor-
mados en anfibol marron.

La matriz alcanza diversos tipos de cris-
talinidad y textura, desde microcristalina o crip-
tocristalina, con fenocristales de tamano
reducido, a vitrea con textura esferulitica. Cuan-
do el grado de cristalinidad lo permite, se
observa que mayoritariamente esta formada por
una generacion de plagioclasa de habito
alargado orientada segun la direccion de flujo
0 en un entramado desordenado. En ocasiones
aparecen cristalitos de piroxeno y/o anfibol
marron idiomorfo en la matriz. Como acceso-
rios se encuentran menas metalicas, apatito de
habito alargado, circén y esfena.

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

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

Las vacuolas no siempre estan presentes;
muestran formas redondeadas, esféricas o
ameboides, alargadas y orientadas segun la
direccion de flujo; en general estan rellenas por
algun mineral secundario.

Practicamente todas las rocas de este
grupo son porfidicas, pudiendo presentar
ademas textura fluidal (traguitica, pilotaxitica e
hialopilitica).
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Las diferencias entre coladas masivas y de
lava almohadillada solamente pueden estable-
cerse a nivel estructural, observandose que las
coladas masivas presentan un contenido
menor en vacuolas, menos fenocristales y
matriz microcristalina en la mayor parte de los
casos.

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

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

Rocas autoclasticas extrusivas ('‘Flow
breccias’’): se trata de rocas formadas por un
flujo continuo con variaciones en la velocidad de
enfriamiento dentro del mismo cuerpo que
origina una autobrechificaeion. Los fragmentos
son angulosos, y tienden a la redondez con el
movimiento. Tienen tamano centimétrico y
bordes difusos. La composicion mineral de los
fragmentos es similar a la de la matriz que los
engloba, aunque la cristalinidad y el color son
diferentes. En los casos observados son rocas
vitreas con cristales aislados de plagioclasa y
numerosas vacuolas, que presentan textura
fluidal. La alteracion y los rellenos ofrecen una
mineralogia variada: calcita y/o clorita y/o cuar-
z0 en vacuolas, en agregados desordenados
y/o radiales y como rellenos en fracturas. Se
observa igualmente que se produce desvitrifi-
cacion.

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

—Brechas de lava aimohadillada (brechas
de explosion): producidas por actividad explo-
siva. Se trata de rocas formadas por fragmen-
tos de lava almohadillada, subangulosa, de
tamano centi-decimétrico inmersas en una
matriz tobdcea mas fina, en proporciones
variables. Los fragmentos pueden llegar a ser
muy escasos, presentan textura hialopilitica,
pertitica y pilotaxitica, con numerosas vacuolas



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

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

—Rocas epiclasticas. Son rocas mixtas
formadas por componentes volcanicos, retraba-
jados por procesos sedimentarios, y componen-
te sedimentario. Suelen presentar estructuras
sedimentarias, (granoseleccion, superficies de
erosion, laminacion, etc.)

Este grupo se ha subdividido segun el
tamano de los granos en tobas y cineritas.
Las cineritas son rocas de grano fino, que
conforman niveles muy poco potentes totalmen-
te alterados.

Los diques de rocas subvolcanicas se
emplazan en fracturas de orientacién N 30° E -
N 50° E que espacialmente quedan restringi-
das a una estrecha banda limitada por dos
importantes fracturas de direccién N 130° E, por
lo que puede pensarse que las primeras sean
estructuras menores asociadas al funcionamien-
to de estas ultimas. La banda puede continuarse
hacia el noroeste por el vecino cuadrante de
Santurtzi (61-1), con igual abundancia de
rocas subvolcanicas.

Al microscopio se observa que los diques
subvolcanicos son rocas porfidicas con fenocris-
tales de plagioclasa en una matriz de plagio-
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clasa mas fina que puede llegar a ser vitrea.
Algunos fenocristales semejan formas de me-
lanocratos.

Asimismo se han cartografiado, en el cua-
drante de Bilbao, varios filones de cuarzo y
alguna zona silicificada, aspectos ambos que
han sido diferenciados en el mapa geoldgico.

Los filones de cuarzo pueden llegar a
tener potencias de varios metros y, normalmen-
te, estan acompanados por una fuerte tectoni-
zacion y silicificacion de la roca encajante, en
forma de abundantes venillas de cuarzo de
potencia milimétrica o decimétrica. Son de
origen hidrotermral y la mayor parte de los
cartografiados en esta hoja encajan en mate-
riales de la formacion Ereza en fracturas de
direccion N 115° E a N 145° E; en la zona de
Castrejana se ha reconocido una importante
concentracién de filones de cuarzo. No se
tiene una certeza sobre la edad de estos filo-
nes, y en consecuencia no puede descartarse
una intrusion muy temprana para ellos, en
estrecha relacion genética con las mineraliza-
ciones de hierro conocidas en sus proxi-
midades.

Las zonas silicificadas se han diferencia-
do en el mapa geoldgico con una trama espe-
cial y son afloramientos que se encuentran
asociados a fallas con importante representa-
cidon cartogréfica. Muestran una silicificacion
generalizada, no restringida a estructuras filo-
nianas, que altera el aspecto y la dureza de la
roca original. Al microscopio estan compues-
tas casi exclusivamente por cuarzo y plagiocla-
sa con bajo contenido en calcio; la textura que
presentan es afieltrada, los gramos se disponen
segun un entramado sin orientacion preferente
y suelen corroerse unos a otros. Son frecuen-
tes las venillas de cuarzo y las zonas amplias
de cuarzo poligonal (geodas rellenas).
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