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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Guienes a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n°® 61 "Bilbao", del
Mapa Topografico a escala 1:50.000.

Practicamente todo el cuadrante se situa
dentro del Territorio Histdrico de Bizkaia, a
excepcion de dos pequenos enclaves, que
pertenecen a Burgos y Alava respectivamente.

Las cotas topogréficas principales son el
monte Eretza (883 metros) y los picos de Tillitu
(715 metros), Lujar (542 metros), Laguna (525
metros), etc.

En esta hoja se localizan pequenos nu-
cleos urbanos, como Gulenes, Zalla, Gordexo-
la y Sodupe.

El cauce fluvial mas importante es el rio
Cadagua y su afluente el Herrerias. Los
arroyos de caudal alto son numerosos.

El cuadrante de Glenes se situa geoldgi-
camente en las estribaciones occidentales
de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco -
Cantabrica. Esta constituido por materiales
del Cretacico (hasta el Albiense terminal -
Cenomaniense) estructurados segun directrices
generales ONO - ESE, concordantes con las
estructuras regionales mas importantes de la
Cuenca Vasco - Cantabrica, sobre los cuales se
depositan los diferentes sedimentos cuater-
narios.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos y tec-
tonicos, se han diferenciado en la regién varias
unidades separadas entre si por accidentes
estructurales de importancia regional, cuyas
trazas cartograficas rebasan los limites de este
cuadrante.

Esta separacion de unidades permite una
mayor diferenciacion de términos litolégicos, que
da lugar a una cartografia geolégica mas deta-
llada; evitando también, problemas de correla-
cion entre blogues o areas que tuvieron un
funcionamiento mas o menos individualizado
durante la sedimentacion. No obstante, en
este cuadrante, y dado que no se encuentran
diferencias sustanciales, se ha optado por
distinguir una sola unidad —sintesis de dos
claramente diferenciadas mas al sur—, deno-
minada Yurre + Gorbea.

2.1. UNIDAD DE YURRE + GORBEA

El conjunto de estas dos unidades ocupa
la totalidad del cuadrante. La falla de Villaro, ac-
cidente principal en otros cuadrantes situados
al sureste, pierde progresivamente importancia
(hacia el noroeste) hasta el punto que llega a
separar conjuntos lito - estructurales no diferen-
ciables como unidades tectoestratigréficas.

Los materiales que forman este conjunto
de unidades, pertenecen a los complejos
Purbeck - Weald, Urgoniano y Supraurgoniano.
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2.1.1. Complejo Purbeck - Weald

Definido por PUJALTE (1976 - 77) tiene
caracter esencialmente detritico.

De mas antiguo a mas moderno esta
compuesto por:

Lutitas con pasadas areniscosas (1).
Son una alternancia de estratos argiliticos, limo-
liticos y areniscosos, de potencia decimétrica,
que se presentan a veces en forma de secuen-
cias negativas. En los niveles de grano mas
fino, que suelen tener con frecuencia materia
organica, aparecen lumaquelas de gasterépo-
dos (Glauconia) y bivalvos de aguas salobres
0 marinas restringidas.

En la mitad sureste de la banda de aflora-
mientos wealdenses, los materiales descritos en
este tramo conforman un transito lateral a la
base del Complejo Urgoniano, convirtiéndose
en limolitas micaceas, con muy escasa fauna
de lamelibranquios salobres. En las areas de
contacto entre el Complejo Purbeck - Weald y
la base del Complejo Urgoniano, aparecen
intercalaciones de materiales en facies simila-
res a las wealdenses, que se han representa-
do como tramos intercalados dentro de la
formacion Ereza. Estas circunstancias convier-
ten el paso Barremiense - Aptiense en diacro-
nico y dificil de establecer en este drea, por lo



cual la distincion cartografica se ha realizado de
acuerdo con las combinaciones mayoritarias de
litofacies.

Areniscas (2). Se trata de niveles de
areniscas rojas u oscuras, claras en fractura, de
grano medio, bien clasificadas y estratificadas
en bancos decimétricos. Como estructuras
internas presentan ‘‘ripples” de corriente y
oscilacion, laminaciones paralelas, muros
erosivos, estratificaciones cruzadas y disposicio-
nes a veces canaliformes. Alternan con arenis-
cas mas oscuras, de grano fino a medio,
desorganizadas (a veces bioturbadas), mica-
ceas, con materia organica y cantos blandos,
a veces algo calcareas, limolitas y escasas
argilitas. Se observan organizaciones secuen-
ciales, tanto positivas como negativas.

Estos niveles se situan a diversas alturas
en la facies limolitica wealdense y presentan una
continuidad lateral hasta kilométrica con ligeras
variaciones en su potencia.

El Complejo Purbeck - Weald presenta, en
areas adyacentes, una potencia minima
aproximada de 2000 metros.

2.1.2. Complejo Urgoniano

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959) y en él agrupd un conjunto de
sedimentos con facies arrecifales o paraarreci-
fales y sus detriticos asociados.

En esta unidad se ha considerado como
Complejo Urgoniano toda la sucesion de ma-
teriales del Cretacico inferior con facies neta-
mente marinas.

Areniscas de grano fino y limolitas
calcareas (3). Constituyen, junto con el tramo
(4), la formacion Ereza, definida por GARCIA
MONDEJAR (1982).

Forman un paquete muy potente y mono-
tono, de aspecto masivo y carente de una
organizacion clara, en estratos bien definidos.
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La potencia maxima total es de unos 1100
metros en el corte de La Cuadra - Sodupe.
Unicamente en determinados niveles, se
pierde el aspecto masivo y se observa un
tramo bien estratificado de areniscas de grano
fino en barras métricas con laminacion paralela.

Presentan colores grisdceos - oscuros en
fractura fresca, y amarillentos cuando estan
alteradas y han perdido el carbonato. Son muy
micaceas y mal clasificadas. Frecuentemente se
observan laminaciones lenticulares, o presen-
tan una intensa bioturbacion que llega a oblite-
rar la laminacion paralela original de la roca. En
determinados niveles son comunes los nédu-
los y las septarias.

La fauna es mayoritariamente indicativa de
un medio marino abierto: equinodermos, ostrei-
dos y otros bivalvos.

En la parte alta del tramo, se intercalan en
la serie niveles de areniscas muy calcareas,
margas e incluso calizas arenosas con fauna de
bivalvos marinos, equinodermos, orbitolinas, etc.

Alternancia de areniscas y lutitas. Are-
niscas siliceas con estratificacion paralela
y/o cruzada (4). Estos materiales se encuentran
intercalados en el tramo anterior a una altura
aparentemente constante. Son areniscas de
grano medio a grueso en estratos netos, alter-
nando con lutitas y limolitas calcareas o siliceas,
que se disponen en litosomos de morfologia
lentejonar y extension lateral kilométrica (la
potencia se mantiene lateralmente). Localmen-
te es frecuente la estratificacion cruzada planar,
a veces muy espectacular, como en la cima del
monte Apuko (en el extremo nororiental del
cuadrante).

A techo del tramo de areniscas de grano
fino y limolitas calcareas (3) se dispone en
toda el area estudiada la primera barra caliza,
0 sus equivalentes laterales en facies urgonia-
na tipica. Esta barra, cuya potencia oscila en
este cuadrante entre 0 y 320 metros, suele
estar compuesta por varios términos carbona-
tados que se describen a continuacion.



Calizas impuras (5). Se trata de la clasi-
ca facies de implantacion de una rampa carbo-
natada.

Aparece formando biostromos de ostrei-
dos, rudistas, orbitolinas y/o corales, situados en
la base de los ciclos de carbonato creciente.

Litologicamente son calizas arenosas
y/o margosas, con un componente muy varia-
ble de mica. A veces pueden aparecer como
estratos de caliza ferruginosa, irregularmente es-
tratificada, alternantes con margocalizas nodu-
losas de aspecto uniforme o con delgadas
intercalaciones margosas onduladas (‘‘wavy la-
minations™).

Aparecen en forma discontinua a muro de
la banda de calizas Sodupe - Galdames,
constituyendo el transito entre el techo de la
formacion Ereza y las facies de calizas netas.

Calizas en bancos decimétricos a
métricos con corales y rudistas (6). Son
calizas que presentan tres tipos de organizacio-
nes litoestratigraficas:

1—Calizas en bancos decimétricos,
generalmente con caracter micritico, bioclasti-
co 0 biostrémico y predominio de corales y
orbitolinas sobre rudistas.

2.—Alternancia de calizas con rudistas y
corales, en bancos métricos, generalmente bios-
tromicas, y calizas con componente detritico
(arenosas, margosas, brechoides o nodulosas).

3—Tramos indiferenciados en los que un
examen macroscopico global pone de manifies-
to caracteristicas mixtas entre las dos litologias
anteriormente descritas.

Estos tipos de facies estan presentes, a
diversas alturas, en la banda caliza que se
extiende segun la lineacion Santa Lucia -
Mifaur - Sodupe - Eretza - Galdames. Sin em-
bargo, en las areas donde la caliza es mas
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neta y potente, esta litologia tiende a aparecer
en posiciones de techo con potencias muy
variables, aumentando hacia el noroeste.

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (7). Este tramo presenta unas
lito y biofacies muy caracteristicas.

La litologia general es de calizas con
escasa contaminacion terrigena y, a menudo,
con aspecto masivo en afloramiento, lo que obli-
ga a distinguirlas de las calizas estrictamente
masivas por medio de perspectivas lejanas o
foto aérea.

Se presentan generalmente en biostromos
meétricos con textura mayoritariamente fango -
soportada y clastos calcareos de tamano
arena 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-
Ccos extensivos.

La biofacies, muy variada, esta compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos, radio-
litidos y monopleuridos), corales (ramosos,
masivos yl/o cupuliformes, individuales o
planares), ostreidos, orbitolinas, restos de
equinodermos, braquidpodos, gasteropodos,
lamelibranquios, algas rojas y verdes, espongia-
rios, milidlidos y otros foraminiferos.

Esta facies estratificada constituye el
elemento principal de la banda caliza en esta
hoja, perdiendo importancia relativa hacia
el sureste (Sodupe) y noroeste (area de
Galdames).

El conjunto de los tres tramos que se
describen a continuacion constituyen la “‘serie
de Pagomakurre o Gallarta’, cuya potencia en
este cuadrante oscila entre un maximo de 1200
metros en el corte de Guefies y unos 400
metros en Sodupe.



Areniscas y lutitas (8). Son barras are-
niscosas, de continuidad variable y potencia
meétrica, compuestas por estratos centi a
decimétricos de areniscas siliceas y calcareas,
de grano medio a grueso, separados por finos
niveles limoliticos. En general son discontinuas
a muro del tramo que las engloba (9), mientras
que a techo presentan extensiones laterales
kilométricas. Son frecuentes las secuencias
positivas, asi como los niveles discontinuos de
inestabilidad (‘“'slump’’).

Lutitas (limolitas) calcareas con pasa-
das areniscosas (9). Se trata fundamentalmen-
te de limolitas calcareas oscuras, mas o menos
arenosas. Localmente (en el angulo noreste del
cuadrante) se observan intercalaciones de
areniscas masivas de grano fino o muy fino,
calcareas o decalcificadas, con niveles fosilife-
ros de pequena fauna de bivalvos y equinoder-
mos, muy caracteristica, alterada a oxidos de
hierro.

Margas y calizas nodulosas (10). Se trata
de un tramo compuesto por nédulos de caliza
margosa compacta, aislados por laminas ondu-
ladas de marga. Esta distribuido geograficamen-
te en zonas muy determinadas e incluido dentro
del término anteriormente descrito.

Margas, margocalizas y/o calcarenitas
de grano fino (11). Se trata de un conjunto muy
potente de materiales carbonatados. El transi-
to desde los materiales infrayacentes es gradual:
por lo que se ha establecido el contacto de
muro, entre las ultimas intercalaciones de
areniscas del tramo inferior (9), y las primeras
intercalaciones de calcarenitas en el noroeste
0 una alternancia de margas y calizas al sureste.

Su composicion interna varia de margo-
calizas y margas hasta alternancias netas, no
cartografiables, entre margas y micritas o
calcarenitas de grano muy fino.

Calcarenitas, margocalizas y margas
(12). Dentro del tramo anterior (11), y hacia el
noroeste, aflora un tramo potente (aproximada-
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mente 800 metros) formado fundamentalmen-
te por calcarenitas, margocalizas y margas. Las
calcarenitas se disponen en estratos decimétri-
cos, separados unos de otros por niveles de
margas de potencias centimétricas y decimé-
tricas. En muchos casos no existen depdsitos
margosos entre estrato y estrato de calcarenita.

Este tramo pasa lateralmente, hacia el
sureste, a los materiales que se describen a
continuacion.

Margocalizas y margas. Calizas nodu-
losas y/o tableadas (13). Son niveles cartogra-
fiables que se sitian en transito gradual (tanto
lateral como vertical) a la serie fundamentalmen-
te margosa que los rodea. La diferenciacion car-
tografica se ha realizado en base a que estos
tramos tienen una mayor proporcion de estra-
tos duros (calizos y margocalizos) que de blan-
dos (margas).

Su potencia es muy variable, aunque no
desciende del rango hectométrico.

La composicién interna varia desde mar-
gocalizas masivas hasta alternancias netas en-
tre margas y calizas micriticas (o calcarenitas
de grano muy fino), nodulosas o tableadas, en
estratos centi a decimétricos.

En algunos casos se ha producido una
karstificacion intensa con la creacion de profun-
das simas (lineacion Orbe-Kamarikas).

Calcarenitas (14). Afloran unicamente en
el borde noroeste del cuadrante, a techo y en
paso lateral con el término de calcarenitas,
margocalizas y margas (12). Consisten en un
tramo de una decena de metros de potencia,
constituido por calcarenitas bioclasticas de
grano medio-grueso, estratificadas en bancos
metricos.

En la hoja n.° 60 (Valmaseda), de la serie
MAGNA, se atribuye a estos materiales una
edad comprendida entre el Gargasiense y el



Albiense inferior; no obstante, por posicion
estratigrafica se consideran todos ellos perte-
necientes ya al Albiense inferior.

Calcarenitas arenosas y margas areno-
sas (15). Por encima del término anterior y en
contacto discordante, se dispone un conjunto
heterogéneo que se manifiesta como una su-
cesion irregular constituida por calcarenitas y
margas 0 margocalizas oscuras con un conte-
nido variable de componente arenoso y/o arci-
lloso. Aunque la mayoria de las calcarenitas son
de grano fino, oscuras y arenosas, también se
reconocen localmente algunos tramos, general-
mente bioclasticos, de grano medio e incluso
grueso ('‘rudstone’), asi como otros con esca-
sa o0 nula contaminacion. Las calcarenitas, por
lo general en bancos decimétricos, se ordenan
constituyendo tramos de potencia métrica que
alternan con otros constituidos mayoritariamente
por margas o margocalizas oscuras. El conte-
nido arenoso dentro de un mismo banco
puede ser muy variable, existiendo todos los
términos intermedios entre una calcarenita y una
arenisca calcarea.

Las asociaciones faunisticas detectadas
en los tramos margosos indican para este
tramo una edad Albiense inferior (alto).

Parabrechas calcareas, margas, calca-
renitas y areniscas calcareas (16). Dentro de
la serie carbonatada general, y sobre todo a
techo de la misma, se observan diversos nive-
les mas o menos potentes (entre 100 y 150
metros de espesor maximo estimado) de
parabrechas calcareas.

Estan formados por cantos de tamano
variable (centimétricos a decimétricos) de cali-
za arrecifal fosilifera (aléctona) y/o caliza micriti-
ca resedimentada procedente de la misma serie
(paraautdctona) y/o margas. La matriz es gene-
ralmente margosa.

Estas parabrechas vienen acompanadas
casi siempre por otras litologias tales como
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niveles de margas, calcarenitas y areniscas
calcareas.

En algunos cortes realizados las parabre-
chas estan ausentes, detectandose Unicamen-
te los materiales restantes.

Areniscas calcareas (17). Son litologias
que acompanan a los niveles brechoides, a los
que se hacia referencia en el apartado anterior,
y que tiene suficiente entidad cartogréfica en al-
gunos casos (unos 50 - 70 metros de potencia).

Se trata de areniscas muy micaceas de
grano medio a grueso, bien estratificadas y sin
estructura interna aparente. Casi siempre se
encuentran decalcificadas.

La potencia total del conjunto de tramos
terminales urgonianos (11 a 17) oscila entre 900
y 1200 metros, aumentando hacia el noroeste.

2.1.3. Formacion Valmaseda (Complejo Albo-
cenomaniense o Supraurgoniano)

Sobre los materiales urgonianos, y posi-
blemente en paso lateral con parte de los mis-
mos, se dispone un conjunto detritico formado
por alternancias de areniscas y lutitas en ma-
yor o menor proporcion.

Se trata de materiales depositados por la
progradacion de un abanico deltaico de gran
magnitud. La potencia total de la formacion
dentro de este cuadrante puede cifrarse en unos
3500 metros. En los cuadrantes de Llodio y
Amurrio las potencias oscilan entre 4000 y 5000
metros (EVE, 1986).

Dentro de este complejo se han diferen-
ciado los siguientes términos:

Brechas mixtas calcareo - siliceas en
matriz lutitica. “*‘Slumps’’ (18). Son materia-
les diversos con poca continuidad lateral y
potencia metrica a decamétrica. Estan localiza-
dos en un nivel determinado que corona la



serie carbonatada urgoniana, bien a techo de
margas o bien encima de las parabrechas
calcareas.

Denotan episodios definidos de inestabi-
lidad dentro de la historia de la cuenca.

Se trata de limolitas y areniscas "'slumpi-
zadas’’ o bien, parabrechas con cantos aisla-
dos de calizas arrecifales, y/o calizas micriticas,
ylo margas, y/o areniscas, de tamano variable
desde centimétrico a decimétrico, inmersos en
una matriz limolitica.

Argilitas y/o limolitas (19). Es un térmi-
no esencialimente limaolitico. EI componente
argilitico es escaso y el tamano de grano llega
en ocasiones a arena muy fina, siendo su
proporcién variable. Muestran colores oscuros
y tienen abundante mica blanca detritica
dispersa por la roca, asi como sulfuros (pirita)
que por oxidacion llegan a darles coloraciones
rojizas.

En la base de la formacion, las limolitas
estan ligeramente carbonatadas y algunos
niveles areniscosos pueden presentar estructu-
ras turbiditicas.

Estas lutitas estan mal clasificadas, presen-
tando una laminacién grosera. La estratificacion
esta marcada por los nivelillos de arenisca o por
la alineacion de septarias o de ndédulos carbo-
natados caracteristicos de estos tramos. Estos
nddulos con frecuencia tienen su nucleo ferru-
ginizado.

Se han detectado, en este término, inter-
calaciones de potencias decimétricas de
areniscas calcareas con fauna de orbitolinas,
ostreidos y otros bivalvos (niveles de abandono).

Areniscas (20). Se definen asi aquellos
tramos en los cuales se observa un claro
dominio de esta litologia sobre los detriticos de
grano fino.

16

Son cuerpos lenticulares con una estruc-
tura lateral variable. Litoldgicamente estan com-
puestos por pequenos granos de cuarzo de
tamano fino a medio (llegan a ser microconglo-
merados), con algo de feldespato (mas blanque-
cino), mica blanca y materia organica (tallos y
restos de vegetales parcialmente transformados
en carbon). Los granos son redondeados a sub-
redondeados, y estan conectados por cemen-
to siliceo y ocasionalmente carbonatado.

En muestra no alterada presentan colora-
ciones grises a blancas. La oxidacion de las
menas dispersas tifie la roca con tonalidades
rojizas y amarillentas.

Las estructuras sedimentarias no son fre-
cuentes, estando concentradas en los estratos
de los niveles basales de la serie. Los estratos
mas potentes y de grano mas grueso son
generalmente masivos.

Estan bien estratificadas y forman barras
con potencia métrica a partir de varios estratos,
a veces anastomosados, de gran continuidad
lateral. Las intercalaciones lutiticas son frecuen-
tes aunque minoritarias dentro del conjunto.

Areniscas y lutitas (21). Es un término
que se ha definido para aquellos tramos en los
que las areniscas y las lutitas aparecen en
proporciones similares sin un dominio claro de
ninguna de las dos litologias.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con una estructura lateral variable. De visu se
aprecia la misma composicion indicada para el
término anterior. Se encuentran bien estratifica-
das en bancos desde centimétricos a decime-
tricos, con laminacion paralela y cruzada debida
a “'ripples”.

En las secuencias positivas se dan
canalizaciones y estratificaciones cruzadas de
bajo angulo.



Las lutitas estan compuestas por materia-
les detriticos de tamano de grano fino (limo a
arcilla). En corte fresco ofrecen coloraciones
oscuras, muy caracteristicas, debido general-
mente a la abundancia de materia organica o
derivados de la misma. Esta puede hallarse
dispersa en la roca, o formar niveles milimétri-
cos - centimétricos (ocasionalmente decimeétri-
cos). Gran parte de ella se encuentra en
avanzado estado de transformacion, aprecian-
dose a simple vista las zonas carbonosas
(generalmente en forma de vitrinita). También
se aprecian sulfuros dispersos o concentrados
en pequenos nodulos, que al meteorizarse,
y debido a los procesos de oxidacion, confie-
ren a la roca tonalidades rojizas, muy peculia-
res. Los niveles mas gruesos presentan
tonalidades mas claras, entre grises y pardo-
amarillentas. Estos materiales localmente
presentan disyuncion esferoidal.

En algunas zonas el tamano de grano de
las lutitas puede superarse, dandose una alter-
nancia de litarenita-grauvaca (de grano fino-muy
fino, negra) que no obstante se ha considera-
do dentro de este paquete.

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

Calizas (niveles de abandono) (22). Se
trata de una caliza de aspecto noduloso -
brechoide que presenta una abundante fauna
coralina, interestratificada en un tramo limoliti-
co. Su potencia puede estimarse alrededor de
los 5 a 10 metros.
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Margas (23). Son materiales carbonata-
dos, interestratificados en el tramo limolitico, a
los que se considera como equivalente lateral
de las calizas anteriormente resenadas, por 1o
cual su potencia es similar.

2.2. CUATERNARIO

Terrazas fluviales (24). Estos depositos
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
frecuentes las ocasiones en las que no llega al
metro.

Depédsitos aluviales (25). Los depdsitos
aluviales presentan unas caracteristicas muy
similares a los depdsitos de terraza, si bien el
espesor es mayor y mas regular. Conviene
senalar que sobre estos depositos se ubican
gran parte de los asentamientos humanos,
construcciones y otras obras.

Depositos coluviales (26). Los depdsi-
tos de ladera son esporadicos dentro de este
cuadrante. Se han agrupado bajo esta denomi-
nacion materiales muy diversos que presentan
la caracteristica comun de haberse formado por
la accion de la gravedad. Los coluviales son de
dos tipos: coladas de barro, y acumulaciones
de bloques siliceos algo redondeados y con
abundante fraccion arcillosa.

Depdsitos antropogénicos (27). 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 Glenes aparecen
materiales pertenecientes a las potentes suce-
siones mesozoicas del ciclo alpino.

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

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

—Ciclo Purbeck - Weald

—Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense
medio)

—Ciclo Albocenomaniense (Albiense
medio - Cenomaniense inferior)

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto, como es frecuente en el
Cretacico inferior, por parejas de elementos
sedimentarios que pueden asimilarse al concep-
to de secuencia deposicional de MITCHUM et
al. (1977); casi todos ellos comienzan por una
superficie de discontinuidad que varia desde
un cambio litologico - sedimentoldgico mas o
menos brusco (por ejemplo el paso de la
formacién Durango al Cretacico superior en los
cuadrantes de Bilbao o Galdakao), hasta un
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“onlap” sobre un sustrato previamente estruc-
turado (por ejemplo, el solapamiento de la
serie de Gallarta sobre las cunas progradantes
de las calizas de Galdames; figura 3.1.) o inclu-
SO una discordancia angular con importante
pérdida, por erosién o no-deposicion, de regis-
tro sedimentario (como en el caso del Paleoce-
no medio - superior sobre el sustrato cretacico
en los cuadrantes de Bilbao, Lezama y Getxo).

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

3.1. CICLO PURBECK - WEALD

Representa un episodio no marino, de
ambientes intermedios o transicionales a mari-
nos, que se describen en la literatura como
facies Purbeck y facies Weald. Los materiales
que afloran en el limite este del cuadrante (La
Cuadra) corresponden a fangos negros estua-
rinos con abundante materia organica, depo-
sitados en un medio reductor, en los cuales se
excavan sucesivos episodios de canales relle-
nos de areniscas siliceas bien seleccionadas.
En momentos de quietud en el medio y/o de
aumento de la invasién marina, pueden origi-
narse algunos niveles lumaquélicos.
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3.2. CICLO URGONIANO (Aptiense -
Albiense inferior/medio)

En relacion al Complejo Urgoniano (RAT,
1959), se podria comenzar diciendo que en los
episodios finales purbeck-wealdenses tiene
lugar una transgresion que introduce en el area
un medio de llanura mareal terrigena somera
(formacion Ereza, GARCIA MONDEJAR,
1982) que abre el Ciclo Urgoniano. En este
cuadrante, y mas aun hacia el noroeste (en el
de Santurtzi) dicha formacién es especial-
mente arenosa, destacando las barras de
areniscas con estratificacion cruzada en las
zonas de Ereza, Sodupe o Saratxo. Es al oeste
de La Cuadra donde parece observarse con
claridad en el campo la discordancia interna en
la base de la formacion Ereza, la cual se
esquematiza en la figura 3.1. En un plano
general, se puede decir que la sedimentacion
urgoniana en el entorno regional fue en gran
parte carbonatada. Las calizas de rudistas y
corales se dispusieron en areas de menor
subsidencia relativa, a cubierto de la contami-
nacién terrigena continental que invadia la
cuenca.

En el lapso Aptiense superior basal -
Albiense medio, las calizas cubrieron amplias
areas, aunque sin llegar a formar una unidad
tabular totalmente continua, debido a los
frecuentes cambios laterales a materiales terri-
genos arenosos y margosos gue siguieron inun-
dando la plataforma general urgoniana (un buen
ejemplo son los litosomos calcareos en las
vertientes suroeste de Eretza y Gallarraga, al
noreste del cuadrante). En conjunto, el esque-
ma que se deduce es el clasico de “platafor-
ma - cuenca’’ de WILSON (1975), con las
matizaciones de su gran espesor frente a su
relativamente pequena extension superficial.

El desarrollo regional de calizas fue
incipiente en el Aptiense inferior (base de la
secuencia S2 en la figura 3.1., instauracion de
los edificios en Aramotz, Jorrios, Gernika),
claro y bastante extendido superficialmente,
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aungue no con demasiado espesor, en el
Aptiense medio - superior (techo de la subse-
cuencia S21 + S22 y S23, barras de Ereza,
Gallarraga o Saratxo en este cuadrante). Pero
su evolucion verdaderamente espectacular
tuvo lugar entre el Aptiense terminal y Albiense
superior con el desarrollo de grandes litosomos
en Aramotz - Amboto (cuadrantes de Galdakao-
Igorre), Itxina (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 (cuadrante de Basauri). Esto dio
lugar a la formacion temprana de paleoaltos en
la zona, con progradacion de facies arrecifales
hacia los surcos adyacentes, mientras entre ellas
se depositaban terrigenos mareales y microdel-
taicos: los edificios arrecifales son formaciones
calcareas de 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
complejos arrecifales puede apreciarse en la
figura 3.2. Parece intuirse una primera pulsacion
circular de la intumescencia, seguida de otra
mas elipsoidal, polarizada segun la direccion de
preformacion del anticlinorio de Bilbao. Las
facies nucleares presentan rasgos de cemen-
tacion precoz (medios vadosos ?, deshidrata-
cion 7), mientras que en los margenes de los
edificios aparecen las estructuras canaliformes.
Estas se encuentran concentradas y especial-
mente desarrolladas en el area de Gallarta,
cuadrante de Santurtzi (ver figura 33., aparta-
dos 2A y 2B).

En las terminaciones occidentales de los
litosomos calcareos, correspondientes a las
areas de mayor batimetria dentro del arrecife,
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se observa un predominio neto de corales y otro
tipo de fauna sobre los rudistas; éstos, por el
contrario, originan niveles calcareos masivos en
las zonas mas someras del arrecife. De esta
forma, se obtiene una biozonacién batimétrica
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 cierta relacion entre la intu-
mescencia y el foco volcanico préximo que
seria, presumiblemente, el responsable de las
coladas masivas de Artea (cuadrante de Igorre)
y de las rocas volcanicas de La Bocamina
(cuadrante de Galdakao), asi como de las
cineritas y tobas intercaladas en el complejo
Purbeck - Weald y en la formacién Ereza en el
area del monte Artxanda - Larreta (limite entre
los cuadrantes de Basauri 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, Galdames, Sopuerta, Bilbao), estén
ligadas directa o indirectamente con esta acti-
vidad magmatica que tuvo lugar en el Cretaci-
co inferior, tanto en cuanto a su génesis
propiamente dicha, como en cuanto a las vias
de acceso (fallas sinsedimentarias) que utiliza-
ron para su ascenso.

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

—Se pone de manifiesto una prograda-
cion arrecifal a partir de la intumescencia de
Ugao - Miraballes (figura 3.1.) no sélo hacia el
noroeste (direccion de los afloramientos) sino
también y de forma radial hacia el NNE, O y
OSO (quiza también hacia el SO ?).
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—Los niveles calizos inferiores de las figu-
ras 3.1. y 3.2. presentan escasas mineralizacio-
nes estratoligadas.

—El nivel superior no presenta minera-
lizaciones en la zona central de la intumescen-
cia, mientras que esta intensamente mineraliza-
do en su periferia. Es aqui, ademas, donde se
sitian gran numero de canalizaciones, vy
probablemente una mas intensa fracturacion
sinsedimentaria, estrechamente relacionadas
con la mineralizacion.

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

Continuando con la evolucién paleogeo-
gréfica, se pasa a la secuencia S3, que cierra
el Ciclo Urgoniano. Las incipientes entradas
deltaicas que se han descrito en el Aptiense
inferior, adquieren mayor entidad durante el tran-
sito Aptiense - Albiense como facies de prodelta
en paso a cuenca carbonatada, e invaden en
una nueva pulsacion tectosedimentaria la
plataforma arrecifal, destruyendo las condicio-
nes de vida de los organismos constructores.
La sucesion correspondiente a este episodio se
ha denominado ‘‘serie de Gallarta”’, equivalen-
te noroccidental de la ‘'serie de Pagomakurre’’,
propia del area de Gorbea.

La subsidencia diferencial que se crea
paulatinamente en el fondo marino a causa de
la intumescencia de Ugao - Miraballes, fue
contrarrestada en parte por el acumulo de
cunas progradantes en la secuencia anterior. El
relleno del surco de Sopuerta - Zierbena conti-
nua en el Aptiense superior - Albiense inferior
(figura 3.1.) con el depdsito de margocalizas
nodulosas (que se desarrollan preferentemen-
te en su eje, area de Sopuerta, en el cuadrante
de Santurtzi) y el comienzo de la serie margo-
sa suprayacente, que testimonia un aumento
progresivo de la batimetria a partir de ese



punto. La transgresion continuara hasta el
comienzo del depdsito de las calcarenitas y
margas que constituyen el término final de
techo de la secuencia 3. Este término representa
el equivalente lateral de los grandes litosomos
calizos de Jorrios (cuadrante de Trucios) y
Aramotz (cuadrante de lIgorre) (figura 3.4.).
Consta por una parte de las margas de Bilbao,
sedimentos finos, euxinicos, de cuenca carbo-
natada con ocasionales intercalaciones calca-
reniticas margocalizas y brechoides, y por otra
de las calcarenitas de Guefies y Serantes -
Zierbena (cuadrante del mismo nombre). El
litosomo calcarenitico presenta signos de rede-
posicion en el noroeste (se acentuan en el cua-
drante de Trucios); esta lateral y verticalmente
relacionado con facies alternantes, o con cali-
zas y margocalizas de cuenca mas 0 menos
profunda segun las zonas (ver figura 3.4.);
y parece dibujar, tanto en el flanco sur como
en el norte del anticlinorio de Bilbao, una
secuencia simeétrica: progradante en la base
(quiza con sucesivas secuencias ‘‘shoaling -
upwards’ y algunos episodios de exposicion
subaérea, 0 al menos a las aguas metedricas),
y retrogradante a techo, en combinacion con
las facies mas distales, resultando de todo ello
una secuencia positiva general.

La potencia maxima del conjunto de
calcarenitas y facies asociadas se localiza en
el eje del surco Sopuerta - Zierbena, al igual que
lo hiciera la serie de Gallarta. Es de suponer que
el litosomo calcarenitico se relacione directa-
mente con las calizas masivas del macizo de
Jorrios (figura 3.4.). La resedimentacion de los
niveles calcareniticos debid de incidir especial-
mente en areas donde el talud fuese mas incli-
nado, afectando en menor medida a los
materiales mas sudorientales.

Como resumen de la secuencia S3, en la
figura 3.4. se dibuja un esquema paleogeogra-
fico con aumento de batimetria general hacia
el noreste, en donde comienza a instaurarse
el surco flysch (significativa aparicién de facies
turbiditicas calcareas en el flanco norte del
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anticlinorio; G2 MONDEJAR y G2 PASCUAL,
1982) al tiempo que se mantiene en los cuadran-
tes de Santurtzi, GUenes y Zierbena un surco
subsidiario de direccion aproximada SO - NE o
N-S.

Se puede pues concluir, como resumen
general, que la formacion de calizas urgonia-
nas en unas areas y de terrigenos en otras no
fue una cuestion de azar en la cuenca urgonia-
na vasco - cantabrica. Aparte de otros contro-
les como la proximidad a vias de llegada de
aportes terrigenos continentales, el principal res-
ponsable de tal distribucion fue la tectdnica
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 tectonica de bloques
que dejo partes del fondo marino dentro de la
zona fética y otras por debajo de la misma. A
esta accion tectdnica se agrego la originada por
movimientos halocinéticos de los materiales
tridsicos, como probablemente es el caso de la
intumescencia de Ugao - Miraballes, entre otros
muchos, de manera que en el Aptiense y
Albiense 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, 1982; ANTIGUE-
DAD et al. 1983; ROBADOR, 1984; CADEM,
1985), contribuyendo decisivamente a la loca-
lizacién de facies de calizas y a la creacion de
taludes en sentido radial.

Los datos sedimentoldgicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo o ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas
importantes del arco plegado vasco, el sincli-
norio de Bizkaia y el anticlinorio nord-vizcaino
y, quiza en menor medida, el anticlinorio de
Bilbao (G2 MONDEJAR y G2 PASCUAL, 1982;
CADEM, 1985), en el que se situa el cuadrante
en estudio, no son el resultado Unicamente de
los procesos tectonicos alpinos, sino que ya
tuvieron una importante preformacién a modo
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de altos y surcos paleogeogréficos, durante el
transcurso de la sedimentacion aptiense y
albiense.

33. CICLO ALBOCENOMANIENSE
(Albiense medio/superior -
Cenomaniense inferior).

Se trata del episodio terrigeno que cierra
el ciclo marino somero arrecifal urgoniano y lo
separa de la sedimentacion carbonatada exten-
siva en las grandes plataformas del Cretacico
superior.

En su encuadre regional, los materiales de
la formacion Valmaseda presentan caracteres
deltaicos, estando ademas situados entre las
facies fluviales de la formacion Utrillas al sur y
las formaciones de Zufia y Eguino (plataformas
terrigeno - carbonatadas) y Durango (talud
terrigeno) al norte. En una posicion mas sep-
tentrional se situa la formacion Deva, atribuible
a un ambiente de surco flysch. La distribucion
paleogeografica regional esta representada en
la figura 3.5.

En base a las asociaciones litologicas, la
formacion Valmaseda se puede dividir vertical-
mente, en su perfil de maximo desarrollo (cua-
drantes de Llodio y Amurrio), en dos episodios,
segun se muestra en la figura 36. El primero,
progresivamente mas areniscoso, representa la
etapa progradante, suma mas de 3500 metros
de potencia y corresponde al Albiense supe-
rior, periodo con la maxima velocidad de sedi-
mentacion. El episodio final, de mas de 1000
metros de espesor, es lutitico y corresponde al
Cenomaniense inferior, periodo con una sedi-
mentacion mas lenta.

En este cuadrante, los primeros estadios
del ciclo comienzan antes de la destruccion final
de la vida en las barreras de arrecifes urgonia-
nos: durante el Albiense medio coexistieron
los aportes terrigenos mas distales, primeras
avanzadillas del sistema deltaico (ver figura
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3.7.B.) con las ultimas etapas de crecimiento
arrecifal. Los sedimentos finos de prodelta
(lutitas de Otxaran - Zalla, Glenes, Gordexola,
efc.) recubren, sin embargo, en las areas de
surco los equivalentes calcareniticos de los edi-
ficios arrecifales, irrumpiendo en la cuenca de
Orozko - Glefies. Sin embargo, son las
areniscas gruesas y conglomerados progradan-
tes (que originan los altos de Laguna, Celadi-
lla, etc.) los que sepultan definitivamente los
arrecifes albienses.

En el transito al Complejo Supraurgonia-
no aparecen niveles de inestabilidad: “'slumps”
y brechas en el area de Guefies y Llano de
Zaldu. Es significativo el hecho de que el
mayor desarrollo de éstas aparezca en la
interseccion del margen sureste del surco de
Gallarta - Zierbena (figura 3.4.) con la falla
activa de Guenes, la cual posiblemente se
localiza ya en el area de transito lateral entre
el dominio deltaico de la formacion Valmaseda
y el talud submarino de la formacion Durango
(figura 35.). Las caracteristicas proximales y la
naturaleza arrecifal de los cantos calizos de
estas brechas indica la existencia de un arreci-
fe cercano, quiza incluso enraizado en un
eventual alto paleogeogréfico formado en la
interseccion de ambas fallas.

A partir de un momento de maximo avan-
ce (transito Albiense - Cenomaniense) comien-
za ya el retroceso o retrogradacion deltaica, que
durara hasta el Cenomaniense medio (figura
36.). A lo largo del desarrollo del sistema
deltaico, y coincidiendo con los momentos de
abandono ciclico y somerizacion en los I6bu-
los deltaicos, se produjeron interrupciones
locales del flujo terrigeno que permitieron un
aumento de la influencia marina y la consiguien-
te instauracion de incipientes crecimientos arre-
cifales. Estos pueden ser de muy diferente
entidad, desde finos “‘niveles de abandono”
calcareniticos y arenosos hasta biostromos o
incluso biohermos de rudistas y corales de
potencia métrica (por ejemplo el parche calizo
de Ollabarri, al sur de Orozko, en el cuadrante
de Llodio).
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Figura 36.—Esquema paleogeografico generalizado del Complejo Albocenomaniense (tomado de PUJALTE, 1986),
y evolucion paleogeogréfica idealizada, en un perfil transversal a los umbrales principales de la cuenca.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, el cua-
drante se situa al oeste del dominio tecténico
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.). Dicha
Zona es mas 0 menos coincidente con una
suma de unidades distinguidas en cartografia:
Yurre + Gorbea. Estas dos unidades, como se
aprecia en la figura 4.2., son claramente dife-
renciables hacia el sureste, mientras que los
accidentes que las separan pierden importan-
cia hacia el noroeste, dentro de los cuadrantes
de Santurtzi y Glefies. Este amplio conjunto de
unidades se extiende al sur del Anticlinorio de
Bilbao, abarcando gran parte de su flanco sur,
y se caracteriza por una relativa calma tecténi-
ca que contrasta con la tectonica compleja que
domina en el nucleo del Anticlinorio y en su
flanco norte.

4.1. FASES DE DEFORMACION
RECONOCIBLES

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

Como antecedente de las fases alpinas
principales, en los materiales cretacicos del Arco
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Vasco y Plataforma Alavesa se pone de relieve
una tectdnica sinsedimentaria muy activa. Con-
secuencia de ella fueron los movimientos de
bloques limitados por fallas tardihercinicas que
rejuegan compartimentando la cuenca, y
desencadenando la halocinesis de los materia-
les 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
incipiente de tipo polifasico, a la que se deno-
minara Fase 0, de cardcter eoalpino. A ella
cabria asociar, ademas de la preformacion de
los grandes pliegues, algunas estructuras
menores de direccion N 70° E localizadas en
el Arco Vasco, y que al ser prealpinas apare-
cen afectadas por las directrices regionales
propiamente alpinas.

La presencia del paleoalto de Trucios, en
los cuadrantes occidentales contiguos, respon-
de ala actividad sinsedimentaria de unas direc-
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trices N 20° a N 70° E durante el Albiense. El
actual cierre perisinclinal de Sopuerta, con las
variaciones de potencia que se advierten en
sus flancos, constituyd una depresién sinforme
de direccion N 30° E (surco de Sopuerta -
Zierbena) preformada en el Albiense durante
esta Fase 0. Posteriormente evoluciond duran-
te las fases alpinas hasta adquirir su morfolo-
gia actual.

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

En el area de estudio, la geometria de las
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 flan-
cos de buzamientos muy suaves; en cuadran-
tes nororientales (correspondientes al flanco
norte del anticlinal de Bilbao) estas estructuras
aparecen mas evolucionadas con buzamientos
mas acusados e incluso con inversiones loca-
les de las capas. Asociada a estas estructuras,
se desarrolla una esquistosidad de plano axial
(S1) muy incipiente, subparalela a las estructu-
ras y vergente al norte.

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, y de que se desarrolle en ese mismo senti-
do una esquistosidad incipiente, es debido muy
posiblemente a un mecanismo de cizalla sim-
ple, inducido por el juego de la falla de Bilbao.

Los ejes de los pliegues y las lineaciones
asociadas a las estructuras de Fase | (Iy),
presentan cabeceos muy suaves del orden de
10° a 20°
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A escala regional, se reconoce en la
Cadena Vasco - Cantdbrica una segunda fase
de deformacion (Fase Il), subcoaxial con la
anterior, cuya caracteristica distintiva es la de
tener vergencia contraria (caracter retro-
vergente).

Las ultimas estructuras reconocidas en la
Cadena Vasco - Cantabrica y que corresponde-
rian a una Fase lll, son pliegues vy 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 estructuras de Fase Il son desconocidas.

En este cuadrante no se ha distinguido
ninguna estructura generada durante esta
fase, ni se reconocen interferencias cartogréfi-
cas imputables a ella.

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 O, sinsedimenta-
ria, se podria mencionar la influencia del
paleoalto de Trucios (alineado con las intumes-
cencias del Anticlinorio de Bilbao preformado)
situado al noroeste, cuyas facies calcareniticas
albienses se pierden hacia el sureste en la
cuenca urgoniana de direccion aproximada
SSO - NNE que se forma en la zona (surco
de Sopuerta - Zierbena en los cuadrantes de
Guedes, Santurtzi, Zierbena y Bilbao). Esta



depresion en la que la potencia de los rellenos
disminuye hacia el ESE, fue retocada y plega-
da por fases posteriores, dando lugar al actual
sinforme de Sopuerta. La falla de Alén, que
limita el sinforme por el suroeste, pudo tener una
actuacion sinsedimentaria en combinacion con
la fractura de Aranguren: entre ese area y los
desgarres de Santa Lucia se localizan brechas
sinsedimentarias, "‘slumps’ y bruscos cambios
laterales, todo ello en la serie basal de la
formacion Valmaseda.

Las estructuras de Fase | son las mejor
representadas. Asf, los materiales aflorantes en
la hoja de Guefes se localizan en el flanco
suroeste del anticlinal de Bilbao, (eje y estruc-
tura principal del anticlinorio homénimo) cuya
traza axial discurre por el angulo noreste del
cuadrante, y a favor de la cual afloran los mate-
riales del Barremiense (techo del Complejo
Purbeck - Weald) y del Aptiense inferior
(Complejo Urgoniano basal).

Dentro de este flanco sur los buzamien-
tos son muy suaves, entre 20° y 45° y constitu-
ye una serie monoclinal ininterrrumpida de gran
continuidad a escala regional. Unicamente ha-
bria que destacar en el cuadrante septentrio-
nal de Santurtzi, el sinforme de Sopuerta,
preformado en la Fase O, que incluye en su
sSeno un pequeno cierre perianticlinal fallado
(anticlinal de Ventoso). Todo el conjunto esta
limitado al norte por la falla de Las Mufecas,
al sur por la de Alén, y se amortigua hacia el
sureste pasando a la serie monoclinal.

El anticlinal en su conjunto aparece
cortado por una serie de fallas subparalelas a
las estructuras de Fase |, que funcionan como
inversas de vergencia norte o como desgarres
dextrosos de salto variable. Entre las que
atraviesan el flanco sur, pueden destacarse (ver
figura 4.3):

—La de Alén, con brechas de falla y
mineralizaciones asociadas, en el cuadrante
limitrofe noroccidental de Trucios. La falla
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pierde salto hacia el sureste en este cuadrante,
donde origina pliegues oblicuos a su traza y
desaparece en los desgarres de Santa Lucia
(cuadrante de Basauri) y Areta (cuadrante de
Llodio).

—Fallas axiales del anticlinal de Bilbao,
que hunden su charnela:

—Falla de La Cuadra - Villaro, jalonada de
potentes diques de cuarzo, que ocupa
el lugar del plano axial como eje del an-
ticlinal; es un desgarre dextral del orden
de 35 Km. que sufre relevos y amorti-
guaciones hacia el noroeste. Hacia el
sureste separa las unidades de Yurre y
Gorbea, recibiendo a partir de la zona
de Ugao - Miraballes el nombre unico
de falla de Villaro.

—La falla de Saratxo que se amortigua ha-
cia el noroeste al confluir con la ante-
rior (cuadrante de Santurtzi)sufre hacia
el sureste, diversos cambios de direc-
cion, y acaba confundiéndose en el haz
de fracturas de Ordaola, Pagasarri, etc.
(cuadrante de Basauri) equivalentes a
las de La Arboleda.

—Por otro lado en el angulo noreste del
cuadrante se desarrollan familias de fracturas
con direcciones entre N 85° y N 100° E, con-
secuencia de los desgarres tardios de Fase |
a que se ve sometido el conjunto del flanco sur
del anticlinal de Bilbao. Estas fracturas no se
observan en los materiales mas ductiles (mar-
gas), mientras que son claramente visibles en
los mas rigidos como las areniscas de la forma-
cion Ereza vy, especialmente, las calizas de
Galdames.

Respecto a la Fase Il, no se reconocen
estructuras claramente relacionables con ella.
El giro que describe la falla de Alén al aproxi-
marse a los desgarres de Santa Lucia, y el
salto resultante de algunos de éstos podria
indicar alguna vergencia sur. El giro de la falla



'8JUBIPEND [8P OUIOIUS [9p [einjonise ewenbsg—gy einbiy

edeo ep seau;] [

SYNVINODHN SYZITv0 D

36



de Alén es subparalelo al que dibujan las de
La Cuadra y Saratxo en el cuadrante de Basauri;
la dltima de estas fallas podria apuntar vergen-
cia sur en algun punto de ese cuadrante,
como por ejemplo en las areas de Zamaia y
Pagasarri.

En cuanto a posibles estructuras de Fase
I, las escasas fallas menores de direccion N
45° E se localizan asociadas a las tardias de
Fase | y direccion E - O, sin que quede clara
su adscripcion a dicha fase terminal.
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Algunas de estas fallas, como las de la
zona de Aranguren, pueden ser consecuencia
de una preformacion durante la Fase 0, habien-
do sido retocadas con posterioridad por los
esfuerzos sucesivos de la Fase |, de sus
desgarres tardios, y quiza de la Fase lll.

Por otro lado, las fallas N 40° E de Zaldu
(sureste del cuadrante) y los cauces rectilineos
de los rios Cadagua y Herrerias en la zona de
Sodupe podrian responder también a familias
de fracturas de esta ultima fase.






5. PETROLOGIA

En el cuadrante de Glefes no se ha
cartografiado ningun afloramiento de rocas
igneas, por lo que en el presente epigrafe se
describiran unicamente los filones de cuarzo y
las alteraciones hidrotermales que afectan a los
materiales urgonianos en el vértice noreste de
la hoja.

Los diques de cuarzo encajan en fractu-
ras de direccion N 115° E a N 140° E, y son
relativamente frecuentes, habiéndose cartogra-
fiado un buen numero de ellos en cuadrantes
vecinos, donde normalmente atraviesan mate-
riales de la formacion Ereza. Pueden llegar a
tener potencias de varios metros y normalmente
estan acompanados por una fuerte tectoniza-
cion y silicificacion de la roca encajante, en
forma de abundantes venillas de cuarzo de
potencia milimétrica o decimétrica. Son de
origen hidrotermal y no puede descartarse que
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estén genéticamente relacionados con las
mineralizaciones de hierro conocidas en sus
proximidades.

Las zonas silicificadas, se han diferencia-
do en el mapa geolégico con un tramado es-
pecial, corresponden a afloramientos que
presentan una silicificacion generalizada, no
restringida a estructuras filonianas, que altera
el aspecto y la dureza de la roca original. Al
microscopio estan compuestas casi exclusiva-
mente por cuarzo y plagioclasa de bajo conte-
nido en calcio; la textura que presenta es
afieltrada, los granos se disponen segun un
entramado sin orientacion preferente y suelen
corroerse unos a otros. Son frecuentes las
venillas de cuarzo y las zonas amplias de
cuarzo poligonal (geodas rellenas).
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