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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Basauri, a escala 1:25000
forma parte de la hoja n° 61 (Bilbao) del Mapa
Topografico a escala 1:50.000.

Se situa sobre los territorios de Bizkaia y
Alava.

Los municipios mas importantes son
Bilbao (barrios del sur), Basauri, Arrigorriaga,
Ugao - Miraballes y Arrankudiaga. Las cotas
mas elevadas son Ganekogorta (999 metros),
Artanda (554 metros), Urkiza (668 metros), Pas-
torekorta (586 metros) y Pagasarri (689 metros).
Los cauces fluviales més importantes son los

rios Nervion, Kadagua e Ibaizabal. Ademas exis-
ten numerosos arroyos, algunos con notable
caudal.

El cuadrante de Basauri se sitia geoldgi-
camente en las estribaciones occidentales de
los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco -
Cantabrica. Esta constituido por materiales cre-
tacicos, estructurados segtin directrices gene-
rales ONO - ESE, concordantes con las
estructuras regionales mas importantes de la
Cuenca Vasco - Cantabrica, y sobre los cuales
se depositan los diferentes sedimentos
cuaternarios.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y
tectonicos se han diferenciado, en la region,
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
identifican en este cuadrante son:

— Unidad de Qiz.
— Unidad de Yurre.
— Unidad de Gorbea.

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

A continuacién se describe la estratigra-
fia de las diversas unidades cartograficas.

2.1. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE DURANGO

Esta unidad ocupa una extension reduci-
da en el angulo noreste del cuadrante. Los tér-
minos aflorantes abarcan materiales de edad
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aproximada Albiense medio, correspondientes
a los complejos Urgoniano y Supraurgoniano.

El caracter de los materiales es esencial-
mente terrigeno, con términos mas carbonata-
dos en la sucesién urgoniana, como es habitual.

De maés antiguo a mas moderno se pue-
den distinguir los siguientes tramos:

2.1.1. Complejo Urgoniano

Margas y margocalizas estratificadas,
calizas nodulosas, calcarenitas y parabre-
chas calcareas (1). Este tramo consiste funda-
mentalmente en margas gris - azuladas, a veces
con nédulos calizos irregulares o piritosos, es-
tratificadas en bancos decimétricos. Con fre-
cuencia la esquistosidad y la fracturaciéon
obliteran la estratificacion, que queda de mani-
fiesto tan sélo por niveles de calizas nodulosas,
calcarenitas con ‘'ripples” o parabrechas cal-
careas con cantos hasta decimétricos en ma-
triz margosa. En la base del tramo aparecen
margas de color mas oscuro y areniscas cal-
careas rojizas, con secuencias turbiditicas T...
La potencia total no es calculable debido a su
intensisimo plegamiento y al contacto mecani-
co de muro que presenta.

Parabrechas calcareas (2). Determina-
dos niveles brechoides de los descritos en el



tramo anterior presentan potencia o continuidad
suficientes como para ser cartografiados (espe-
sor aproximadamente métrico). Su composicion
es idéntica en todos los casos observados: ma-
triz margosa o limolitica calcarea que engloba
cantos centimétricos a decimétricos, redondea-
dos, de caliza arrecifal. En algunos casos apa-
recen bloques aislados de mas de 1 metro de
diametro o niveles aislados estratificados de
ortobrecha de escasa extension lateral, quiza
representando rellenos de excavaciones cana-
liformes.

Margas, areniscas y limolitas.
“Slumps’’ (3). Constituye un término mixto de
transito entre las margas terminales urgonianas
y la base de la formacién Durango. En éareas
situadas al norte de este cuadrante esta frecuen-
temente limitado por contactos mecanicos o ha
sido totaimente eliminado por la tecténica aso-
ciada al cabalgamiento de Santo Domingo.
La potencia es de orden decamétrico.

La litologia es variada: en el noroeste (cua-
drante de Bilbao) y sureste consta principalmen-
te de margas y limolitas oscuras, y areniscas
masivas, calcareas o siliceas, conformando un
transito mas o menos 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, con
ordenacion turbiditica y frecuentemente “‘eslum-
pizados”.

2.1.2. Formacion Durango (Complejo Supra-
urgoniano o Albocenomaniense)

Argilitas y/o limolitas (4). Representan
el término basal de la formacion Durango.

Son materiales detriticos de tamano de
grano fino (limo o arcilla), que se presentan en
bancos de potencia variable (decimétrica a mé-
trica). En corte fresco ofrecen coloraciones
oscuras, muy caracteristicas, debido fundamen-
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talmente a la abundancia de materia organica
0 derivados de la misma que contienen.

Hay que destacar en estos materiales, una
relativa abundancia de sulfuros dispersos o
concentrados en pequenos nodulos que, al me-
teorizarse, y debido a los procesos de oxidacion,
confieren a la roca tonalidades rojizas, muy pe-
culiares. Igualmente hay que destacar la fre-
cuente apariciéon de granillos de mica blanca
“flotando’” en la masa de la roca. Estos mate-
riales localmente presentan disyuncion o lami-
nacién concoide.

Las lutitas se presentan en niveles que al-
ternan con, o incluyen, estratos generalmente
poco potentes, de arenisca y algunos horizon-
tes ferruginosos.

Es una caracteristica comun en este area
la fuerte tectonizacién sufrida por los materia-
les de grano mas fino.

Alternancia de areniscas y lutitas (5).
Consiste en una alternancia de areniscas y luti-
tas en proporciones similares. Aparece en in-
tercalaciones de potencia muy variable dentro
de la masa lutitica principal, estando el conjun-
to intensamente replegado.

Las areniscas son cuarzoarenitas o litare-
nitas claras con mica blanca, grises, ocasional-
mente tenidas de rojo por oxidacion de menas
metalicas, bien estratificadas en bancos desde
centimétricos a decimétricos, con laminacion
paralela y cruzada debida a ‘‘ripples”. En zo-
nas de secuencias positivas se dan posibles ca-
nalizaciones y estratificaciones cruzadas de bajo
angulo.

Las limolitas intercaladas entre los niveles
areniscosos presentan las caracteristicas des-
critas en el tramo anterior. Es frecuente que am-
bas litologias se organicen en laminaciones
“flaser”, "lenser”’ u onduladas. En algunas zo-
nas el tamano de grano propio de las limolitas
puede superarse, dandose una alternancia de



litarenita - grauvaca (de grano fino - muy fino,
negra) que no obstante se ha considerado den-
tro de este paquete.

Localmente se pueden observar nivelillos
muy finos de lignitos, que no superan en
ningun caso algunos centimetros de potencia.

Areniscas (6). Son cuerpos lenticulares
o tabulares de potencia métrica a decamétrica
con una estructura lateral variable. De visu se
aprecia que estan compuestos por granos de
cuarzo de tamano arena fina a gruesa con al-
go de feldespato (mas blanquecino), mica blan-
ca y materia organica (tallos y restos vegetales
parcialmente transformados en carbdn). Los
clastos, redondeados a subredondeados, estan
cementados por material siliceo y ocasional-
mente carbonatado. En muestra no alterada
presenta coloraciones grises a blancas. La oxi-
dacion de las menas dispersas tifie la roca con
tonalidades rojizas, pardas o amarillentas.

Es frecuente la laminacion paralela y cru-
zada de "ripples”, y localmente parece distin-
guirse estratificacion cruzada a pequena escala
en las litologias mas gruesas.

A techo de algunas secuencias positivas
de relleno, se dan figuras de "“‘megarriples’ lin-
guoides de alta velocidad.

2.2. UNIDAD DE YURRE

Aflora en una banda orientada NO - SE
en el centro del cuadrante estudiado.

Sus contactos mecanicos limitantes son,
al noreste, la falla de Bilbao - Alsasua y al su-
roeste la falla de La Cuadra, que releva a la fa-
lla de Villaro, convirtiéndose esta ultima en una
fractura de desgarre de salto y complejidad
decrecientes hacia el noroeste.

Los materiales que la forman abarcan un
amplio espacio cronoestratigréfico, aproximada-
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mente desde el Hauteriviense hasta el Al-
biense inferior (complejos Purbeck - Weald y
Urgoniano).

2.2.1. Complejo Purbeck - Weald

Lutitas y areniscas (7). Alternancia de es-
tratos de argilitas y limolitas (micéceas, negras
y carbonosas), y areniscas (de grano muy fino
a medio, con presencia de mica y restos vege-
tales) de potencia decimétrica, a veces en for-
ma de secuencias positivas y negativas. Muy
localmente el sedimento se hace mas carbona-
tado y compacto dando lugar a margas e
incluso a bancos de calizas margosas (normal-
mente decalcificadas). Estos niveles carbona-
tados son poco frecuentes en la unidad de
Yurre, contrariamente a la ténica en otras uni-
dades, y llegan a desaparecer completamente
hacia el noroeste de la unidad, a medida que
aumenta el componente arenoso.

Entre las intercalaciones margosas v luti-
ticas pueden encontrarse lumaquelas de poten-
cia métrica, compuestas de restos fosiles de
pequenos bivalvos y gasterépodos de medios
salobres o marinos restringidos. También pue-
den observarse lechos piriticos de potencia cen-
ti a decimétrica y delgados niveles de cineritas
intensamente meteorizadas (area de Larreta).

Este tramo presenta aparentemente un
fuerte diacronismo a techo, el cual sube en el
tiempo hacia el norte o noreste, reduciéndose
simultaneamente la potencia del tramo (9),
como puede observarse comparando el area
de Arkotza con la zona de Ganekogorta.

Areniscas (8). Son cuerpos lenticulares
o tabulares con continuidad lateral variable y po-
tencias decamétricas. En ocasiones, aparecen
como alternancias poco definidas, en estratos
netos, de arenisca de grano medio y bancos
formados exclusivamente por “ripples’ de co-
rriente y oscilacion o por laminas paralelas, a
menudo sin muestra alguna de bioturbacién por
organismos bentdnicos.



Los bancos mas gruesos presentan fre-
cuentemente estratificaciones cruzadas plana-
res y de surco, asf como otras de muy bajo
angulo asociadas al relleno de canalizaciones,
cuyas formas céncavas de fondo erosivo son
reconocibles. Es frecuente la laminacién para-
lelay cruzada de "'ripples”, de ‘megarripples”
0 dunas, y la de tipo “flaser - lenser”” u on-
dulada.

Litoldgicamente, las areniscas estan
compuestas por pequenos granos de cuarzo
de tamano arena fina a media, con algo de
feldespato (més blanquecino); mica blanca y
materia organica (fallos y restos vegetales
parcialmente transformados en carbdén). Los
clastos, redondeados a subredondeados, estan
unidos por cemento siliceo y ocasionalmente
carbonatado. En muestra no alterada presenta
coloraciones grises a blancas. La oxidacion de
las menas dispersas tife la roca con tonalida-
des rojizas, pardas o amarillentas.

El Complejo Purbeck - Weald presenta una
potencia minima aproximada de unos 2.000 me-
tros en este corte.

A tenor de la figura estratigrafica que los
resaltes areniscosos dibujan en el nticleo des-
garrado del anticlinal de Bilbao debe existir una
discordancia de bajo angulo en el contacto del
flanco norte, entre el techo del Complejo Pur-
beck - Weald y la base de la formacién Ereza.
Esta superficie corta los contactos (supuesta-
mente isocronos), entre litologias wealdenses
bajando en el tiempo hacia el oeste.

2.2.2. Complejo Urgoniano

Areniscas de grano muy fino y fino.
Limolitas calcareas (9). Constituye, junto con
los tramos (10) y (11) la formacién Ereza, defini-
da por GARCIA MONDEJAR (1.982). La poten-
cia maxima total oscila en torno a los 900 metros
en el area de Ganekogorta - Ganeta.

Es un tramo formado por areniscas de gra-
no fino a veces desorganizadas y a veces en
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estratos netos, con buena granoclasificacion, y
limolitas masivas, calcdreas o decalcificadas.
Aparece generalmente con contactos difusos
y transicionales hacia el término lutitico - arenis-
coso (7).

Los niveles presentan espesores variables,
casi siempre de orden métrico con laminacién
paralela y "‘ripples’” a techo y ocasionalmente
organizados en pequenas secuencias de carac-
ter tanto positivo como negativo. Las limolitas,
micaceas, de colores oscuros, son minoritarias
en esta zona frente a los materiales arenosos.
La bioturbacion es muy frecuente en ambas i-
tologias.

Son frecuentes los nédulos carbonatados
o septariformes, a veces nucleados en restos
fosiles. Abundan los restos de lamelibranquios
y equinodermos, asi como algunos moldes bien
conservados de ammonites, concentrados en
niveles altamente fosiliferos; se ha diferenciado
una lumagquela de orbitolinas de extension la-
teral hectométrica al sur de la cima del monte
Urkiza.

Argilitas grises apizarradas (10). Cons-
tituyen un tramo de escasa potencia, pero muy
singular dentro de la formacion Ereza. Son ar-
gilitas apizarradas con pequefnos granillos de
micas blancas, que presentan disyuncion en la-
jas resistentes. No se aprecia fauna conservada.

Alternancia de areniscas y lutitas (11).
Estos materiales se encuentran intercalados en
el término 9 a una altura generalmente cons-
tante. Presentan potencia y posicién regulares,
salvo en el area de Larreta. Son areniscas de
grano medio a grueso en estratos netos alter-
nando con lutitas y limolitas calcéreas o siliceas.
Se disponen en litosomos de morfologia lente-
jonar, potencia decamétrica y extension lateral
hecto a kilométrica. En el extremo este del cua-
drante, aumenta la potencia de dichos litoso-
mos, haciéndose hasta hectométrica.

A techo del tramo de areniscas de grano
fino y limolitas calcareas (9) se dispone en



toda el area estudiada la primera barra caliza,
0 sus equivalentes laterales, en facies urgonia-
na tipica. Esta barra suele presentar potencias
variables entre 0 y casi 250 metros, estando
compuesta por varios términos carbonatados
que se describen a continuacion.

Calizas impuras (12). Se trata en esta hoja
de la clasica facies de implantacion de una ram-
pa 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 el litosomo oeste de
Zamaia.

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”).

Se sitdan en forma muy discontinua a mu-
ro de los afloramientos calizos dispersos en la
unidad, constituyendo también frecuentemen-
te el transito entre los bordes de los litosomos
calizos y la formacion Ereza (9) infra y adyacente.
Finalmente, pueden aparecer como pequefos
niveles aislados dentro de dicho tramo (9), nor-
malmente como calizas arenosas de ostreidos.

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (13). Este tramo presenta unas
lito y biofacies muy caracteristicas.

La litologia general es de calizas con es-
casa contaminacion terrigena y, a menudo, con
aspecto masivo en afloramiento, lo que obliga
a distinguirlas de las calizas estrictamente ma-
sivas por medio de perspectivas lejanas o foto
aerea.

Se presentan generalmente en biostromos
meétricos, con textura mayoritariamente fango -
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soportada y clastos calcareos de tamano
arena muy fina hasta varios centimetros en su
dimensién 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,
braquidpodos, gasteropodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes, espongiarios, miliélidos y
otros foraminiferos.

Esta facies estratificada constituye el ele-
mento principal de los afloramientos calizos den-
tro de esta unidad.

Calizas en bancos decimétricos a mé-
tricos con corales y rudistas (14). Son cali-
zas que presentan tres tipos de organizaciones
litoestratigréaficas:

1—Calizas en bancos decimétricos, ge-
neralmente con caracter micritico, bio-
clastico o biostrémico y predominio de
corales y orbitolinas sobre rudistas.”

2 —Alternancia de calizas generalmente
biostrémicas, con rudistas y corales,
en bancos meétricos, y calizas con
componente detritico (arenosas, mar-
gosas, brechoides o nodulosas).

3—Tramos indiferenciados en los que un
examen macroscopico global pone de
manifiesto caracteristicas mixtas entre
las dos litologias anteriormente des-
critas.

Estos tipos de facies estan presentes a
diversas alturas en la banda caliza que se extien-



de segun la lineacion Zaratamo - San Roke -
Arraiz y en la base de los litosomos de Zamaia.
Contrariamente a lo que ocurre en otras hojas,
esta facies se mantiene en minoria frente a las
calizas en bancos meétricos, mas puras.

Lutitas (limolitas) calcareas con pasa-
das areniscosas (turbiditicas). Areniscas
masivas y brechas calcareas (15) (Serie de
Pagomakurre o Gallarta. Se trata fundamental-
mente de limolitas calcareas o margas oscuras
mas 0 menaos arenosas. Localmente (a muro del
tramo, en las areas de Arraiz, San Roke y Ollar-
gan) se observa una litologia de areniscas ma-
sivas de grano fino o muy fino, calcareas o
decalcificadas, con niveles fosiliferos de peque-
na fauna de bivalvos y equinodermos, alterada
a oxidos de hierro.

Como componentes minoritarios se pue-
den citar las turbiditas calcareas y las intercala-
ciones de parabrechas calcareas (cantos
decimétricos en matriz margosa) en el area de
Buia.

La potencia total estimada en las areas me-
nos tectonizadas puede estimarse en torno a los
300 - 350 metros.

Areniscas calcareas (16). Pequenos lito-
somos de areniscas con cemento calcareo, aso-
ciados y en paso lateral a los parches calizos
de Zamaia.

Areniscas y lutitas (17). Son barras dis-
continuas principalmente areniscosas, com-
puestas por estratos centi a decimétricos de
areniscas siliceas y calcareas de grano medio
a grueso, separados por finos niveles limoliticos
negros. En los estratos areniscosos mas finos
pueden apreciarse laminaciones paralelas y una
ordenacion de la serie vagamente flyschoide o
turbiditica.

Su potencia y extension lateral son irregu-
lares. Se pueden estimar entre 0 y 70 - 80
metros de espesor maximo.
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Parabrecha volcanosedimentaria poli-
mictica (18). Constituye un cuerpo de morfo-
logia lenticular que se apoya sobre las calizas
urgonianas en su extremo este y desaparece
por su extremo oeste dentro de los terrigenos
de la serie de Gallarta (15). La potencia oscila
entre 0 y 18 metros aproximadamente.

Litolégicamente consta de una alternan-
cia de rocas volcanoclasticas de grano medio
a grueso, fuertemente alteradas, y brechas po-
ligénicas con cantos redondeados, milimétricos
a decimétricos, de caliza, marga, lutita y roca
volcanica inalterada; todo ello en matriz carbo-
natada, localmente silicificada.

Margocalizas, margas y calizas nodu-
losas y/o tableadas (19). Son niveles cartogra-
fiables que se situan 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 composicion interna es variable des-
de margocalizas masivas hasta alternancias
netas entre margas y calizas micriticas (0
calcarenitas de grano muy fino), calizas nodu-
losas o tableadas en estratos centi a decimé-
tricos.

Parabrechas calcareas (20). A diversas
alturas de la serie y con desigual desarrollo la-
teral y vertical (potencias métricas a decamétri-
cas), se encuentran cuerpos diferenciables de
parabrechas con cantos calcareos hasta deci-
métricos. No se ha podido distinguir la morfo-
logia de los litosomos, si bien parecen
responder a emplazamientos de tipo “‘debris -
flow" no canalizados.

Es mayoritaria la presencia de cantos de
origen arrecifal frente a los de origen micritico
para - autéctono.



Lutitas negras piriticas y areniscas si-
liceas. “‘Slumps’’ (21). Tramo situado en el nu-
cleo de un sinclinal desgarrado, afectado por
fuerte esquistosidad y plegamiento. Es carac-
teristica la abundancia de materia organica y
pirita, asi como la presencia esporadica de ni-
veles de: septarias y niveles areniscosos ‘‘es-
lumpizados”, de color rojizo por la presencia de
Oxidos de hierro.

Areniscas siliceas canalizadas (22).
Asociadas a la litologia anterior aparecen gran-
des canalizaciones (amplitud hectométrica) de
areniscas siliceas de grano medio a grueso,
bien estratificadas, de colores claros y en se-
cuencias positivas. Los estratos areniscosos son
mayoritariamente masivos. A veces se distingue
laminacion paralela o de ‘“‘ripples’.

Alternancia de areniscas y lutitas ne-
gras (23). Tramo que presenta una litologia in-
termedia entre las dos anteriores (21 y 22). Tanto
las lutitas como las areniscas mantienen carac-
teres similares a los ya descritos. Es destaca-
ble el aumento de esta litofacies hacia el este,
en detrimento de las facies lutiticas. Esta parti-
cularidad puede deberse a un efecto combina-
do del cambio litologico y de la tecténica que
lamina la parte lutitica de la serie.

El conjunto de estos tres Ultimos tramos
se encuentra fuertemente replegado, fractura-
do y esquistosado, por lo cual no es posible una
estimacion de potencias parciales ni totales.
Dado que los limites de esta serie terrigena
(21+22+283) son mayoritariamente mecanicos,
y encontrandose en un entorno tan tectoniza-
do, no puede descartarse la posibilidad de que
representen en realidad la base del Complejo
Albocenomaniense (quiza discordante sobre
una serie albiense anormalmente reducida), lo-
calizada justo en el transito entre las formacio-
nes Valmaseda al sur y Durango al norte, y por
tanto con caracteristicas posiblemente particu-
lares, un tanto diferentes de las habituales.

2.3. UNIDAD DE YURRE.

SECTOR DE AMBOTO.

Esta unidad ocupa una extensién inferior
a los 2 Km? (como continuacién de la
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distinguida en el cuadrante 62 - Ill, Galda-
kao).

Sus limites norte y sur son fallas de des-
garre que “encajan’’ la terminacion oeste de la
unidad en el contacto mecanizado entre el Com-
plejo Purbeck - Weald y el Complejo Urgonia-
no (formacién Ereza) en el drea de Ugao -
Miraballes).

Los materiales representados pertenecen
a la base del Complejo Urgoniano, en facies tan-
to terrigenas como carbonatadas. De abajo a
arriba son los siguientes :

Areniscas de grano fino y muy fino, y
limolitas calcareas (24). Tramo formado por
areniscas de grano fino, a veces desorganiza-
das, en estratos netos, y limolitas masivas, cal-
careas o decalcificadas. Se dispone en contacto
mecanico con sus infrayacentes wealdenses,
tramos (7) y (8). Presentan espesores variables,
casi siempre de orden métrico con laminacion
paralela y “‘ripples’” a techo (ocasionalmente or-
ganizados en pequefias secuencias de carac-
ter tanto positivo como negativo). Las limolitas
son micaceas, de colores oscuros, y estan fuer-
temente bioturbadas; son minoritarias en esta
zona frente a los materiales arenosos.

Son frecuentes los restos de lamelibran-
quios y equinodermos, asi como algunos mol-
des bien conservados de ammonites.

Calizas impuras (25). Se trata de la cla-
sica facies de implantacion de una rampa car-
bonatada.

Aparece formando biostromos de ostrei-
dos, rudistas, bivalvos diversos y/o corales, si-
tuados en las bases de los ciclos de carbonato
creciente.

Litolégicamente son calizas arenosas y/o
margaosas, con un componente muy variable de
mica. A veces pueden aparecer como tramos
de caliza irregularmente estratificada, alternan-



tes con margocaliza nodulosa, de aspecto uni-
forme, o con delgadas intercalaciones margo-
sas onduladas (“‘wavy laminations’’) o en forma
de delgados estratos.

Aparecen en forma discontinua a muro de
la banda de calizas, que se situa al sur del area
de Larreta, constituyendo el transito entre el te-
cho de la formacion Ereza y las facies calizas
mas netas.

Calizas en bancos decimétricos a mé-
tricos con corales y rudistas (26). Son cali-
zas que presentan tres tipos de organizaciones
litoestratigraficas:

1.— Calizas en bancos decimétricos, ge-
neralmente con caracter micritico, bio-
clastico o biostrémico y predominio
de corales y orbitolinas sobre rudistas.

2.— Alternancia de calizas, generalmente
biostromicas, con rudistas y corales,
en bancos meétricos, y calizas con
componente detritico (arenosas, mar-
gosas, brechoides o nodulosas).

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

Aparecen como litologias de transito en-
tre el techo de la formacién Ereza y los litoso-
mos calizos, alli donde la contaminacion
terrigena no origina la formacion de calizas mas
impuras (25).

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (27). Este tramo presenta unas
lito y biofacies muy caracteristicas. La litologia
general es de calizas con escasa contaminacion
terrigena y, a menudo, de aspecto masivo en
afloramiento, lo que obliga a distinguirlas de las
calizas estrictamente masivas por medio de
perspectivas lejanas o foto aérea.
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Se presentan generalmente en biostromos
metricos, con textura mayoritariamente fango -
soportada y clastos calcareos de tamano
arena muy fina hasta varios centimetros en su
dimensién 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,
braquiépodos, gasterépodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes, espongiarios, milidlidos y
otros foraminiferos.

Representan los términos calizos con
menor contaminacion terrigena. Al ser los mas
resistentes tectonicamente, forman el nucleo (en
sentido estratigrafico y reoldgico) de la unidad
en este cuadrante.

Lutitas (limolitas) calcareas con pasa-
das areniscosas (28). Término terrigeno, esen-
cialmente limolitico y areniscoso de grano fino.
En el area que se describe, presenta dos ca-
racteristicas importantes:

— El componente argilitico negro se situa
exclusivamente en la base del tramo, en con-
tacto directo con el techo de las calizas infraya-
centes. Aparecen intercalados en las argilitas
negras nivelillos de color blanco, quiza resulta-
do de la alteracion de cineritas.

— Enla zona oeste de la unidad no es pa-
tente la seleccion de granulometrias en niveles
cartografiables. Si lo es, en cambio, en la zona
este, donde se ha distinguido, dentro de las ma-
sas de grano mas fino, el tramo que se descri-
be a continuacion.



Areniscas y lutitas (29). Son niveles pre-
dominantemente areniscosos, netamente dife-
renciables en los materiales limoliticos; formados
por areniscas siliceas de colores claros, bien es-
tratificadas en bancos centi a decimétricos. No
se observan estructuras sedimentarias.

2.4. UNIDAD DE GORBEA

Separada de la Unidad de Yurre por el tra-
mo final noroeste de la falla de Villaro y por la
fractura que la releva en ese mismo sentido.

En el criterio seguido para la diferencia-
cion de estas dos unidades ha prevalecido la
motivacion estratigrafica sobre la tectonica: en
efecto, la falla de La Cuadra en si no constituye
un limite que separe elementos no correlacio-
nables. Sin embargo, la sucesién estratigréfica
a ambos lados del umbral paleogeogréfico que
representa el anticlinal de Bilbao presenta, a par-
tir del Albiense inferior, diferencias que justifican
la adopcién de dos unidades.

Los materiales que forman la unidad per-
tenecen a los complejos Purbeck - Weald, Ur-
goniano y formacion Vaimaseda.

2.41. Complejo Purbeck - Weald

Lutitas y areniscas (30). Alternancia de
estratos de argilitas y limolitas (micéaceas, negras
y carbonosas) y areniscas (de grano muy fino
a medio, con presencia de mica y restos vege-
tales) de potencia decimétrica, a veces en for-
ma de secuencias positivas y negativas. Muy
localmente el sedimento se hace mas carbona-
tado y compacto dando lugar a margas (nor-
malmente decalcificadas). Estos niveles
carbonatados son poco frecuentes en esta uni-
dad (contrariamente a la ténica en otras unida-
des) y llegan a desaparecer completamente
hacia el noroeste, a medida que aumenta el
componente arenoso.

Dentro de las intercalaciones margosas y
lutiticas pueden encontrarse lumaquelas de
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potencia meétrica, compuestas por restos fosi-
les de pequenos bivalvos y gasterépodos de
medios salobres 0 marinos restringidos. Tam-
bién pueden observarse lechos piriticos de po-
tencia centi a decimétrica y delgados niveles de
cineritas fuertemente alteradas por la meteori-
zacion (area de Larreta).

Este tramo presenta aparentemente un
fuerte diacronismo de techo, el cual sube en el
tiempo hacia el oeste o noroeste, reduciéndo-
se simultaneamente la potencia del tramo (32),
como puede observarse en la lineacién Goiko-
gane - Galarraga.

Areniscas (31). Son cuerpos lenticulares
o tabulares con continuidad lateral variable y po-
tencias decameétricas. En ocasiones aparecen
como alternancias poco definidas en estratos
netos de arenisca de grano medio y bancos for-
mados exclusivamente por ‘‘ripples’’ de corrien-
te y oscilacion o por laminas paralelas, a
menudo sin muestra alguna de bioturbacién por
organismos benténicos.

Los bancos mas gruesos presentan fre-
cuentemente estratificaciones cruzadas plana-
res y de surco, asi como otras de muy bajo
angulo asociadas al relleno de canalizaciones,
cuyas formas concavas de fondo erosivo son
reconocibles.

Litolégicamente, las areniscas estan com-
puestas por pequenos granos de cuarzo de ta-
mano arena fina a media con algo de feldespato
(mas blanquecino); mica blanca y materia or-
ganica (tallos y restos vegetales parcialmente
transformados en carbdn). Los clastos son re-
dondeados a subredondeados y el cemento es
siliceo y ocasionalmente carbonatado. En mues-
tra no alterada presenta coloraciones grises a
blancas. La oxidacion de las menas dispersas
tife la roca con tonalidades rojizas, pardas o
amarillentas.

Es frecuente la laminacién paralela y cru-
zada de ‘‘ripples”, de ‘‘megarripples’’ o dunas
y la de tipo “flaser - lenser” u ondulada.



2.4.2. Complejo Urgoniano

Areniscas de grano fino y muy fino, y
limolitas calcareas (32). Tramo formado por
areniscas de grano fino, a veces desorganiza-
das y a veces en estratos netos, con buena gra-
noclasificacion, y limolitas masivas, calcareas o
decalcificadas. Aparece generalmente con con-
tactos difusos y transicionales hacia los térmi-
nos lutiticos - areniscosos (30 y 31). La potencia
total oscila entre menos de 150 metros (Santa
Lucia) y mas de 500 metros en Goikogane.

Los niveles presentan espesores variables,
casi siempre de orden métrico, con laminacion
paralelay ‘'ripples’” a techo, y ocasionalmente
organizados en pequenas secuencias de carac-
ter tanto positivo como negativo. Las limolitas,
micaceas, de colores oscuros, estan fuertemen-
te bioturbadas y son minoritarias en esta zona
frente a los materiales arenosos.

Son frecuentes los restos de lamelibran-
quios y equinodermos, asi como algunos mol-
des bien conservados de ammonites.

Cabe destacar, como ya se indico en la
descripcion del tramo (30), el fuerte diacronis-
mo de muro que presentan las areniscas de la
formacion Ereza. Se confirma en esta situacion
la similitud entre los cuerpos de areniscas y lu-
titas estratificadas que habitualmente se inclu-
yen en dicha formacién (tramos 11 y 33) y las
litologias terminales del Complejo Purbeck -
Weald, de manera que aquellas intercalaciones
pueden considerarse recurrencias de facies
wealdenses dentro de los primeros términos ur-
gonianos. Una situacion similar se da en la for-
macion Ereza al suroeste de Ubidea (en el
cuadrante 87-ll, Gorbea).

Alternancia de areniscas y lutitas (33).
Estos materiales se encuentran intercalados en
el tramo anterior a diversas alturas y con esca-
sa potencia (métrica - decamétrica) y continui-
dad lateral. Es destacable la forma de “orla”’ con
que se dispone rodeando el transito lateral de
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las calizas de Santa Lucia hacia el noroeste. La
posicion estratigréfica de esta orla indica, sal-
vo complicaciones tecténicas no detectadas,
que los diferentes litosomos calizos van hacién-
dose sucesivamente mas modernos hacia el
oeste o noroeste, siendo en unas ocasiones
equivalentes laterales de la formacion Ereza (tra-
mo 32), y en otras, suprayacentes a la misma
total o parcialmente (area de Sodupe, en el cua-
drante 61-lll, Glenes).

A continuacion se describen las diferen-
tes facies que conforman dichos litosomos
calizos.

Calizas impuras (34). Se trata de la cla-
sica facies de implantacion de una rampa car-
bonatada, y presenta las mismas caracteristicas
citadas para este término en la Unidad de Yu-
rre (12 y 25).

Se sittian en forma discontinua a muro de
la banda de calizas Santa Lucia - Mifaur - So-
dupe constituyendo el transito entre el techo de
la formacion Ereza y las facies de calizas mas
netas.

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (35). Este tramo presenta unas
lito y biofacies muy caracteristicas, habituales
en los cuerpos biostromicos urgonianos. Su
descripcion es idéntica a la de los términos
calizos (13 y 27) presentes en otras unidades.

Esta facies estratificada constituye el ele-
mento principal de los afloramientos calizos den-
tro de esta unidad.

En este cuadrante son frecuentes los tran-
sitos laterales entre el muro de los litosomos ca-
lizos y el techo de la formacion Ereza.

Calizas en bancos decimétricos a mé-
tricos con corales y rudistas (36). Son cali-
zas que presentan tres tipos de organizaciones
litoestratigraficas muy similares a las descritas
para el término (14) en la Unidad de Yurre.



Estos tipos de facies estan presentes a di-
versas alturas en la banda caliza que se extien-
de segun la lineacion Santa Lucia - Mihaur -
Sodupe - Ereza - Galdames. Sin embargo, en
las areas donde la caliza es més neta y poten-
te, esta litologia tiende a aparecer en posicio-
nes de techo con espesores muy variables.

Lutitas (limolitas) con pasadas arenis-
cosas (37). Este tramo se encuentra fuertemente
mecanizado y separado por fracturas de
desgarre.

La litologia consiste en lutitas mayoritaria-
mente siliceas bien estratificadas. Esporadica-
mente se intercalan niveles de limolitas o
areniscas calcareas de grano muy fino a fino.

Areniscas y lutitas (38). Son barras ma-
yoritariamente areniscosas y de continuidad va-
riable. Estan 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,
encontrandose preferentemente a muro del
tramo (37) que las engloba. Son frecuentes las
secuencias positivas.

Margas y margocalizas (39). Conjunto
monotono de margas y margocalizas sin estra-
tificacién definida, con esquistosidad bien de-
sarrollada, sin otras caracteristicas definitorias
aparte de la aparicion esporadica de parabre-
chas calcéareas y restos de belemnites y “‘bu-
rrows' piritizados y oxidados a limonita.

Margocalizas, margas y calizas nodu-
losas y/o tableadas (40). Son niveles que se
situan en transito gradual (tanto lateral como ver-
tical) a la serie, fundamentalmente margosa, que
los rodea. La diferenciacion cartografica se ha
realizado en base a que estos tramos tienen una
mayor proporcion de estratos duros (calizos y
margocalizos) que de blandos (margas).

Su composicion interna es variable des-
de margocalizas masivas hasta alternancias
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netas entre margas y calizas micriticas (o cal-
carenitas de grano muy fino), nodulosas o
tableadas en estratos centi a decimétricos.

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

2.43. Formacion Valmaseda

Unicamente se ha cartografiado un exiguo
afloramiento de los materiales basales de la for-
macion Valmaseda (Complejo Supraurgoniano
o Albocenomaniense).

Argilitas y/o limolitas (41). Es un térmi-
no esencialmente limolitico, el componente ar-
gilitico es escaso, llegando el tamafo de grano
en ocasiones a arena muy fina. Muestran colo-
res oscuros y tienen abundante mica blanca de-
tritica dispersa por la roca asi como sulfuros
(pirita) que por oxidacion llegan a dar colora-
ciones rojizas.

En la base las limolitas estan ligeramente
carbonatadas.

Estas lutitas estan mal clasificadas, presen-
tando una laminacion grosera. La estratificacion
esta marcada por los nivelillos de arenisca o por
la alineacion de septarias o de nddulos carbo-
natados caracteristicos de estos tramos. Los n6-
dulos con frecuencia tienen su nucleo
ferruginizado.

2.5. CUATERNARIO

Aluviales (42). Estos depdsitos estan
constituidos por acumulaciones de materiales
de diferentes granulometrias con alta variabili-
dad tanto en vertical como en horizontal. Nor-
malmente se trata de gravas redondeadas
englobadas en una matriz areno - limosa. El es-
pesor es variable, siendo frecuentes las ocasio-
nes en las que alcanza varios metros.

Coluviales (43). Los depdsitos de ladera
son frecuentes dentro de este cuadrante. Se han
agrupado bajo esta denominacion materiales



muy diversos que presentan la caracteristica co-
mun de haberse formado por la accion de la
gravedad. Los coluviales son de tres tipos: cola-
das de barro, acumulaciones de grandes blo-
ques en matriz arenosa y limosa, con gravas y
bloques menores, y finalmente depdsitos mixtos
de blogues areniscosos angulosos o ligeramente
redondeados con abundante fraccion arcillosa.
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Depésitos antropogénicos (44). Los
depositos 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 Basauri 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,
geomeétrico-estratigrafica y de evolucién paleo-
geogréfica. El estudio de esta ultima se realiza
para las distintas unidades o sectores tectoes-
tratigraficos en la posicién que ocupan en la ac-
tualidad. La correlacion entre sectores puede
ser problematica al desconocerse con exacti-
tud sus posiciones originales.

De acuerdo con los materiales aflorantes
y segun su organizacion, se han distinguido
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 se-
dimentarios que pueden asimilarse al concep-
to de secuencia deposicional de MITCHUM et
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al. (1977), casi todos ellos comienzan por una
superficie de discontinuidad que varia desde
un cambio litolégico - sedimentolégico mas o
menos brusco (por ejemplo el paso de la for-
macion Durango al Cretacico superior, en los
cuadrantes de Bilbao o Galdakao) hasta un ‘“‘on-
lap” sobre un sustrato previamente estructura-
do (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 importan-
te pérdida, por erosion o no - deposicion, de
registro sedimentario (como en el caso del Pa-
leoceno medio - superior sobre el sustrato cre-
tacico en los cuadrantes de Lezama, Bilbao 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

Esta representado en el &rea sélo por sus
niveles terminales de edad Barremiense. Cons-
tituye un episodio no - marino, de ambientes in-
termedios o transicionales a marinos, que se
describen en la literatura como facies Purbeck
y facies Weald. Los materiales que afloran en
el cuadrante corresponden a fangos negros es-
tuarinos con abundante materia organica y
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depositados en un medio reductor, en los cua-
les se excavan sucesivos episodios de canales
rellenos de areniscas siliceas bien selecciona-
das. En momentos de quietud en el medio y/o
de aumento de la invasion marina, pueden ori-
ginarse algunos niveles lumaquélicos.

En el area de Zollo se aprecian unas ca-
racteristicas claramente diferentes en la serie
deltaico - lagunar: desaparicion practicamente
total de las intercalaciones carbonatadas y dis-
minucion drastica de lumaquelas de moluscos;
aumento del componente arenoso en todo
tipo de materiales y de la potencia en los nive-
les areniscosos; aparecen con profusion estruc-
turas ‘‘flaser’”, “‘lenser’” y laminaciones
onduladas, mas propias de medios mareales
de energia moderada, y se hacen menos pa-
tentes las macrosecuencias progradantes o re-
trogradantes que se observan en Areatza -
Villaro.

Se estaba produciendo, por tanto, un cam-
bio progresivo de las condiciones sedimenta-
rias hacia el noroeste, con una mayor energia
del medio, mayor influencia de las condiciones
mareales y practica desaparicion de los inter-
valos carbonatados de agua dulce o salobre.
También comienzan a apreciarse ciertas subsi-
dencias diferenciales de escasa entidad.

En el ndcleo del anticlinal de Bilbao, la car-
tografia pone de manifiesto una falta de parale-
lismo entre los ultimos resaltes wealdenses y la
base de la formacion Ereza. Fotogeoldgicamen-
te se aprecia algun tipo de discordancia en la
base de dicha formacion, posiblemente gene-
rada por un basculamiento de la serie durante
el depdsito de los niveles basales. En la zona
de Santa Lucia se evidencia un claro diacronis-
mo de muro en dicha formacion, cuya base
sube en el tiempo hacia el noroeste y es equi-
valente lateral de buena parte de los términos
superiores de la serie wealdense. Asi comen-
zaba a manifestarse el empuje de la “‘intumes-
cencia de Ugao - Miraballes”, de origen
diapirico, definida por GARCIA PASCUAL

25

(1.981) y GARCIA MONDEJAR y GARCIA PAS-
CUAL (1.982).

Analizado en su conjunto, el Complejo Pur-
beck Weald presenta caracteristicas de medio
salobre a marino restringido, muy localmente
marino franco. Como rasgo distintivo cabe ci-
tar la diferencia de espesores entre los pocos
cientos de metros de sucesion carbonatada en
la actual zona costera (Gernika, Aulestia; CA-
DEM, 1.985) y los mas de 2.000 metros de ma-
teriales terrigenos en el corte de Areatza - Villaro
(INGEMISA, 1.982), o los mas de 1.300 metros
en la vertiente sur del monte Ganekogorta (GAR-
CIA MONDEJAR Y GARCIA PASCUAL, 1.982).
Estas diferencias son el reflejo de una fuerte in-
fluencia terrigena continental en todo el area del
Anticlinorio de Bilbao mientras que Gernika
constituia un paleoalto a salvo de la contami-
nacion terrigena, o bien un enclave situado en
una zona distal, mas alejada del area - fuente
principal de terrigenos, que se situaba en la li-
nea de costa occidental y meridional purbeck
- wealdense (figura 3.2.).

A tenor de las facies reconocidas regio-
nalmente, el medio deposicional durante el Neo-
comiense superior - Barremiense debid ser
similar al descrito por WRIGHT (1.985) para el
Purbeck de Portugal. Asi, se encuentran depo-
sitos de lagos dulces a salinos, perennes y so-
meros, en una situacion costera marginal,
depositos fangosos de “'lagoon’ salobre en si-
tuacion fronto - deltaica, o bien niveles arenis-
Cos0s que representan depositos de canal (con
estratificacion cruzada planar y de surco, etc.),
ciclos de desbordamiento en medios pantano-
sos con lignito, o bien secuencias de relleno de
“bahias’ interdistributarias.

Un esquema paleogeogréfico regional se
muestra en la figura 3.2.

La margen continental ibérica esta cruza-
da por importantes lineas de falla tardihercini-
cas que, sometidas a una situacion tensional,
se reactivaron, dando como resultado una



— | Continental fluvial (rios meandriformes)

Continental fluvial (llanura de inundacién)

1 Continental lacustre (depositos arcillosos)

Continental lacustre (calizas con laminacion de algas)

Continental lacustre (areniscas deltaicas)

Y Paleocorrientes medidas

Figura 3.2.—Mapa paleogeografico para la zona oriental de Cantabria y el oeste de Bizkaia en
el Barremiense superior. Tomado de G. GARMILLA (1987)
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serie de bloques elevados y cuencas: en los pri-
meros la sedimentacion seria escasa o nula, en
tanto que en las cuencas se acumularon fuer-
tes espesores. En Bizkaia, las influencias mari-
nas procedentes del norte son, como se ha
senalado anteriormente, mucho mas ostensi-
bles, por lo que cabe suponer que existirian co-
nexiones con el océano, aunque imperfectas y
tal vez esporadicas.

La subsidencia diferencial originada por
los movimientos de bloques ya mencionados es
atribuible a una nueva y brusca aceleracion de
los procesos de ‘“‘rifting”’ en el Golfo de Bizkaia.
Estos van a condicionar la aparicion de discon-
tinuidades y la variedad ciclica de litologias que
definiran en lo sucesivo las secuencias deposi-
cionales.

En los episodios finales purbeck -
wealdenses tiene lugar una transgresion que in-
troduce en el area un medio de llanura mareal
terrigena somera (formacion Ereza, GARCIA
MONDEJAR, 1982) que abre el Ciclo Ur-
goniano.

3.2. 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 me-
nor subsidencia relativa, a cubierto de la
contaminacion terrigena continental que inva-
dia 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 fre-
cuentes cambios laterales a materiales terrige-
NnosS arenosos y margosos que  siguieron
inundando la plataforma general urgoniana (un
buen ejemplo son los litosomos calcareos de
Ordaola o Zamaia, al noroeste del cuadrante).
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En conjunto, el esquema que se deduce es el
clasico de “‘plataforma - cuenca” de WILSON
(1.975), con las matizaciones de su gran espe-
sor 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 la figura 3.1., 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 subsecuencia S2,, S2,
y S2,, barras de San Roque, Zamaia, Santa
Lucia en este cuadrante). Pero su evolucion ver-
daderamente espectacular tuvo lugar entre el
Aptiense terminal y Albiense superior con el de-
sarrollo de grandes litosomos en Aramotz -
Amboto (cuadrantes de Galdakao e lgorre),
Itxina (cuadrante de Gorbea), Gernika, Jorrios -
Karrantza, etc.

La evolucion paleogeogrdfica a lo largo de
este lapso, fue la siguiente: |a llanura mareal que
se implanto a partir de la base del Aptiense se
divide en diferentes segmentos que basculan
alo largo de fallas sinsedimentarias de salto apa-
rentemente 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 di6 lugar a la formacion tem-
prana de paleoaltos en la zona, con prograda-
cion de facies arrecifales hacia los surcos
adyacentes, mientras entre ellas se depositaban
terrigenos mareales y microdeltaicos: los edifi-
cios arrecifales son formaciones calcareas de
aguas someras, mas 0 menos continuas o ais-
ladas entre si y organizadas en secuencias de
somerizacion (JAMES, 1.979).

La progradacion a gran escala de los com-
plejos arrecifales puede apreciarse en la figura
3.3. donde parece intuirse una primera pulsa-
cion circular de la intumescencia, seguida de
otra mas elipsoidal, polarizada segun la direc-
cion de preformacion del Anticlinorio de Bilbao.
Las facies nucleares presentan rasgos de
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cementacion precoz (medios vadosos 7, des-
hidratacion 7), mientras que en los margenes
de los edificios aparecen estructuras canali-
formes.

En las terminaciones occidentales de los
litosomos calcareos, correspondientes a las
areas de mayor batimetria dentro del arrecife,
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 arrecife. Se obtie-
ne, por tanto, una biozonacion batimétrica de
los litosomos calizos.

En los alrededores del nucleo de la intu-
mescencia (al este de Arrigorriaga) aparece, so-
bre un sustrato de calizas arrecifales, una brecha
volcanosedimentaria que se apoya oblicuamen-
te (ver cartografia) sobre el techo de las mismas,
probablemente debido a la mayor altura paleo-
topogréfica del litosomo calizo en el este.

Fue necesario el acumulo de las brechas
volcanosedimentarias y de una potente serie de
margas y margocalizas para contrarrestar la
subsidencia diferencial y reestablecer la horizon-
talidad inicial del fondo marino. Parece existir
una relacion clara entre la intumescencia y el
foco volcanico proximo que seria, presumible-
mente, el responsable de las coladas masivas
de Artea (cuadrante de Igorre) y de las rocas
volcanicas de La Bocamina (cuadrante de Gal-
dakao), asi como de las cineritas y tobas inter-
caladas en el Complejo Purbeck - Weald y en
la formacion Ereza (areas del Monte Artanda y
Larreta).

Es muy probable, por otro lado, que las
efusiones hidrotermales de hierro y silice, asf co-
mo de sulfuros presentes en la Zona Minera (Ga-
llarta, Galdames, Sopuerta, Bilbao), estén ligados
directa o indirectamente con esta actividad mag-
matica que tuvo el Cretacico inferior, tanto en
cuanto a su génesis propiamente dicha, como
en cuanto a las vias de acceso (fallas sinsedi-
mentarias) que utilizaron para su ascenso.
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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 tam-
bién hacia el SO 7).

— Los niveles calizos inferiores pasan a
areniscas calcdreas o siliceas, mejor organiza-
das y seleccionadas, lo cual apunta a episodios
de mayor agitacion de aguas y mas energia en
el medio, tanto en dominios arrecifales como en
margenes terrigenos.

— Los niveles calizos inferiores presentan
escasas mineralizaciones estratoligadas.

— El nivel superior no presenta minerali-
zaciones en la zona central de la intumes-
cencia, mientras que esta intensamente mine-
ralizado en su periferia. Es aqui, ademas, donde
se sitian gran numero de canalizaciones estre-
chamente relacionadas con la mineralizacion
(figura 3.4.), y donde se evidencian multitud de
irregularidades topo - batimétricas menores en
el fondo marino. Se originan asi crecimientos
monticulares laxos que pasan lateralmente a ca-
lizas micriticas, brechas intraformacionales o
margas que rellenan surcos o canales previa-
mente excavados.

— La ciclicidad diferencial apunta también
a una preformacion, no sélo del anticlinal prin-
cipal, sino de algunos anticlinales y sinclinales
menores.

— Se vislumbra una estrecha relacion en-
tre intumescencia, preformacion, fallas sinsedi-
mentarias asociadas, efusiones volcanicas vy
mineralizaciones hidrotermales en el area de Bil-
bao y Zona Minera.

Continuando con la evolucion paleogeo-
gréfica, se pasa a la secuencia S3, que cierra



(2861) TWNISYd ‘D A YYrIONOW D @p opewo]
‘(uneseq ap ajuBIpENd) BUBY B 8P SEZIED SB| US SBUDINEZYRIBULL A OUDS] B SBUOIDEZIEURD "BuLojEleld ap [B20] Suai4 £

(£861) ¥O31HO
ap seyeiBolo) ap spued e opezies) ewanbs] SBISPNI 8p OWIBLOIG 0ABNU UN ap ofiies & [euny ugisezuenba) | A ‘sesofiiew
SBZI[BD 8P J0UBIS0d OUB|ID 1B BIUBWIEIEID BAISSOO 85 1ZLNJUBS 8P B|UBIPEND '9|[EAOPOR US [Bji0alie uoioepeiboid g g

(€861) YOIIHO ap opeappow 1eosedessp Jod ueqeoe A eoualod uapaid
'uBNQIPSap 85 S0J2I0 SO| 3pIOY 8P BUDZ B| UT || © | ‘90128l as anb ugiooes Bl unbias asieuos uapand anb oo ap ajgeIEA
Josadsa A oiawnu (@ asamasqn) ZUNIUES ap SjuBIpENSD 'BIZISEIEY B BISUED B UB [B0aue upinepeiboid A pepoion v 2

(2861) WNOSvd O A HYPIANOW D 9P OpeWO] ‘PEPIUS J0ABW UBZUED(E SOAISOd SOOI SO| 8PUOP (y) 9PIoG 8P BUCZ B]

einey uspiand as anb ‘g ua ugezuawos ap soajebau sopo sopada uerBsD a5 (g) a1580 pEIW NS ua A (y) B150 owaixa
ns ua '(o1po A uneseq ap ajueIpena) B0 ejues ap seueuofin SeZIED 5B 8P SBAlRUSSaIda) seoieibiensa seuwnjor) ‘|

‘8jueIpEND |9p OuIojud @ ud (oueluobin ofeidwoy ‘ssusandy)
Saweples) ap sezi[eod se| ap Seolsusjorie)— 1 ¢ BInbiY

s op se0n )

S ﬁ
sesonbou seenes A sefiegy E DML DFF SOOI E

ST 00 ST i
e sonrwon [TTY

Wy =

OND 51
P T
S
" 3 i *
wy L *
: ; 7 o
4 LR ;.
£ 7, 7 AL )
A b 1 N
- = \\ﬂ, . A - = o« ﬂ L..ll%.lm ) "
T ¢ = R .
w\n p b Mgy & - | _ -
AT — h\|| 1\ m. P - i = = /A\”.u“ o — _ i g 2
ORI Odil:| 4 \\\\ — / N ™
B—— 7 wananoss|, - ~ -
SOy r i SHIW i ,/./ \\\7 [ -~
. -} OEONVH
ILE . .__‘_ ey MOV

WHIHHY YIOWH NOIZWZIHIWOS

Bawdn Buigeouys,

CETTE

LA\ RS
HRrFHR

HHiA

ik

NOUWAIYNYD 30
SYASOMI STDHIANG -

WEOMNIHY NOIDVNINYLNDD

HiEYTTVE 30
IS ¥ 30 EVISINTHY

RIS S S | an
SOROLUAL SHEIDD ~ o & -

Bp soswieg wos sENED 2
RPN GO0 SRIRD

\
©

I GE
A

i)




el Ciclo Urgoniano. Las incipientes entradas del-
taicas que se han descrito en el Aptiense infe-
rior adquieren mayor entidad durante el transito
Aptiense - Albiense, como facies de prodelta en
paso a cuenca carbonatada, e invaden en una
nueva pulsacioén tectosedimentaria la platafor-
ma arrecifal, destruyendo las condiciones de
vida de los organismos constructores. La suce-
sion correspondiente a este episodio se ha de-
nominado ‘‘serie de Gallarta”, equivalente
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 con-
trarrestada en parte por el acumulo de cunas
progradantes en la secuencia anterior. El relle-
no del Surco de Sopuerta - Zierbena continua
en el Aptiense superior - Albiense inferior (figu-
ra 3.1.) con el depdsito de margocalizas nodu-
losas (que se desarrollan preferentemente en su
eje) y el comienzo de la serie margosa supra-
yacente, que testimonia un aumento progresi-
vo de la batimetria a partir de ese punto. La
transgresion continuara hasta el depdsito, fue-
ra de los limites del cuadrante, de las calcare-
nitas que constituyen el término final de la
secuencia 3.

Los rasgos que se vienen describiendo,
y que se desprenden de la figura 3.1., junto con
la significativa aparicion de facies turbiditicas en
el flanco noreste del Anticlinorio (GARCIA MON-
DEJAR y GARCIA PASCUAL, 1.982), y de bre-
chas calcareas en el limite con el cuadrante de
Bilbao, —presumiblemente como equivalentes
laterales de litosomos calcareos (Lemoa, Ara-
motz en el cuadrante de Galdakao, etc.) —, di-
bujan un esquema paleogeogréfico con un
aumento de batimetria general hacia el nores-
te, en donde comienza a instaurarse el Surco
Flysch (GARCIA MONDEJAR y GARCIA PAS-
CUAL, op. cit.) al tiempo que se mantiene en
el oeste un surco menor de direccidn aproxi-
mada SO - NE o N-S.
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En el ndcleo del sinclinal desgarrado de
Arraiz - Arrigorriaga aparece, al este del cua-
drante, una posible intercalacion terrigena im-
portante, con facies de talud en sedimentos
euxinicos canalizados. No se puede descartar
que se trate de la base del transito entre las for-
maciones Valmaseda y Durango, emplazada en
discordancia erosiva sobre una S3 anormalmen-
te reducida (aunque, por otra parte, con una po-
tencia quiza similar a la que presenta en el
suroeste y, mas claramente, en el cuadrante de
Guefes). Estos materiales euxinicos podrian in-
cluso constituir equivalentes temporales mucho
mas desarrollados (y quiza en facies més pro-
ximales) de alguna de las intercalaciones are-
niscosas presentes en otras zonas dentro de la
serie de Gallarta. Por lo tanto, para la zona Mal-
masin - Zaratamo, la secuencia S3 podria re-
sultar eventualmente subdividida, mediante la
incorporacion de esta supuesta intercalacion te-
rrigena, en dos subsecuencias menores.

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 Vas-
co - Cantabrica. Aparte de otros controles co-
mo la proximidad a vias de llegada de aportes
terrigenos continentales, el principal responsa-
ble de tal distribucion fue la tectdnica sinsedi-
mentaria, creando subsidencias diferenciales
acusadas en el fondo marino. Se constituyeron
asi altos (donde se dispusieron las calizas) y sur-
cos (donde lo hicieron los terrigenos), en res-
puesta a una tecténica de bloques que dejo
partes del fondo marino dentro de la zona féti-
ca y otras por debajo de la misma. A esta ac-
cion tecténica se agregd la originada por
movimientos halocinéticos de la sal tridsica, co-
mo probablemente es el caso de la intumescen-
cia de Ugao - Miraballes, entre otros muchos,
de manera que en el Aptiense y Albiense se en-
contraban en plena actividad los diapiros que
posteriormente llegarfan a perforar toda la co-
bertera cretacica. Estas intumescencias locales
crearon areas de alto, (GARCIA MONDEJAR y
GARCIA PASCUAL, 1.982; ANTIGUEDAD et al.



1.983; ROBADOR, 1.984; CADEM, 1.985), con-
tribuyendo decisivamente a la localizacion de
facies de calizas y a la creacion de taludes en
sentido radial.

Los datos sedimentoldgicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas im-
portantes del arco plegado vasco, el Sinclinorio
de Vizcaya y el Anticlinorio Nard - Vizcaino vy,
quiza en menor medida, el Anticlinorio de Bil-
bao (GARCIA MONDEJAR y GARCIA PAS-
CUAL, 1.982; CADEM, 1.985), en el que se sitia
el cuadrante en estudio, no son el resultado uni-
camente de los procesos tecténicos alpinos, si-
no que ya tuvieron una importante preformacion
a modo de altos y surcos paleogeograficos, du-
rante el transcurso de la sedimentacion aptien-
se y albiense.

3.3. CICLO ALBO - CENOMANIENSE
(Supraurgoniano)

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

Tras la sedimentacién urgoniana comien-
za el deposito, desde el norte y noroeste, de fa-
cies finas de talud distal turbiditico. Sobre ellas
progradan abanicos submarinos en macrose-
cuencias negativas: talud distal, orla de lébulo
distal y finalmente Iébulos proximales, todo ello
con signos de inestabilidad. Los materiales te-
rrigenos son aportados por el gran sistema del-
taico de la formacién Valmaseda, que desborda
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 cafiones (quiza co-
mo el de Arraiz - Arrigorriaga), 0 por pasos mas
profundos entre los grandes edificios arrecifa-
les orientales. Posteriormente, estos terrigenos
de talud (formacion Durango) se redistribuyen
longitudinalmente por el incipiente Surco Flysch,
mezclandose con los aportes septentrionales de
la formacion Deva. El esquema paleogeografi-
co general del Albocenomaniense se muestra
en la figura 35.
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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 articulacién con el Ar-
co de Valmaseda, y cerca del paso a la Franja
Cabalgante de Ramales (figura 4.1.). Los traba-
jos cartograficos realizados en el cuadrante y
areas circundantes han permitido definir una se-
rie de accidentes de gran importancia, que in-
dividualizan a escala regional elementos de la
cobertera caracterizados por una estratigrafia
y paleogeografia mas o menos diferenciada re-
lativa a los materiales mesozoicos y terciarios.
Estos accidentes se relacionan con una tecté-
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 tectonico (figura 4.2.).
Asi, en el entorno del cuadrante se pueden di-
ferenciar de noreste a suroeste las unidades de:
Oiz, con su sector de Durango, de Yurre (sec-
tores de Yurre y Amboto) y, finalmente, Gorbea.

Los materiales estudiados han sufrido los
efectos de la Orogenia Alpina, que en la Cuen-
ca Vasco - Cantabrica se caracteriza por al me-
nos tres fases de deformacion.

4.1. FASES DE DEFORMACION
RECONOCIBLES

A continuacién se sintetizan brevemente
y por orden cronoldgico las fases tecténicas
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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
Vasco y Plataforma Alavesa se pone de relieve
una tectonica sinsedimentaria muy activa. Con-
secuencia de ella fueron los movimientos de
bloques limitados por fallas tardihercinicas que
rejuegan compartimentando la cuenca, y de-
sencadenando la halocinesis de los materiales
triasicos.

El resultado conjunto de los esfuerzos pro-
ducidos es un rosario de paleoaltos, algunos de
ellos domos diapiricos, que se organizan segun
directrices de tipo N 120° E y N 30° E, prefor-
mando 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 ac-
tua sobre una cuenca con una estructuracion
incipiente de tipo polifasico, a la que se deno-
minara Fase 0, de caracter eoalpino. A ella ca-
bria asociar, ademas de la preformacion de los
grandes pliegues, algunas estructuras menores
de direccion N 70° E localizadas en el Arco Vas-
co, y que al ser prealpinas aparecen afectadas
por las directrices regionales propiamente
alpinas.
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La presencia de un rosario de domos ap-
tienses en el Anticlinal de Bilbao (ver sedimen-
tologia), y del paleoalto de Trucios en
cuadrantes occidentales responde a la activi-
dad sinsedimentaria de unas directrices N 125°
E y N 20° a N 70° E durante el Cretacico infe-
rior. Los cierres perianticlinales presentes en el
Anticlinorio de Bilbao pueden responder a una
preformacion de esa Fase 0.

La fase I es la mas importante, y la que
genera la casi totalidad de las estructuras re-
conocidas en este sector del Arco Vasco. En
esta fase se desarrollan a escala regional,
pliegues, fallas inversas y cabalgamientos de
direccion NO - SE (N 120° E - 130° E) de plano
axial vertical, o ligeramente vergentes al norte.
Los materiales aflorantes en la hoja de Basauri
describen en su conjunto una amplia estructu-
ra anticlinal (anticlinal de Bilbao, eje y estructu-
ra principal del Anticlinorio homonimo) cuya
traza axial discurre por la parte central del cua-
drante, y a favor de la cual afloran los materia-
les 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 cuadrantes nororientales (correspon-
dientes al flanco norte del anticlinal de Bilbao)
estas estructuras aparecen mas evolucionadas
con buzamientos mas acusados e incluso con
inversiones locales de las capas. Asociada a
esas estructuras, se desarrolla una esquistosi-
dad de plano axial (S,) muy incipiente, subpa-
ralela a las estructuras y vergente al norte.

La geometria y relacion espesor - longi-
tud de onda de estos pliegues hace suponer
que se hayan formado por un proceso de
“buckling”’, en gran medida controlado por las
superficies primarias de estratificacion de la pi-
la sedimentaria.

El hecho de que las estructuras de Fase
| aparezcan mas evolucionadas hacia el
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noroeste, y de que se desarrolle en ese mismo
sentido una esquistosidad incipiente, es debi-
do muy posiblemente a un mecanismo de ci-
zalla simple, inducido por el juego de la falla de
Bilbao.

Los ejes de los pliegues y las lineaciones
asociadas a las estructuras de Fase | (1,), pre-
sentan cabeceos muy suaves del orden de 10°
a 20°

A escala regional, se reconoce en la Ca-
dena Vasco - Cantabrica una segunda fase de
deformacion (Fase 1), subcoaxial con la ante-
rior, cuya caracteristica distintiva es la de tener
vergencia contraria (caracter retrovergente); si
bien, en el cuadrante y entorno inmediato no
se ha reconocido ninguna estructura clara e ine-
quivocamente imputable a esta fase.

Las ultimas estructuras reconocidas en la
Cadena Vasco - Cantabrica y que correspon-
derian a una Fase Ill, son pliegues y fallas cu-
yo rumbo es ortogonal a las directrices de las
estructuras anteriores, y que generan pliegues
de geometria variable, desde cilindricos de am-
plio radio y plano axial vertical, a pliegues simi-
lares 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 la parte central de la hoja, en la alinea-
cion Ganekogorta - Biderdi se observan direc-
trices de capas N 45° a N 70° E que cabria
suponer originadas por esta fase, si bien se in-
terpreta como una zona de cierre perianticlinal
de Fase | (anticlinal de Bilbao) laminado por el
sur por la falla de La Cuadra - Villaro.

Finalmente pueden existir evidencias de
que los desgarres NO - SE que afectan en par-
ticular al Anticlinorio de Bilbao representen una
ultima fase de efectos tardios, debido al giro si-
nestroso del elipsoide regional de esfuerzos, y
que precederia al episodio distensivo que cie-
rra 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 carécter apa-
rentemente preformado. El conjunto de estruc-
turas preformadas fue rebocado por fases
sucesivas, convirtiéndose en cierres periclina-
les asociados a fracturas de desgarre. Por otro
lado, al ONO de los desgarres de Santa Lucia,
en el cuadrante de Glefes, se localizan brechas
sinsedimentarias, ‘‘slumps’ y bruscos cambios
laterales, todo ello en la serie basal de la for-
macion Valmaseda.

Las estructuras de Fase | son las mejor
representadas. Asi los materiales aflorantes en
la hoja de Basauri se localizan en la parte cen-
tral del Anticlinorio de Bilbao, cuya traza axial
NO - SE discurre por el centro del cuadrante,
y a favor de la cual afloran los materiales del
Barremiense (techo del C. Purbeck - Weald) y
el Aptiense inferior (C. Urgoniano basal).

El anticlinal de Bilbao, estructura axial del
mismo Anticlinorio, discurre por el borde SO y
zona central del cuadrante; la traza axial de la
estructura coincide con el monte Ganekogorta
y aparece parcialmente laminada por las fallas
de La Cuadra, Saratxo y Pagasarri, subparale-
las a la estructura. El conjunto del anticlinal de-
fine un pliegue de amplio radio.

Los buzamientos en el flanco meridional
del anticlinal son por lo general suaves, con bu-
zamientos del orden de 35° a 70°; en el flanco
septentrional los buzamientos son mas acusa-
dos con valores de 45° a 80°

Al noreste del anticlinal, en el sector norte
del Anticlinorio, se desarrolla una compleja ban-
da plegada en la que afloran materiales del Ap-
tiense superior - Albiense inferior, y que incluye
el sinforme de Arraiz, el corredor sinforme de
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Arrigorriaga y el anticlinal Mirabilla - Ollargan.
La geometria de esta banda plegada es mas
evolucionada que la del anticlinal meridional;
observandose capas verticales e incluso inver-
tidas y pliegues volcados, a los que se asocia
una esquistosidad desigualmente desarrollada,
a veces muy penetrativa.

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
Vizcaya) donde los materiales se disponen con
buzamientos suaves hacia el noreste.

El Anticlinorio en su conjunto aparece cor-
tado por una serie de fallas, con frecuencia re-
llenas de cuarzo, subparalelas a las estructuras
de Fase |, que funcionan como inversas de
vergencia norte 0 como desgarres dextrosos de
salto variable. Entre las que atraviesan el
cuadrante pueden destacarse de sur a norte
(figura 4.3)):

— La falla de Alén, con brechas de falla
y mineralizaciones asociadas en el cuadrante
limitrofe occidental de Gueries y desaparece en
los desgarres de Santa Lucia (angulo suroes-
te) y Areta (cuadrante de Llodio). La zona des-
garrada de Santa Lucia es una acumulacion de
escamas por medio de fallas dextrosas E - O
de desplazamiento kilométrico.

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

— Falla de La Cuadra, jalonada de poten-
tes diques de cuarzo, que ocupa el
lugar del plano axial del anticlinal prin-
cipal; es un desgarre dextral, del orden
de 35 Km. de salto. Sufre relevos y
amortiguaciones hacia el noroeste.
Hacia el sureste separa las unidades de
Yurre y Gorbea, enlazando a partir de
la zona de Ugao - Miraballes con la
falla de Villaro.

— Falla de Saratxo, se amortigua hacia el
noroeste al confluir con la anterior
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(cuadrante de Santurtzi). Hacia el
sureste, sin embargo, sufre diversos
cambios de direccion, y acaba confun-
diéndose en el haz de fracturas de
Ordaola, asociado a la falla de Paga-
sarri equivalentes en conjunto a las de
La Arboleda.

— Por otro lado en el angulo noreste del
cuadrante se desarrollan corredores de fractu-
ras de traza sinuosa y direcciones entre N 100°
y N 135° E, consecuencia de los desgarres tar-
dios de Fase | a que se ve sometido el sector
noreste del Anticlinorio de Bilbao. Entre ellas
cabe citar:

— Falla de Bilbao, cabalgamiento de ver-
gencia noreste, de gran salto vertical en
este cuadrante, que se va amortiguan-
do hacia el noroeste, convirtiéndose en
un desgarre dextroso de escaso des-
plazamiento.

— La falla de Malmasin, con multitud de
repliegues decamétricos asociados ver-
gentes al noreste con flancos invertidos
(afloramientos excepcionales en el tu-
nel de Malmasin). Enlaza con la falla de
Bilbao en dicho cuadrante.

— Corredor de desgarre de Arrigorriaga
intensamente tectonizado por desga-
rres y pliegues - falla vergentes al
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norte. El limite sur del corredor es una
falla inversa en cuyas proximidades se
localiza una efusion volcanica, fendéme-
no excepcional en el Aptiense de la
zona.

— Mencién aparte merece la cufa tecto-
nica de Txakarra que representa la ter-
minacion occidental del sector de
Amboto, y que esta relacionada con el
corredor tecténico de Miraballes. Todo
el conjunto de estructuras enlaza hacia
el sureste con la traza unica de la falla
de Villaro.

En relacion con la Fase Il, no se recono-
cen estructuras claramente relacionables con
ella. El giro que describe la falla de Alén al apro-
ximarse a los desgarres de Santa Lucia, y el sal-
to resultante de algunos de estos podria indicar
alguna vergencia sur. El giro de la falla de Alén
es subparalelo al que dibujan las de La Cua-
dra y Saratxo; la ultima de estas fallas podria
apuntar vergencia sur en algun punto de este
cuadrante, como por ejemplo en las areas de
Zamaia y Pagasarri.

En cuanto a posibles estructuras de
Fase lll, las escasas fallas menores de direc-
cién aproximada N 45° E se encuentran pro-
bablemente asociadas a las tardias de Fase |
y direccién E - O, sin que quede clara su
adscripcion a dicha fase terminal.






5 PETROLOGIA

La presencia de rocas igneas en la hoja
de Basauri queda restringida a pequenos
diqgues de rocas subvolcanicas (diabasas)
intruidas en fracturas abiertas.

Al microscopio se observa que son rocas
porfidicas con fenocristales de plagioclasa en
una matriz también de plagioclasa que en oca-
siones llega a ser vitrea. Algunos fenocristales
semejan fantasmas de melanocratos.

En la hoja de Basauri, la presencia de di-
ques subvolcanicos queda restringida a una es-
trecha banda, limitada por fallas de direccion
N 130° E, que se situa en la parte norte del cua-
drante. Dicha banda puede seguirse hacia el
noroeste por las hojas de Bilbao (61-1l) y San-
turtzi (61-1), en donde presenta asimismo gran
cantidad de digues subvolcanicos. En el cua-
drante de Basauri la orientacion de los diques
es mayoritariamente N 160° a 180° E y solamen-
te alguno se alinea N 100° E; todas ellas son
direcciones de fracturas que estan bien repre-
sentadas en la cartografia geoldgica. Estas
fracturas son probablemente estructuras secun-
darias asociadas al funcionamiento de las dos
fallas importantes de direccion N 130° E que
limitan la banda con afloramientos de diques
subvolcanicos.

Asimismo se han cartografiado en el
cuadrante de Basauri varios filones de cuarzo
y zonas silicificadas, aspectos ambos que
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han sido diferenciados en el mapa geold-
gico.

Los filones de cuarzo pueden llegar a te-
ner potencias de varios metros y normalmente
estan acompanados por una fuerte tectoniza-
cion y silicificacion de la roca encajante, en for-
ma de abundantes venillas de cuarzo de
potencia milimétrica o decimétrica. Son de
origen hidrotermal y encajan tanto en materia-
les de la formacién Ereza, como de los com-
plejos urgoniano y supraurgoniano, si bien la
mayor parte de ellos jalonan fracturas de direc-
cion NO - SE. No se tiene una certeza exacta
sobre la edad de estos filones y en consecuen-
cia no puede descartarse una intrusion muy
temprana para ellos, en estrecha relacion ge-
nética con las mineralizaciones de hierro cono-
cidas en sus proximidades.

Las zonas silicificadas, diferenciadas en
la cartografia con una trama especial, corres-
ponden a afloramientos que muestran una
silicificacion generalizada, no restringida a
estructuras filonianas, que altera el aspecto y la
dureza de la roca original. Al microscopio
estan compuestas casi exclusivamente por cuar-
zo y plagioclasa de bajo contenido en calcio;
la textura que presenta es afieltrada, los granos
se disponen segun un entramado sin orienta-
cion 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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