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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Lezama se sitla dentro
del Territorio Histérico de Bizkaia.

Presenta una morfologia uniforme con re-
lieve suavemente ondulado, en la que destacan
las alineaciones montanosas de Urkulumendi-
Pico Arburu y Alto de Berriaga-Gastelumendi,
que cruzan longitudinalmente el cuadrante se-
parando las cuencas de los rios Butron y Asua.

Los nucleos de poblacién mas importantes
son Lezama, Larrabetzu, Ergoien, Fruniz,
Morga y Vista Alegre de Mugica.

Geoldgicamente se situa sobre el sinclinal
de Vizcaya. Los materiales aflorantes con excep-
cién del Trias Keuper son de edad comprendi-
da entre el Albiense inferior y el Eoceno inferior.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos y tec-
tonicos se han diferenciado en un area mas
extensa que el propio cuadrante, varias ‘‘Uni-
dades”, separadas entre si por accidentes
estructurales de importancia regional. En oca-
siones, dentro de las unidades ha sido preciso
individualizar ‘‘Sectores” que, aunque en algu-
nas areas pudieran considerarse subunidades
diferentes, pasan lateralmente a formar parte de
una sola unidad, debido a la progresiva amor-
tiguacioén del accidente que les separa. Esta se-
paracion de unidades y sectores permite una
mayor diferenciacion de términos litolégicos, lo
que da lugar a una cartografia mas detallada.
Asimismo, evita problemas de correlacion en-
tre bloques o areas que tuvieron un funciona-
miento individual mas o menos diferenciado
durante la sedimentacion (figura 2.1).

Todos los afloramientos de este cuadran-
te, a excepcion de los formados por materiales
del Trias, los cuales, dado su caréacter alocto-
no, no se han incluido en ninguna unidad ni sec-
tor, pertenecen a la Unidad de Oiz. Dentro de
esta amplia unidad, la falla de Durango que dis-
curre por el tercio suroccidental del cuadrante,
individualiza al norte, el Sector de Guernica, y
al sur del Sector de Durango.

2.1. TRIAS KEUPER

Aflora en la zona de Botiolas constituyen-
do la prolongacién sur de los afloramientos
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tridsicos de Mungia, y al sur de Lumo como con-
tinuacion del gran afloramiento de Gernika.

Esta compuesto por ofitas y arcillas vario-
ladas. Las ofitas (1) son microgabros general-
mente en avanzado estado de meteorizacion.
En los escasos afloramientos en los que se ob-
serva la roca fresca presenta color verde oscu-
ro, sobre el que destacan las tonalidades
blanquecinas, de plagioclasa alterada a serici-
ta, y verdes claras de epidota; estas alteracio-
nes dan un aspecto jaspeado en la roca.

Por lo general, las ofitas estan afectadas
por un fuerte diaclasado decimétrico, localmente
relleno por productos de alteracion. Este diacla-
sado es el culpable del progreso de la intensa
meteorizacion sufrida por la roca.

Las arcillas varioladas y evaporitas (2)
aparecen en pequenos afloramientos. Presen-
tan las coloraciones tipicas de la facies germa-
nica, rojas y verdes, y presentan en general una
estructura cadtica. En los contactos forman con
frecuencia una brecha en la que se reconocen
numerosos cantos de ofitas.

Localmente presentan concentraciones
salinas, generalmente yesiferas. Los yesos
en etapas posteriores se disuelven y redeposi-
tan segun fracturas anastomosadas que
llegan a conferir un aspecto mallado a las
arcillas.
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2.2. UNIDAD DE Olz.
SECTOR DE GUERNICA

Ocupa la mayor parte del cuadrante. Los
materiales que componen esta unidad son de
edad comprendida entre el Albiense inferior y
el Eoceno inferior, y corresponden al Complejo
Urgoniano, formacion Deva, Cretacico superior
y Terciario.

2.2.1. Complejo Urgoniano

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959) y en él agrupd un conjunto de sedi-
mentos en facies arrecifales o paraarrecifales y
sus detriticos asociados.

Esta representado en este cuadrante por
las calizas arrecifales del litosomo de Forua. En
él se distinguen calizas con rudistas y cora-
les en bancos métricos (3). El término presen-
ta una uniformidad considerable en cuanto a lito
y biofacies. La litologia general es de calizas
puras con escasa contaminacion terrigena, y a
menudo con aspecto masivo en afloramiento.
Se presentan generalmente en biostromos
meétricos, con textura mayoritariamente fango-
soportada y clastos calcareos de tamafo varia-
ble, constituidos por fragmentos de rudistas,
ostreidos, corales, orbitolinas, y otros bioclas-
tos finos, como: ostreidos, equinodermos,
braquiopodos, gasteropodos, lamelibranquios,
algas (rojas y verdes principalmente), espongia-
rios, miliolidos y otros foraminiferos.

A techo del litosomo se localiza otra facies
algo distinta de calizas masivas con rudistas
y corales (4). Se define asi un conjunto forma-
do por calizas masivas propiamente dichas (sin
estructura observable) y calizas estratificadas en
bancos decamétricos.

Este término se diferencia de las calizas
estratificadas, por la mayor proporcion de
micrita, la ausencia casi total de calcarenitas,
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la menor fracturacion de los fosiles de mas
tamano y la aparicion, con frecuencia, de
biohermos de corales y ostreidos. Es posible
que una proporcion apreciable de los rudistas
no fracturados se halle en posicion de vida.

Asimismo es de destacar, por un lado, la
ausencia de niveles mas margosos, arenosos
o brechoides que puedan marcar la estratifica-
cion y por otro, la constancia y regularidad de
la sedimentacion calcarea que propicia la for-
macion de masas calizas sin estructura interna.

2.2.2. Formacion Deva

La formacion Deva fue definida por G.
MONDEJAR et al. (1982). Es una parte del
“Complejo Supraurgoniano’” de RAT (1959),
equivalente al "‘Flysch negro’’ de RAT y FEUI-
LLEE (1967) y al “Deva Flysch’' de VOORT
(1964).

Esta formada por una sucesion esencial-
mente terrigena compuesta por lutitas y/o limo-
litas y areniscas. Estas litologias se combinan
definiendo, segun su abundancia relativa, tér-
minos diferentes dentro de la sucesion, que
muestran caracteristicas propias.

El termino mas bajo aflorante se dispone
en forma de cuna, de potencia relativa muy
reducida, “‘onlapando” el litosomo calizo de
Forua y esta constituido por areniscas y luti-
tas (5). Es el termino mas frecuente de la
formacion y muestra un porcentaje similar de
niveles de lutitas y areniscas, gue se disponen
en bancos alternantes. Al margen de Forua,
aflora limitadamente al oeste de Fruniz.

Las lutitas constituyentes se presentan en
bancos de potencia variable (centi-decimétrica).
Son muy micaceas y en corte fresco ofrecen co-
loraciones oscuras, debido generalmente a la
abundancia de materia organica. Esta puede
hallarse dispersa en la roca, o formar finos ni-
veles. Gran parte de ella se encuentra en avan-
zado estado de transformacion, apreciandose



a simple vista las zonas carbonosas (general-
mente en forma de vitrinita). Igualmente hay que
destacar la abundancia de sulfuros dispersos
0 concentrados en pequefos nddulos, que al
meteorizarse, y debido a los procesos de oxi-
dacion, confieren a la roca tonalidades rojizas,
muy peculiares. Los niveles limoliticos, mas
frecuentes que los argiliticos, presentan
tonalidades mas claras, entre grises y pardo-
amarillentas. Estos materiales localmente
presentan disyuncion esférica.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares
con estructura lateral variable. Estan compues-
tas por pequenos cantos de cuarzo de tamafo
fino a medio (llegan a ser microconglomerados),
con algo de feldespato (mas blanquecino); mi-
ca blanca relativamente abundante y materia or-
ganica (tallos y restos vegetales parcialmente
transformados en carbén). Los cantos son re-
dondeados a subredondeados, y estan unidos
por cemento siliceo y ocasionalmente carbona-
tado. En muestra no alterada presentan colora-
ciones grises y blancas; la oxidacion de las
menas dispersas confiere a la roca tonalidades
rojizas y amarillentas. La potencia media de los
niveles arenosos (centimétrica a decimétrica) es
generalmente mayor que en los lutiticos. Local-
mente muestran estructuras turbiditicas con
granoseleccion, laminacion paralela y “ripples””
a techo.

Continuando con el corte de Forua-
Baldatika, por encima del término anterior se
reconoce otro con un claro predominio de los
materiales lutiticos sobre los areniscosos, defi-
nido como argilitas y limolitas (6). Las argili-
tas son mayoritarias y presentan las mismas
caracteristicas definidas para ellas en el térmi-
no anterior. Pueden incluir estratos, generalmen-
te poco potentes, de areniscas y algunos
horizontes sideriticos, aislados.

Dicho tramo lutitico constituye la parte fi-
nal del Complejo Supraurgoniano que se en-
cuentra sumamente reducido en esta zona
donde alcanza una potencia maxima de 500

14

metros y se reduce progresivamente hacia el
sureste.

Dentro del tramo lutitico final se han car-
tografiado algunos parches de calizas (7). Son
afloramientos aislados dentro de las Iutitas, en
los que no se descarta una conexion en pro-
fundidad con el litosomo calizo de Forua. Son
calizas con zonas de biostromos de bivalvos
finos en matriz micritica y zonas de “‘packsto-
ne'’ bioclastico fétido arenoso-limoso.

2.2.3. Cretacico superior

Definido por RAT (1959) esta formado por
un potente conjunto de rocas sedimentarias de
caracter carbonatado o terrigeno-carbonatado,
en el que se intercala un complejo de rocas vol-
canicas de caréacter basico.

Constituyendo la base del conjunto y en
transito gradual con el tramo lutitico final de la
formacion Deva se disponen las margas (8), de
color gris, con fractura concoide y aspecto ma-
sivo, localmente micéaceas. Presentan nivelillos
interestratificados de areniscas, lutitas, margo-
calizas e incluso calizas, asi como algunos ni-
veles de brechas intraformacionales. Afloran
exclusivamente al noreste del cuadrante con una
potencia aproximada de 100-125 metros.

A techo, se dispone una variada gama de
materiales correspondientes al Complejo Volca-
nico. Las rocas volcénicas constituyentes se han
agrupado segun su naturaleza en dos grandes
conjuntos. Son rocas volcanicas s.s. (coladas
masivas, coladas de almohadillas, diques vy
cuerpos microgranudos), y rocas volcanoclas-
ticas. Las coladas volcanicas (9) son propor-
cionalmente mas abundantes, habiéndose
reconocido dos tipos principales: coladas de la-
va almohadillada y coladas masivas. Las con-
diciones de emision del material lavico son las
que determinan los diferentes tipos de coladas.
Entre éstas, las de lava almohadillada son las
mas abundantes. Se presentan segun cuerpos
de geometria irregular (marcada por la cuenca



de acumulacion), ofreciendo potencias muy va-
riadas, que oscilan entre unos pocos y algunos
centenares de metros, y continuidad lateral res-
tringida. Aparecen interestratificadas, bien con
otras rocas volcanicas, o con rocas sedimenta-
rias. El tamano de las almohadillas oscila entre
25 centimetros y 1 metro de diametro siendo
esporadicamente mayores. Presentan con fre-
cuencia una zonacion interna marcada por la
concentracion de vacuolas y fracturas radiales.
La forma de las almohadillas es mas o menos
esférica, modificada por el empilamiento y adap-
tacion de unas a otras. Los huecos existentes
entre aimohadillas son rellenados por material
piroclastico o bien por calizas, margocalizas, cal-
cita y/o cuarzo.

Las coladas masivas son frecuentes, aun-
que no llegan a tener un desarrollo como los
observados en las coladas de lava almohadi-
llada. Presentan potencias que varian de algu-
nos centimetros a varias decenas de metros; se
disponen concordantemente, bien sobre rocas
sedimentarias, o bien sobre otros episodios vol-
canicos. Son rocas muy compactas, de color
oscuro e intensamente fracturadas. A menudo
presentan textura porfidica, con fenocristales de
piroxeno y plagioclasa en una matriz microcris-
talina. Cuando el caracter porfidico esta ausente
la roca adquiere un aspecto microcristalino y vi-
treo, o puede marcar una zonacion (bordes de
la colada vitreos y nucleo cristalino). Son fre-
cuentes las vacuolas, generalmente rellenas de
calcita, que pueden llegar a mostrar una distri-
bucion preferente hacia el techo de la colada
0 marcando la direccion de flujo de la misma.
Muestran una fracturacion intensa (decimétrica)
por diaclasado, encontrandose un bello ejem-
plo de disyuncién columnar en una cantera
localizada junto a Fruniz.

También se han localizado algunos aflo-
ramientos de dimensiones reducidas que mues-
tran texturas granudas (gabro-diorita); en
general estan muy alterados. En el unico aflo-
ramiento de roca sana encontrado, ésta es gra-
nuda a microgranuda, con mayor proporcion
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de leucocratos que de melanocratos, y disyun-
cion en bolos. Los contactos con las rocas
encajantes son difusos y graduales.

En este conjunto se reconocen ademas
“diques’ de naturaleza basica que intruyen en
el conjunto volcanico, tienen potencias decime-
tricas e incluso métricas (cantera de Rigoitia) y
presentan texturas microcristalinas y porfidicas.

Dentro del conjunto de rocas volcano-
clasticas (10) se han considerado rocas de gra-
nulometria variada. Se pueden distinguir tres
tipos: cineritas, tobas y brechas.

Las ‘‘cineritas” son frecuentes aunque,
proporcionalmente, no sean representativas. Se
disponen en finos horizontes interestratificados
con materiales de granulometria mayor.

Las "“tobas’ son frecuentes y abundantes.
Presentan tonalidades verde claro muy carac-
teristicas. Generalmente estan muy meteoriza-
das, lo que les hace deleznables. Se encuentran
niveles interestratificados de rocas carbonata-
das en relacion con ellas, aunque es mas fre-
cuente que se hallen relacionadas con otras
rocas volcanicas. La continuidad lateral de es-
tos niveles es restringida, y se presentan con
potencias muy variadas, desde unos pocos
centimetros a varios metros. La trama esta com-
puesta por cantos angulosos a subredondea-
dos de rocas volcanicas diversas, tales como
fragmentos de almohadillas, de coladas vitreas,
rocas porfidicas, etc., inmersos en una matriz
que proviene de la denudacion de ellas mismas.
Con frecuencia presentan granoseleccion vy
otras estructuras sedimentarias.

Las “brechas” son muy abundantes en to-
do el conjunto volcanico. Estan constituidas por
cantos heterométricos y angulosos, inmersos en
una matriz de tamano de grano medio a grue-
S0 y aspecto tobaceo. El porcentaje de matriz
es muy variable, se observan todos los pasos
intermedios entre brechas con matriz escasa a
tobas con cantos aislados. La composicién



litolégica de los cantos es variable; abundan los
fragmentos de lava almohadillada, encontran-
dose, ademas, fragmentos de roca vitrea, y de
rocas con texturas fluidales y porfidicas.

Agrupando las rocas volcanicas segun su
naturaleza (volcanosedimentaria y rocas volca-
nicas s.s.) y analizando la cartografia obtenida
a partir de estos criterios, se puede deducir la
existencia de cuatro grandes episodios.

En el conjunto basal dominan las coladas
de lava almohadillada, aunque se encuentran
otros tipos de coladas, e incluso niveles de ro-
cas volcanoclasticas. Los afloramientos corres-
pondientes a este episodio son relativamente
continuos en sentido lateral; son los que ocu-
pan mayor extension cartografica. Su potencia
es muy variable, alcanzando los maximos, 500
metros al noroeste de Rigoitia y 350-400 me-
tros en San Pedro de Lumo-Alto de Aixerrota.

Un segundo episodio genera sobre todo
rocas volcanoclasticas (posiblemente por des-
truccion de parte del primero) con continuidad
lateral grande y potencia variada. Frecuente-
mente aparecen coladas interestratificadas con
potencia y continuidad lateral relativamente
pequena. La potencia maxima se reconoce al
noroeste de Rigoitia y se estima cercana a 400
metros.

El tercer episodio volcanico, no siempre
representado, estaria compuesto nuevamente
a partir de coladas con intercalaciones finas de
rocas volcanosedimentarias con desarrollo la-
teral muy restringido. Al norte de Rigoitia alcanza
un espesor aproximado de 150-200 metros.

Un cuarto episodio generaria de nuevo
rocas volcanosedimentarias de muy escaso
desarrollo vertical, interestratificadas con rocas
sedimentarias y en constante cambio lateral de
facies con ellas.

Esporadicamente vuelven a aparecer, en
posiciones mas altas del Cretacico superior,
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niveles de rocas volcanicas. Un corte bastante
completo del Complejo Volcanico puede reali-
zarse por la carretera que une las localidades
de Mungia y Gernika.

Interestratificadas dentro del Complejo
Volcéanico se localizan algunas intercalaciones
de rocas sedimentarias con entidad cartogréfi-
ca. En el borde norte del cuadrante se diferen-
cia un conjunto de litologia muy variada, con
predominio local de lutitas y/o limolitas, defini-
do como areniscas, argilitas, limolitas y mar-
gas con niveles brechoides (11). Las argilitas
constituyentes son oscuras, con mica dispersa,
y masivas; localmente el aumento del tamano
de grano las convierte en limolitas. Las arenis-
cas que intercalan son de grano medio, en ni-
veles de potencia decimétrica y en un avanzado
estado de alteracion. Las margas estan estrati-
ficadas en bancos decimétricos y presentan lo-
calmente ‘‘'slumps’” y niveles brechoides.
Dentro de este grupo hay intercalaciones de
brechas volcanicas como las descritas ante-
riormente.

A techo del conjunto volcanico o, local-
mente, como equivalente lateral, se dispone una
serie alternante de areniscas calcareas y mar-
gas (12) con caracteres turbiditicos. El conjun-
to esta bastante mal aflorado, pudiendo
reconocerse parcialmente en la carretera de
Mungia-Gernika. Las areniscas son de tamaro
de grano fino-medio y se disponen en bancos
regulares de potencia variable, desde centimé-
trica a métrica. Las margas, generalmente me-
teorizadas, tienen una proporcién muy variable
de carbonato, siendo mas correcto, en algunos
casos, considerarlas como lutitas. Este conjun-
to, de potencia cercana a 250 metros intercala
ocasionalmente niveles de microconglomera-
dos (13). Son niveles con potencias que varian
de 05 a 1,5 metros, con una litologia mixta de
“‘grainstone’” arenoso con orbitolinas y cantos
de cuarzo bien redondeados de varios milime-
tros. Estos niveles estan representados en la zo-
na del alto de Mazoga y en la carretera
Mungia-Gernika.



Por encima de los materiales descritos an-
teriormente y localmente a techo de las rocas
volcanicas, se disponen margas y margoca-
lizas; niveles brechoides (14). Es un conjun-
to formado mayoritariamente por margas y
margocalizas blanquecinas, en bancos
decimétricos-métricos, que muestran frecuen-
temente niveles resedimentados constituidos
por brechas de cantos redondeados, centi-
decimétricos, de margocaliza en matriz margo-
sa, procedentes de la misma serie y formadas
por deslizamiento gravitacional de margas y
margocalizas en estado muy plastico. El con-
junto alcanza una potencia minima (no se ob-
serva el techo) cercana a 200 metros y pueden
reconocerse parcialmente en la carretera de
Mungia-Gernika.

Por encima de los términos descritos, y sin
una relacion clara debido a la tectdnica, se
dispone un potente y mondétono conjunto defi-
nido como margas y margocalizas; interca-
laciones de areniscas y calcarenitas (15). Es
un conjunto muy heterogéneo que aflora en am-
bos flancos del sinclinorio de Bizkaia, en cuyo
flanco norte esta bastante bien representado.
Consta de un tramo basal formado mayoritaria-
mente por margas y margocalizas que incluyen
localmente niveles de caliza micritica. Dentro de
este tramo se ha diferenciado, al sureste de
Fruniz, un paguete de 15 a 20 metros de
potencia de margas y margocalizas rojas (16).

Por encima del tramo basal margocalizo,
el término (15) comienza a intercalar finos nive-
les (centi-decimétricos) de calcarenitas areno-
sas yl/o areniscas calcareas, con estructuras
turbiditicas. Como resultado, algunos tramos
constituyen a esta altura una alternancia irregu-
lar de estas litologias con margas y margocali-
zas. Localmente las margas intercaladas en
estos tramos resultantes, presentan una baja
proporcion de carbonato siendo mas correcto
en algunos casos considerarlas como lutitas
mas o menos calcareas. Las intercalaciones
calcarenitico-arenosas, que se hacen frecuen-
tes y potentes hacia techo de la serie muestran
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lateralmente una clara evolucién; asi en las zo-
nas mas orientales comienzan a intercalarse ya
en tramos muy bajos del término (15). La pro-
gresiva disminucion de potencia y su desapa-
ricion hacia el oeste, conlleva que, en estas
zonas, el techo local del tramo basal margoca-
lizo, alcance una mayor altura estratigrafica. La
potencia total del término es dificil de estimar
puesto que falta el muro, pero podria superar
ampliamente los 1200 metros. A falta de un
buen corte tipo, la serie puede reconocerse pun-
tualmente por las numerosas pistas y carrete-
ras que cruzan la mitad norte del cuadrante.

En el flanco sur del sinclinorio el término
(15) esta pobremente representado por puntua-
les y aislados afloramientos al noroeste de Le-
zama. La potencia del conjunto es dificil de
estimar ya que se encuentra muy replegado y
tectonizado.

En el flanco norte, como consecuencia de
su evolucion vertical, el término anterior da pa-
so de forma gradual a otro definido como
alternancia de areniscas calcareas, lutitas
y margas (17), caracterizado por una mayor
abundancia de aportes detriticos (que es lo uni-
co que los diferencia). Los estratos de arenisca
calcarea se hacen mas abundantes y potentes
(decimétricos, ocasionalmente métricos) siendo
mas esporadicos los tramos margosos y mar-
gocalizos. El caracter flyschoide se mantiene y
los niveles slumpizados son menos frecuentes.
Esta facies se desarrolla, segun las dataciones
paleontoldgicas, a lo largo del Campaniense. Al
igual que el término anterior, lateralmente pier-
de el caracter arenoso hacia el oeste, dando pa-
so, al oeste de Meaca, (al menos los tramos a
muro) a términos similares al anterior. La poten-
cia minima estimada (puesto que falta el techo)
en zonas orientales es cercana a 2200 metros.

En el flanco sur los materiales equivalen-
tes afloran en una estrecha franja que se extien-
de al norte de Lezama y Larrabezuia cruzando
oblicuamente el cuadrante. El contacto con el
término infrayacente no se observa con claridad



y €s seguro que esté mecanizado. La potencia
es dificil de estimar debido a la tecténica que
domina en la zona y al plegamiento genera-
lizado.

A continuacion de este tramo, se desarrolla
un tramo margoso y margocalizo de edad
Maastrichtiense, que en el flanco sur del sincli-
norio se apoya de forma normal sobre sus pre-
cedentes, mientras que en el flanco norte aflora
en forma de cuna tecténica (al norte de la ali-
neacion alto de Berriaga-Urrusturi).

El conjunto Maastrichtiense esta formado
por dos términos distintos. El mas bajo esta for-
mado mayoritariamente por una alternancia en
bancos decimétricos de margas y margoca-
lizas (18), de tonalidades blanquecinas, que in-
cluyen localmente niveles algo mas calcareos
de caliza micritica.

El segundo tramo esta formado por una
alternancia en bancos decimétricos de margas
y margocalizas rojas (19). La edad de este
tramo seria Maastrichtiense superior, aunque
no se descarta que en este término esté
incluida parte del Danés.

2.2.4. Terciario

Los materiales atribuidos a esta edad aflo-
ran en ambos flancos y zona axial del sinclinal
de Bizkaia en forma de estrecha franja que cru-
za diagonalmente el cuadrante.

En el flanco norte, los materiales mas ba-
jos reconocidos son conglomerados y arenis-
cas siliceas (20) del Paleoceno. Afloran de
forma discontinua en dos afloramientos que ori-
ginan los resaltes topograficos de Urkulumen-
di y Arburu. Se disponen en contacto mecanico
con materiales campanienses-maastrichtienses
del término 17, faltando entre ambos todo el
Maastrichtiense superior y posiblemente parte
del Paleoceno.

Son areniscas gruesas y conglomerados
con cantos de cuarzo bien redondeados,
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ordenados en paquetes métricos. Algunos ni-
veles estan “‘slumpizados”, llegando en su evo-
lucion a convertirse en ‘‘debris flow”. En las
areniscas se observa la presencia de cantos
blandos de material lutitico, con tamanos
centimétricos. En general todo el paquete pre-
senta caracteristicas turbiditicas. Aunque es di-
ficil de estimar, debido a la tectonica, la potencia
minima que alcanza es del orden de 75 metros.

En el flanco sur los materiales terciarios
mas bajos aflorantes son areniscas y lutitas
(21). Han sido datadas como Paleoceno, y aun-
que no se observa una relacion directa, proba-
blemente sean equivalentes laterales del término
anterior.

Las areniscas aqui son menos abundan-
tes, predominando los tramos con dominio lu-
titico. Aflora pobremente al norte de Zamudio
con una potencia dificil de estimar debido a la
tectonica.

Por encima de los términos paleocenos
descritos se disponen calizas y margocalizas
alternantes (22). Forman una serie monétona,
representada en ambos flancos del sinclinal por
calizas micriticas y margocalizas de tonalidades
blanquecinas alternantes en bancos decimétri-
cos, con aspecto flyschoide y correspondien-
tes a la base del Eoceno inferior. En Zugastieta
se sitian sobre los conglomerados paleocenos,
con una potencia cercana a los 100-125 metros.
Al norte de Zamudio aflora mas ampliamente
con una potencia similar.

Hacia techo se dispone ya un conjunto
muy heterogéneo definido como alternancia
de areniscas calcareas, calcarenitas, mar-
gas, lutitas y calizas (23). Se trata de un con-
junto formado por una alternancia en niveles
decimétricos-centimétricos de areniscas y cal-
carenitas, con margas mas 0 menos arenosas,
o lutitas, de caracteristicas flyschoides, que in-
cluye localmente en algunos tramos niveles
centi-decimétricos de caliza micritica, ademas
de numerosos ‘'slumps’ y niveles brechoides.

—~



A la heterogeneidad que presenta este térmi-
no, se anade una variabilidad litolégica lateral
importante. La potencia de este conjunto que
abarca la parte baja y media del Eoceno
inferior es dificil de estimar, debido a que en la
mitad oeste del cuadrante estd muy plegado y
el techo no se reconoce, mientras que en la
mitad oriental, gran parte de la serie se encuen-
tra repetida por fallas.

En el corte de Zugastieta-Autzagane, la
relativa buena calidad de los afloramientos
permite distinguir dentro de este término una
parte basal, con pocas intercalaciones de
niveles “‘duros”, de otra final caracterizada por
el aumento progresivo de la frecuencia de
estos niveles. Esto trae consigo la individua-
lizacion cartogréfica, en la zona este, del
tramo basal denominado alternancia de
lutitas, margas, areniscas y calizas (24).
Su prolongacién hacia el oeste resulta sin em-
bargo mas problematica.

En el borde sur del cuadrante aflora
escasamente, a techo del término (23), un
mondétono conjunto definido como alternancia
de areniscas y lutitas (25), formado por are-
niscas de grano grueso localmente microcon-
glomeraticas, en bancos decimétricos-métricos,
gue muestran un aspecto masivo, sin estructu-
racion interna (aunque ocasionalmente se ha
visto grano seleccion y laminacién paralela), y
que intercalan ocasionales niveles lutiticos. Con-
tienen numerosos cantos blandos y muestran
estructuras de deformacion hidroplastica. Esta
sucesion esta fuertemente meteorizada presen-
tando un tipico color amarillento.

2.3. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE DURANGO

Este sector ocupa aproximadamente el
angulo suroeste del cuadrante.

Esta formado por materiales de edad
comprendida entre el Albiense superior y el
Cenomaniense, correspondientes a la formacion
Durango y Cretacico superior.
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2.31. Formacion Durango

La formacion Durango, que agruparia los
afloramientos del flanco sur, es una formacién
similar en cuanto a litologfa y edad a la forma-
cion Deva, diferenciandose en la organizacién
de los materiales; fue definida por MATHEY
(1982), y equivale al *'Complejo Supraurgonia-
no"’ de RAT (1959) y al "Deva Flysch' de VOORT
(1964).

Esta formada por una sucesion esencial-
mente detritica, compuesta por lutitas y arenis-
cas, que se combinan definiendo, segun su
abundancia relativa, términos diferentes que
muestran caracteristicas propias.

LLos elementos diferenciados dentro de es-
ta sucesion son los siguientes:

— Areniscas y lutitas (26)—Es el ele-
mento mas frecuente dentro de la formacion,
se define asi porque muestra un porcentaje si-
milar de niveles de Iutitas y areniscas, que se
disponen en bancos alternantes.

Las potencias medias de los niveles
arenosos (centimétricos a decimétricos) son
generalmente mayores que en los lutiticos.

— Areniscas (27).—Se denomina asf al
tramo compuesto esencialmente de areniscas y
algunos niveles de Iutitas. Los niveles arenisco-
sos presentan potencias decimétricas e incluso
meétricas, mientras que los lutiticos son mili-
meétricos-decimétricos. Es frecuente observar, en
la base de los estratos, cantos de granulome-
tria mas gruesa (microconglomerados) decre-
cientes en tamano hacia el techo de los mismos.

— Argilitas y limolitas (28) —Conforman
este termino aquellos tramos en los que existe
un claro predominio de los materiales lutiticos
sobre los areniscosos.

Las lutitas se presentan en niveles que
alternan o incluyen estratos, generalmente poco



potentes, de areniscas y algunos horizontes fe-
rruginosos.

2.3.2. Cretacico superior

Esta formado por un conjunto de rocas se-
dimentarias de caracter carbonatado o detritico-
carbonatado, en el que se instalan varios cuer-
pos de rocas volcéanicas de caracter basico.

Al sur de Lezama puede reconocerse un
tramo de unos 200 metros de potencia, situa-
do a techo de la formacién Durango definido
como margas, lutitas, niveles aislados de
margocalizas y ‘‘slumps’’ (29). Podria consi-
derarse como un término que marca el transito
hacia las litologias carbonatadas del Cretacico
superior.

El término mejor representado se define
como margas y margocalizas; intercalacio-
nes de areniscas calcareas (30). Son rocas
carbonatadas impuras de color gris, con frac-
tura concoide y aspecto masivo, localmente se
observan pequenos cristales de mica blanca di-
seminada. Presentan nivelillos interestratificados
de areniscas, lutitas, margocalizas e incluso mi-
crita, asi como algunos niveles de brechas in-
traformacionales.
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Las rocas volcanicas incluidas se presen-
tan como coladas de rocas microcristalinas
(81). Ademas de éstas se han localizado algu-
nos afloramientos, de dimensiones reducidas,
de "rocas granudas’’ basicas (gabro-diorita),
que por su forma pueden ser pequenos lacoli-
tos. Estan formados por una roca granuda a
microgranuda, con mayor proporcion de leuco-
cratos que de melanocratos, y disyuncion en
bolos. Los contactos con las rocas encajantes
son difusos.

2.4. CUATERNARIO

Los materiales recientes que se disponen
sobre la sucesion descrita se corresponden con:

— Depositos coluviales (32)—Son de-
rrubios de ladera, que se localizan sobre todo
a favor de pendientes fuertes en las faldas de
los crestones arenosos y microconglomeraticos.
Estan compuestos por arenas sueltas y bloques
de tamano variable (hasta varios metros cubi-
cos) de materiales generalmente siliceos.

— Depésitos aluviales (33).—Se redu-
cen a las terrazas de inundacion y lechos de
rios y arroyos.

Llegan a tener un desarrollo importante
los aluviales del rio Butron.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el presente cuadrante aparecen mate-
riales pertenecientes a las potentes sucesiones
mesozoicas Yy terciarias 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 evolucion paleo-
geografica. El estudio de esta ultima se realiza
para las distintas unidades o sectores tectoes-
tratigréficos en la posiciéon 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 es-
tos ciclos sedimentarios mayores:

— Ciclos Urgoniano y Albocenomanien-
se (Aptiense-Cenomaniense inferior).
Ciclo conjunto que abarca materiales
de los complejos Urgoniano y Alboce-
nomaniense, que en este cuadrante se
encuentran interrelacionados.

— Ciclo Cretacico superior (Cenomanien-
se superior-Maastrichtiense).

— Ciclo Paleoceno medio (Montiense?-
Thanetiense) - Eoceno (llerdiense-
Cuisiense inferior?).
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Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto por grupos de elemen-
tos sedimentarios que podrian asimilarse al
concepto de secuencia deposicional de MIT-
CHUM et al. (1977); casi todos ellos comienzan
por una superficie de discontinuidad que varia
desde un cambio litologico-sedimentoldgico
mas 0 menos brusco (por ejemplo paso de las
formaciones Deva o Durango al Cretacico su-
perior), hasta un “onlap” sobre un sustrato
previamente estructurado (por ejemplo solapa-
miento de la formacién Deva sobre el sustrato
urgoniano, o del Campaniense sobre el sustra-
to presenoniense), o incluso una discordancia
angular con importante pérdida, por erosion o
no-deposicion, de registro sedimentario
(como en el caso del Paleoceno medio sobre
el sustrato cretacico).

La distribucion espacial y cronoestratigra-
fica de ciclos y secuencias se visualiza en la
figura 3.1.

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

Por lo general los ciclos Urgoniano y Al-
bocenomaniense (Supraurgoniano) suelen pre-
sentarse bien definidos y con frecuencia
separados por una superficie neta, si no discor-
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dante, o asociada a un hiato en la sedimen-
tacion.

Sin embargo, en este cuadrante y en su
entorno se da una fuerte reduccion interna de
la serie Albocenomaniense, quiza sin ruptura
importante sobre las calizas urgonianas,
ademas de cierta interaccion entre los dos
sistemas sedimentarios, por lo cual se ha opta-
do por abordar el estudio sedimentoldgico y
paleogeografico de las dos secuencias consti-
tuyentes (S1 y S2) de forma conjunta.

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.

El desarrollo de calizas en el area fue
incipiente en el Aptiense inferior (1.2 secuencia
deposicional urgoniana); neto y bastante exten-
dido superficialmente, aunque no con demasia-
do espesor, en el Aptiense superior basal (2.2
secuencia); y verdaderamente espectacular
entre el Aptiense terminal y Albiense superior
(32 secuencia, Unica presente dentro de los
limites del cuadrante).

En el lapso Aptiense superior basal-Albien-
se medio, las calizas cubrieron amplias areas,
aunque sin llegar a formar una unidad tabular
totalmente continua, debido a los frecuentes
cambios laterales a materiales terrigenos are-
NoOsOos y margosos que siguieron inundando la
plataforma general urgoniana. En conjunto, el
esguema que se deduce es el clasico de
"“plataforma-cuenca’’ de WILSON (1975), con las
matizaciones de su gran espesor frente a su re-
lativamente pequena extension superficial.

El Complejo Albocenomaniense (repre-
sentado por las formaciones Deva y Durango
en el flanco norte y sur del sinclinorio, respecti-
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vamente) constituye el episodio terrigeno que
cierra el ciclo marino somero arrecifal urgonia-
no y lo separa de la sedimentacion carbonata-
da de tipo flysch o plataforma, caracteristica del
Cretacico superior.

Tras la sedimentacién urgoniana comien-
za el depdsito de facies finas de llanura de cuen-
ca turbiditica (*‘basin plain™).

Sobre las facies descritas prograda des-
de el norte, lejos del cuadrante, un abanico sub-
marino en macrosecuencia negativa: llanura de
cuenca, orla de I6bulo distal y finalmente I16bu-
los proximales. Las facies mas distales se acu-
fan contra el relieve que constituian los arrecifes
urgonianos de Gernika, dando origen a facies
terrigenas costeras muy poco potentes, que dan
paso inmediatamente a la transgresion del Cre-
tacico superior.

Paralelamente a ésto, desde el sur progra-
da un sistema de abanicos deltaicos que pasa
a facies de talud terrigeno (formacioén Durango)
a la altura del angulo suroeste del cuadrante.
El esquema paleogeografico se muestra en la
figura 3.2.

La distribucion y geometria de los medios
sedimentarios en el conjunto de cuadrantes sep-
tentrionales sugiere la presencia de umbrales
canalizadores en Bakio, Bermeo, Mungia vy
Gernika.

3.2. CICLO CRETACICO SUPERIOR
(Cenomaniense superior-
Maastrichtiense)

Comprende dos secuencias principales
(S3 y S4), con sus subsecuencias correspon-
dientes (ver figura 3.1).

El Cretacico superior alcanza un espesor
total de 3000-3500 metros en el sinclinorio de
Bizkaia, y de unos 2500 metros en la franja de
Donostia-San Sebastian.
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A nivel de la Cuenca Cantabrica, la trans-
gresion del Cretdcico, iniciada en el episodio
Urgoniano, continud en el Cenomaniense inte-
rrumpida por una fase regresiva en el Cenoma-
niense superior. La maxima intensidad de la
transgresion se produjo en el Turoniense infe-
rior. El Turoniense superior vino marcado por
una regresion generalizada. El Coniaciense-
Santoniense inferior es transgresivo, y le sigue
una regresion en el Santoniense superior que
continud hasta el fin del Cretacico. La elevacion
final viene marcada por calizas ‘‘garumnienses’”
de agua dulce.

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

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

Finalmente, la transgresion del Cretacico
superior, la permanencia del Surco ““flysch’ y
el volcanismo sinsedimentario, deben ir ligados
a la continuacion de la fase de deriva en la aper-
tura del Golfo de Bizkaia. La regresion del Cre-
tacico final (no representada en el '‘surco
flysch') vendria a testimoniar el paso de condi-
ciones de distension a condiciones de compre-
sion; este cambio fue acompanado de otras
manifestaciones tales como metamorfismo
(“manto de los marmoles”).

En el entorno del presente cuadrante la
evolucion paleogeografica del Cretacico supe-
rior esta basada en los datos que proporcionan
los afloramientos de direccién NO - SE que flan-
quean el Sinclinorio de Bizkaia y al mismo tiem-
po constituyen los margenes del “‘surco flysch”.
Se describen, por tanto, los acontecimientos tec-
tosedimentarios que tienen lugar en las areas
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marginales, mientras se supone que el surco
principal experimenta una subsidencia mas o
menos continuada. El esquema geomeétrico re-
sultante se visualiza en la figura 3.3., y la evolu-
cion paleogeogrdfica en la figura 3.4. Dicha
evolucion pasa por los siguientes momentos:

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

2.—Dicho relieve se mantiene o se agudi-
za a lo largo de la secuencia S3 hasta el Turo-
niense, debido al funcionamiento de las fallas
sinsedimentarias heredadas de las directrices
albienses, N 125° E y N 40° E. Estos movimien-
tos originan altos paleogeograficos en Errigoiti
(Rigoitia), y Berriaga (cuadrante de Mungia) y
surcos adyacentes en Libano de Arrieta (Mun-
gia) o Mendata (Gernika); ver figura 3.3. Estas
fallas pueden actuar como vias de escape del
magma emplazado en profundidad, dando lu-
gar a la efusion y acumulo de rocas volcanicas
y volcanosedimentarias. Las pendientes crea-
das por los movimientos sinsedimentarios oca-
sionan la erosién de relieves submarinos, y la
caida y acumulacion de materiales brechifica-
dos en cuadrantes colindantes como Getxo.

3—Entre Turoniense y Santoniense se pro-
duce el relleno de algunos surcos locales, sa-
télites del “‘surco flysch' principal, y se inhibe
considerablemente la sedimentacion en las zo-
nas de alto, dando lugar a posibles hiatos, dis-
cordancias e incluso lagunas erosivas en dichas
zonas. Unicamente el surco de Libano de Arrie-
ta (cuadrante de Mungia) mantiene una sedi-
mentacidon minimamente continua hasta el
Campaniense.

4.—En el Campaniense inferior comienza el
relleno definitivo del desnivel existente entre los
extremos noroeste y sureste del “surco flysch’.
En el Campaniense superior se consigue la uni-
formidad casi total del fondo marino, salvo en
el area de Errigoiti (Rigoitia). El area-fuente
terrigena noroccidental pierde su influencia.
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5—En el Maastrichtiense se mantienen las
condiciones creadas durante el Campaniense
superior, aumentando la batimetria de los
depositos hasta llegar a las calizas rojas pela-
gicas del Maastrichtiense superior (area de
Urrustimendi-Berriaga).

3.3. CICLO PALEOCENO-EOCENO
(Montiense?-Cuisiense?)

Los materiales de la base del terciario en
el presente cuadrante estan constituidos por
conglomerados y areniscas siliceas de edad Pa-
leoceno medio, discordantes sobre un sustrato
Maastrichtiense, sobre los que a su vez retorna
una sedimentacion pelagica en forma de depo-
sitos calizos margocalcareos y arenosos, todo
ello representado en la macrosecuencia S5.

Los litosomos de terrigenos gruesos bre-
chificados deben representar acumulos por des-
lizamiento, en las proximidades de areas-fuente
septentrionales, o de escarpes sinsedimentarios,
correspondientes a fracturas activas de direc-
cion general N 25° E, relacionadas con empla-
zamientos triasicos y relieves sindeposicionales
desde el Aptiense, y efusiones volcanicas en el
Cretacico superior, al menos hasta el Paleoceno.

Pese a la complicacion tectonica, se pue-
de suponer que estos acumulos terrigenos des-
lizados reposan en discordancia erosiva sobre
el sustrato de cuenca carbonatada hemipela-
gica, que vendria dado por las margas y micri-
tas adyacentes. Sobre los terrigenos del
Paleoceno inferior vuelve a instalarse un medio
hemipelagico como el que predominaba al
final del Cretacico superior (Maastrichtiense).
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En lo referente a la macrosecuencia ne-
gativa S6, plenamente eocena, cabe destacar
la fuerte tectonizacion a que estan sometidos
los materiales en el nucleo y flanco sur del Sin-
clinorio de Bizkaia. No obstante, y teniendo en
cuenta datos de cuadrantes adyacentes
(Gernika-Lumo, Mungia, Galdakao, Bilbao y
Getxo) se ha podido establecer la presencia de
altos y surcos parciales dentro del gran *'surco
flysch”, asi como la progradacion desde el oeste
de un abanico cuyas facies, sucesivamente mas
proximales, recubren la llanura submarina.

La evolucion paleogeografica en el Paleo-
ceno y Eoceno se representa en la figura 3.5.,
y puede resumirse como Sigue:

1—Sobre los materiales paleocenos se
instala una sedimentacién carbonatada hemi-
pelagica, correspondiente a un medio de llanura
de cuenca ('‘basin plain”).

2 —Los materiales de tipo flysch que los
recubren corresponden al mismo ambiente ma-
rino, pero con un influjo terrigeno progresiva-
mente creciente, reflejo de la llegada de las
facies mas distales de un abanico turbiditico
(posiblemente progradante, en general, desde
el oeste). La frecuencia de depdsitos micriticos
hemipelagicos disminuye, pasando a ser susti-
tuidos por lutitas como sedimento autdctono.

3.—La secuencia terciaria se cierra, en la
parte superior del Eoceno, con el depdsito de
las potentes areniscas de Algorta, y con un ni-
vel brechoide que marca el comienzo de la ines-
tabilidad luteciense, que sera originada por la
Orogenia Alpina.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, este
cuadrante pertenece a la Unidad de Oiz. Den-
tro de esta amplia y compleja unidad se ha
diferenciado dos sectores individualizados por
un accidente de importancia regional, conoci-
do como falla de Durango (figura 4.1).

El Sector de Gernika aflora al norte de
este accidente ocupando una gran extension
dentro del presente cuadrante. En su angulo
noreste, las rocas volcanicas dibujan una
compleja estructura de interferencia, resultado
de la convergencia de un pliegue sinclinal
N 130° E, de flanco sur invertido, con otro
pliegue N 40° E cuyo flanco sureste aparece
invertido en la proximidad del diapiro de
Gernika. Esta estructura esta limitada al noroeste
por la falla de Arrillas-Axpe, que continta por
el vecino cuadrante de Mungia, y al sur por una
falla de direccion NO-SE y de importancia
regional conocida como falla de Aulestia-
Azkaitia.

Este es un accidente cuya traza cartogra-
fica puede seguirse desde Azkoitia hasta la
costa oeste de Bizkaia pasando por Aulestia,
Gernika y, dentro del presente cuadrante, por
Rigoitia. Los datos cartograficos de caracter
regional sugieren que se trata de un desgarre
dextral, aunque probablemente a tenido otros
movimientos a lo largo de su compleja historia.
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Dado que la estructura de interferencia an-
tes mencionada constituye un caso aislado en
todo el cuadrante, y que se situa en la intersec-
cion de las dos fallas descritas, parece proba-
ble que el origen de la segunda generacion de
pliegues N 40° E no obedezca a esfuerzos com-
presivos regionales, sino que se desarrollen
como estructuras secundarias asociadas al fun-
cionamiento de la falla de Aulestia-Azkoitia y/o
alafalla de Arrillas-Axpe, o incluso al movimiento
de las masas diapiricas cercanas.

Hacia el suroeste de este area, el conjun-
to campaniense constituye una sucesion mo-
noclinal de direccion N 130° E buzante al sur,
relativamente tranquila, tan sélo interrumpida lo-
calmente por pliegues angulares N 130° E ver-
gentes al norte. Este plegamiento, dado que no
afecta a la totalidad de la serie, podria conside-
rarse ligado a fallas subparalelas no detectadas
en cartografia. La relativa calma estructural que
caracteriza a la serie queda interrumpida al no-
roeste, donde las capas comienzan a disponer-
se en direccion N 90° E describiendo con ello
una ligera inflexién. Ya en la proximidad de Bo-
tiolas, la irrupcion de materiales triasicos en un
corredor tectonico, como prolongacion del dia-
piro de Mungia, provocan plegamiento y tecto-
nizacion generalizados, con verticalizacion e
inversiones locales de la serie.

Hacia el sur, la serie campaniense, que
constituye el flanco norte del Sinclinorio de
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Bizkaia, esta limitada por un accidente de di-
reccion N 130° E (falla de Urkulumendi-Arburu)
que cruza diagonalmente todo el cuadrante.
Esta falla, subvertical o buzante al sur, pone en
contacto directo la serie campaniense con ma-
teriales terciarios de la zona axial del Sinclino-
rio, de forma que entre ambos conjuntos, gran
parte de la serie maastrichtiense no esta repre-
sentada. Las observaciones realizadas en otros
cuadrantes parecen indicar caracteres de des-
garre para este accidente.

Al sur de la falla Urkulumendi-Arburu, la
serie eocena se muestra intensamente plega-
da; se reconocen estructuras muy apretadas
N 130° E vergentes al norte o de plano axial
subvertical. Algunas estructuras parecen afec-
tadas a su vez por una tecténica de desgarre
que genera pliegues de eje subvertical.

El limite sur de esta banda plegada lo
constituye un accidente con forma de cuna tec-
ténica, constituida por materiales del Cretacico
superior, que cruza longitudinalmente el cua-
drante desde el angulo noroeste. Este accidente

33

que repite la serie eocena al sur, podria inter-
pretarse como una falla inversa con vergencia
al norte.

En la franja comprendida entre este acci-
dente y la falla de Durango, situada al sur, se
observa un plegamiento suave, subparalelo a
los accidentes que la limitan. Se reconocen ade-
mas un conjunto de fallas, que cortan longitu-
dinalmente las estructuras. Es probable que se
trate de fallas de desgarre con una componen-
te de salto en vertical mas bien escaso.

Al suroeste de esta zona, se reconocen
ya materiales correspondientes al Sector de
Durango. El limite norte del sector viene
determinado por un accidente, o conjunto de
accidentes, conocido como falla de Durango,
a favor del cual el flanco sur del Sinclinorio de
Bizkaia cabalga sobre su zona axial. El Sector
de Durango, que ocuparia el angulo suroeste
del cuadrante, se muestra intensamente
replegado y tectonizado, reconociéndose
aqui pliegues cominmente angulares con cierta
vergencia al norte.






5. PETROLOGIA

Las rocas igneas aflorantes en el cuadran-
te de Lezama pertenecen a dos conjuntos dife-
rentes: ofitas del Trias y complejo volcanico del
Cretéacico superior.

5.1. OFITAS TRIASICAS

Estan compuestas por un entramado de
cristales prismaticos de plagioclasas y melano-
cratos y presentan textura ofitica microgranuda,
holocristalina, homomeétrica de grano fino.

Como minerales principales se han dife-
renciado plagioclasas calcareas y piroxeno casi
totalmente uralitizado. Como accesorios se en-
cuentran feldespato potasico, menas metdlicas,
rutilo y esfena. Los minerales secundarios pro-
ceden de la transformacion de los principales
y son hornblenda (marrén y verde), actinolita,
clorita, micas blancas (moscovita y sericita), bio-
tita, menas y oxidos, y en algunas muestras ser-
pentina de alteracion de olivino. Como producto
de alteracion es muy frecuente la epidota.

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico, no quedando del piroxeno original mas
que algunos relictos. La hornblenda marron ha
sufrido una transformacion en hornblenda
verde que la pseudomorfiza en forma de agre-
gados cristalinos; también se transforma en
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actinolita, biotita, mica blanca y clorita. La esfe-
na sufre una transformacion (probablemente por
oxidacion) a menas metalicas.

Por dltimo, y debido a una fase de altera-
cion hidrotermal, se desarrolla un crecimiento
intenso de epidota que ‘“‘tapiza’ toda la roca.

Se puede considerar que esta roca es un
microgabro.

5.2. COMPLEJO VOLCANICO DEL
CRETACICO SUPERIOR

Dentro de este complejo se pueden dife-
renciar tres conjuntos petrograficos:

— Rocas microgranudas.

— Rocas porfidicas.

— Rocas volcanoclasticas.

Las rocas microgranudas se correspon-

den con lacolitos, “‘sills”, diques y posibles nu-
cleos de coladas.

Son rocas microgranudas, homomeétricas
o heterométricas, holocristalinas, con cristales
idio-hipidiomorfos y textura ofitica.

Mineraldgicamente estan compuestos por:
plagioclasas de habitos idiomorfos-hipidiomor-



fos, con maclas polisintéticas y de ‘Carlsbad”,
que se presentan fuertemente zonadas; piroxe-
no monoclinico (augita) de hébito idio-
hipidiomorfo, fuertemente uralitizado a hornblen-
da marron que posteriormente se transforma en
hornblenda verde y por alteracidon de ésta a
actinolita, biotita y clorita.

Los minerales secundarios proceden de la
alteracion de plagioclasas y melanocratos, a los
que llegan a pseudomorfizar, biotita de anfibol,
sericita de plagioclasa, epidota de plagioclasa
y melanocratos, serpentina ofreciendo textura
mallada, posiblemente pseudomorfizando a
olivino, calcita de plagioclasa y melanocratos.

Rellenando fracturas e intersticios se
encuentran: calcita, prehnita, epidota, clorita
y albita.

De las menas metdlicas destaca el
hematites, que en ocasiones llega a ser
muy abundante.

Se podrian clasificar como microgabros
(aungue en ocasiones el tamano de grano
aumenta hasta presentar aspecto de gabro) y
basaltos microcristalinos.

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

La composicion mineral es la siguiente:

Como minerales principales: plagioclasa
(oligoclasa-andesina) en fenocristales maclados
y zonados, de habito idiomorfo y tamafiode 1 a
6 mm., con grado medio-alto de alteracion. En
ocasiones se observa una generacion mas tem-
prana incluida en fenocristales de piroxeno mo-
noclinico; augita, de habito idiomorfo y tamaro
variable (hasta 5 milimetros). Presenta maclas
y un grado de alteracion medio (en ocasiones
alto). En algunas coladas de tendencia traqui-
tica llegan a estar ausentes. También se encuen-
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tran como relictos o pseudomorfizados por otros
minerales. Pueden estar transformados en an-
fibol marrdn.

La matriz alcanza diversos grados de cris-
talinidad y textura, desde microcristalinas a crip-
tocristalinas, con fenocristales de tamano
reducido, a vitreas con textura esferulitica. Cuan-
do el grado de cristalinidad lo permite, se ob-
serva que mayoritariamente esta formada por
una generacion de plagioclasas, de habito alar-
gado, orientada segun la direccion de flujo o en
un entramado desordenado. En ocasiones apa-
recen cristalitos de piroxeno y/o anfibol marrén
idiomorfo en la matriz.

Como accesorios se encuentran menas
metalicas, apatito de habito alargado, circon y
esfena.

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

La abundancia de fenocristales y el tama-
no de los mismos son variables. Es frecuente
encontrar pseudomorfos de plagioclasa y piro-
xeno, formados por calcita, monocristalina o en
agregados, clorita en agregados radiales y cuar-
Z0 (calcedonia) en agregados.

Las vacuolas no siempre estan presentes;
muestran formas redondeadas, esféricas o ame-
boides, alargadas y orientadas seguin la direc-
cion del flujo. En general estan rellenas de
minerales.

Todas las rocas de este grupo, ademas
de ser porfidicas, pueden presentar textura
fluidal (traquitica, pilotaxitica e hialopilitica).



Las diferencias entre coladas masivas y de
lava almohadillada solamente pueden estable-
cerse a nivel estructural, observandose que las
coladas masivas presentan un contenido
menor en vacuolas, menos fenocristales y
matriz microcristalina en la mayor parte de los
casos.

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

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

—Rocas autoclasticas extrusivas (‘‘flow
breccias™): se trata de rocas formadas por un
flujo continuo con variaciones en la velocidad
de enfriamiento dentro del mismo cuerpo, que
origina una autobrechificacion. Los fragmentos
son muy angulosos (tienden a la redondez con
el movimiento), de varios centimetros de tama-
no y bordes difusos.

La composiciéon mineral de los frag-
mentos es similar a la de la matriz que los
engloba, aunque la cristalinidad y el color son
diferentes.

En los casos observados son rocas vitreas
con cristales aislados de plagioclasa y nume-
rosas vacuolas, que presentan textura fluidal. La
alteracion vy los rellenos ofrecen una mineralo-
gia variada: calcita y/o clorita y/o cuarzo en
vacuolas, en agregados desordenados y/o
radiales, y como rellenos en fracturas.

Se observa igualmente que se produce
desvitrificacion.
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—Rocas piroclasticas. Se consideran asi
las formadas por actividad explosiva. Se han di-
ferenciado las siguientes:

Brechas de lava aimohadillada. Se trata de
rocas formadas por fragmentos de lava almo-
hadillada, subangulosa, de tamafo centi-
decimétrico inmersas en una matriz tobacea
mas fina, en proporciones variables.

Los fragmentos pueden llegar a ser muy
escasos Yy presentan textura hialopilitica, perti-
tica y pilotaxitica, con numerosas vacuolas
rellenas de clorita y/o calcita y/o cuarzo.

La matriz estd compuesta por piroclastos
finos (lapilli) en avanzado estado de alteracion,
gue produce clorita, epidota y calcita.

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

—Rocas epiclasticas. Son rocas formadas
por componentes mayoritariamente volcanicos
retrabajados por procesos sedimentarios. Sue-
len presentar estructuras sedimentarias, grano-
seleccion, superficies de erosion, laminacion,
etc.

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