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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Galdakao se situa en el
Territorio Histérico de Bizkaia. Presenta dos mor-
fologias separadas por el valle del rio Ibaizabal:
al norte colinas y lomas suaves, y al sur la zona
montanosa que culmina en los macizos karsti-
cos de la sierra de Aramotz.

Los rios principales son; el citado Ibaiza-
bal, ademas del Arratia y Amorebieta, a los cua-
les afluyen numerosos arroyos como Lekutzazo,
Aretxabalgaina, Garatondo, Leginetxe, etc.

Las poblaciones mas importantes estan
situadas en los ensanchamientos de los valles,
a cotas entre 50 y 80 metros: Galdakao, Amo-
rebieta/Zornotza, Lemoa, Usansolo, Bedia,

Euba, etc. Dominandolas se alzan sierras con
altitudes tales como Urtemondo (789 metros)
y Urteakoaitz (627 metros) en Aramotz; Mandoia
(640 metros), Apario (404 metros), Upo (383
metros), Aitzpunta (368 metros), Arrizoriaga
(329 metros), entre multitud de otras pequenas
elevaciones.

Geolégicamente se encuadra entre las
unidades de Oiz y Yurre, siendo su rasgo
estructural mas notable los cabalgamientos
con vergencia norte del Cretacico superior, y
del Cretacico inferior sobre el Cretacico medio -
superior, asi como los pliegues desgarrados
de la zona occidental, donde son frecuentes
las formas sigmoidales.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos vy
tectonicos, se han diferenciado, en un area mas
extensa que el propio cuadrante, varias unida-
des, separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional. En ocasiones,
dentro de las unidades ha sido preciso indivi-
dualizar sectores que, aungue en algunas areas
pudieran considerarse subunidades diferentes,
como en este caso, pasan en otros lateralmen-
te a formar parte de una sola unidad, debido
a la progresiva amortiguacion del accidente que
los separa. Esta separacion de unidades y
sectores permite una mayor diferenciacion de
términos litologicos, lo que da lugar a una
cartografia mas detallada. Asimismo, evita
problemas de correlacion entre bloques o areas
que tuvieron un funcionamiento individual
mas o menos diferenciado durante la sedimen-
tacion.

Los materiales cartografiados se encua-
dran en dos grandes unidades (figura 2.1.): la
de Oiz que ocupa la mitad noreste (con dos
sectores individualizados separados por la
falla de Durango: Guernica al norte y Durango
al sur), y la de Yurre al suroeste, con sus tres
sectores Yurre, Amboto (ambos fragmentados
en dos subsectores cada uno), y Mandoia.
Estas unidades se encuentran separadas por
la falla de Bilbao, que discurre diagonalmente
por el cuadrante, de noroeste a sureste.
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A continuacion se describen los cinco
sectores mencionados, de norte a sur y de
este a oeste.

2.1. UNIDAD DE OIZ. SECTOR GUERNICA

Este sector ocupa el angulo noreste del
cuadrante. Comprende materiales cretacicos y
terciarios, de edad Campaniense y Eoceno
inferior.

El Cretacico superior esta representado
por areniscas calcareas, lutitas y margas (1),
limitadas por importantes contactos mecanicos.

Se trata de una serie flyschoide de edad
Campaniense donde alternan irregularmente
las tres litologias constituyentes. La sucesion
se encuentra plegada; su potencia minima en
el cuadrante rebasaria los 500 metros.

Los materiales del Eoceno inferior afloran
con cierta calidad dentro del cuadrante en la
vertiente sur del alto de Autzagane. La parte ba-
sal de la serie se encuentra replegada, mien-
tras que los 2/3 superiores forman un monoclinal
cuya potencia puede alcanzar los 1.500 metros.

El término mas bajo es una alternancia
de areniscas calcareas, calcarenitas, mar-
gas, lutitas y calizas (2), constituida por nive-
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les decimétricos - centimétricos de areniscas y
calcarenitas con margas mas o menos areno-
sas, o lutitas de caracteristicas flyschoides, que
incluye 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.

En el contacto entre los términos (2) y (4),
aparece una peguena intercalacion decameétri-
ca, de escasa extension lateral, de areniscas
calcareas, margas y lutitas (3), alternancia
localmente ‘‘slumpizada’’ que marca el transi-
to vertical hacia materiales progresivamente mas
siliceos dentro del flysch eoceno. Esta formada
por estratos decimétricos de caliza micritica
alternando con margas y calizas arenosas. Se
siguen manteniendo los caracteres turbiditicos.

La serie continda con un potente y mono-
tono conjunto definido como alternancia de
areniscas, lutitas y microconglomerados (4).
Esta constituida por areniscas de grano grue-
so localmente microconglomeraticas, en
bancos decimétricos - métricos, que muestran
un aspecto masivo sin estructuracion interna
(aungue ocasionalmente se aprecia granoselec-
cion y laminacion paralela) y que intercalan
ocasionales niveles lutiticos. Contienen nume-
rosos cantos blandos y muestran estructuras
de deformacion hidroplastica. Esta sucesion
esta fuertemente meteorizada presentando un
tipico color amarillento. Los cuerpos microcon-
glomeraticos cartografiables, con potencias
de hasta 20 metros (han sido exagerados
en cartografia) aparecen en la mitad sureste
de la banda de afloramientos, habiéndose
diferenciado como microconglomerado
siliceo (5).

Finalmente el término mas alto de |a serie
esta constituido por una brecha carbonatada
poligénica (6), de potencia decamétrica y ex-
tensién limitada, compuesta por paguetes de
flysch carbonatado y niveles de brechas poli-
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genicas, posiblemente olistostromicas. La pre-
sencia de nummulites indica una edad al me-
nos Eoceno medio. Aflora en la subida al alto
de Autzagane, en el contacto mecanico entre
la serie eocena y las rocas volcanicas cenoma-
nienses.

2.2. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DURANGO

El sector forma una banda diagonal orien-
tada noroeste - sureste, paralela a las fallas
limitantes, y que ocupa la parte centro - nores-
te del cuadrante. Los materiales que lo compo-
nen son de edades comprendidas entre el
Albiense y el Paleoceno, y se encuadran en el
Complejo Urgoniano, formacién Durango y en
la base del Cretacico superior carbonatado,
con algunas intercalaciones de rocas volcani-
cas, asi como en una escama paleocena limi-
tada por contactos mecanicos.

2.2.1. Complejo Urgoniano

La serie del sector comienza con aflora-
mientos fuertemente tectonizados y esquistosa-
dos de las "‘margas de Bilbao", definidas como
margas y margocalizas (calcarenitas y pa-
rabrechas calcareas) (7). Este término consiste
fundamentalmente en margas grises - azuladas
a veces con nodulos calizos irregulares o piri-
tosos, estratificadas en bancos decimétricos.
Con frecuencia la esquistosidad y la fractura-
cion obliteran la estratificacion, que queda de
manifiesto tan sdlo por niveles de calizas nodu-
losas, areniscas o calcarenitas turbiditicas con
“ripples’, o bien parabrechas calcareas en
matriz margosa. Cuando son cartografiables, se
han diferenciado los niveles de calizas nodu-
losas y margas (8).

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

2.2.2. Formacién Durango

Fue definida por MATHEY (1982). Es una
parte del Complejo Albocenomaniense o Com-



plejo Supraurgoniano de RAT (1959), equivalen-
te en edad a la formacion Valmaseda (GARCIA
MONDEJAR, 1982), a la formacion Deva del
mismo autor, o al “Deva flysch” de VOORT
(1964).

Esta formada por una sucesion esencial-
mente detritica, de |utitas y areniscas que se
combinan definiendo, seglin su abundancia
relativa dentro de la serie, términos con carac-
teristicas propias.

La potencia de la serie albocenomanien-
se es dificil de estimar ya que esta replegada,
no aflora techo ni muro, y presenta contactos
mecanicos con los materiales infra y supraya-
centes. No obstante, se puede aproximar un
espesor no inferior a los 1.100 metros en el
presente cuadrante.

Los elementos diferenciados dentro de
esta sucesion son los siguientes.

— Areniscas y lutitas (9)—Es el térmi-
no mas frecuente dentro de la formacion. Se de-
fine asi porque muestra un porcentaje similar
de niveles de lutitas y areniscas, que se dispo-
nen en bancos alternantes.

— Areniscas (10).—Se denomina asi al
término compuesto esencialmente de areniscas
y algunos niveles de Iutitas. Los estratos arenis-
cosos, con frecuencia anastomosados, presen-
tan potencias decimétricas e incluso métricas,
mientras que los lutiticos son milimétricos -
decimétricos. En la base de los bancos es
frecuente observar cantos microconglomerati-
cos decrecientes en tamano hacia el techo
del estrato.

Las areniscas estan compuestas por gra-
nos de cuarzo de tamano fino a medio, con
algo de feldespato; mica blanca relativamente
abundante y materia organica (tallos y restos
vegetales parcialmente transformados en car-
boén). Los granos son redondeados a subredon-
deados, y estan unidos por cemento siliceo y
ocasionalmente carbonatado. En muestra no
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alterada presenta coloraciones grises y blancas.
La oxidacion de las menas dispersas tifie la ro-
ca a tonalidades rojizas y amarillentas. Local-
mente muestran estructuras turbiditicas con
granoseleccion, laminacion paralela y “‘ripples’
a techo.

— Argilitas y limolitas (11).—Conforman
este elemento aquellos tramos en los que exis-
te un claro predominio de los materiales lutiti-
cos sobre los areniscosos.

Las lutitas constituyentes se presentan en
bancos de potencia variable (centi-decimétrica).
Son muy micéceas y en corte fresco ofrecen
coloraciones oscuras, debido generalmente a
la abundancia de materia organica que puede
hallarse dispersa en la roca, o formar finos
niveles. Gran parte de ella se encuentra en
avanzado estado de transformacion, aprecian-
dose a simple vista las zonas carbonosas
(generalmente en forma de vitrinita). Igualmen-
te hay que destacar la abundancia de sulfuros
dispersos o concentrados en pequenos nddu-
los, que al meteorizarse, y debido a los proce-
sos de oxidacion, 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.

Las Iutitas se presentan en niveles que
alternan o incluyen estratos, generalmente
poco potentes, de areniscas y algunos horizon-
tes ferruginosos o de septarias.

2.2.3. Cretacico superior

Esta formado por un conjunto de rocas
sedimentarias de cardcter carbonatado o detri-
tico - carbonatado en el que se intercalan
algunos cuerpos de rocas volcanicas y volca-
noclasticas de caracter basico.

En el area de Zornotza puede reconocer-
se un tramo margoso, plegado y localmente
muy fallado (entre Zornotza y Etxano), cuya



potencia puede estimarse superior a 1.000 me-
tros. El término se define como margas y mar-
gocalizas (12), de color gris, con fractura
concoide y aspecto masivo. Localmente se ob-
serva mica blanca diseminada. Presentan nive-
lillos interestratificados de areniscas, lutitas,
margocalizas e incluso micrita, asi como algu-
nos niveles de brechas intraformacionales. No
se descarta que los cuerpos detriticos alboce-
nomanienses (9) introducidos tecténicamente en
la serie pudieran haber sido en origen grandes
olistones deslizados sinsedimentariamente du-
rante el deposito de las margas y margocalizas.

Las rocas volcanicas incluidas se presen-
tan como coladas de rocas microgranudas
(13). Presentan textura microgranuda, con ma-
yor proporcion de leucocratos que de melano-
cratos y disyuncion en bolos. Forman niveles
decamétricos con contactos difusos y de con-
siderable continuidad lateral, como los situados
entre Boroa y Etxano.

Localmente, algun nivel volcanico pasa en
lateral a rocas volcanoclasticas (14) de gra-
nulometria media - fina. Se pueden distinguir
dos tipos: cineritas y tobas. Las cineritas se dis-
ponen segun finos niveles interestratificados en
las margas (12). Las tobas presentan tonalida-
des verde claro muy caracteristicas. Estan muy
meteorizadas, lo que las hace deleznables. Se
encuentran escasos niveles interestratificados
en las margas.

La continuidad lateral de estos niveles es
muy restringida, y la potencia varia de unos po-
cos centimetros a varios metros. La trama esta
compuesta por cantos angulosos o subredon-
deados de rocas volcanicas diversas, inmersos
en una matriz que proviene de su propia tritu-
racion. Presentan granoseleccion.

La sucesion da paso verticalmente a fa-
cies con mayor abundancia en aporte detritico
(que es lo Unico que las diferencia de las ante-
riores): se hacen mas abundantes los estratos
de arenisca con cemento calcareo, siendo es-
porddicos los margosos.
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El nuevo termino se define como alter-
nancia de areniscas calcareas, lutitas y mar-
gas (15). Aflora al norte de San Miguel, con una
potencia minima superior a los 500 metros.

Es una serie alternante de caracter
flyschoide, mondtona, de areniscas calcareas
en niveles centi - decimetricos y lutitas, con
algunas pasadas mas margosas. El término va
perdiendo lateralmente su caracter arenoso
hacia el norte, encontrandose pasadas carbo-
natadas mas abundantes, aumentando el ca-
racter carbonatado de las areniscas, y dando
paso al tramo siguiente.

Esta facies se desarrolla, segun las data-
ciones paleontologicas, a lo largo del Campa-
niense - Maastrichtiense. No se tiene constancia
del depdsito de materiales entre Turoniense y
Santoniense; se desconoce si ésto se debe a
hiato, laguna erosiva o a accidentes tecténicos
no detectados.

A techo de la serie anterior y mantenien-
do las caracteristicas flyschoides se sitta una
alternancia de calcarenitas, margas y are-
niscas calcareas (16) en niveles centimétricos,
que aflora exiguamente con potencias meétricas
a decamétricas en el borde este del cuadrante.

2.2.4. Terciario

La escama paleocena mencionada en la
introduccion al sector, consta de dos términos
que se encuentran intensamente tectonizados:

Son margocalizas, margas y calizas
grises (17) con zonas mas carbonatadas en las
que se diferencian niveles micriticos, todo ello
con color gris claro y fuertemente tectonizado.

Las margas y margocalizas rojas (18)
de dificil observacién, que afloran a techo del
tramo anterior, pierden lateralmente la colora-
cion, no diferenciandose del término anterior.

Estos dos términos afloran segun una ban-
da de 2 kilometros de extension lateral y poten-



cia media de 100 metros, representando el
Paleoceno (Daniense?) del flanco sur del Sin-
clinorio de Vizcaya.

2.3. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
YURRE.

El sector ocupa una extension triangular
en el limite oeste del cuadrante, un pequefo
espacio en el angulo suroeste y una estrecha
cuna en el borde sur (vertiente noreste del
monte Mandoia). Incluye materiales muy tecto-
nizados de los complejos Purbeck - Weald y
Urgoniano que abarcan edades entre Barre-
miense y Albiense inferior.

2.3.1. Complejo Purbeck - Weald

Definido por PUJALTE (1.977), compren-
de los depositos salobres y estuarinos previos
a la transgresion generalizada del Aptiense que
da paso al Complejo Urgoniano.

Los dos términos que constituyen la serie
aparecen en los nucleos tectonizados de los
anticlinales de Mandoia al sur y Meatzeta
(Galdakao - Usansolo) al norte:

Lutitas negras con fauna salobre. Ni-
veles areniscosos (19). La facies mayoritaria
es de lutitas negras, micaceas, con abundante
materia organica y frecuentes concreciones
ferruginosas. Presentan laminacién paralela
milimétrica, siendo unas veces masivas y otras
estratificadas en pequenos estratos inferiores a
los 25 centimetros de potencia. Los niveles
areniscosos son centi a decimétricos, con
estructuras de corriente, y estan irregularmen-
te distribuidos, siendo mas abundantes en la
zona sur.

Intercalados en la serie se encuentran
también abundantes niveles decalcificados de
lumaquelas con fauna de gasterépodos
(Glauconia) de diversos tamanos, lamelibran-
quios y otros moluscos, asociacion identifica-
ble como de aguas salobres. Localmente estos
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niveles aparecen como micritas con escasa
fauna de ostracodos y posibles foraminiferos
mal conservados.

Dentro del tramo lutitico se disponen in-
tercalaciones decamétricas de areniscas con
niveles lutiticos (20). Son areniscas de grano
fino a medio, micaceas, compactas y en estra-
tos hasta decimétricos netos, con estructuras de
traccion, “'ripples’, laminacion paralela y local-
mente calcos de carga. Son relativamente fre-
cuentes las superficies intraerosivas, aunque
usualmente los estratos arenosos estan sepa-
rados por juntas centimétricas de Iutitas azoicas.

2.3.2. Complejo Urgoniano

El Complejo Urgoniano fué definido por
RAT (1.959); en él se agrupan un conjunto de
sedimentos con facies arrecifales o pararreci-
fales y sus detriticos asociados.

En la parte del sector de Yurre compren-
dida en el cuadrante, el Complejo es esencial-
mente terrigeno, apareciendo tan solo retazos
tectonizados de calizas arrecifales y algunos
afloramientos de margas.

Las areniscas de grano muy fino y fi-
no, y limolitas calcareas (21), son el término
urgoniano mas antiguo, constituyen, junto con
el término (22) la formacion Ereza, definida por
GARCIA MONDEJAR (1.982). La potencia ma-
xima total oscila en torno a los 900 metros en
el area de Ganekogorta - Ganeta (cuadrante de
Basauri). Son areniscas de grano fino a veces
desorganizadas y a veces en estratos netos, con
buena granoclasificacién, y limolitas masivas,
calcareas o decalcificadas.

Los niveles presentan espesores variables,
casi siempre de orden métrico con laminacion
paralela y “ripples” a techo; ocasionalmente
estan organizados en pequenas secuencias de
caracter tanto positivo como negativo. Las limo-
litas, micaceas, de colores oscuros, son mino-
ritarias en general frente a los materiales



arenosos. La bioturbacion es muy frecuente
en ambas litologias.

Son frecuentes los nédulos carbonatados
o septariformes, asi como los restos de lameli-
branquios y equinodermos, e incluso algunos
moldes bien conservados de ammonites.

Alternancia de areniscas y lutitas (22).
Estos materiales se encuentran localmente
intercalados en el tramo anterior a una altura
generalmente constante. Presentan posicion y
potencia mas o menos regulares, de orden
deca - hectométrico (area del monte Upo).
Son areniscas de grano medio a grueso, en
estratos netos, alternando con Iutitas y limolitas
calcareas o siliceas, que se disponen en litoso-
mos de morfologia lentejonar.

Las calizas arrecifales (23), que se situan
en multitud de areas sobre la formacion Ereza,
se encuentran aqui representadas Unicamente
por dos retazos tectonizados al sur de Galda-
kao. Las facies mayoritarias y potencias se
trataran con detalle al describir la sucesion
del Sector de Amboto.

En uno de los pequenos afloramientos ca-
lizos, se puede observar exiguamente la base
de las areniscas y lutitas (24), término inicial
de la denominada Serie de Gallarta o Pagoma-
kurre, episodio terrigeno que cubre las calizas
arrecifales aptienses (calizas de Galdames). Los
niveles mas altos de la serie, bien representa-
da al oeste, en el cuadrante de Basauri, afloran
muy limitadamente en el margen occidental del
presente cuadrante, y han sido definidos como
limolitas calcareas con niveles areniscosos
turbiditicos (25).

La serie urgoniana continda con un nue-
vo conjunto terrigeno de edad aproximada Al-
biense basal. El término mas bajo lo constituyen
unas lutitas negras, piriticas y areniscas si-
liceas (26), originalmente situadas en los flan-
cos de un sinclinal (ver sinclinal de Arrigorriaga
en el cuadrante de Basauri) luego desgarrado
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y afectado por fuerte esquistosidad y plegamien-
to. Es caracteristica la abundancia de materia
organica y pirita, asi como la presencia espo-
radica de niveles septariformes de color rojizo
por la presencia de 6xidos de hierro. Los estra-
tos areniscosos son decimétricos y presentan
numerosas estructuras sedimentarias. Sobre
las lutitas, en el nucleo desgarrado del sinclinal,
se sitlia una alternancia de areniscas y luti-
tas negras (27), fuertemente replegadas. Tan-
to las lutitas como las areniscas mantienen
caracteres similares a los del término anterior
variando unicamente su proporcion.

El conjunto de estos dos términos se
encuentra fuertemente replegado, fracturado y
afectado por esquistosidad, por lo cual no es
posible calcular potencias parciales ni totales.
No obstante, el espesor minimo puede estimar-
se superior a los 500 metros.

Dado que los limites de esta serie terrige-
na son mayoritariamente mecanicos, y encon-
trandose en un entorno tan tectonizado, no
puede descartarse la posibilidad de que repre-
senten en realidad la base del Complejo Albo-
cenomaniense, localizada en el mismo transito
entre las formaciones Valmaseda al sur y Du-
rango al norte, y por tanto con caracteristicas
posiblemente particulares, un tanto diferentes
de las habituales.

2.4. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
AMBOTO

El sector se encuentra fragmentado en
dos partes: una pequena escama occidental,
que termina tectonicamente en el cuadrante de
Basauri, y otra parte, de extension mayor, que
ocupa la parte centro - sur de la hoja. Incluye
materiales exclusivamente urgonianos que abar-
can en edad el lapso Aptiense inferior - Albien-
se inferior.

La serie comienza con los términos terri-
genos de la formacion Ereza:

Areniscas en bancos decimétricos a
métricos y lutitas (28). Término que aparece



en el nucleo anticlinal de Apario y en la zona
de La Bocamina. La potencia de este término
puede calcularse en unos 400 metros.

Dentro de este tramo pueden diferenciar-
se dos niveles en clara sucesién vertical, que
dan resaltes topogréficos diferentes:

— Areniscas de grano muy fino a fino, es-
tratificadas en bancos de potencia de-
cimétrica, alternantes con lIutitas. La
presencia de estas Ultimas va aumen-
tando hacia el este hasta llegar a ser lo-
calmente mayoritarias (barranco de
Subitzi).

— Areniscas y lutitas en estratos decimeé-
tricos con organizacion alternante (se
han observado finas intercalaciones de
coladas andesiticas en el area de La
Bocamina), que pasan gradualmente a
las areniscas carbonatadas masivas del
tramo suprayacente.

En este tramo se registran las primeras
apariciones de orbitolinas de edad Aptiense,
probablemente inferior.

Areniscas calcareas masivas y estra-
tificadas; lutitas calcareas (29). Tramo mix-
to, que constituye el sustrato, equivalente lateral
y cobertera de los primeros ‘‘parches’” de cali-
zas arrecifales. Aflora en las mismas areas que
el anterior y también en Urkizu y Basaun.

Es frecuente la presencia de orbitolinas,
equinodermos, e incluso corales individuales y
ramosos en posicion de vida, gasterépodos y
ostréidos en las proximidades de los transitos
laterales o verticales a calizas.

En estas zonas de transito aparecen alter-
nancias irregulares milimétricas de areniscas fi-
nas grises, claras a oscuras, y areniscas rojizas
de grano algo mas grueso, todas ellas biotur-
badas, micaceas y con un aspecto global
masivo.
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Calizas masivas con rudistas y cora-
les (30). Se han incluido en este tramo carto-
grafico dos tipos de calizas:

1.— Calizas masivas propiamente dichas
(sin estructura aparente).

2.— Calizas estratificadas en bancos
decameétricos.

Cabe dentro de lo posible, que el primer
tipo pueda ser localmente consecuencia de la
fracturacion y karstificacion intensa del segundo.

El principal area donde aflora este térmi-
no es el macizo de Aramotz, cuya facies corres-
ponderia principalmente al segundo tipo
descrito, con bandas minoritarias mas karstifi-
cadas, posiblemente pertenecientes al primer
tipo. La potencia es dificil de estimar, ya que la
densa red de fracturas oblitera posibles repeti-
ciones de la serie que podrian derivarse del ple-
gamiento que se observa en el area de Mugarra
(cuadrante de Elorrio).

La unica caracteristica que diferencia es-
te termino (30) de las calizas estratificadas (31),
gue se describen a continuacion, es la mayor
proporcion de micrita, la ausencia casi total de
calcarenitas, la menor fracturacion de los fosi-
les de mayor tamano y la aparicion, si bien con
escasa frecuencia, de biohermos de corales y
ostréidos. Es posible que una proporcion apre-
ciable de los rudistas no fracturados se halle en
posicion de vida.

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

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (31). Este término presenta una
uniformidad considerable en cuanto a lito y
biofacies.



La litologia general es de calizas puras,
con escasa contaminacion terrigena, y aspec-
to masivo, lo que hace dificil distinguirlas en aflo-
ramiento de las calizas estrictamente masivas.

Se presentan generalmente en biostromos
métricos con textura mayoritariamente fango-
soportada y clastos calcareos de tamafno des-
de arena muy fina hasta de varios centimetros.
Estos ultimos estan constituidos por fragmen-
tos de rudistas, ostréidos y corales mientras que
los primeros son orbitolinas y otros bioclastos
finos, asi como intraclastos y ooides minoritarios.

Son poco frecuentes los bancos calcare-
niticos extensivos, estando localizados general-
mente en las proximidades de los transitos
laterales a facies terrigenas.

Aparecen como un nivel bastante conti-
nuo cercano a los 100 metros de potencia en
los flancos del anticlinal de Apario, o como lito-
somos aislados que a veces, como en el caso
de Ereno, estan limitados por fracturas (Basaun,
Urkizu).

La biofacies, muy variada, estd compuesta
principalmente (por orden de importancia) por
rudistas (requiénidos, radiolitidos y monopléu-
ridos); corales (ramosos, masivos y/o cupulifor-
mes, individuales o planares), ostréidos,
orbitolinas, restos de equinodermos, braquidpo-
dos, gasteropodos, lamelibranquios, algas ro-
jas y verdes, espongiarios, miliolidos y otros
microforaminiferos.

Geométricamente cabe destacar los tran-
sitos laterales en la zona de Morrosta - Garra-
mendi. En este caso, las calizas estratificadas
(31) actuan como término intermedio en el tran-
sito lateral y vertical de las calizas masivas de
Aramotz a los tramos terrigenos de Basauri -
Igorre, en los que también se intercalan litoso-
mos calizos deca - hectométricos.

Calizas en bancos decimétricos - mé-
tricos, con corales y rudistas (32). Se han
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incluido en cartografia dentro del término tres
tipos de organizaciones litoestratigraficas:

1.—Calizas en bancos decimétricos,
generalmente con caracter micritico,
bioclastico o biostrémico, con predominio
de corales y orbitolinas sobre rudistas.

2. —Alternancia de calizas, generalmente
biostromicas, con rudistas y corales en
bancos métricos y calizas impuras (areno-
sas, margosas, brechoides o nodulosas).

3—Tramos indiferenciados con caracteris-
ticas mixtas entre las litologias descritas.

Los materiales de este término se hallan
distribuidos en *‘parches’” o en niveles métricos
a decimétricos, a diversas alturas de la serie
terrigena que constituye el equivalente lateral
de la masa caliza de Aramotz.

Calizas impuras (33). Estan formadas por
nodulos, parches o niveles calizos mayoritarios,
aislados por lechos de margas o margocalizas
con laminacion ondulada ‘“‘wavy lamination' o
paralela. Los elementos mas calcareos, a su vez,
pueden ser arenosos 0 Margosos, y presentar
textura brechoide primaria o por removilizacion
de los nodulos. Con frecuencia el tramo se pre-
senta como una alternancia irregular de varios
tipos de facies: calizas arenosas y margosas,
nodulosas o brechoides.

Geométricamente pueden situarse como
transito vertical o lateral de calizas mas puras,
generalmente haciendo el papel de facies de
“orla” o transicion entre éstas y litologias mas
terrigenas, tales como margas, limolitas, e inclu-
SO areniscas siliceas.

Lutitas y areniscas (34). Serie de argili-
tas y limolitas micaceas con areniscas de gra-
no fino a medio, estratificadas en bancos
centimétricos a decimétricos. La proporcién de
areniscas es muy variable, llegando a ser ma-
yoritarias localmente. Como media, se mantie-
ne aproximadamente alrededor del 50%.



En detalle, el término se encuentra inten-
samente plegado (Apario, Garramendi - Morros-
ta) y fracturado, sobre todo en su tercio oeste,
donde sufre los efectos de los desgarres pre-
sentes en la zona.

Por encima del dispositivo calizo aptien-
se y los terrigenos que lo recubren, se encuen-
tra una potente serie carbonatada,
esencialmente margosa, en la que se interca-
lan términos calizos y margocalizos con diferen-
tes potencias y morfologias, los cuales se
describen a continuacion.

Las margas y limolitas calcareas (35),
masivas y/o estratificadas en bancos centimé-
tricos a métricos, aparecen en la base de las
series de los flancos norte y sur en el sinforme
de Altza.

En el flanco norte presentan laminacién
paralela, llegando a ser apizarradas en amplias
zonas. El contacto con el tramo suprayacente
es gradual por intercalacién progresiva de
estratos centi - decimétricos de margocaliza y
arenisca calcarea. En el flanco sur, su caracte-
ristica principal es la fuerte esquistosidad
generalizada.

Aparecen en otro afloramiento en la zona
de Arraibi, donde presentan un aspecto muy
masivo y compacto, asi como una fuerte esquis-
tosidad.

El término margocalizas y calizas mar-
gosas (36) esta formado por margocalizas
masivas, con componente arenoso variable, y
niveles de caliza micritica margosa. No se
observa macrofauna. El caracter masivo de la
roca, unido a la fracturacién y a la esporadica
aparicion de esquistosidad incipiente, impiden
visualizar los planos de estratificacion. En
Arlampe constituyen un litosomo tabular, de
bordes regulares, en transito lateral a calizas
estratificadas (31) por el sureste y, a margas y
margocalizas (37) hacia el noroeste.
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Un segundo litosomo de menor entidad,
situado en la vertiente norte del monte Arrano,
se situa en transito lateral entre calizas impuras
(33) y margas y margocalizas (37).

En este caso, la estratificacion viene
dada por bancos decimétricos a métricos
alternantes de margocalizas tableadas, con
alguna intercalacién micritica.

Margas calcareas y margocalizas
arenosas (37). Término intermedio entre los
tramos predominantemente calcareos y los
puramente margosos. Constituye una masa que
ocupa el nucleo del sinforme de Arrafio y que
pasa lateralmente a sedimentos progresivamen-
te mas carbonatados hacia el sureste. Engloba
en su interior diversos tipos de litosomos cali-
zos y brechoides.

Brechas calcareas en matriz margosa
(38).—Litosomos aislados de brechas y mega-
brechas calcareas en matriz margosa. Se situan
directamente apoyados sobre calizas masivas
(30) y estratificadas (31), asf como incluidos en
materiales margocalizos (37). En las areas de
Leguate y Betzuenburu, los cuerpos brechoi-
des pasan lateralmente a materiales lutiticos
de la formacién Durango, estando los transitos
laterales atravesados por la traza de la falla
de Bilbao.

2.5. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
MANDOIA

El sector forma parte del anticlinal de
Mandoia, y esta situado en el &ngulo suroeste
del cuadrante. Incluye materiales de la base
del Complejo Urgoniano, que abarcan en edad
desde el Aptiense hasta el Albiense basal.

2.5.1. Complejo Urgoniano

Los términos mas bajos de la sucesion
constituyen la base de la formacion Ereza, des-



pegada tecténicamente del sustrato purbeck -
wealdense.

Las areniscas masivas ligeramente car-
bonatadas y limolitas (39) ocupan el nucleo
antiforme de Mandoia. Son areniscas grisaceas
claras a rojizas, de grano muy fino a fino, y
limolitas micaceas, muy masivas y mal seleccio-
nadas, localmente algo carbonatadas y decal-
cificadas, con fauna de equinodermos,
orbitolinas y bivalvos. Puede observarse una
ligera laminacion paralela en la masa de roca,
obliterada por la fracturacion subconcoide
muy desarrollada.

Las areniscas estratificadas en bancos
métricos (40) constituyen diversos niveles
intercalados en la serie masiva del término
anterior, cuyas areniscas y limolitas tienden a
segregarse en bancos métricos distinguibles,
originando una alternancia de areniscas de
grano muy fino y fino con lutitas y limalitas. A
veces la alternancia se difumina hasta hacerse
practicamente indetectable.

El resto de términos de la formacién Ere-
za, las areniscas en bancos decimétricos -
métricos y lutitas (41) y las areniscas calca-
reas masivas y estratificadas; lutitas y are-
niscas (42), ocupan los flancos del antiforme
y constituyen el transito a las facies arrecifales
suprayacentes. Litoldgicamente ambos términos
son en todo similares a los términos 28 y 29,
respectivamente, que se describieron en el
Sector de Amboto.

En lo referente al término areniscoso y
lutitico (42), debe destacarse que las facies
masivas corresponden principalmente a los
equivalentes laterales de las calizas arrecifales,
mientras que las lutitas y areniscas predominan
hacia techo recubriendo los parches calizos,
con una posicién y caracteristicas mas afines
a la denominada serie de Pagomakurre: fre-
cuentes estructuras canaliformes y fendmenos
de tipo ‘‘slump” con espesores métricos.
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Los edificios arrecifales aptienses de Ar-
ginaoaitza presentan también las mismas facies
descritas en el Sector de Amboto, encuadradas
en litosomos de potencias en torno a los 150
metros.

Las calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (43), calizas en bancos
decimétricos - métricos con corales y ru-
distas (44) y calizas impuras (45), pueden
describirse de manera similar a los términos 31,
32 y 33 del Sector de Amboto, respectivamente.

La serie se cierra con un exiguo aflora-
miento que comprende apenas los primeros
metros de unas margas, margocalizas, cal-
carenitas y brechas calcareas (46), en los que
predominan las dos ultimas litologias sobre las
primeras, mas finas.

2.6. CUATERNARIO

Aluvial (47). Son depositos heterométricos
de origen fluvial, abundando los tamanos finos
en la parte superior.

Destacan los formados por el rio Ibaiza-
bal y sus afluentes principales, como el Arratia
o el Amorebieta.

Coluvial (48). Incluyen todos los depdsi-
tos de ladera generados por gravedad, por lo
que son muy variados; desde las coladas de
barro hasta los coluviales de bloques siliceos,
mixtos o mayoritariamente calizos como en la
ladera OSO de Urteakoaitza.

En cuanto a extension, son notables los
de caracter mixto desarrollados en las faldas del
pico Urtemondo y Bernagoitiaburu.

Residual (49). Son depdsitos formados
por acumulaciones de finos practicamente sin
transporte (arcillas de descalcificacion) en el
fondo de depresiones.



Depodsitos antropogénicos (50).
Conjunto muy heterogéneo en el que se
incluyen vertederos, escombreras y rellenos
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en las proximidades de industrias, explo-
taciones, nucleos urbanos, obras publicas,
etc.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el presente cuadrante aparecen mate-
riales pertenecientes a las potentes sucesiones
mesozoicas Y terciarias del ciclo alpino.

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

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

— Ciclo Purbeck - Weald.

— Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense
medio).

— Ciclo Albocenomaniense (Albiense me-
dio - Cenomaniense inferior).

— 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 (frecuente-
mente parejas en el Cretacico inferior) de
elementos sedimentarios que podrian asimilarse
al concepto de ‘“‘secuencia deposicional’” de
MITCHUM et al. (1977); casi todos ellos comien-
zan por una superficie de discontinuidad que
varia desde un cambio litoldgico - sedimento-
l6gico mas o menos brusco (por ejemplo el
paso de la formacién Durango al Cretécico
superior; con caracter mecanico en este cua-
drante), hasta un ‘“‘onlap’’ sobre un sustrato
previamente estructurado (por ejemplo, el
solapamiento de las formaciones Deva o Duran-
go sobre el sustrato urgoniano cuando se pro-
duce con claridad, o el del Campaniense sobre
el sustrato pre-senoniense en cuadrantes
como Gernika - Lumo o Lezama), o incluso una
discordancia angular con importante pérdida,
por erosion o no - deposicion, de registro sedi-
mentario (como en el caso del Paleoceno
medio sobre el sustrato cretdcico en los
cuadrantes de Lezama y Getxo).

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

3.1. CICLO PURBECK - WEALD
(Barremiense)

Representa un episodio no - marino, de
ambientes intermedios o transicionales a
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Figura 3.1.—Distribucién de ciclos y secuencias en el cuadrante de Galdakao.
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marinos, que se describe en la literatura como
facies Purbeck y facies Weald. Los materiales
que afloran en el cuadrante corresponden a fan-
gos negros estuarinos con abundante materia
organica y depositados en un medio reductor,
en los cuales se excavan sucesivos episodios
de canales rellenos de areniscas siliceas bien
seleccionadas. En momentos de quietud en el
medio y/o de aumento de invasion marina, se
originan los niveles lumaquélicos carbonatados,
posteriormente decalcificados.

En la base del Aptiense cambia el medio
sedimentario con las primeras transgresiones
generalizadas, dando paso a los medios ma-
reales del ciclo urgoniano.

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
menor subsidencia relativa, a cubierto de la
contaminacion terrigena continental que inva-
dia la cuenca.

En el lapso Aptiense superior basal - Al-
biense 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 equi-
valentes del macizo de Aramotz). En conjunto,
el esquema que se deduce es el clasico de
“plataforma - cuenca’ de WILSON (1975), con
las matizaciones de su gran espesor frente a su
relativamente pequena extension superficial.

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante fue incipiente en el Aptiense inferior
(base de la primera secuencia deposicional
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urgoniana; instauracion de grandes edificios en
Aramotz, Trucios, Gernika); claro y bastante
extendido superficialmente, aunque no con
demasiado espesor, en el Aptiense medio -
superior (techo de la primera secuencia, barras
de Apario y Basauri en este cuadrante); y
verdaderamente espectacular entre el Aptien-
se terminal y Albiense superior (segunda y
tercera secuencia, correspondiente a los gran-
des litosomos de Aramotz - Amboto, Itxina, etc.).

La evolucion paleogeogréfica a lo largo de
este lapso, que se muestra en la figura 3.2., fue
la siguiente: la llanura mareal que se implanté
a partir de la base del Aptiense (S2, primera
secuencia urgoniana) se divide en diferentes
segmentos que basculan a lo largo de fallas
sinsedimentarias de salto aparentemente varia-
ble y direcciones N 120° E y N 30° - 40° E.
Esto dio lugar a la formacion temprana de
paleoaltos en la zona con facies arrecifales,
mas someras, mientras entre ellas se deposita-
ban terrigenos mareales y microdeltaicos: los
edificios arrecifales son formaciones calcareas
de aguas someras, mas 0 menos continuas o
aisladas entre si y organizadas en secuencias
de somerizacion (JAMES, 1.979).

Las incipientes entradas deltaicas que se
han descrito en el Aptiense inferior adquieren
mayor entidad durante el transito Aptiense -
Albiense, e invaden, en una nueva pulsacién
tectosedimentaria (inicio de la segunda secuen-
cia deposicional), la plataforma arrecifal, des-
truyendo las condiciones de vida de los
organismos constructores. La sucesion corres-
pondiente a este episodio se ha denominado
“serie de Pagomakurre’. Lobulos arenosos
avanzan desde el sureste y suroeste, mientras
perduran aun los arrecifes en el edificio de
Aramotz.

Paralizada temporalmente la invasion
deltaica, a partir del nucleo bioconstruido de
Aramotz tiene lugar una nueva expansion
lateral y vertical (progradacion) de los términos
arrecifales hacia el oeste en general y quiza
hacia el suroeste. Durante la tercera secuencia,
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taura una cuenca carbonatada en el surco (sin-
forme preformado) de Lemoa - Arrano. Entre los
aportes margosos se localizan arrecifes en los
pequenos umbrales paleogeogréficos. La dis-
tribuciéon paleogeogréfica de los diversos ele-
mentos se visualiza en las figuras 3.2. y 33.

Al terminar la época de maximo desarro-
llo, tiene lugar el comienzo de la decadencia del
sistema arrecifal: en los Ultimos estadios de
crecimiento del gran edificio de Aramotz dismi-
nuyo la extension superficial del arrecife (Legua-
te), al tiempo que se generaban depositos de
talud destructivo (Leguate y Betzuenburu).

Las zonas distales de los “'debris - flow"
carbonatados comenzaban a interdigitarse con
los primeros aportes terrigenos de talud de la
formacion Durango.

Se puede decir, como resumen general,
que la sedimentacion urgoniana en el entorno
regional fue esencialmente carbonatada. Las
calizas de rudistas se dispusieron en areas de
menor subsidencia relativa, a cubierto de la con-
taminacion terrigena continental que invadia la
cuenca. Las areas de transito entre altos y sur-
cos paleogeograficos estan marcadas por la
abundancia de fenémenos de inestabilidad gra-
vitatoria (“'slumps’ y flujos de barro y derrubios).
Se dibuja pues, en general, el clasico esque-
ma "‘plataforma - cuenca’ de WILSON (1.975),
especialmente desarrollado durante el Albiense.

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 distribucién fue la tectonica sinsedi-
mentaria, creando subsidencias diferenciales
acusadas en el fondo marino. Se constituyeron
asf altos (donde se dispusieron las calizas) y sur-
cos (donde lo hicieron los terrigenos), en res-
puesta a una tectonica de bloques que dejo
partes del fondo marino dentro de la zona fética
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y otras por debajo de la misma. A esta accion
tectonica se agrego la originada por movimien-
tos halocinéticos de la sal tridsica, como en el
caso de Aramotz - Dima - Eskubaratz, de
manera que en el Aptiense y Albiense se
encontraban en plena actividad los diapiros
que posteriormente llegarian a perforar toda la
cobertera cretécica. Estos diapiros crearon
intumescencias locales en las areas de alto,
(GARCIA MONDEJAR Y GARCIA PASCUAL,
1.982; ANTIGUEDAD et al. 1.983; ROBADOR,
1.984), contribuyendo decisivamente a la loca-
lizacion de facies de calizas y a la creacién de
taludes en sentido radial. A lo largo de acciden-
tes de zocalo, activos durante el Mesozoico
y Terciario se alinean, rasgos caracteristicos
de un sustrato activo: transitos laterales de
facies (Aramotz), comportamientos tectosedi-
mentarios diferenciales (Iimites entre sectores),
brechificacion sinsedimentaria, taludes, efusio-
nes volcanicas, etc.

Los datos sedimentologicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas
importantes del arco plegado vasco, el Sincli-
norio de Vizcaya y el Anticlinorio Nord - Vizcai-
no, y quiza en menor medida el Anticlinorio
de Bilbao (GARCIA MONDEJAR y GARCIA
PASCUAL, 1982), en el que se localiza el
cuadrante en estudio, no son el resultado
unicamente de los procesos tectonicos alpinos,
sino que ya tuvieron una importante preforma-
cion a modo de altos y surcos paleogeografi-
cos, durante el transcurso de la sedimentacion
aptiense y albiense.

33. CICLO ALBO-CENOMANIENSE
(Supraurgoniano)

Constituye el episodio terrigeno que
cierra el ciclo marino somero arrecifal urgonia-
no y lo separa de la sedimentacion carbonata-
da extensiva en las grandes plataformas del
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Cretacico superior. La formacién Durango relle-
na, con materiales procedentes del delta de la
formacién Valmaseda, el surco frontal situado
al norte de la barrera caliza de Aramotz - Am-
boto. Los terrigenos tenian acceso al surco prin-
cipalmente por pasos mdas profundos, entre
edificios arrecifales. Tal serfa el caso del area
de Yurre y de Ia ensilladura de Urkiola y surco
de Otxandio.

Tras la sedimentacién urgoniana comien-
za el depdsito desde el noreste de facies finas
de talud distal turbiditico. Sobre ellas progradan
desde el suroeste abanicos submarinos en
macrosecuencias negativas (area de Euba):
talud distal, orla de I6bulo distal y finalmente
I6bulos proximales, todo ello con signos de ines-
tabilidad. Las facies mds distales se acufan
localmente contra el relieve que constituian
los arrecifes urgonianos de Aramotz, dando
origen a solapamientos (Betzuenburu) y a inter-
digitaciones con las facies de talud carbonata-
do. El esquema paleogeogréfico general del
Albocenomaniense se muestra en la figura 3.4.

Asi pues, se puede decir como resumen
que el dispositivo sedimentario albocenoma-
niense pasa por los siguientes episodios:

— Basculamiento de blogues y diferencia-
cion de “‘escalones’ batimétricos (prin-
cipalmente segun directrices de zécalo:
N 120° E, N 40° - 50° E) e instalacion
de medios terrigenos diferenciales (con-
tinental, deltaico, plataforma siliciclasti-
ca, talud y abanico submarinos, llanura
de cuenca).

— Progradacion de abanicos (secuencias
negativas) que atravesando las barre-
ras arrecifales rebasan el talud y relle-
nan los surcos al norte de la falla de
Bilbao (secuencias positivas). Comienza
la nivelacion de los relieves diferencia-
les albienses.

— Subsidencia generalizada: globaliza-
cion de las facies flysch. Apertura

29

incipiente del *‘surco flysch™ del golfo
de Vizcaya, con actmulo de series ex-
tremadamente potentes y de altisima
velocidad de sedimentacion durante el
Cenomaniense.

— Aumento posterior del carbonato:
transito a las facies basales del Creta-
cico superior.

3.4. CICLO CRETACICO SUPERIOR
(Cenomaniense superior -
Maastrichtiense)

Comprende una unica macrosecuencia
negativa incompleta (S6), con la posibilidad de
un importante hiato entre Turoniense y Santo-
niense (ver figura 3.1.).

El Cretacico superior alcanza un espesor
total de 3.000 - 3.500 metros en el Sinclinorio
de Vizcaya y de unos 2.500 metros en la franja
de Donostia - San Sebastian.

A nivel de la Cuenca Cantdbrica, la trans-
gresién del Cretécico, iniciada en el episodio
Urgoniano, continué en el Cenomaniense,
interrumpida por una fase regresiva en el
Cenomaniense superior. La maxima intensidad
de la transgresion se produjo en el Turoniense
inferior. El Turoniense superior vino marcado
por una regresion generalizada. El Coniacien-
se - Santoniense inferior es transgresivo; 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, 1.983).

Se han reconocido, en los territorios his-
toricos de Gipuzkoa y Alava, pequefas discon-
tinuidades en las bases del Cenomaniense y
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Turoniense respectivamente (WIEDMANN,
1.979). En Bizkaia se localizan discontinuidades
en el Cenomaniense, Turoniense - Coniaciense
y Turoniense - Campaniense, segun las zonas
(EVE, 1.987).

Finalmente, la transgresién del Cretacico
superior, la permanencia del surco “flysch’ y
el volcanismo sinsedimentario (Boroa, Etxano),
deben ir ligados a la continuacién de la fase de
deriva en la apertura del golfo de Vizcaya. La
regresion del Cretacico final (no representada
en el “‘surco flysch” vendria a testimoniar el paso
de condiciones de distension a condiciones de
compresion. Este cambio fue acompanado de
otras manifestaciones tales como metamorfis-
mo (“manto de los Marmoles").

En el presente cuadrante la evolucion
paleogeogréfica del Cretacico superior (ver
figura 3.5.) es dificil de establecer por lo incom-
pleto de las series. Sin embargo, se destaca la
presencia de elementos albocenomanienses
de la formacion Durango incluidos en la serie
margosa del Cenomaniense superior. Podria
tratarse de grandes masas deslizadas en el area
de interseccion de las fallas de Bilbao y Duran-
go, que marcan el paso en el albocenomanien-
se entre facies deltaicas (formacion Valmaseda),
talud terrigeno (formacién Durango) y cuenca
turbiditica (formacién Deva), con una de las
ya mencionadas fallas activas de direccion
N 20° E.

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

Los materiales de la base del terciario en
el presente cuadrante estan constituidos por un
flysch carbonatado (S7 en la figura 3.1.), que
dibuja una macrosecuencia positiva de carbo-
nato decreciente, correspondiente a un nuevo
episodio de relleno del “'surco flysch' que se
abria en el Sinclinorio de Vizcaya.

En lo referente a la macrosecuencia
negativa S8, plenamente eocena, cabe destacar
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la fuerte tectonizacion a que estan sometidos
los materiales en el nucleo y flanco sur del
Sinclinorio de Vizcaya. No obstante, y teniendo
en cuenta datos de cuadrantes adyacentes
(Gernika - Lumo, Mungia, Lezama, Bilbao y
Getxo) se ha podido establecer la presencia de
altos y surcos locales 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 paleogeogréfica en el Paleo-
ceno y Eoceno del Sinclinorio se representa en
la figura 36., y puede resumirse como sigue:

1.—Sobre los materiales paleocenos se
instala una sedimentacion carbonata-
da hemipelagica, correspondiente
a un medio de llanura de cuenca
(“"basin plain").

2—Los materiales de tipo flysch que
los recubren corresponden al mismo
ambiente marino, pero con un influjo
terrigeno progresivamente creciente,
reflejo de la llegada de las facies
mas distales de un abanico turbiditico
(posiblemente progradante en gene-
ral desde el oeste). La frecuencia
de depdsitos micriticos hemipelagicos
disminuye, pasando a ser sustituidos
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 nivel brechoide
que marca el comienzo de la inesta-
bilidad luteciense que sera originada
por la Orogenia Alpina. La situacién
de dicho nivel coincide una vez
mas con la zona delimitada por las
fallas activas a las que se ha hecho
anteriormente referencia.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en la hoja de
Galdakao se encuentran deformados segun
directrices de orientacion noroeste - sureste,
congruentes con la estructuracion general
observable en esta parte de la Cuenca Vasco-
Cantabrica.

La cartografia geoldgica realizada en el
cuadrante y en zonas préximas pone de mani-
fiesto la existencia de una serie de estructuras
tectonicas (pliegues vy fallas), algunas de ellas
de importancia regional, que son el resultado
de la fase principal de plegamiento alpino, de
edad post-eocena. Tal y como se observa en
el mapa geoldgico, alguna de las fracturas car-
tografiadas producen desplazamientos relativos
muy importantes entre bloques, siendo este el
principal motivo por el que la cartografia geo-
logica se ha ordenado en base a unidades y
sectores (figura 4.1.).

Esta fase de deformacién mencionada es
también, a nivel regional, la de mayor importan-
cia, habiendo producido los grandes pliegues
de direccion N 120° E, como el anticlinal de Bil-
bao, sinclinal de Punta Galea - Oiz y otras es-
tructuras que en algunos puntos de la Cuenca
Vasco - Cantabrica muestran vergencias al norte.

A grandes rasgos, la disposicién estruc-
tural de los materiales aflorantes en el cuadrante
de Galdakao es relativamente sencilla. Mues-
tran sentido general de buzamiento hacia el
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noreste y, por tanto, se asciende en la serie a
medida que se alcanzan posiciones mas
septentrionales. Toda la secuencia forma parte
del flanco sur del sinclinal de Punta Galea - Oiz,
cuyo nucleo esta ocupado por los materiales
de edad terciaria.

Sin embargo, esta disposicion estructural
en principio sencilla, se ve localmente compli-
cada por la accion de varias fallas con impor-
tante reflejo cartografico (falla de Durango, falla
de Bilbao - Alsasua...) que muestran vergencia
norte y producen saltos importantes, asi como
por otras estructuras de menor entidad como
los pliegues vy fallas cartografiados en la zona
suroeste del cuadrante.

En cuanto a la distribucion y morfologia
de los pliegues observados en el cuadrante de
Galdakao, hay que destacar la disarmonia que
se produce entre los materiales pertenecientes
al ciclo wealdense y los del ciclo urgoniano
sobre ellos depositados. En efecto, los prime-
ros, cuyos afloramientos se sitian al este de
Mandoia, se encuentran fuertemente deforma-
dos segun pliegues apretados de pequeno
radio, mientras que en las secuencias urgonia-
nas, que intercalan niveles mas o menos poten-
tes de calizas, se dibujan pliegues de gran radio.
Muy probablemente se han producido despe-
gues en el contacto entre estas dos secuencias
de materiales con estilos de deformacion tan
diferentes.
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A continuacion se describen con mas
detalle cada una de las principales estructuras
que condicionan la disposicion espacial de los
materiales aflorantes en este cuadrante. La
situacion de cada una de ellas se muestra en
la figura 4.2.:

FALLA DE BILBAO - ALSASUA

Es junto con la falla de Durango la estruc-
tura con mayor representacion cartografica
dentro de la presente hoja.

En el cuadrante de Galdakao y en otros
de sus alrededores, la falla de Bilbao - Alsasua
separa la Unidad de Oiz de la Unidad de
Yurre. Sin embargo, su presencia cartografica
no se restringe a los alrededores de esta zona,
puesto que su traza puede seguirse desde la
costa vizcaina, en la zona de Santurtzi - Mus-
kiz, por el oeste, hasta los alrededores de Alsa-
sua por el este, donde el accidente continua
fuera de los limites de la Comunidad Auténo-
ma del Pais Vasco.

Es una falla de direccion NO - SE con una
historia compleja y dilatada en el tiempo. Fue
activa ya durante la sedimentacion de los
materiales urgonianos y supraurgonianos en
los que condiciona importantes cambios de
facies, limitando el surco (Sinclinorio) subsidente,
de una zona de paleoalto en donde se deposi-
16 el gran edificio carbonatado de Aramotz. Este
aspecto se encuentra particularmente bien re-
flejado en el vecino cuadrante de Elorrio (87-11).

En esta zona, su representacion cartogra-
fica mas evidente es un plano de falla inversa
de vergencia norte, que monta los materiales
de la Unidad de Yurre sobre los de la Unidad
de Oiz. La componente vertical del salto de es-
ta falla se desconoce, aungue en areas proxi-
mas, dentro del cuadrante de Elorrio, éste no
parece ser muy grande. No obstante, mas ha-
cia el sureste, en el cuadrante de Mondragon
(88-111), la falla de Bilbao - Alsasua se manifiesta
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como un desgarre dextroso; esta disparidad
no debe sorprender, si se tiene en cuenta que
el accidente es complejo y ha estado involucra-
do en todas las fases de deformacion que han
tenido lugar durante el ciclo alpino en esta
parte de la Cuenca.

En consecuencia su resoluciéon cartogra-
fica ha de ser asimismo compleja, y en este
sentido es muy probable que fallas con la
misma orientacion que cortan los materiales
del complejo supraurgoniano al sur de Euba
sean, en realidad, diversos planos del mismo
gran accidente.

FALLA DE DURANGO

Es un importante accidente estructural, cu-
ya traza cartografica atraviesa esta hoja cerca
de su vértice noreste y puede seguirse nitida-
mente en cuadrantes vecinos, especialmente
hacia el noroeste; hacia el sureste, la falla aca-
ba amortiguandose dentro de la hoja de Duran-
go (62-1V).

Es asimismo un accidente de importancia
regional de direccion aproximada N 120° E;
cartograficamente se manifiesta como una
falla inversa de vergencia norte que marca el
limite entre los sectores de Durango vy
Guernica, ambos pertenecientes a la Unidad
de Oiz.

La falla de Durango es un accidente
estructural “antiguo’, cuya actividad durante la
sedimentacion de los materiales cretacicos
queda atestiguada por la frecuente presencia
de facies brechoides y olistoliticas en las proxi-
midades de su traza cartografica.

FALLA DE AMOREBIETA

Es una falla de direccion N 120° E
aproximadamente que discurre paralela a la
falla de Durango.
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Su traza cartogréfica puede seguirse, por
todo este cuadrante y continuia hacia el noroeste
por la hoja de Lezama (62-1) y Bilbao (61-lI);
hacia el suroeste también continta en el cua-
drante de Durango, aunque aqui discurre casi
siempre oculta por depdsitos cuaternarios.

Se trata de un accidente cuyo plano es
practicamente vertical y a lo largo de todo su
trazado pone en contacto los materiales de la
formacion Durango (bloque sur) con las
margas y margocalizas cenomanienses.

Pudiera tratarse de la reactivacion, durante
la orogenia alpina, de un accidente antiguo que
actuo ya durante la sedimentacion de los ma-
teriales cenomanienses. Este hecho parece
avalado por la presencia, en la inmediata pro-
ximidad de la falla de Amorebieta, de dos cu-
nas de materiales supraurgonianos incluidos en
las margas y margocalizas cenomanienses; tal
y como se ha comentado anteriormente, dichos
cuerpos detriticos albocenomanienses pueden
ser en origen grandes olistones deslizados
durante el depdsito de las margas cenomanien-
ses, y quizads su separacion y caida a la
cuenca puede estar relacionada con el
funcionamiento de esta falla.
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Ademas de estas grandes fallas descritas,
todas ellas de direccion ONO - ESE, se ha
cartografiado una intensa red de fracturas de
direccion N 20° E a N 50° E que, aunque
normalmente presentan saltos poco importan-
tes, trastocan y desplazan otras estructuras,
asi como los contactos entre las diversas
unidades.

Por otra parte, también se han cartogra-
fiado diversos pliegues, la mayor parte de ellos
se situan en el vértice suroeste del cuadrante,
dentro de los sectores de Amboto y Yurre. En
esa zona, dichas estructuras (anticlinal de
Mandoia, anticlinal de Apario, sinclinal de
Altza, sinclinal de Arrano - Gandarias, etc.)
afectan a los materiales del Complejo Urgonia-
no que, debido a la alternancia de litologias
detriticas y carbonatadas, permiten seguir
cartograficamente los pliegues. La direcciéon
de estas estructuras es ONO - ESE, aunque
esta orientacion puede variar cuando el pliegue
se situa en la proximidad de alguna fractura.
Tal y como se observa en los cortes geoldgicos
que acompanan al mapa, son pliegues cilindri-
cos con plano axial vertical,






5. PETROLOGIA IGNEA

5.1. COLADAS ANDESITICAS

Se han localizado unicamente al sur de
Usansolo, en la zona de La Bocamina, (en el
interior de ésta).

Son niveles de 30 - 40 centimetros de
potencia y escasa continuidad lateral, interes-
tratificados en una serie de areniscas y lutitas
del Aptiense inferior y en relacion con una
mineralizacion de pirita.

La roca presenta textura microlitica vacuo-
lar. Esta formada por una mesostasis (sericita
abundante). Las vacuolas estan rellenas de
cuarzo, rodeado de plagioclasa. Hay pirita
idiomorfa diseminada en toda la roca.

5.2. COMPLEJO VOLCANICO DEL
CRETACICO SUPERIOR

Se pueden diferenciar dos conjuntos
petrograficos,

— Rocas microgranudas.
— Rocas volcanoclasticas.

Las rocas microgranudas se correspon-
den con lacolitos, ‘“‘sills’, diques y posibles
nucleos de coladas.

Son rocas microgranudas, homométricas
o heterométricas, holocristalinas, con cristales
idio-hipidiomorfos y textura ofitica.
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De las menas metalicas destaca el hema-
tites, que en ocasiones llega a ser muy
abundante.

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

Las rocas volcanoclasticas estan com-
puestas por tobas y cineritas, en avanzado
estado de meteorizacion, compuestas por
clastos de rocas volcanicas.

Mineralogicamente 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 habito idio - hipidio-
morfo, fuertemente uralitizado a hornblenda
marron, que posteriormente se transforma en
hornblenda verde y, por alteracion de ésta, a
actinolita, biotita y clorita.

Los minerales secundarios proceden de
la alteracion de plagioclasa y melanocratos,
serpentina ofreciendo textura mallada, posible-
mente pseudomorfizando a olivino, calcita de
plagioclasa y melanocratos.

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