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Fig. 3.—Modelo conceptual sintético elaborado a partir de los cortes geolégicos de la

figura anterior. El conjunto arrecifal se sitia discordantemente sobre diferentes términos

de la serie tortoniense/messiniense, cambia de facies, hacia cuenca, a margas limosas
con intercalaciones diatomiticas y hunde por debajo del yeso messiniense.

gias de crecimiento importantes y di-
ferenciadas en los arrecifes de edad
messiniense, la de pindculos y la de
arrecife costero, superpuestas vertical-
mente.

Todas las relaciones estratigraficas
aqui sefialadas quedan sintetizadas de
un modo grifico en el modelo con-
ceptual de la figura 3.

Trabajo perteneciente al proyecto
88-0032.9 (Junta de Andalucia).
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ABSTRACT

This paper provides new structural data from the Bilbao Anticlinorium, near Santurce
{Basque Country). Lower Cretaceous rocks within this region show bed-parallel-thrusts,
which are deformed during the development of the Bilbao Anticlinorium. Both, the
thrusts and the folds indicate a top-to-the-NE motion. This tectonic evolution is correlable
with that showed by the Upper Cretaceous and Lower Tertiary rocks surrounding Bilbao.
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Introduccién

Clésicamente se ha considerado que
la estructura de la regién Vasco-Can-
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tdbrica estd configurada esencialmente
por grandes pliegues, de tipo concén-
trico, acompafiados localmente por fa-
llas inversas de direccién paralela a

la de los pliegues y por perforaciones
diapiricas. No obstante, algunos estu-
dios estructurales mds recientes han
sefialado una complejidad estructural



mayor, poniendo de manifiesto la exis-
tencia de cabalgamientos dirigidos ha-
cia el Norte (Cuevas et al, 1982);
esta complejidad estd avalada ademds
por los sondeos para la prospeccion
de hidrocarburos, efectuados en la pla-
taforma marina de la costa vasca (IG-
ME, 1987) que muestran importantes
repeticiones tectonicas de las secuencias
estratigraficas. Este trabajo, efectuado
en la zona comprendida entre San-
turce y la playa de La Arena (Vizca-
ya), sefiala la existencia de superficies
de cabalgamiento plegadas en mate-
riales pertenecientes al Cretcico Infe-
Tior. :

Desde el punto de vista estructural
la regi6n presenta el interés adicional
de encontrarse en las cercanias de un
accidente cldsico en la cuenca Vasco-
Cantdbrica, la falla de Ochandiano
(fig. 1A), también denominada por
otros autores como la falla de Bilbao.
Dentro de la cuenca existen tres es-
tructuras principales de plegamiento:
El anticlinorio de Bilbao, €l sinclinorio
de Vizcaya y el anticlinorio del Norte
de Vizcaya (fig. 1A). Dentro de esta
estructuracion general, la falla de
Ochandiano es un accidente que pone
en contacto el Creticico Inferior del
niicleo del anticlinorio de Bilbao con
el Cretdcico Superior y el Terciario
del niicleo del sinclinorio de Vizcaya,

y cuya continuacién en profundidad
es indiscutible, segin los datos geofi-
sicos aportados por Soler et al, (1981).

La zona estudiada forma parte del
flanco septentrional del anticlinorio de
Bilbao, una de las tres principales
estructuras de plegamiento de la cuen-
ca Vasco-Cantdbrica (fig. 1A). En esta
zona aparecen materiales sedimentarios
de litologias carbonatadas predomi-
nantes (calcarenitas, margas y margo-
calizas) de edad Creticico Inferior
(Aptiense-Albiense) y que han sido
englobados en el Complejo Urgoniano
(Ortega, 1983). Estos materiales se
encuentran atravesados por diques de
rocas subvolcdnicas que localmente
pueden ser muy abundantes.

La estructura del flanco oriental
del anticlinorio de Bilbao

Los materiales del sector estudiado
dibujan un anticlinal asimétrico, con
su flanco septentrional fuertemente in-
clinado hacia el Norte e incluso in-
vertido y con el flanco meridional
suavemente inclinado hacia el Sur.
La direccién axial media del anticlinal
es N130°E, y los ejes de los escasos
pliegues menores asociados a €l buzan
ligeramente hacia el Noroeste, hecho
concordante con la localizacién del
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Fig. 1.—A: Esquema estructural de la Cuenca Vasco-Cantabrica: 1, Anticlinorio del

Norte de Vizcaya. 2, Sinclinorio de Vizcaya. 3, Falla de Otxandiano. 4, Anticlinorio de

Bilbao.—B: Mapa geolégico del sector estudiado. Con la trama punteada se han
diferenciado los niveles carbonatados mds gruesos.
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cierre perianticlinal en Punta Lucero
(fig. 1B).

Un examen detallado de las nume-
rosas fracturas existentes en la zona
pone de manifiesto tres episodios prin-
cipales de fracturacion:

1) Se reconocen, con suma fre-
cuencia, fallas inversas anteriores al
plegamiento. Estas estructuras corres-
ponden a cabalgamientos paralelos a
la estratificacién, que dan lugar al
desarrollo de rellanos en los materiales
margosos y a rampas al atravesar los
niveles de calizas y calcarenitas. Estin
sefialados en muchos casos por recris-
talizaciones de calcita, con estrias en
los planos de falla de direccién su-
roeste-nordeste (fig. 2). Estas fallas,
desarrollan zonas de brechas y harinas
de falla y se encuentran plegadas, al
igual que las superficies de estratifica-
cién. Ademds, asociados a los cabal-
gamientos de mayor importancia se
observa el desarrollo de una esquisto-
sidad penetrativa, a escala de muestra
de mano, que se convierte en la su-
perficie de referencia principal, en una
distancia de unos 50 m. al contacto.

2) En relacién con el proceso de
plegamiento se generan diversas redes
de diaclasas, que tienen orientaciones
controladas directamente por la dis-
posicion de la estratificacién. Se des-
arrollan tres sistemas de diaclasas per-
pendiculares a las superficies de la
estratificacion, generalmente abiertas o
rellenas de calcita y que se encuentran
relacionadas con los pliegues que plie-
gan a las fallas inversas. -

3) A lo largo del flanco septen-
trional del anticlinal, y mas frecuente-

Fig. 2.—Proyeccién equiareal de 71 me-
didas de estrias contenidas en los planos
de cabalgamiento paralelos a la S,. He-
misferio inferior. Intervalos: 1, 2, 3, 5, 7,
10, > 12% para un édrea de contaje del 1%.
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mente donde aparece invertido, apa-
recen fallas inversas. Tanto su direc-
ciébn como su vergencia son coinci-
dentes con las del anticlinal. Las estrias
visibles sobre las superficies de estas
fallas inversas tienen una direccion
media N30°E.

Discusion

La integracién de los datos existen-
tes en los dominios analizados mani-
fiesta en primer lugar la existencia de
cabalgamientos que forman un dngulo
bajo con S, y que se encuentran
plegados, inclindndose ligeramente ha-
cia el Suroeste en el sector mds occi-
dental y hacia el Nordeste en el orien-

A SwW

tal (fig. 3). En las zonas donde S,
presenta una fuerte inclinacién hacia
el Nordeste o estd invertida, se ad-
vierte un desarrollo de fallas inversas
vergentes hacia el Nordeste que cortan
a dichos bancos y a los cabalgamien-
tos paralelos a la estratificacion. Fl
hecho de que estas fallas inversas
aparezcan en zonas donde S, presenta
los mayores buzamientos nos permite
relacionarlas (ademds de su proximi-
dad) con un accidente principal, la
falla de Ochandiano, que ha sido
interpretada como una falla inversa a
favor de un flanco invertido de un
pliegue anticlinal, tal y como se ob-
serva en los datos de geofisica (Soler
et al., 1981).

Cabalgamiento del SE

de la playa de La Arena

Canteras

de Punta Lucero

Fig. 3.—Evoluci6n estructural simplificada en el sector estudiado. A) Desarrollo de los
cabalgamientos. B) Plegamiento segin las estructuras principales y C) Desarrollo de
fallas inversas de angulo alto a favor de los flancos inversos de la estructura.
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Conclusion

En este sector se pueden reconocer
tres episodios principales en el proceso
de deformacion:

1) El primero conduce a la apari-
cion de cabalgamientos subparalelos a
la estratificacion de las rocas sedi-
mentarias, dando rampas en los niveles
competentes y paralelizdindose a la S,
en los niveles margosos. Este primer
episodio se produce en el sentido
N60°E, tal y como se deduce de la
medida de estrias y acanaladuras sobre
los planos de fracturas, asi como por
el trazado de las rampas de techo
observadas.

2) En un segundo proceso se ori-
ginan pliegues asimétricos, vergentes
hacia el NE, y que desarrollan local-
mente una esquistosidad. En este pro-
ceso se pliegan los cabalgamientos
previos.

3) Finalmente se originan fallas
inversas a favor de los flancos inversos
de los pliegues mayores.

Este esquema estructural se asemeja
al que ha sido propuesto (Cuevas et
al, 1982) para el flanco norte del
Sinclinorio de Vizcaya, en el cual
también se reconocen cabalgamientos
y pliegues posteriores, ambos vergentes
hacia el NE. Sin embargo, en este
otro sector los materiales son de edad
Cretdcico Superior, e incluso las rocas
del Eoceno que configuran el nucleo
del Sinclinorio de Vizcaya se han
visto afectadas por cabalgamientos
(Agirre et al., 1987) lo cual nos pro-
porciona un limite de edad minima
para estos procesos de deformacion.
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