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-ABSTRACT

In the central domain of the Basque- -Cantabrian Basin (Gernika-Plentzia sector) it has been characterized
seven volcanic episodes, framed in the cretaceous alkali basaltic eruptive period. These comprise sheet
lavas, pillow lavas, pillow breccias, primary:stratified volcaniclastites, recycled volcaniclastites and
volcaniclasts involved in purely epiclastic deposits. These volcanic episodes are framed in deep sea calciclastic/
terrigenous turbidite systems and hemipelagic sediments ranging from upper Albian (episode 1 to 4), lower
Cenomanian (episode 5), lowermost Turonian (episode 6) and uppermost Coniacian-lower Santonlan
(episode 7).

Their stratigraphic arrangement within the sequence stratigraphic framework, characterized in the turbidite/
pe/agic units, suggest that these volcanic episodes reach their climax at the base of the depositional sequences.
The volcanic episodes are widespread developed on submarine paleohighs related to deep-seated faults
trending N30/60 and N120/150 which bound basin block with high rates of differential subsidence. These
evidences reinforce the hypothesis that both, the genesis of these volcanic episodes and sequence boundary
development, are related to the same tectonic event.
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facies, alkali basalts. ‘
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El vulcanismo submarino de la Cuenca
Vascocantdbrica estd asociado a depsitos delos
sisternas turbiditicos y peldgicos dél Albiense-
Santoniense, que ocupan la zona central y ms

profunda dela cuenca (Feuillée, 1983; Mathey;’

1983y 1986). Los materiales volcénicos son fun-
damentalmente de composici6n basélticay pre-
sentan una neta afinidad alcalina y continental
(Rossy, 1988). Este vulcanismo se ha relaciona-
do con laapertura del Golfo de Bizkaia, apare-

ciendoenlaetapade rifttardio y guardando una

clara correspondencia con Ia fase de mayor mo-
Vimientorelativo de Ia placaibérica respectodela
europea (Olivetetal.,, 1984), de manera queenel
margen norte de aquella, desde los Pirineos
Orientales hasta Galicia, se encuentran materiales
magméticos de edadAlbiense-Santoniense y afi-
nidad alcalina (Lamoldaezal., 1983; Montignyet
al., 1986;Ancocheaetal., 1992). -

El objetivo del presente estudio se ha centra-
doendiferenciary caracterizarlos eplSOdIOS vol-
cémcos del Albiense-Santoniense que aparecen
en el sector noroccidental del Sinclinorio de
Bizkaia (Fig. 1). Estos episodios volcénicos se

Fig. 1.- Mapa de situacién en el que se muestran las localidades referidas en el presente
trabajo, asi como la posicién aproximada del perfil de las figuras 2 y 3.
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Cabo Matxitxako

Fig. 1.- Situation map showing the mentioned locations and position of cross-section of the
figures 2 and 3.

han contextuahzado enelmarco htoestmhgmﬁco
y bicestratigrdfico de carécter general establecido
por los autores para las unidades del Cretécico
medio-superior, marcando su relacién con las
secuencias sedimentarias y las dreas tectonoes-

lratigi‘éﬁcas preferenciales donde aparecen los
materiales volcanicds. El estudio se apoya en tra-
bajos estratigréficos y sedimeritol6gicos realiza-
dos tanto en los depdsitos turbiditicos .y
peldgicos/emipeldgicos albosantonienses como
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Fig. 2.- Diagrama litoestratigrafico que muestra la distribucién espacial de los episodios
volcdnicos y su relacién con palecaltos submarinos. Secuencias deposicionales: A) S.
Jata, B) S. Matxitxako-Armintza, C) S. Larragan, D) S. Cabo Villano, E) S. Lemoiz, F)
S. Saratxaga, G) S. Astondo, H) S. Matxilando, e I) S. Arrizabala. Los nimeros repre-
sentan los sucesivos episodios volednicos aducidos en el texto. El Episodio Volcdnico de
Armintza (1) muestra su escala vertical exagerada.

Fig. 2.- Lithostratigraphic diagram showing the distribution of the volcanic episodes and
their relations with tectonically induced submarine paleohighs. Depositional sequences: A)
Jata S., B) Matxitxako-Armintza S., C) Larragan S., D) Cabo Villano S., E) Lemoiz S., F)
Saratxaga S., G) Astondo S., H) Matxilando S., and I) Arrizabala S. The encircled numbers
stand for the consecutive volcanic episodes adduced in the text. Note that the Armintza
Volcanic Episode (1) is displayed with exagerated vertical scale.

en los materiales volcanicos intercalados en ellos
(Roblesetal., 1988, 1989y 1992; Vicente Bravo
y Robles, 1995; Castafiares y Robles, 1995; Cas-
tafiares et al., en prep., a y en prep., b). La
bioestratigrafia y cronoestratigraffa de las unida-
des litoestratigraficas que engloban a los episo-
dios volcanicos se ha establecido por medio del
estudio de ammonites, nanoplancton calcdreo,
foraminiferos plancténicos y macroforaminife-
ros bent6nicos, asf como por medio de referen-
cias de otros trabajos (Lamoldaetal., 1983; EVE,
1990).

Faciesy episodios volcanicos

Las diferentes facies constituyentes de los
materiales volcdnicos en el drea de estudio las
hemos subdividido en dos grupos principales,
facies sin-volcdnicas y facies post-volcanicas.

En el grupo de facies sin-volcénicas,
englobamos todas aquellas que estdn ligadas
genéticamente a los procesos volcanicos, bien
efusivos o explosivos y por tanto son sincréni-
- cas con los eventos volcanicos que las producen.
Seguidamente seindican las caracterfsticas esen-
ciales de cada una de las facies incluidas en este
grupo.

-Coladas Planares. Depésitos tabulares
constituidos de base a techo por lava vesicular,
lava masiva o con disyuncién columnar y lava
muy vesicular, desarrolldndose en ocasiones a
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techo actimulos de lavas escoriaceas y/o finos
niveles hialoclasticos. La potenciade los eventos
individuales puede oscilar entre 1 y 42 my su
extension lateral al menos es de algunos centena-
res de metros.

-Pillow lavas. Depdsitos de morfologfa ex-
terna muy irregular, constituidos internamente
por lavas con morfologia almohadillada y un
porcentaje muy bajo de material hialocldstico. Las
almohadillas presentan didmetros medios de 40
cm y la potencia de los paquetes individuales
suele ser muy irregular, encontrdndose espeso-
resentre 1 y 90 m. Lateralmente pueden exten-
derse hasta un méximo comprendido entre cien-
tos y miles de metros.

-Pillow brechas. Son depésitos masivos
compuestos por acumulaciones cadticas de
clastos volcénicos e hialoclastos. Presentan esca-
sa continuidad lateral, aunque pueden alcanzar
algo mds de un centenar de metros de espesor.

-Vulcanoclastitas estratificadas primarias.
Consisten en niveles estratificados de material
piro-ohialocléstico, ligados genéticamente a pro-
cesos volcanicos explosivos o efusivos.

En el grupo de facies post-volcanicas o sin
evidencias de sin-vulcanismo, incluimos tanto
las facies volcdnicas reelaboradas y sedimenta-
das a partir de flujos gravitacionales, como los
depésitos vulcanocldsticos cuyo sincronismo
con eventos volcanicos no es evidente.

-Vulcanoclastitas recicladas. Depésitos de

composicion vulcanocléstica cuyos granos desa-
rrollan una incipiente maduracién textural (sobre
todo redondeamiento), desarrollando en ocasio-
nes composicién mixta entre clastos volcanicos
de diferentes origenes y clastos terrigenos o
calciclasticos.

-Vulcanoclastos englobados en depdsitos
puramente epicldsticos. Depdsitos gravitaciona-
les de dominio epicldstico genética y
composicionalimente que engloban material vol-
cénico desde tamafio arena a bloque. Estos dep6-
sitos se originan a partir de flujos de tipodebris-
Sflow o corrientes turbiditicas de densidad varia-
ble.

Las facies descritas aparecen aisladas o, lo
que es mds frecuente, asociadas entre sf, forman-
doepisodios volcdnicos intercalados enla suce-
siénestratigréfica del Albiense-Santoniense. He-
mos diferenciado siete episodios volcanicos que,
en funcién de su extension, espesor y proceden-
cia (localizacién de la zona o zonas de aporte
magmatico), hemos subdividido en: tres episo-
dios principates (1,3 y 7), dos de cardcter local (4
y 5)y otros dos de posible origen externo (2 y 6)
(Figs.2y 3).

1) Episodio volcdnico deArmintza. Estd
compuesto por pillow lavas, pillow brechas y
vulcanoclastitass.. Se extiende a lolargo de to-
dos los afloramientos de la mitad occidental del
areade estudio (subcuencaArmintza-Plentzia) y
no se ha observado en la mitad oriental del drea,
aunque ello pudiera deberse a limitaciones de
afloramiento. El espesor medio es de4 m, siendo
superioren lazonade Cabo Villano (8-10m).

Se sitiia entre las facies turbiditicas del
Flysch Negro (Fm. Deva), en la base de 1a Se-
cuenciaJatade Robleset al. (1989). Bioestrati-
gréificamente se localiza muy préximoalos limi-
tes de biozonascristatumipricei (sensu Latil, en
Hoedemaker y Bulot, 1990), columnatal
achlyasteurion (sensu Erba, 1988) y primitival
breggiensis (sensu Caron, 1985). Con base en
estos criterios consideramos que pertenece ala
parte inferior del Albiense superior.

2) Episodio cineritico de Armintza. Estd
constituido fundamentalmente por niveles
cineriticos de orden centimétrico, bien de compo-
sici6n totalmente vulcanocldstica o bien mezcla-
dos con sedimentos terrigenos. Un evento de
espesor anormal (en torno a 1 m) ha podido ser
cartografiado en toda lasubcuenca deArmintza-
Plentzia (~ 5 Km). El episodio cinerfticoen con-
junto se hapodido observar alolargo de todoel
drea de estudio, desde Armintza hasta Errigoiti
(Fig.2).

Aligual queel episodio 1, se intercala entre
las facies turbiditicas del Fiysch Negro, concreta-
mente en la mitad inferior de la Secuencia
Matxitxako-Armintza de Robles ez al. (1989).
Bicestratigréficamente corresponde a la parte su-
perior de la Biozonabreggiensisy gran parte de
la desubticinensis (Fig. 3).

Suorigen genéticono ha sido bien estableci-
dodebido aque estos niveles se presentan siem-



pre muy alterados, sinembargono se han encon-
trado materiales efusivosrelativos dentro del drea
estudiada (;nivel métrico de Mungia?), por lo
que suponemos unorigen externo. A pesarde su
alteracion, el hecho de encontrar niveles pura-
mente vulcanoclésticos dentrode un drea de sedi-
mentacién turbidftica activa nos induce a pensar
en eventos no discordantes con pulsos de activi-
dad magmmitica.

3) Episodio volcanico de Fruiz, Este epi-
sodio esel mds importante en cuanto a extension
de afloramiento, espesor, diversidad de facies y
secuencias volcdnicas internas (Castafiares y
Robles, 1995; Castafiareset al., en prep., a).

En este episodio las facies son muy diversas
y varfan de unas zonas a otras, dominandopillow
lavas y vulcanoclastitas estratificadas primarias
en dreas como Errigoiti, Gernika y Mefiakoz,
mientras que en Fruiz dominan coladas planares
y en Mungia vulcanoclastitass./.

Elespesor delos materiales de este episodio
varfa desde unos 600 m en Errigoiti hasta su
acuflamiento total en e] sector deArmintza.

También se intercala entre los depésitos del
Flysch Negro, situdndose préximo al limite de 1a
Secuencia Larragan (Castafiareser al., en prep.,
b). Bicestratigrdficamente corresponde a laparte
superior de laBiozonaticinensis y ala parte me-
dia delaZonadispar (parte superior de subzona
blancheti e inferior de subzona dispar), por lo
que aproximadamente su edad es Vraconiense
inferior.

4) Episodio superior de Meifiakoz. Este
episodio exclusivamente aparece en un aflora-
miento local (Mefiakoz), consistente en un nivel
métrico de vulcanoclastitas groseras.

Se intercala en las Margas de Baztegieta
(Fm. Deva, Fig. 2) y bioestratigraficamente apa-
rece dentro de la Biozona appenninica y Zona
dispar, subzonadispar (Fig. 3).

Este episodio seencuentramuy cercano lito-
y bioestratigréficamente alaextrema parte supe-
tior del episodio 3, sin embargo debido a su infer-
calacién dentro de las Margas de Baztegietanos
hemos inclinado por situarlo de forma indepen-
diente.

5) Episodio volcinico de Metxika. Estd
constituido en el drea de Errigoiti-Metxika por
materiales efusivos de facies pillow brechas,
vulcanoclastitas estratificadas primarias y pillow
lavas, evolucionando hacia Gernika a
vulcanoclastitas reelaboradas. En el drea de
Armintza-Cabo Villano se pueden encontrar
grandes blogues volcdnicos englobados en are-
niscas conglomerdticas depositadas a partir de
corrientes turbiditicas de alta densidad. Estauni-
dad sedimentaria es muy energética, pudiendo
serlos materiales volcdnicosreelaborados de epi-
sodios volcdnicos precedentes y no estar por tan-
to ligados genéticamente al vulcanismo de
Metxika, aunque sf litoestratigréficamente.

Se sita dentro de las Areniscas de Cabo
Villano, dltima unidad de la Fm. Deva. Bioestra-
tigréficamente corresponde a la Biozona
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Fig. 3.- Diagrama cronoestratigrifico de los episodios volcénicos y unidades sedimenta-
rias que los engloba. Con rombos se indica la localizacién de las muestras de campo mds
representativas del andlisis paleontolégico desarrollado (basado en foraminiferos planc-
ténicos). En la parte izquierda del diagrama se muestra la distribucién vertical de los
marcadores bioestratigraficos, lo que justifica su correspondencia con la biozonacién de
Caron (1985). *1: datacién basada en ammonites y nanoplancton (texto). *2: datacién
basada en nanoplancton. #3: datacién basada en EVE (1990). Se aplica la misma leyen-
da de la figura 2.
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Fig. 3.- Chronostratigraphic diagram of the volcanic episodes and the adjacent sedimentary
units. Rombe-ticks show the location of selected samples for paleontologic analysis (based on
planktonic foraminifera). In the left side of diagram it’s indicates the vertical distribution of
biostratigraphic markers which justify the zonal assemblage of planktonic foraminifera (Caron,
1985). *1: dating based on ammonites and nannofossils (in text). *2: nannoplankton age
determination. *3: dating based on EVE (1990). It’s applied the same leyend as figure 2.Fig.
1.- Mapa de situacion en el que se muestran las localidades referidas en el presente trabajo, asi
como la posicion aproximada del perfil de las figuras 2 y 3.

delos afloramientos y la fuerte complejidad tec-
ténicano ha permitido discernir si corresponden
amateriales intrusivos o efusivos.

Seencuentra litoestratigréficamente en el ex-
tremo techo delaFm. Plenciay enla base de las
Margas y Areniscas de Barrika (base de Fm.
Eibar). Bioestratigraficamente pertenecen a la
Biozona concavata y base de asymetrica, co-
rrespondiendo al extremo techo del Coniaciense
y mitad inferior del Santoniense.

brotzeni, de edad Cenomaniense inferior.

6) Episodio vulcanoclastico de Gainko.
Consiste en niveles cineriticos centimétricos y
brechas sedimentarias méfricas que engloban
materiales volcdnicos. Ausentes en el drea de
Armintza-Mungia, s6lo se han observadoenla
subcuenca de Gernika-Fruiz. Consideramos las
brechas sedimentarias con clastos volcanicos li-
gadas alareelaboracién de materiales volcdnicos
previos, mientras que algunos de los depGsitos
cineriticos pueden representar aportes
vulcanocldsticos, quizd sin-volcdnicos, externos
al érea de estudio. De hecho enla zona de Itziar
(35Kmal Edel dreade estudio) aparecen niveles
vulcanoclésticos de Ia misma edad (Lamolda et
al.,1983).

Sesitiaentre las facies calcareas turbiditicas
y peldgicas delaFm. Plencia, pérteneciendo ala
base del Turoniense. ’

7) Episodio volcanico de Errigoiti, Las fa-
cies dominantes son: a) en el drea de Errigoiti
principalmentepillow lavas y pillow brechas que
alcanzan 170 m de potencia, b) en el drea de
Bairika, brechas sedimentarias con clastos
lavicos y vulcanoclastitas, algunas de las cuales
pudieran ser de cardcter primario. De hecho en
este tltimo édrea se han observado numerosos
afloramientos derocas basdlticas entre materiales
deedad Santoniense, sinembargoJa malacalidad

Relaciones del vulcanismo con las unidades
litoestratigraficas adyacentes: significado
tectonoestratigrafico

Los diferentes episodios volcénicos del drea
de Gernika-Plentzia presentan una distribucién
litoestratigréfica, cronoestratigréfica y espacial
especifica. El andlisis de esa distribucién puede
ayudar arealizar una interpretacién genética de
los episodios volcanicos, encuadrados en el con-
texto tectonoestratigrafico de estas zonas més
profundas dela CuencaVascocantsbrica.

Losepisodios volcdnicos descritos aparecen
relacionados fundamentalmente con los limites
litoestratigréficos de cardcter secuencial, mientras
queespacialmente estdn asociados y tienen'ma-
yor desarrollo en los bordes de blogues tectGni-
camente activos durante la sedimentaci6n.
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Situacién litoestratigrafica. Los cuatro epi-
sodios volcénicos que desarrollan materiales efi-

sivos (1,3,5y7) estdn ligados a rupturas impor-
tantes en Ja sedimentacion, que marcan limites de
secuencias deposicionales establecidos por los
autores en los sistemas turbiditicos silicicldsticos
y calciclasticos (Roblesetal., 1989 y 1992; Cas-
tafiares et al., en prep., b). Por otro lado, los epi-
sodios volcénicos de menorrango, comoel 2y el
6 también se sitdan cercanos alimites de secuen-
cias deposicionales, mientras que el episodio 4,
denoformarparte del 3, se encontrarfa alejado de
limites de secuencia (Fig. 2).

Localizacién paleogeogréfica. Los materia-
les volcénicos tienen su foco, laméxima potencia
y el mayor carcter primario de los eventos en
zonas de alto relativo, donde la subsidencia dife-
rencial respecto de dreas adyacentes es muy ele-
vada. El cardcter de altorelativo de dichas zonas
de la cuenca marina se deduce de fenémenos
estratigraficos y sedimentarios tales como: a)
condensacién de las unidades sedimentarias, b)
hiatos deposicionales que pueden llegar a ser
muy prolongados, ¢) superficies deonlap mari-
no, d) fallas sinsedimentarias muy abundantes, y
¢) inestabilidades sedimentarias con desarrollo
de brechas y facies slumpizadas hacia los bordes
(Fig. 2).

A estas caracteristicas habria que afiadir las
aportadas porel propio vulcanismo: &) desarrollo
de materiales intrusivos, y b) grandes acumula-
ciones de materiales volcanicos primarios, prin-
cipalmente efusivos, aunque en menor medida
pueden producirse facies de origen explosivo
(Fig.2).

Por el contrario, fuera deestas 4reas de loca-
lizaci6n preferencial del vulcanismo, los materia-
les volcénicos son: a) menos potentes y més di-
seminados entre facies puramente turbiditicas, y
b) las facies volcanicas son fundamentalmente de
tipo cléstico, siendo la mayor parte producto de
reelaboracién epicldstica. Las facies volcédnicas
primarias que alcanzan estas dreas durante episo-
dios expansivos del vulcanismo son, casi con
exclusividad, coladas planares, pillow lavas y
vulcanoclastitas primarias de orfgen pirocléstico.

Este conjunto de datos nos enmarcael vulca-
nismo submarino del drea de Gernika-Plentzia
dentro de un contexto de tectdnica de cardcter
distensivo ligada a accidentes profundos con di-
recciones N30/60, principal, y N120/150, situdn-
dose los aportes magmaticos y el mayor depdsito
volcdnico préximos a limites de bloques
tecténicos de actuacién sinsedimentaria. A su vez,
laubicacién delos principales episodios volcéni-
cos de lazona, en labase o cerca del limite basal
de determinadas secuencias deposicionales defi-
nidas en los sistemas turbiditicos, nos hace pen-
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sarenun factor genético comuin para ambos. Asf,
periodos o pulsos tecténicos de cardcter al menos
regional, generarfan secuencias deposicionales
de origen tectdnico, a la vez que un episodio
magmético principal.

Conclusiones

1.-Enel sector de Gernika-Plentzia, situado
en la zona central de la CuencaVascocantdbrica,
se han diferenciado y caracterizado siete episo-
dios volcnicos submarinos principales, consti-
tuidos por facies de: coladas planares, pillow la-
vas, pillow brechas, vulcanoclastitas
estratificadas primarias, vulcanoclastitas recicla-
das y vulcanoclastos englobados en depdsitos
puramente epiclasticos.

2.- Elestudio litoestratigrafico detallado de
las unidades sedimentarias en las que se
engloban los diferentes episodios volcénicos ha
permitido conocer, tanto ladistribucién vertical y
areal de éstos como las relaciones fisicas entre
ambos tipos de unidades. Por otra parte, €] andli-
sis bioestratigrafico ha permitido conocer la dis-
tribucién cronoestratigréfica precisa de cada uno
delos episodios volcanicos, asf como establecer
los limites del vulcanismo en el sector estudiado,
situdndose la primera manifestacion volcénica
muy préxima a la aparicién de Biticinella
breggiensis (GANDOLFI) (parte inferior del
Albiense superior) y la dltima dentro de Ia
Biozonaasymetrica (Santoniense).

3.-Losepisodios volcdnicos tienen un méxi-
mo desarrollo en zonas de alto sedimentario deli-
mitadas poraccidentes tectSnicos de direcciones
N30/60 y N120/150 y se sittian préximos a la
base de determinadas secuencias deposicionales
definidas en los sistemas turbiditicos, porlo que
puede suponerse que tanto el episodio volcanico
comola secuencia deposicional correlativa pue-
den estarrelacionados genéticamentte con el mis-
mo pulso tecténico.
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