




 

 

 

Figura 26. Horizontes tabulares carbonatados (y fisurados) y estructuras de escape de fluidos a lo largo de ellas. Nótese la 
similitud con la franja fisurada del escarpe de Txakurtxiki (Figura 8). En la imagen superior al fondo, otras de las bocas de 
acceso superiores a la cueva de 40 m de la Figura 24. 
 



 

 

 

 

Figura 27. Horizontes de concreciones carbonatadas, ahusadas y tabulares, junto a ejemplos de concreciones 
individuales menores y proparamoudras (algunos de ellos multiperforados). Nótese también que las fisuras que 
afectan a las concreciones tabulares no prosiguen en el sustrato de arenisca adyacente. 
 



 

 

 

Figura 28. Sector de Erretxiki. Ejemplos de estratos de arenisca, con laminaciones, donde las concreciones y horizontes 
carbonatados han resultado totalmente removidos, dejando vacíos prominentes sistemas de oquedades. 



 

 

 

 

 

Figura 29. Erretxiki. El estrato superior de la laja costera se presenta fracturado en bloques. A expensas de las fracturas 
verticales se han formado corredores, con sección en T invertida, existiendo sistemas de cuevas y mesocavernas entre 
estratos en la base de los corredores. Algunos de ellos atraviesan la base de los bloques de un lado a otro, y pueden 
presentar veteados anaranjados y rojizos por movilización intergranular de soluciones con óxidos de hierro. Coloraciones 
semejantes también se presentan en microrelieves de superficie (imagen del ángulo inferior derecho). 



DISCUSION Y CONCLUSIONES 
 
Los sectores prospectados, aunque presentan estratos de arenisca, no poseen una secuencia de estratos gruesos de 

arenisca de gran espesor (hasta 50 m), como en los casos encontrados en las partes centrales de Jaizkibel, Ulía o 
Igueldo, predominando en cambio una alternancia de estratos de espesor métrico de arenisca y caliza arenosa con 
frecuentes intercalaciones delgadas de lutitas.  

El seudokarst (con sus sistemas de cuevas y geoformas) no está por consiguiente tan desarrollado como en esos 
otros sectores que poseen un espesor casi ininterrumpido de arenisca, pero no obstante hay también aquí muy 
diversos tipos de abrigos y cuevas, generalmente formados aprovechando las discontinuidades litológicas. 

Nos parece en cambio muy interesante la diversidad que presenta el concrecionamiento carbonático. La arenisca 
presenta concreciones desde formas esféricas y elongadas menores e individualizadas (tipo cannonballs, sandstone 
logs y proparamoudras), hasta formas tabulares más extensas, dispuestas en horizontes de concrecionamiento 
sucesivos. También destaca la fisuración de las concreciones (sin afección a la arenisca adyacente). En algunos casos 
podría pensarse que estas fisuras son rasgos debidos al tectonismo, ocurridos durante la orogénesis pirenaica, tras la 
litificación de las rocas. Pero muchos indicios sugieren que más probablemente se deban a deformaciones durante la 
diagénesis, incluso en fases muy tempranas, por el escape de fluidos durante o inmediatamente después de su 
emplazamiento y/o por compactación progresiva de los sedimentos infrayacentes. Además hay claros ejemplos de 
estructuras de escape de fluidos de las turbiditas (con laminaciones curvadas ascendentes).  

La enorme cantidad de concreciones (al igual que la gran proliferación de cannonballs en estratos gruesos de 
arenisca en otros sectores, las de paramoudras en la parte central de Jaizkibel, o la de proparamoudras en estos 
sectores de la región de Cabo de Higuer y otras localidades de Ulía e Igueldo) nos llevan a pensar que tal vez haya 
intervenido también la ocurrencia de fenómenos de convección hidrotermal bajo el relleno de turbiditas, incluso con 
emisiones hidrotermales, de sulfuro de hidrógeno y de metano.  

Actualmente es ampliamente aceptado que células de convección hidrotermal operan a través de la corteza 
terrestre y cuando tales células chocan sobre basaltos de reciente erupción, como en los flancos de las dorsales 
oceánicas y zonas de rifting, se produce mucha alteración y lixiviación de los basaltos a considerable profundidad. 
La actividad hidrotermal es relativamente frecuente en áreas con alto flujo de calor, como en los flancos de dorsales 
en expansión, zonas de rifting y zonas tectónicamente activas (Kempe, 1981). El ascenso de fluidos hidrotermales 
puede servir así de núcleo catalizador que precipite las reacciones que producen concreciones y nódulos.  

Esta hipótesis resulta atractiva porque encaja con la complejidad tectónica que presenta la cuenca Eocena del País 
Vasco, asociada a su posición en una zona geológicamente compleja, en el límite entre las placas continentales 
Ibérica y Europea (Rat, 1988; Uchupi, 1988), tal como comentamos resumidamente en la introducción de esta nota. 
La región en que aflora la Formación Jaizkibel forma parte de una zona que aún no ha sido investigada 
detalladamente, y que se sitúa en la actualidad entre la cordillera de subducción del margen noribérico y la cadena de 
colisión de los Pirineos. La zona de rifting en que se produjo la apertura del Golfo de Bizkaia fue luego seguida de 
fases compresivas durante la orogénesis pirenaica, lo que deja abierto un amplio margen para la ocurrencia de 
fenómenos geotérmicos e hidrotermales bajo el relleno de turbiditas Eocenas. 

No sólo plantean interrogantes los procesos que tienen lugar durante la diagénesis de las turbiditas, sino que 
también resultan complejos los procesos de formación de nódulos y concreciones en el fondo oceánico. En ellos 
pueden intervenir múltiples factores, que difícilmente podemos clamar que son conocidos en todos sus detalles. El 
grado que alcanza la karstificación de las areniscas de Jaizkibel parece ser muy variable. Y en la génesis de cuevas y 
geoformas pueden operar procesos de reactividad química, disolución intergranular, fenómenos de difusión, 
convección multicomponente y precipitación en el interior del acuífero intergranular. Características que son propias 
de sistemas complejos, no-lineales, donde operan procesos de auto-organización en medio inorgánico. A su vez, los 
ejemplos que estamos hallando de espeleotemas poco usuales, en cuya formación interviene también la actividad 
biológica de microorganismos, nos lleva asimismo a tratar con casos complejos, de gran interés por su novedad y 
posición límite entre el mundo de la simetría orgánica y la inorgánica, entre el campo de los fenómenos predecibles y 
la teoría del caos. Jaizkibel presenta muchos ejemplos de geoformas con diseños fractales. La diversidad de su 
seudokarst, cavidades y geoformas no deja de sorprender y es la mayor prueba de que son múltiples los aspectos de 
interés geológico y geomorfológico, que se aclaran y complican con cada nueva exploración, suscitando nuevos 
interrogantes. El mundo real muestra magníficamente en Jaizkibel que los sistemas complejos, no-lineales, están 
ampliamente extendidos en la naturaleza, y que no siempre encontraremos una fácil explicación para encajarlos en 
clasificaciones y concepciones teóricas simples.  

Los datos aportados en esta breve nota descriptiva, son un exponente más del elevado valor científico que 
presenta el seudokarst desarrollado en las turbiditas de Jaizkibel. Probablemente el soporte fotográfico ilustra mejor 
estos hechos, agregándole valores estéticos intangibles, poco propicios a la simple cuantificación. 
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