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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Mungia a escala 1:25000
forma parte de la hoja n° 38 del Mapa
Topogréfico a escala 1:50.000.

Presenta una geografia montanosa que se
suaviza hacia el sur, dando lomas y colinas es-
calonadas hasta llegar al valle del rio Butron.

El borde este llega a presentar caracteres
litorales, con playas como Laida, San Antonio
de Albina, etc. asociadas a la morfologia estua-
rina que le confiere la ria de Gernika.

El nucleo de poblacién mas importante es
Mungia, destacando Mundaka, Sukarrieta y
Busturia por su interés turistico.

Las cotas mas elevadas las dan los altos
de Sollube (686 metros) y Jata (601 metros). El
cauce fluvial mas importante es el rio Butron.
Los arroyos son muy numerosos en todo el cua-
drante; algunos llegan a tener un importante
caudal.

Geoldgicamente, este cuadrante se situa
en las estribaciones orientales de los Pirineos,
dentro de la Cuenca Vasco - Cantabrica. Los
materiales aflorantes mas antiguos son de edad

trigsica y sobre ellos se dispone una serie
continua (aunque parcialmente condensada y
reducida) que abarca desde el Jurasico hasta
el Cretacico superior. Estos materiales estan
recubiertos en parte por sedimentos cuater-
narios.

Las directrices observadas son concor-
dantes con las estructuras regionales mas
importantes de la Cordillera Cantabrica en
este area.

En cuanto a los estudios geologicos
anteriormente desarrollados en el area, las pri-
meras referencias corresponden a los trabajos
de caracter general, entre los cuales destaca
la Tesis Doctoral de RAT (1.959), que constitu-
ye una referencia obligada en la bibliografia geo-
I6gica de la Cuenca. Posteriormente, en el ano
1975 el IGME publica la hoja n° 38 del
Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:50.000
(MAGNA), en donde queda incluido el presen-
te cuadrante. Mas recientemente, a partir de
1.984, la Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU)
viene desarrollando diversos trabajos de inves-
tigacion y Tesis Doctorales sobre diferentes
aspectos geologicos del Complejo Urgoniano
y Supraurgoniano principalmente.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos, se han diferenciado, en un drea mas
extensa que el propio cuadrante, varias unida-
des, separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional. Igualmente ha
sido precisa la individualizacion de algunos sec-
tores, que aunque en algunas areas pudieran
considerarse subunidades diferentes, pasan la-
teralmente a formar parte de una Unica unidad.

Esta separacion en unidades y sectores
permite una mayor diferenciacion de términos
litologicos, que da lugar a una cartografia geo-
l6gica mas detallada, restando al mismo tiem-
po complejidad a las leyendas.

Asi mismo evita problemas de correlacion
entre blogues o areas que tuvieron un funcio-
namiento individual mas o menos diferenciado
durante la sedimentacion (figura 2.1.).

Todos los materiales que afloran en este
cuadrante se han incluido en la Unidad de Oiz,
Sector de Guernica. Las unicas excepciones
son los materiales tridsicos y los sedimentos
cuaternarios; los primeros debido a su carac-
ter aléctono, y los segundos por ser depdsitos
muy tardios, sin relacion con la problematica
geologica que ha condicionado la distribucion
segun unidades y sectores.

21. DIQUES BASICOS (1)

Se han cartografiado varios diques basi-
COs que encajan principalmente en la serie Iu-
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titico - areniscosa de la formacién Deva y tam-
bién en las margas y margocalizas del Cretacico
superior. Dentro del presente cuadrante la mayor
parte de los diques reconocidos se localizan en
las proximidades de la falla de Arrillas - Axpe,
en el vértice sureste de la hoja, aunque todos
ellos presentan una entidad cartografica muy
reducida. Son de naturaleza basico - interme-
dia de grano fino a muy fino, generalmente con
procesos de meteorizacion muy desarrollados
que en ocasiones pueden hacer confundir es-
tas rocas con estratos arenosos.

Las principales caracteristicas de estos
diques seran descritas en el capitulo de petro-
logia ignea.

2.2. TRIAS KEUPER (2 a 5)

Los materiales triasicos afloran, en este
cuadrante, en el nucleo del anticlinal de la ria de
Gernika, y en la zona de Mungia - Bakio, bien
a favor de fracturas o con caracter diapirico. Es-
tan compuestos mayoritariamente por ofitas (2).
Entre las masas ofiticas se disponen las arcillas
abigarradas y yesos (3). Se pueden apreciar,
igualmente, varios enclaves de naturaleza car-
bonatada.

Las ofitas (2) se encuentran en avanza-
do estado de meteorizacién. En los escasos aflo-
ramientos en que se observa la roca fresca
(generaimente frentes de cantera reconocidos
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en la zona de San Lorenzo de Mesterika) ésta
presenta color verde oscuro. Estan afectadas
por un fuerte diaclasado decimétrico, localmente
relleno por productos de alteracion.

En cortes recientes se aprecia la estruc-
tura primaria de la roca, e incluso pueden
recogerse restos “‘frescos’” en forma de peque-
nos bolos.

Las arcillas abigarradas y yesos (3) apa-
recen en pequenos afloramientos, se distinguen
por las coloraciones tipicas de la facies germa-
nica, rojas y verdes, y no presentan en general
ninguna estructura. En marea baja aparecen
afloramientos de arcillas en el margen de la ria,
entre Albina vy la isla de Kanala.

Localmente las arcillas presentan concen-
traciones salinas, generalmente yesiferas muy
potentes sobre todo en zonas fracturadas pro-
ximas a los contactos, como en Menakabarrena.

En las proximidades de los contactos se
produce una brechificacion en la que se pue-
den encontrar cantos de ofitas mezclados con
yesos y rocas sedimentarias.

Se han cartografiado varios enclaves den-
tro de los materiales del Trias. Uno de ellos, si-
tuado en las proximidades de Basigo de Bakio,
esta formado por calizas indiferenciadas (4)
posiblemente jurasicas, similares a las que apa-
recen en la zona del barrio de Markaida. Otro
enclave muy reducido se encuentra casi en el
borde oeste de la hoja; litolégicamente es dis-
tinto al anterior, pues se trata de dolomias (5)
con caracteristicas muy parecidas a las del Lias
inferior.

2.3. UNIDAD DE 0OIZ. SECTOR DE
GUERNICA

Forman esta unidad un conjunto de ma-
teriales de naturaleza y edad variada, en serie
continua hasta el Cretacico superior, La serie se
ha dividido en cinco grandes conjuntos que de

13

muro a techo son: Jurasico, Malm - Neocomien-
se, Complejo Urgoniano, formacion Deva
(Complejo Supraurgoniano) y Cretéacico
superior,

2.31. Jurasico (6 y 7)

Dentro de este cuadrante, aflora unica-
mente en el flanco oeste del anticlinal de
Gernika, cartografiandose en la banda Forua -
Altamira, y en Etxebarri, donde sus afloramien-
tos se encuentran aislados por fracturas vy
parciaimente recubiertos por materiales cuater-
narios. Aparece como una alternancia en
niveles decamétricos de litologias predominan-
temente margosas, margocalizas y calizas.
La potencia total puede superar los 100
metros.

Las margas y margocalizas con ammo-
nites y belemnites (6), constituyen una alter-
nancia de margas apizarradas en niveles
centimétricos, regulares o nodulosos y margo-
calizas con algunos restos de ammonites piriti-
zados, de pequeno tamano, y localmente restos
de belemnites. Las calizas y margocalizas, lo-
calmente con oolitos y crinoides (7) llegan
a ser, en el corte de Altamira, calizas ooliticas
en bancos decimétricos con niveles lumagué-
licos de crinoides y algunos bivalvos, alternan-
tes con margocalizas, con intercalaciones
arenosas y ferruginosas muy frecuentes que
producen “‘wavy laminations”. En el cemente-
rio de Busturia son calizas micriticas grises, con
pequenos belemnites, pirita diseminada y bio-
turbaciones. Localmente adquieren caracteres
brechoides y tonalidades mas rojizas.

La mayoria de afloramientos situados al
sur de Altamira se encuentran tectonizados por
el emplazamiento de las masas ofiticas adya-
centes, y consecuentemente alterados, de for-
ma que tan solo se han podido diferenciar
tramos margosos y tramos resaltantes mas car-
bonatados que se han asimilado a los términos
(6y 7), respectivamente. Estos se van uniformi-
zando progresivamente hacia el sur,



Paleogeograficamente, estos materiales se
formaron en condiciones de mar abierto, relati-
vamente profundo, en el que mas o menos re-
gularmente se producian altos fondos ooliticos,
con formacion de depdsitos de alta energia.

2.3.2. Jurasico superior (Malm) -
Neocomiense (8 y 9)

Se localiza en una estrecha banda Forua
- Altamira y en un pequeno afloramiento en San
Antonio de Albina. En Albina esta representa-
do por calizas estratificadas con moluscos
(8). Son calizas tableadas de color gris a negro.
Se presentan solas o bien alternando con nive-
les de margas negras (con abundante materia
organica) y/o lignito. Los estratos calizos pue-
den presentar laminacion paralela milimétrica
(micritas negras) asi como aspecto calcareniti-
co. También pueden aparecer moluscos,
formando espectaculares lumaquelas de frag-
mentos de conchas muy blancos vy finos.

En la banda Forua - Altamira los términos
aflorantes son margas y margocalizas (9) la-
minadas, algo arenosas, de color gris claro, con
restos muy difusos de belemnites. La mayor pro-
porcién en arcilla y la decalcificacion han con-
vertido a esta roca en una marga a veces muy
alterada y cubierta de suelo residual.

2.33. Complejo Urgoniano (10 a 17)

Aflora segun una banda paralela a la costa
y al margen de laria, y en el cierre sur del anti-
forme de Bakio. El afloramiento aislado de
Albina se considera perteneciente a este mis-
mo Sector de Guernica. Los términos que com-
ponen este complejo carbonatado son
mayoritariamente arrecifales y paraarrecifales,
mostrando una gran variedad de litologias cal-
careas.

Las margas arenosas, localmente nive-
les de caliza (10) afloran segun bandas para-
lelas en la base del paquete calizo v,
manteniendo sus caracteristicas litoldgicas, se
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encuentran también como equivalente lateral,
en facies de cuenca, de toda la potencia de di-
cho paquete, al gue llegan a recubrir al menos
parcialimente. La pequena banda situada al sur
de Altamira de menor extension lateral y poten-
cia (esta ha sido exagerada en cartografia, sien-
do en realidad menor de 5 metros), presenta
un caracter menos carbonatado, localmente con
aspecto lutitico debido a la tectonizacién y pos-
terior decalcificacion. ROBADOR (1.984) sena-
la dentro de esta ultima intercalacion una
superficie endurecida o “‘hard-ground’’ testimo-
nio de una detencion en el depdsito de mate-
riales.

En el afloramiento de Albina la presencia
de niveles calizos da lugar a la siguiente se-
cuencia:

— Alternancia de calizas, margas y arenis-
cas calcareas en niveles milimétricos -
centimétricos (esporadicamente deci-
meétricos).

— Margas oscuras con orbitolinas.

— Alternancia de margas y margocalizas
grises.

— Alternancia de calizas nodulosas con
orbitolinas, calizas estratificadas,
margas y areniscas calcareas.

Esta sucesion se considera como una fa-
cies de implantacion arrecifal, equivalente al
conjunto de margas arenosas, localmente nive-
les de caliza (10) mas calizas impuras (11) en la
banda de Altamira.

Como sedimentos de cuenca, estas mar-
gas afloran en los dos angulos septentrionales
de la hoja.

En la zona de Bermeo - Mundaka forman
un tramo complejo, con litologias variadas que
se interpenetran entre si, sin que llegue a obser-
varse una polaridad definida en sentido vertical,



horizontal, ni oblicuo. La litologia mayoritaria es
de margas y limolitas calcareas. Estos sedimen-
tos finos engloban niveles discontinuos de no-
dulos calcareniticos, asi como micritas con
fauna de ammonites y belemnites (en los pa-
sos laterales a los parches calizos), estratos ne-
tos de areniscas (calcareas y siliceas) vy
margocalizas.

En la zona de Bakio pueden hacerse va-
rias precisiones diferenciales con respecto a la
de Bermeo.

— Desaparecen casi completamente las
litologias arenosas, mientras que las de
grano mas fino aumentan de tamano,
igualandose el porcentaje de margas y
limolitas calcareas.

— Se observa una polaridad vertical,
situandose el predominio margoso a
muro vy el limolitico a techo.

— El contacto de techo es uniforme en la
horizontal.

En resumen: la litologia margosa es mas
uniforme, al tiempo que se aprecia una cierta
organizacion. Como litologias accesorias se
pueden citar margocalizas, niveles margosos
que engloban cantos de calizas y estratos mas
0 menos continuos de brechas calcareas,
todo ello reflejo de las facies distales del gran
aparato megabrechoide situado mas al norte,
en la hoja de Bermeo.

Las cuatro facies de calizas que se des-
criben a continuacion representan el estadio de
colonizacion - diversificacion y dan forma fisica
al arrecife como cuerpo rocoso en crecimien-
to, rodeado de materiales mas terrigenos.

Las calizas impuras (11) constituyen una
estrecha banda de transicion a las calizas ne-
tas de rudistas, o forman, como en Mundaka,
litosomos aislados en areas en las que no lle-
go a desarrollarse un arrecife completo.
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Consisten en una alternancia irregular de cali-
zas y margas en estratos centimétricos - deci-
métricos con fragmentos de moluscos y fauna
de orbitolinas que aumenta hacia el techo de
la serie. Para el caso de Mundaka, la sucesién
es la siguiente:

— Calizas brechoides, con restos de co-
rales aislados por laminaciones "‘wavy"
de margas arenosas.

— Calizas oscuras, arenosas, con gran
cantidad de orbitolinas uniformemente
dispersas.

A techo de este tramo, y coincidiendo
con un aumento del carbonato en la ro-
ca, aparece un nivel estratiforme, o al
menos estratoligado, de caracter calci-
tico - sideritico y de potencia métrica,
con cristales dispersos de sulfuros al-
terados, probablemente pirita.

— Calizas de color gris claro, con abun-
dantes rudistas.

— Nivel mixto, en alternancia irregular, de
calizas nodulosas, areniscas calcareas
y calizas brechoides.

— Nivel de calizas margosas oscuras, ne-
tamente estratificadas. Bioclastos muy
abundantes: bivalvos, corales, gasteré-
podos, etc. (frecuentemente piritizados).

Otras litologias minoritarias, irregularmente
repartidas en la sucesion, estan compuestas por
limolitas decalcificadas, areniscas calcareas y
calizas margo-arenosas.

Calizas estratificadas en bancos deci-
métricos - métricos, con corales y rudistas
(12). Representan la litologia de transito horizon-
tal y vertical entre las calizas impuras y las mas
masivas. Se presentan segun tres tipos de
organizaciones litoestratigraficas:



— Calizas en bancos decimétricos, gene-
ralmente con caracter micritico, bioclas-
tico o biostréomico con predominio de
corales y orbitolinas sobre rudistas.

— Alternancia de calizas generalmente
biostrémicas con rudistas y corales, en
bancos métricos, y calizas impuras (are-
nosas, margosas, brechoides o no-
dulosas).

— Tramos indiferenciados en los que un
examen macroscopico global pone de
manifiesto caracteristicas mixtas entre
las litologias descritas.

En el caso concreto de la banda de Bus-
turia, el escaso nivel de afloramiento lleva a de-
finir este término dentro del tercer tipo.

Calizas estratificadas en bancos mé-
tricos, con rudistas y corales (13). Esta facies,
junto con las calizas masivas conforman el nu-
cleo arrecifal, progresivamente mas libre de in-
fluencias terrigenas nocivas para el desarrollo
de los bioconstructores. Presenta una uniformi-
dad considerable en cuanto a lito y biofacies.
La litologia general es de calizas puras, con es-
casa contaminacion terrigena y, a menudo, con
aspecto masivo en afloramiento. Se presentan
generalmente en biostromos meétricos, con tex-
tura mayoritariamente fango - soportada y clas-
tos calcareos de tamano arena muy fina hasta
varios centimetros en su dimension mas larga.
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 calcareniticos
extensivos, estando localizados generalmente
en las proximidades de los transitos laterales a
facies terrigenas (por ejemplo, en el extremo nor-
te de la banda). La biofacies es muy variada y
esta compuesta principalmente (en orden de im-
portancia): por rudistas (requiénidos, radiolitidos
y monopleuridos); corales ramosos, masivos y/o
cupuliformes, individuales y planares; ostréidos,
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orbitolinas, restos de equinodermos, braquiépo-
dos, gasteropodos, lamelibranquios, algas ro-
jas y verdes principalmente, espongiarios,
milidlidos y otros foraminiferos.

En la proximidad de fallas importantes, las
calizas adquieren diversos grados de recristali-
zacion, con aparicion de filones calciticos inclu-
so de potencia métrica, como es el caso de
Altamira.

Calizas masivas con rudistas y cora-
les (14). Forman un unico nivel de calizas sin
estructura observable.

La unica caracteristica que podria diferen-
ciar este tramo de las calizas estratificadas, se-
ria la mayor proporcién de micrita, la ausencia
casl total de calcarenitas, la menor fracturacion
de los fosiles de mayor tamano y la aparicion
con frecuencia de biohermos de corales y os-
treidos. Es posible que una proporcion aprecia-
ble 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
o brechoides que puedan marcar la estratifica-
cion, y por otro, la constancia y regularidad de
la sedimentacion calcarea que propicia la for-
macion de masas calizas sin estructura interna.
Las condiciones sedimentarias debieron ser de
muy baja energia con acumulacion de fango
(“'lagoon’ arrecifal) o bien de energia variable,
en un medio en el que existieron organismos
fijadores ("'bindstones’’) o atrapadores (*'baffles-
tone'’) de barro calcareo.

Ademas de las margas arenosas, local-
mente niveles de caliza (10), ya descritas, se han
cartografiado otros términos definibles como se-
dimentos de cuenca relativa:

Margas con brechas bioclasticas, lo-
calmente canalizadas (15). Son margas are-
nosas con distribucion irregular del contenido
en carbonato, con bioclastos dispersos, pirita



y nédulos calcéreos supuestamente diagenéti-
cos. En ellos se intercalan, formando una alter-
nancia, niveles centimétricos de brecha
bioclastica en matriz margosa. Los bioclastos
principales son planares y muy elongados (pue-
de tratarse de espongiarios o corales planos).
En lamina delgada se pone de manifiesto una
estructura coralina de tipo planar: maximo gro-
sor 2 cm., longitud del orden de 5 - 8 cm. La
textura varfa de orto a parabrecha. Los bioclas-
tos accesorios son muy variables en tamafo y
procedencia: corales ramosos y masivos, bra-
quiopodos, lamelibranquios y otros no recono-
cibles de visu.

Brechas y megabrechas calcareas (16).
Son niveles brechoides de cantos calcareos, cu-
yo tamano supera varios metros e incluso llega
a ser decamétrico en algun caso (Punta Mar-
goa), en matriz margoarenosa. Globalmente
pueden presentar una organizacion en niveles
decamétricos alternantes. Son observables so-
bre todo en los afloramientos costeros lavados
por el mar, como los situados en el puerto de
Mundaka y en la costa norte del mismo.

Las areniscas siliceas y lutitas (17) son
cuerpos tabulares o cuneiformes de reducida
extension lateral, formados por bancos, en ge-
neral decimétricos de areniscas de tamano de
grano medio, siliceas, ferruginosas, arcillosas y
mal seleccionadas, con lutitas esquistosas.

Sobre las ultimas manifestaciones sedi-
mentarias del Ciclo Urgoniano, que poco a po-
co han ido adquiriendo caracter terrigeno, se
deposita un conjunto netamente detritico, la for-
macion Deva, en paso transicional y localmen-
te discordante.

2.3.4. Formacidn Deva (18 a 24)

Ha sido definida por G. MONDEJAR
(1.982) y es equivalente al ““Complejo Supraur-
goniano” de RAT. (1.959), al ""Flysch Negro'' de
FEUILLEE (1.967) y al “‘Deva Flysch” de VOORT
(1.963).
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Se trata de un conjunto de sedimentos de-
triticos, muy potente, mondtono y continuo la-
teralmente, formado por alternancias de lutitas
y areniscas. Localmente se intercalan en la se-
rie niveles de conglomerados y, de forma muy
minoritaria, finos niveles de rocas volcanicas (al-
gunos de los cuales han sido cartografiados
exagerando su potencia).

Las lutitas se disponen en bancos de po-
tencia muy variable, desde centimétrica a mé-
trica, aunque los mds comunes son de
potencias decimétricas, separados unos de
otros por bancos de areniscas u horizontes fe-
rruginizados. Presentan coloraciones muy os-
curas para los materiales de granulometria mas
fina (argilitas) y mas claras para los términos Ii-
moliticos.

A menudo se observan nddulos carbona-
tados y ferruginizados, nédulos de pirita gene-
ralmente oxidados, asi como una caracteristica
disyuncion esferoidal. Ocasionalmente, algunos
estratos pueden ser ligeramente carbonatados.

Las areniscas se disponen en bancos de
potencias variables desde centimétricas a mé-
tricas (aungue los mas frecuentes son los de po-
tencias decimétricas) con poca continuidad
lateral, y alternantes con lutitas. Presentan ca-
racteres turbiditicos con estructuras tales como
mMuros erosivos, grano seleccion, laminacion pa-
ralela y “‘ripples’.

Estan compuestos fundamentalmente por
fragmentos de cuarzo subredondeado, de ta-
mano de grano fino - medio, aungue son co-
munes tambien, sobre todo en estratos mas po-
tentes, tamanos de grano grueso y muy grueso.

Existen muchos restos vegetales disper-
SOS en la roca asi como concentrados en nive-
les de potencias maximas centimétricas.

Los conglomerados se disponen en estra-
tos de potencias variables desde centimétricas
a decimétricas, intercalados en la serie de



areniscas y lutitas alternantes. Se trata de orto-
conglomerados y paraconglomerados, forma-
dos por cantos siliceos subredondeados desde
milimétricos a centimétricos en matriz arenosa
y/o lutitica.

Teniendo en cuenta como criterio la abun-
dancia relativa de las litologias descritas, se ha
subdividido este complejo detritico en diferen-
tes términos, que presentan caracteristicas
propias.

Areniscas y lutitas (18). Se definen asi
aquellos términos que muestran un porcentaje
similar de estratos de Iutitas y de areniscas al-
ternantes (ocasionalmente pueden encontrarse
finas intercalaciones de conglomerados).

Es la combinacion litologica mas frecuente
del complejo y aflora extensamente en gran par-
te de la hoja. Hay buenos afloramientos en la
carretera que une Libano de Arrieta con
Busturia.

Las areniscas y lutitas se disponen en ban-
cos alternantes centimétricos - decimétricos. Se
debe destacar que en este término, el aumen-
to de la proporcion de areniscas va empareja-
do al aumento de la potencia de sus bancos
y al mayor desarrollo, en su caso, de las series
turbiditicas de Bouma.

Argilitas y/o limolitas (19). Se definen asi
aquellos términos en los que existe un claro pre-
dominio de los materiales lutiticos sobre los are-
niscosos. Afloran sobre todo al sur de Bermeo
cortandose en los ultimos kildmetros de la ba-
jada de Sollube y en el barranco de Artigas.

Las lutitas se presentan en niveles que al-
ternan o incluyen estratos, generalmente poco
potentes, de arenisca y algunos horizontes fe-
rruginosos.

Areniscas con niveles de lutitas (20).
Se definen asi aquellos términos con un porcen-
taje medio de areniscas que puede situarse en
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torno al 75%. La potencia de los bancos are-
niscosos puede aumentar hasta mas de un me-
tro. Las series de Bouma estan mejor
desarrolladas, los muros son claramente erosi-
vos, apareciendo con mayor nitidez todo tipo
de estructuras sedimentarias. Destacan los
“megarripples’’ en algunos estratos arenisco-
sos aislados, asi como los niveles de microcon-
glomerados basales.

En estos términos tan arenosos pueden
apreciarse finas intercalaciones de lutitas que
separan los diferentes bancos, o bien una dis-
posicion anastomosada de dos o mas estratos
de arenisca. La resistencia a la meteorizacion
de estos materiales ocasiona relieves diferencia-
les que producen cotas de relativa importancia,
como los altos de Gurutze, Leazagaray, Anetu,
Atxaspi, Tollu, etc.

Areniscas (21). Son términos en los cua-
les el unico componente son areniscas (apenas
existen niveles de detriticos finos). Los bancos
de arenisca tienen morfologia lenticular y po-
tencia variable de decimétrica a métrica. Se
observan con frecuencia varios bancos anas-
tomosados, o bien finisimas intercalaciones de
litologias mas finas. Forman los altos de Sollu-
be, Arkotza y Goikolea.

Los bancos mas potentes presentan co-
munmente mayor tamano de grano, llegando
en ocasiones a constituirse en areniscas micro-
conglomeraticas.

Algunos de los términos descritos hasta
ahora afloran en el angulo noroeste de la hoja
con la particularidad de intercalar numerosos
niveles de conglomerados. En consecuencia,
se han definido los siguientes términos:

Areniscas, lutitas y conglomerados
(22). Son términos que ademas de las areniscas
y lutitas, con las caracteristicas descritas ante-
riormente, incluyen numerosas intercalaciones
de orto y paraconglomerados. Los paraconglo-
merados estan compuestos por cantos de cuar-




20 y cuarcita, bien redondeados, elipsoidales
y esféricos, de tamano de grano que varia de
milimétrico a centimétrico, inmersos en una
matriz lutitica o arenosa. Presentan superficies
planas de techo y muro, y una gran continui-
dad lateral.

Los ortoconglomerados son similares
composicionalmente a los paraconglomerados,
con matriz arenosa. Tienen poca continuidad
lateral y potencias irregulares. Se disponen nor-
malmente a muro de bancos arenosos, obser-
vandose granoseleccion bien definida. Pueden
presentar ademas muro erosivo.

Areniscas y conglomerados (23). Son
términos formados por alternancias de arenis-
cas Yy lutitas similares a los descritos anterior-
mente como (20 y 21); esto es, con un claro
predominio de los bancos areniscosos sobre los
detriticos finos, pero que intercalan numerosos
niveles de ortoconglomerados.

Lutitas y conglomerados (24). Se ha de-
finido este término para aquellas alternancias
con un claro predominio de las litologias de gra-
nulometria fina (argilitas y limolitas), que inclu-
yen algunos niveles de paraconglomerados.
Unicamente se ha observado en un pequeno
afloramiento en la zona de Manuas.

La formacion Deva presenta una organi-
zacion “flysch™ bien definida, encontrandose
frecuentemente estructuras sedimentarias que
indican el origen turbiditico de la serie. Por otra
parte, en las proximidades de la zona donde
afloran materiales del Complejo Urgoniano, se
aprecia, una abundancia relativa del cemento
calcareo en lutitas y areniscas, respecto del
siliceo.

2.35. Cretacico superior (25 a 35)

Sobre la sucesion detritica que compone
la formacion Deva, y a partir del Cenomanien-
se (medio - superior), la sedimentacion se ha-
ce en parte carbonatada, con episodios
volcanicos y brechoides en su base, y adqui-
riendo poco a poco caracter ''flyschoide’.
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El transito entre la formacion Deva y el Cre-
tacico superior es aparentemente gradual en al-
gunas zonas como por gjemplo en el corte de
Forua a Baldatika, donde se pasa de los Uulti-
mos tramos de limolitas a las primeras margas
mediante un progresivo aumento de carbonato.

Margas y margocalizas (25). Se trata de
un conjunto de rocas carbonatadas impuras de
aspecto masivo. En la zona norte de Metxikas
esta representado mayoritariamente por margas,
aunque localmente se trata de margocalizas e
incluso calizas arcillosas que muestran una dis-
posicion en bancos. Localmente tambien inter-
calan finos niveles de areniscas, Iutitas y brechas
intraformacionales. Todo el conjunto puede al-
canzar una potencia cercana a los 400 metros.

Sin embargo, en otras areas cercanas (al
norte de Agirre), el transito esta ocupado por
brechas polimicticas que ponen de manifiesto
una inestabilidad tectonica clara.

Brechas polimicticas con cantos de
areniscas y lutitas (26). Formadas por cantos
redondeados y angulosos de tamano variable
(desde pocos centimetros a varios decimetros,
ocasionalmente métricos) en una matriz lutitica
arenosa. La naturaleza de los cantos es varia-
da; predominan los cantos de areniscas y luti-
tas (pertenecientes probablemente a los niveles
de la formacion Deva infrayacente). También se
encuentran, en menor proporcion, cantos de
naturaleza volcanica. La potencia maxima que
alcanza en algunos puntos es aproximadamente
de 200 metros.

Brechas polimicticas con cantos vol-
canicos (27). Se situan a techo de las anterio-
res; predominan los cantos de naturaleza
volcanica sobre los de origen sedimentario. La
matriz es de caracter margoso. Se encuentran
ademas, cantos de caliza y margocaliza que lo-
calmente llegan a ser mayoritarios. Presentan
una potencia maxima de 175 metros.

Un poco mas arriba en la serie, comien-
zan a manifestarse episodios volcanicos. Nume-
rosos y potentes niveles de volcanitas basicas



se interestratifican con margas, limolitas y are-
niscas en una serie mixta terrigeno - calcarea.

Las rocas volcanicas se han agrupado se-
gun su naturaleza en dos grandes grupos: ro-
cas volcanoclasticas y rocas cristalinas (coladas
masivas, coladas de almohadillas, diques y
cuerpos granudaos).

Como rocas volcanoclasticas (28) se
han considerado rocas de granulometria varia-
da; en el campo se pueden distinguir tres tipos:
cineritas, tobas y brechas.

Las cineritas se disponen segun finos ban-
cos interestratificados en materiales de granu-
lometria mayor.

Las tobas son abundantes. Presentan to-
nalidades verde claro muy caracteristicas. Ge-
neralmente estan muy meteorizadas, lo que las
hace deleznables. La trama esta compuesta por
cantos angulosos o subredondeados de rocas
volcanicas diversas, tales como rocas almoha-
dilladas, vitreas, porfidicas, etc., inmersos en una
matriz que proviene de la destruccion de ellas
mismas. Con frecuencia presentan granoselec-
cion y otras estructuras sedimentarias.

Junto con tobas y cineritas se encuentran
frecuentemente niveles interestratificados de
margas y margocalizas. La continuidad lateral
de estos niveles es restringida, con potencias
variables, desde unos pocos centimetros a va-
rios metros.

Las brechas son muy abundantes en to-
do el conjunto volcanico. Estan constituidas por
cantos heterométricos y angulosos inmersos en
una matriz de tamano de grano medio a grue-
so y aspecto tobaceo. El porcentaje de matriz
es muy variable; se observan todos los pasos
intermedios entre brechas con matriz escasa,
a tobas con cantos muy aislados. La composi-
cion litologica de los cantos es variada; abundan
los fragmentos de lava almohadillada, encon-
trandose, ademas, fragmentos de roca vitrea,
y de rocas con texturas fluidales y porfidicas.
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Las rocas volcanoclasticas estan bien re-
presentadas en algunos afloramientos al noreste
de Metxikas y norte de Jainko - Oleaga.

Coladas, rocas microgranudas y di-
ques (29). Los afloramientos mas abundantes
son de coladas, habiéndose reconocido dos ti-
pos principales: coladas de lava almohadillada
y coladas masivas.

Las condiciones de emision del material
lavico son las que determinan los diferentes ti-
pos de colada. Las coladas de lava almohadi-
llada son las mas abundantes. Se presentan
segun cuerpos de geometria irregular (marca-
da por la cuenca de acumulacién), mostrando
potencias muy variadas, que oscilan desde
unos pocos a varios centenares de metros, y
continuidad lateral restringida. Aparecen inte-
restratificadas, bien con otras rocas volcanicas
0 con rocas sedimentarias. El tamano de las
almohadillas oscila entre 25 centimetros y
1 metro, siendo esporadicamente mayores. Pre-
sentan con frecuencia estructura interna (mar-
cada por la concentracion de vacuolas) y
fracturas radiales. La forma de las almohadillas
es mas o menos esférica, modificada por la acu-
mulacion y adaptacion de unas a otras. Los hue-
cos existentes entre aimohadillas se rellenan de
material piroclastico, caliza, margocaliza, calci-
ta y/o cuarzo. Se observan buenos afloramien-
tos al oeste de Metxikas y en el corte de la
carretera que une Mungia y Agirre.

Las coladas masivas son frecuentes, aun-
gue no llegan a tener un desarrollo como el ob-
servado en las coladas de lava almohadillada.
Presentan potencias que varian de algunos cen-
timetros a varias decenas de metros. Se dispo-
nen concordantemente, bien sobre rocas
sedimentarias o sobre otros episodios volcani-
cos. Son rocas muy compactas, de color oscu-
ro e intensamente fracturadas. En afloramiento
presentan textura porfidica, con fenocristales de
piroxeno y plagioclasa en matriz microcristali-
na. El caracter porfidico puede llegar a desa-
parecer adquiriendo entonces la roca un



aspecto microcristalino o vitreo segun zonas de
la colada (bordes vitreos y ndcleo cristalino). Son
frecuentes las vacuolas -generalmente rellenas
de calcita o pirita- que pueden llegar a mostrar
una distribucion preferente hacia el techo de la
colada (en sentido ascendente) y segun la di-
reccion de flujo de la misma. El nimero de va-
cuolas aumenta de muro a techo en la colada
confiriendo a la misma un aspecto zonado.

Muestran una fracturacion intensa (espa-
ciado decimeétrico) por diaclasado. Puede ver-
se un bello ejemplo de disyuncién columnar en
una cantera localizada junto a Fruniz, en el cua-
drante situado al sur de éste (Lezama, 62-I).

Se reconocen diques de naturaleza basi-
ca que cortan el conjunto volcanico. Tienen
potencias decimétricas e incluso métricas y pre-
sentan texturas microcristalinas y porfidicas.
Pueden observarse en una cantera activa a po-
cos kilémetros de Rigoitia, en el cuadrante si-
tuado al sur de este (Lezama, 62-1).

También se han localizado algunos aflo-
ramientos de dimensiones reducidas de rocas
microgranudas basicas (gabro-diorita), que por
su forma pueden ser pequenos lacolitos. En ge-
neral estan muy alterados; el Unico afloramien-
to de este tipo en el que se ha encontrado la
roca fresca, se encuentra en el cuadrante de
Lezama. Es una roca granuda a micro-granuda,
con mayor proporcion de leucocratos que de
melanocratos, y disyuncion en bolos. Los con-
tactos con las rocas encajantes son difusos.

Agrupando las rocas volcanicas segun su
naturaleza (volcanosedimentaria y rocas volcéa-
nicas s.s) y analizando la cartografia obtenida
a partir de estos criterios, se puede deducir que
las rocas volcanicas se agrupan segun cuatro
conjuntos:

® En el conjunto basal dominan las cola-
das de lavas almohadilladas, aunque se
encuentran otros tipos de coladas, e in-
cluso niveles de rocas volcanoclasticas.
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Presentan una potencia cercana a los
375 metros.

® Un segundo conjunto muestra sobre
todo rocas volcanoclasticas (posible-
mente por destruccion de parte del pri-
mero). Frecuentemente aparecen
coladas interestratificadas de potencia
y continuidad lateral relativamente redu-
cida. Este conjunto hacia el oeste pier-
de potencia y desaparece. La potencia
maxima observada es de unos 350
metros.

® El tercer conjunto volcanico estaria
formado mayoritariamente por coladas
con intercalaciones finas de rocas
volcanosedimentarias con desarrollo
lateral muy restringido. Las potencias
observadas varian entre 200 y 100
metros.

® Un cuarto conjunto lo formarian nueva-
mente rocas volcanosedimentarias de
muy escaso desarrollo horizontal, inte-
restratificadas con rocas sedimentarias
y en constante cambio lateral de facies
con ellas. La potencia maxima obser-
vada alcanza los 225 metros.

Areniscas, lutitas, margas y brechas
(30). Componen una serie mixta terrigeno car-
bonatada en donde se intercalan rocas volca-
nicas y volcanoclasticas. A pesar de esta
variedad litologica, las lutitas son en general la
litologia predominante. No obstante, las arenis-
cas son mas abundantes localmente, sobre to-
do hacia el muro de la formacion.

Las areniscas son de grano medio, en ni-
veles de potencia decimétrica, encontrandose
en avanzado estado de alteracion.

Las margas estan estratificadas en
bancos decimétricos, localmente brechoides.

Dentro de este grupo hay intercalaciones
de brechas polimicticas como las descritas an-
teriormente.



Parte de esta serie se observa en los aflo-
ramientos de la carretera entre Libano de Arrieta
y Agirre o en el barranco del arroyo Mefaka-
barrena.

Alternancia de areniscas calcareas y
margas (‘‘flysch detritico’’) (31). A techo del
conjunto volcanico se dispone una serie alter-
nante de areniscas calcéreas y margas con ca-
racteres turbiditicos. Estan intensamente
meteorizadas y decalcificadas.

Las areniscas son de tamano de grano fi-
no - medio y se disponen en bancos regulares
de potencia variable, desde centimétrica a me-
trica. En esta serie se encuentran ocasionalmen-
te niveles de microconglomerados siliceos con
potencias que varian de 05 a 1.5 metros, que
suelen tener asociados estratos de ‘‘grainstone’’
arenoso con orbitolinas (los cantos de cuarzo
llegan a ser de varios milimetros).

Estos materiales unicamente afloran al este
de Metxikas, mientras en otros cuadrantes (Le-
zama, 62-1) aflora mas extensamente. Sin em-
bargo, su potencia no ha podido ser estimada
debido a que esta fuertemente tectonizado.

Margas y margocalizas brechoides
(32). Se disponen indistintamente sobre los ma-
teriales descritos anteriormente, o sobre las ro-
cas volcanicas. Se trata de un conjunto de
margas y margocalizas con numerosos niveles
brechoides, que contienen cantos redondeados
centimétricos a decimeétricos de margocaliza en
matriz margosa. Se puede considerar que la
brechificacion se debe a deslizamientos de una
masa de marga y margocaliza en estado muy
plastico.

Dentro del presente cuadrante, esta serie
unicamente aflora al este de Metxikas, directa-
mente encima de las rocas volcanicas.

La alternancia de calcarenitas y mar-
gas (“‘flysch detritico - calcareo’’) (33) es una
serie alternante y muy potente que presenta
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cargcter turbiditico. Esta compuesta de calca-
renitas, margas con margocalizas, calizas micri-
ticas y escasos niveles de arenisca calcarea en
estratos de varios centimetros a varios decime-
tros, no superando nunca los dos metros. Se
han localizado niveles de ‘‘chert” interestratifi-
cados en las margas, sobre todo a muro de esta
serie.

Estos materiales se disponen directamente
sobre los tramos de los Complejos Supraurgo-
niano y Volcanico. La potencia de la serie no ha
podido ser estimada debido a que se dispone
en contacto mecanico con series superiores.

Algunos afloramientos se observan en las
cercanias de Mungia.

Alternancia de areniscas calcareas,
calcarenitas, margas y lutitas (34). Se trata
de una serie que aflora en el area suroeste de
la hoja. Esta formada mayoritariamente por una
alternancia de areniscas calcareas, calcareni-
tas y margas, con caracteristicas flyschoides.
Ocasionalmente se observan algunos bancos
de lutitas y calizas micriticas.

Los estratos presentan potencias variables
desde centimétricas a decimeétricas. Esta serie
esta limitada al norte y al sur por fallas, y se en-
cuentra fuertemente tectonizada y plegada; de-
bido a esto su potencia no ha podido ser
estimada,

Algunos afloramientos pueden observar-
se en la carretera Bilbao - Mungia entre los ba-
rrios de Zabalondo y Basabitxi.

Margas y margocalizas grises y rojas
(35). A techo de las alternancias anteriormente
descritas se observa una serie formada por mar-
gas y margocalizas rojas de edad Maastrichtien-
se que alternan en bancos de potencias
decimétricas. Esta serie aflora en una banda li-
mitada por fallas tanto al norte como al sur, por
lo que su potencia no ha podido ser estimada.



Sus afloramientos son escasos. Unicamen-
te es visible en parte en la carretera Bilbao -
Mungia, cuadrante de Getxo (37-1V), y en algun
camino vecinal en el angulo suroeste de la pre-
sente hoja.

2.36. Terciario (36)

Los materiales de esta edad, aflorantes en
el angulo suroeste de la hoja, se encuentran en
contacto mecanico con la serie carbonatada
maastrichtiense anteriormente descrita.

Alternancia de areniscas calcareas,
calcarenitas, margas y calizas micriticas
(36). Es una serie de edad Eoceno inferior que
presenta caracteres flyschoides, formada por al-
ternancias en bancos de potencias mayoritaria-
mente centimeétricas.

Las litologias dominantes son areniscas
calcareas, calcarenitas y margas. Ocasional-
mente se observan tramos potentes formados
mayoritariamente por calizas micriticas y mar-
gas, algunos de ellos incluso con entidad car-
tografica.

En otros cuadrantes contiguos, Getxo
(37-1V) y Bilbao (61-ll), esta mejor represen-
tada.

2.4. CUATERNARIO (37 a 43)

Los depdsitos cuaternarios de mayor
desarrollo en este cuadrante son los relaciona-
dos con la ria de Gernika y los afluentes del rio
Butron.

Se distinguen dos tipos de depositos de
origen fluvial: el aluvial (38), formado por acu-
mulacion de materiales heterométricos, en los
gue abundan los tamanos mas finos en la par-
te superior, y las terrazas (37), de caracteristi-
cas muy similares, pero con menor abundancia
de finos. Sélo se ha cartografiado una terraza,
en las proximidades de Markaida, al norte de
Mungia.
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Los depositos de gravedad se han inclui-
do en una sola unidad, con el nombre de co-
luvial (39), en la que la variabilidad es grande,
abarcando desde las coladas de barro hasta
los coluviales de bloques.

Bajo el nombre de depdésitos residuales
(40) se han incluido dos tipos de acumulacio-
nes de finos, que practicamente no han sufri-
do transporte: las arcillas de decalcificacion
situadas en el fondo de depresiones karsticas,
como las de Apraiz y Malleku, y las acumula-
ciones de arcillas producto de la alteracion de
las ofitas, observables a lo largo de la carretera
de Forua - Altamira.

Los fangos estuarinos (41) son depdsi-
tos de tamano de grano limo o arcilla, normal-
mente de aporte continental. Se disponen
horizontalmente, presentando estratificacion cru-
zada de bajo angulo a gran escala. En muchas
ocasiones se intercalan con los depdsitos are-
nosos estuarinos (42), sobre todo en la zona
central de la ria de Gernika. Estos ultimos, de
origen marino, mas frecuentes en la zona cer-
cana a la desembocadura, son de caracteristi-
cas muy similares a los depositos arenosos de
playa aunque estos ultimos presentan un ma-
yor contenido en carbonatos por aportes inter-
nos de restos de conchas y un mayor porcentaje
de granos mates debido a una mayor intensi-
dad de la accion edlica.

En depdsitos cercanos al limite actual de
la ria, quiza atribuibles a restos de un aluvial o
terraza antigua, hoy dia desmantelada, se en-
cuentran aun cantos rodados de silex. Apunta-
mos este dato como posible origen del
toponimico Pedernales - Sukarrieta.

Depésitos antropogénicos (43). Se han
cartografiado varios depdsitos, localizandose to-
dos ellos sobre las marismas de Busturia y que
corresponden generalmente a rellenos para de-
secar las mismas.






3. SEDIMENTOLOGIA

En el entorno del cuadrante en estudio
aparecen materiales pertenecientes a las poten-
tes sucesiones mesozoicas del ciclo alpino.

El presente capitulo es un intento de res-
tablecer la evolucidn paleogeogréfica; ésto se
realiza para las distintas unidades tectoestrati-
graficas en la posicion que ocupan en la actua-
lidad. La correlacion entre unidades puede ser
problematica al desconocerse con exactitud sus
posiciones originales; sin embargo, el presen-
te cuadrante se localiza dentro de una misma
unidad y sector.

3.1. JURASICO

En el area de estudio, el Jurasico com-
prende sucesiones eminentemente carbonata-
das y margosas del Lias y Dogger, pudiendo
en ocasiones aparecer el Malm (Oxfordiense y/o
Kimmeridgiense). Las series jurasicas afloran-
tes en el area presentan caracteristicas comu-
nes, como son el caracter fundamentalmente
marino de los materiales y la fuerte reduccion
de potencia. La evolucion paleogeogréfica se
basa principalmente en datos de cuadrantes i-
mitrofes (Elantxobe, 38-1V y Gernika, 62-11) en
los que los afloramientos y las sucesiones jura-
sicas son mas completos.

— El Lias calizo que describe SOLER y
JOSE (1.972) (Hettangiense-Sinemurien-
se) comienza, en areas colindantes, con

25

calizas parciaimente dolomitizadas y
brechificadas por colapso (previa diso-
lucidn de evaporitas intercaladas): se
trata de las denominadas ‘‘carniolas in-
fraliasicas”, depositadas en un medio
restringido y supra-mareal (tipo
“sabkha').

Posteriormente se suceden, encuadra-
dos en un ciclo transgresivo, depdsitos
de llanura mareal (figura 3.1.) de ener-
gia creciente (calizas y doloniias estro-
matoliticas y oosparitas dolomitizadas).

El denominado "'Lias margoso’ (Cari-
xiense - Toarciense), junto con el Dog-
ger y localmente parte del Malm
(Oxfordiense), estan representados por
un tramo uniforme, margoso y calizo, de
potencia condensada, con frecuentes
superficies ferruginizadas (‘‘hard-
grounds'’) y abundante fauna de am-
monites, belemnites y crinoides, cuya
distribucion relativa varia en el tiempo
y en el espacio. La base de este térmi-
no parece ser localmente erosiva, por
ejemplo, en Kanala, sobre el sustrato es-
tromatolitico, con formacién de brechas
calcareas aparentemente canalizadas.

La transgresion marina que ha queda-
do plasmada en la evolucion de los
medios sedimentarios durante Lias y
Dogger (figura 3.2.), se detiene



(epeiebexa [ROILBA B[ROSS) JOLBJUI SBJT |8 US SOIaWOoS Soulew sajuaique ap eoleiboabosied uoonquisiq—1'g einbi4

SapIouULD ap Selapeld =

sajuulsleg
s

BOUSND 0
elaIge euwliojeleld

7

sejioally =7~ 7
Solealew SajeuRy) =—
sepibullsal Sajealew Seinue|’

SO0I}I|00-S0DI}UBIED[ED SOPUO) solegq —— ////
b Y
NN

..H.%/,/,/Mmow N

o uoloeolIyoalq A osdejoo
s oiee iR ‘BoljJodena ugionjosiq
m——— —— bt
= = solljojewols3 oremnad
-, v =k
S g— -
ettt e = ‘

(,s1ew-ebe,,) |esreweidns-Iajul BINUE[ \

[EJUBUIUOD E3lY



JouBjuUl Bsuandy [op Solejloalle soipaw So| ap epeba|| Bl BISBY pEPalLBA BYOIP ZOA NS B B|nue
asuslwaleg uoiseibsuel) B '8lusI0810 PEPALIBA 9P SOLBJUSWIPSS SOIPSW 8p UQIORSID B| Sludweasnu BuUIBLO aSUSILIOI08N
A asualbpuswuwiy |9 aueinp ugisaibal e 19b660q @ slueinp ojjoleSep 8p owixew ns e euebs) anb uoiseibsuel) el e
8Qep 8s 0js3 Jouadns se|T @ sjueInp [ealew A ouuew a1jud soipawaiul sojuawbas Japiad [B opuaAnuIWSIP BA I0LBJUI SBIT [P
[elUBIqWE pEpaLBA BT 9SUSIWISIIEG-8SUSILIOJ08N A OJISBINM |8 US OIpNISe 9p Bale [@ US SOPEDIUSPI SOLBIUBWIPAS SOIPaN— g€ einbi4

. |
Jouspu sen _.II il _

iouadns sej “ -— pr—— _ “ — — _

1ousju) wew-ebbog _ —— —Be. _
asuaiBpuawwy “ -— —p-
ASUBILIODOBN “ — —-
asuaiwalieg “ e —

ousIge ouuBp

. Slew-eby,,
[ealew einue| _

021}I|00 Opuo} O}e
o/A 8oLy

e
N Jeuw [ap [9AIN

L BUMaES,, uoobe,,

27



bruscamente entre el Calloviense y el
Oxfordiense, iniciandose una etapa de
rapida regresion, a veces marcada por
discordancias erosivas (discordancia
Kimmeérica). Es frecuente que sobre
materiales de medios marinos abiertos
se depositen facies ooliticas (someras
y de alta energia) asi como las prime-
ras manifestaciones terrigenas gruesas
(areniscas) del ciclo jurasico en el area.
Este tipo de facies ooliticas esta bien re-
presentado en el presente cuadrante,
especialmente en el drea de Altamira.

La evolucion paleogeografica general se
visualiza en la figura 3.3.

3.2. MALM TERMINAL - NEOCOMIENSE -
BARREMIENSE (?)

Se trata de sucesiones mixtas calizo -
terrigenas, depositadas en ambientes de aguas
salobres (Malm - Neocomiense) evolucionando
a marinas someras (Barremiense?) y algo mas
profundas (Aptiense basal, ya dentro del Com-
plejo Urgoniano) dibujando un episodio trans-
gresivo (figura 3.4.). Litolégicamente el ciclo esta
representado en areas adyacentes por calizas
tableadas con estromatolitos y gasterépodos de
aguas salobres, calizas ooliticas con componen-
te areniscoso - microconglomeratico (situadas
al sureste, fuera del cuadrante), y margas are-
nosas que dan paso a las primeras "'praderas’’
de orbitolinidos del Aptiense inferior, tipicas del
mar urgoniano. Dentro del cuadrante en estu-
dio, los materiales consisten principalmente en
una sucesidon margosa mondtona, en transito
gradual a las margas de la base del Complejo
Urgoniano.

33. APTIENSE - ALBIENSE INFERIOR Y
MEDIO (CICLO URGONIANO)

La evolucion tectosedimentaria del Creta-
cico inferior marino comprende dos ciclos: uno

inicial constructivo carbonatado (Urgoniano),
que trae consigo la implantacién de sistemas
arrecifales y paraarrecifales, y uno final destruc-
tivo que se completd con grandes aportes te-
rrigenos a abanicos submarinos (formacién
Deva o Complejo Supraurgoniano).

Las calizas de rudistas se dispusieron en
areas de menor subsidencia relativa, a cubier-
to de la contaminacidn terrigena continental que
invadia la cuenca. Las areas de transito entre
altos y surcos paleogeograficos estan marca-
das por la abundancia de fenémenos de ines-
tabilidad gravitatoria ("'slumps” y flujos de barro
y derrubios), como es el caso de las series me-
gabrechoides de Bakio, Bermeo y Mundaka.

El desarrollo de calizas en el area fue in-
cipiente en el Aptiense inferior (12 secuencia
deposicional™ urgoniana), claro y bastante ex-
tendido superficialmente, aunque no con dema-
siado espesor, en el Aptiense superior basal (22
secuencia), y verdaderamente espectacular en-
tre el Aptiense terminal y Albiense superior (32
secuencia).

En este cuadrante se da una sedimenta-
cion margosa durante la primera secuencia,
mientras que la segunda y tercera forman una
serie calcarea de somerizacion hacia arriba, in-
terrumpida unicamente por una superficie ferru-
ginizada de no - deposicion (ROBADOR, 1.984),
quiza relacionada con la asimetria de las data-
ciones paleontologicas realizadas en el litoso-
mo calcareo.

El edificio resultante, situado sobre el pa-
leoalto de Gernika, presenta claros transitos ha-
cia NNO a facies mas profundas de talud
constructivo (ROBADOR, 1.984) y/o destructivo,
y hacia SSE a facies terrigenas someras (figura
3.5). En estos medios de transito se desarrollan
facies ooliticas (angulo noroeste del cuadrante
de Gernika), asi como comunidades biolégicas

* Se emplea el término secuencia deposicional, en el sentido de MITCHUM et al, (1.977), aludiendo al caracter de alternan-
cias o parejas sedimentarias a gran escala que presentan los términos de la sucesién urgoniana y supraurgoniana.
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progradantes hacia cuenca (Mundaka) y nive-
les claramente megabrechoides (Punta
Margoa).

En dreas como las de Bermeo, Bilbao,
Orozko, etc., no existié desarrollo de calizas con
rudistas, sino que el equivalente temporal
estuvo formado esencialmente por margas,
pero también por lutitas, areniscas y calizas.
Las construcciones masivas fueron especial-
mente importantes en este episodio, sobre to-
do en las zonas de transito a facies margosas
donde se puede observar algtin monticulo arre-
cifal. En conjunto, el esquema que se deduce
es el clasico de plataforma - cuenca de WILSON
(1.975), con las matizaciones de su gran espe-
sor frente a su relativamente pequena extension
superficial.

La aparicién de las sucesiones megabre-
choides de Mundaka, Laida - Laga, Bakio, Ber-
meo y Ea implica la existencia de un area fuente
carbonatada en proceso de desmantelamien-
to (figura 36). Los parametros sedimentoldgicos
indican en los tres Ultimos casos una proceden-
cia en general septentrional de los aportes, co-
mo ya se vislumbraba con respecto a los
abanicos terrigenos (deltaicos?) presentes en el
area de Ogono (cuadrante de Elantxobe) y a
las calizas arrecifales y areniscas deltaicas de
Gorliz - Armintza. Este hecho implica la existen-
cia de un antiguo continente hercinico septen-
trional, cuyas costas estaban colonizadas por
arrecifes urgonianos (figura 3.7).

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 - Cantdbrica. Aparte de otros controles co-
mo la proximidad a vias de llegada de aportes
continentales, el principal responsable de tal dis-
tribucion fue la tecténica sinsedimentaria, crean-
do subsidencias diferenciales acusadas en el
fondo marino. Se constituyeron asi altos (don-
de se dispusieron las calizas) y surcos (donde
lo hicieron los terrigenos), en respuesta a una
tectonica de bloques, estructurados segun
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directrices N 125° y N 25° E, que dejo partes
del fondo marino dentro de la zona fética y otras
por debajo de la misma. A esta accidn tectdni-
ca se agrego la originada por los movimientos
halocinéticos, como en el caso de Gernika, (fi-
gura 3.5). La migracion de los materiales triasi-
cos impulsada por reajustes de los blogues del
zbcalo cred intumescencias locales en las areas
de alto, (ANTIGUEDAD et al., 1.983; GARCIA
MONDEJAR y GARCIA PASCUAL, 1.982) con-
tribuyendo decisivamente a la localizacion de
facies de calizas y a la creacion de taludes en
sentido radial.

3.4. ALBIENSE SUPERIOR -
CENOMANIENSE INFERIOR
(CICLO SUPRAURGONIANO)

Se frata del episodio terrigeno que cierra
el ciclo marino.arrecifal urgoniano y lo separa
de la sedimentacion carbonatada de tipo
“flysch™ o plataforma, caracteristica del Creta-
cico superior a partir del Cenomaniense su-
perior.

Tras la sedimentacion megabrechoide y
las facies "flyschoides’ y arenoso - carbonata-
das que la recubren, comienza el depdsito, se-
gun las zonas, de facies finas de llanura de
cuenca turbiditica (*'basin plain''), o bien de fa-
cies de Iobulo (o de orla de lobulo) de abani-
Ccos submarinos.

Sobre las facies descritas prograda un
abanico submarino en macrosecuencia nega-
tiva: llanura de cuenca, orla de I6bulo distal, 16-
bulo proximal (con signos de inestabilidad) y
canales distributarios de ‘‘debris - flows™ con-
glomeraticos.

La direccion de procedencia de los apor-
tes era en general del norte o noreste, lo que
implica un area - fuente cristalina septentrional
-como ya dedujera VOORT (1963)- posterior-
mente sumergida, que suministrase gran
cantidad de clastos siliceos (figura 3.8)
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Calizas de rudistas

Megabrechas

Figura 3.7.—Zona de Bakio. Esquema interpretativo de la disposicién de elementos tectosedimentarios en el

Albiense-Cenomaniense. Sin escala. Tomado de ROBADOR (1984).
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Figura 3.8—Esquema paleogeografico (muy generalizado) de los alrededores del area
estudiada para el Albiense superior - Cenomaniense inferior (*'Supraurgoniano).
Segun PUJALTE, 1986.
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Tras detenerse la progradacion del aba-
nico, se crea una superficie erosiva discordan-
te y comienza un nuevo episodio retrogradante
- transgresivo que culmina con el depdsito de
las margas del Cretacico superior. La geome-
tria de los I6bulos indica un control de las ca-
nalizaciones por parte de umbrales que
coinciden con la localizacidn actual de los em-
plazamientos tridsicos de Mungia (en sus diver-
sas ramas), Bakio, Gernika (contra cuyo flanco
se acuna espectacularmente toda la formacion
Deva) y, presumiblemente, Bermeo.

El resultado geométrico general es el de
dos abanicos coalescentes (Lemoiz - Jata y Ma-
txitxako - Sollube) con canalizaciones radiantes
hacia SSO y SE.

3.5. CENOMANIENSE SUPERIOR -
MAASTRICHTIENSE
(CICLO CRETACICO SUPERIOR)

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

A nivel general de la Cuenca Cantabrica,
la transgresion iniciada en el episodio Urgoniano
continud durante el Cenomaniense, interrumpi-
da por una fase regresiva en el Cenomaniense
superior. La maxima intensidad de la transgre-
sion se produjo en el Turoniense inferior. El Tu-
roniense superior vino marcado por una
regresion generalizada; mientras que el perio-
do Coniaciense - Santoniense inferior es de nue-
vo transgresivo; le sigue una regresion en el
Santoniense superior que continud hasta el fin
del Cretacico. La elevacion final viene marca-
da por calizas "‘garumnienses’’ de agua dulce.
En el "'surco flysch”, por el contrario, se mantu-
vo la tendencia transgresiva, hasta un maximo
constituido por las calizas rojas del Danés
(ORUE - ETXEBARRIA, 1983).

Se han reconocido, en los Territorios de Gi-
puzkoa y Alava, pequenas discontinuidades en
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las bases del Cenomaniense y del Turoniense
respectivamente (WIEDMANN, 1.979). En Biz-
kaia, se localizan discontinuidades en el Ceno-
maniense, Turoniense - Coniaciense vy
Turoniense - Campaniense, segun las zonas
(EVE, 1.987).

Finalmente, la transgresion del Cretacico
superior, la permanencia del “'surco flysch’ y
el volcanismo sinsedimentario, deben ir ligados
a la continuacion de la fase de deriva en la aper-
tura del golfo de Bizkaia. La regresion del Cre-
tacico final vendria a testimoniar el paso de
condiciones de distensidon a condiciones de
compresion. Este cambio fue acompanado de
otras manifestaciones, tales como metamorfis-
mo (“'manto de los marmoles’’).

En el entorno del presente cuadrante la
evolucion paleogeogréfica del Cretécico supe-
rior esta basada en los datos que proporcionan
los afloramientos de direccion NO - SE que
constituyen el margen septentrional del “‘surco
flysch'. Se describen, por tanto, los aconteci-
mientos que tienen lugar en un drea marginal,
suponiendo que el surco principal experimen-
ta una subsidencia mas o menos continuada.
La evolucion del entorno pasa por los siguien-
tes momentos (figura 3.9).

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

2 —Dicho relieve se mantiene o se agudi-
za hasta el Turoniense, debido al funcionamiento
de las fallas sinsedimentarias heredadas (que
originan blogues segun las directrices N 125°
E y N 25° E) y posiblemente a la efusién y acu-
mulo de rocas volcanicas y volcanosedimen-
tarias.

3—Entre Turoniense y Santoniense se pro-
duce el relleno de los surcos locales, satélites
del “surco flysch" principal, y se inhibe consi-
derablemente la sedimentacion en las zonas de
alto, dando lugar a posibles hiatos, discordan-
cias e incluso lagunas erosivas en dichas zonas.
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4.—En el Campaniense inferior comienza
el relleno definitivo del desnivel existente entre
los extremos NO y SE del “surco flysch.
En el Campaniense superior se consigue la
uniformidad casi total del fondo marino, salvo
en el area de Rigoitia.
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5—En el Maastrichtiense se mantienen las
condiciones creadas durante el Campaniense
superior.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Dadas las especiales caracteristicas de las
estructuras tectonicas presentes en la hoja de
Mungia, y la reducida extension de ésta, es ne-
cesario extenderse fuera de sus limites para ana-
lizar y explicar el funcionamiento de estas
estructuras.

Tal y como se observa en la figura 4.1., la
disposicion estructural de los materiales afloran-
tes en esta hoja y sus alrededores esta condi-
clonada por la presencia de una serie de fallas
con gran continuidad cartografica que rompen
y desplazan fragmentos de corteza. Las direc-
trices de los elementos estructurales presentes
en cada uno de estos fragmentos o bloques in-
dividualizados no siempre coinciden; por el con-
trario, en ocasiones estas directrices son
oblicuas entre si. Como ejemplo de lo dicho,
puede observarse que en el flanco sur oeste del
anticlinal de Gernika la orientacion de los ma-
teriales es N 160° E aproximadamente; sin em-
bargo, en la zona de Libano de Arrieta, la
orientacion mas generalizada que muestran las
rocas sedimentarias e igneas de edad Cretaci-
co superior es N 120° E; por ultimo, los mate-
riales de la formacion Deba que afloran en los
alrededores del monte Sollube, se estructuran
de forma compleja, por lo que resulta dificil de-
finir una orientacion general.

Esta complicada disposicion estructural
que se observa en el cuadrante de Mungia y
en sus alrededores es consecuencia de las di-
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versas fases de deformacion que han afectado
a estos materiales durante la orogenia alpina.
Los elementos estructurales reconocidos son,
por una parte, las grandes fracturas ya mencio-
nadas que rompen la continuidad de la cober-
tera, entre las que cabe destacar: la falla de
Aulestia - Azkoitia, la falla de Arrillas - Axpe y
la falla de San Lorenzo de Mesterika - Bakio. Por
otra parte, se han cartografiado también varios
pliegues con extension cartografica importan-
te, alguno de los cuales se extiende fuera del
cuadrante, como el anticlinal de la ria de Ger-
nika, el anticlinal de Bakio y el sinclinal de Ma-
txitxako.

La cartografia geoldgica realizada en el
cuadrante y en zonas vecinas pone de mani-
fiesto la existencia de dos fases de deformacion
superpuestas. La primera fase de deformacion
reconocida es también la de mayor importan-
cia a nivel regional, y produjo los grandes plie-
gues y fracturas de direccion N 120° E. A las
estructuras formadas en esta fase se les super-
pone otra cuyas directrices son N 20° - 30° E
aproximadamente; estructuras asociadas a es-
ta fase son el anticlinal de Bakio y el sinclinal
de Matxitxako. La interferencia de estas dos fa-
milias de pliegues produce figuras cartograficas
similares a domos y cubetas, tal y como cabria
esperar al ser sus directrices practicamente or-
togonales.

Los pliegues de segunda fase, orientados
N 20 - 30° E, se han reconocido desde la ria
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Figura 4.1.—Disposicion estructural de los materiales aflorantes en la hoja de Mungia (y Bermeo).
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de Gernika hasta la zona de Plentzia, en la ban-
da aflorante entre la falla de Barrika - Aulestia
- Azkoitia y la costa. En esta zona, las series aflo-
rantes son fundamentaimente detriticas y/o mar-
gosas, estratificadas en bancos poco potentes,
lo cual favorece que tengan un comportamien-
to ductil frente a los esfuerzos tectonicos. So-
bre el origen de estos pliegues N 20° - 30° E,
cabe pensar que se trate de estructuras secun-
darias originadas por el funcionamiento de los
desgarres principales en sus movimientos mas
tardios.

A continuacion se describen las principa-
les caracteristicas de las estructuras tecténicas
con mayor representacion en el cuadrante de
Mungia, (ver figura 4.2):

ANTICLINAL DE LA RIA DE GERNIKA

Es una estructura anticlinal cuya orienta-
cion actual es N 160° E aproximadamente, en
clara colision con el resto de estructuras carto-
grafiadas en esa zona.

En el ndcleo de la estructura afloran ma-
teriales de edad tridsica, y en los flancos se en-
cuentran los materiales jurasicos y del Cretacico
inferior, en serie practicamente continua. En la
hoja de Mungia afloran, parcialmente el nticleo
y el flanco oeste del anticlinal, que queda inte-
rrumpido por la falla de Arrillas - Axpe; hacia
el SE ocurre algo similar y tanto los dos flancos
como la zona de nucleo son cortados por la fa-
lla de Gernika - Ibarrangelua.

El anticlinal de la ria de Gernika presenta
sentido de inmersion hacia el NO y su orienta-
cion inicial debio ser N 120° E (NO-SE) por lo
que cabe pensar que se origind durante la pri-
mera fase de deformacién ya mencionada. La
orientacion andémala que actualmente muestra
esta estructura es consecuencia de la rotacion
gue la accion combinada de las fallas, de Arri-
llas - Axpe y Gernika - Ibarrangelua, ha produ-
cido en este bloque de corteza entre ellas
delimitado.
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ANTICLINAL DE BAKIO

Presenta orientacion aproximada N 30° -
40° E, y en su nucleo afloran materiales triasi-
cos, mientras que en los flancos solamente hay
representacion de las secuencias urgoniana y
supraurgoniana.

En la hoja de Mungia aflora exclusiva-
mente la terminacion perianticlinal de esta
estructura, el resto continua hacia el noreste
dentro del cuadrante de Bermeo (38-I). Hacia
el este, el anticlinal de Bakio da paso al
sinclinal de Matxitxako, cuya zona de nticleo
queda bien representada en la mencionada
hoja de Bermeo; sin embargo, en el presente
cuadrante solo aflora el cierre meridional de esta
estructura sinclinal, localizado en la zona de
Zabalena. Mas hacia el sur, en la zona del
Sollube, hasta Afetu, los materiales de la
formacion Deva muestran la interferencia de
las dos fases de plegamiento; esto unido a la
falta de niveles-guia origina que la cartografia
resultante sea complicada. En la figura 4.1 se
ha sintetizado la disposicion estructural de los
materiales aflorantes en ésta y otras zonas de
la hoja, asi como en la hoja de Bermeo (38-1)
donde algunas de las estructuras mencionadas
tienen su continuacion.

FALLA DE AULESTIA - AZKOITIA

La traza cartografica de esta importante
falla puede seguirse desde la costa oeste de
Bizkaia hasta la zona del Oria, en el levante gui-
puzcoano. Lleva direccion N 120° E aproxima-
damente y se trata de un accidente cortical
antiguo, probablemente heredado del ciclo
hercinico, con una historia compleja. Parece cla-
ro que esta falla fue activa durante la sedimen-
tacion de los materiales cretacicos, y su
funcionamiento debid originar los materiales
brechoides descritos con los numeros (26 y 27).
Asimismo debid condicionar la salida de los ma-
teriales volcanicos durante el Cretacico
superior, pues estos materiales presentan sus
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mayores potencias en las proximidades de es-
ta fractura.

En su ultima etapa de funcionamiento du-
rante la orogenia alpina se ha comportado co-
mo un desgarre dextral, aunque no puede
descartarse que haya tenido otro tipo de movi-
miento en etapas anteriores, aln dentro de la
orogenia alpina.

En el presente cuadrante la falla de
Aulestia - Azkoitia es desplazada por otro acci-
dente importante, la falla de San Lorenzo de
Mesterika - Bakio. Su continuacion hacia el oeste
coincide con la banda de afloramiento
de materiales que se sigue desde San
Lorenzo de Mesterika, hasta el limite oeste de
la hoja.

Por ultimo, cabe senalar que la resolucion
cartografica de este importante accidente pue-
de ser mas compleja que la presencia de un
unico plano de falla. Por el contrario tal y como
se observa en la cartografia geoldgica, en la zo-
na de Aguirre, el accidente se resuelve en va-
rios planos de fractura mas o menos paralelos,
que en conjunto involucran una extensa su-
perficie.

FALLA DE ARRILLAS - AXPE

Su orientacién es N 20° E y puede seguir-
se desde las proximidades de Rigoitia, en la
hoja de Lezama (62-1), hasta la zona de Axpe
- Busturia, en el presente cuadrante.
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Se trata de un desgarre asociado al fun-
cionamiento de la falla de Aulestia - Azkoitia. Tal
y como se ha representado en la figura 4.2, es-
ta fractura, junto con la de Gernika - Ibarrange-
lua (cuyo trazado discurre fuera de este
cuadrante), desplaza y hace rotar el anticlinal
de la rfa de Gernika, propiciando la orientacién
anomala que actualmente presenta esta estruc-
tura con respecto al resto de las estructuras car-
tografiadas en la zona.

FALLA DE SAN LORENZO DE
MESTERIKA - BAKIO

Su trazado en direccién norte - sur apro-
ximadamente, puede seguirse desde Bakio has-
ta la zona de Botiolas, en el cuadrante de
Lezama (62-1). En su interseccion con la falla de
Aulestia - Azkoitia, en Larrauri, condiciona la sa-
lida de materiales triasicos que tienen una ex-
tensa representacion cartografica. Mas hacia el
norte la traza cartogréfica de la falla discurre en-
tre materiales de la formacion Deva, hasta que-
dar definitivamente oculta por los depdositos
aluviales del rio.

Resulta aventurado realizar mayores
precisiones sobre el funcionamiento de esta
falla, sin embargo cartograficamente resulta
claro que, hacia el oeste de la fractura las inter-
calaciones de rocas volcanicas son muy esca-
sas y poco potentes; adicionalmente, a esa
misma altura se produce un importante cam-
bio de facies en los materiales del Cretacico
superior.






5 PETROLOGIA

En el presente cuadrante aparecen dos
tipos de rocas igneas de origen bien diferen-
ciado: ofitas del Trias y rocas asociadas al com-
plejo volcanico del Cretacico superior,

5.1. OFITAS TRIASICAS (2)

Estan compuestas por un entramado de
cristales prismaticos de plagioclasa y melano-
cratos. Los componentes principales son pla-
gloclasa calcarea y piroxeno casi totalmente
uralitizado. Como accesorios se encuentran fel-
despato potasico, menas metalicas, rutilo y es-
fena. Los minerales secundarios son hornblenda
(marrén y verde), actinolita, clorita, micas blan-
cas (moscovita y sericita), biotita, menas y Oxi-
dos, y en algunas muestras serpentina de
alteracion de olivino. La epidota es muy frecuen-
te como producto de alteracion.

La textura es ofitica microgranuda, holo-
cristalina y homométrica de grano fino.

La mayoria de la hornblenda tiene origen
uralitico, no quedando del piroxeno original mas
gue algunos relictos. La hornblenda marron, a
su vez, sufre una transformacién en hornblen-
da verde que la pseudomorfiza en forma de
agregados cristalinos; también se transforma en
actinolita, biotita, mica blanca y clorita. Debido
a estas transformaciones es corriente encontrar
en los planos de exfoliacion menas y epidota
como subproducto.
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La esfena sufre una transformacion (pro-
bablemente por oxidacion) a menas metalicas.

Por ultimo y debido a una fase de altera-
cion hidrotermal, se desarrolla un crecimiento
intenso de epidota que “'tapiza’ las fracturas de
la roca.

5.2. DIQUES BASICOS (1)

Son las etapas previas al volcanismo del
Cretacico superior, cortan las series lutiticas - de-
triticas de la formacion Deva.

Microscopicamente es una roca microgra-
nuda, holocristalina y homométrica, compues-
ta por plagioclasas calcico-sédicas idio
hipidiomorfas, que forman un entramado con
albita y algun piroxeno totalmente alterado a an-
fibol. La calcita se forma en una ultima fase de
alteracion y relleno, y presenta habito idiomorfo.

53. COMPLEJO VOLCANICO DEL
CRETACICO SUPERIOR

Dentro del complejo volcanico del Creté-
cico superior se han diferenciado tres conjun-
tos petrograficos: rocas microgranudas, rocas
porfidicas y rocas volcanoclasticas.

Las rocas microgranudas se correspon-
den con lacolitos, sills, diques y posibles nuicleos
de coladas.



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

Mineraldgicamente estan compuestas por:
plagioclasas de habitos idiomorfos - hipidiomor-
fos, con maclas polisintéticas y de “‘Carlsbad’
zonadas; piroxeno monoclinico (augita) de ha-
bito idio - hipidiomorfo, uralitizado a hornblen-
da marrén que posteriormente se transforma en
hornblenda verde y por alteracion de ésta a ac-
tinolita, biotita, y clorita.

Los minerales secundarios proceden de
la alteracion de plagioclasas y melanocratos, a
los que llegan a pseudomorfizar (biotita de an-
fibol, sericita de plagioclasa o epidota de pla-
gioclasa) y melanocratos (serpentina ofreciendo
textura mallada, posiblemente pseudomorfizan-
do a olivino), calcita de plagioclasa y melano-
cratos.

Rellenando fracturas e intersticios se en-
cuentran calcita, prehnita, epidota, clorita y
albita.

Se podrian clasificar como basaltos micro-
cristalinos (microgabros para "'sills” y lacolitos).

Las rocas porfidicas corresponden bien
a coladas de lava almohadillada o a coladas ma-
sivas. Entre estos dos tipos se observan peque-
nas diferencias.

La composicion mineral es la siguiente:

Como minerales principales: plagioclasa
(oligoclasa - andesina) en fenocristales macla-
dos y zonados, de habito idiomorfo y tamano
de 1 a6 mm., con grado medio - alto de altera-
cién. En ocasiones se observa una generacion
mas temprana incluida en fenocristales de pi-
roxeno monoclinico, augita, de habito idiomor-
fo y tamano variable (hasta 5 mm.). Presentan
maclas y un grado de alteracion medio (en oca-
siones alto). También se encuentran como re-
lictos o pseudomorfizados por otros minera-
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les. Pueden estar transformados en anfibol
marron,

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

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

Los minerales secundarios son calcita, clo-
rita, cuarzo y menas en vacuolas. Como altera-
cion de melanocratos se encuentran clorita,
calcita, menas, epidota y biotita. La plagiocla-
sa se altera a calcita, sericita y epidota. Algu-
nas menas metalicas proceden de la alteracion
de la esfena.

La abundancia de fenocristales y el tama-
Ao de los mismos son variables. Es frecuente
encontrar pseudomorfos de plagioclasa y piro-
xeno formados por calcita, clorita y cuarzo (cal-
cedonia) en forma microcristalina o en
agregados radiales desordenados.

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

Practicamente todas las rocas de este gru-
po son porfidicas; suelen presentar textura flui-
dal (traquitica, pilotaxitica e hialopilitica).

Las diferencias entre coladas masivas y de
lava almohadillada solamente pueden estable-



cerse a nivel estructural, observandose que las
coladas masivas presentan un contenido
menor en vacuolas, menos fenocristales y
matriz microcristalina en la mayor parte de los
casos.

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

De las rocas volcanoclasticas, se han
reconocido varios tipos, segun HUGHES
(1.982).

Rocas autoclasticas extrusivas (*'Flow
breccias'’). Se trata de rocas formadas por un
flujo continuo con variaciones en la velocidad
de enfriamiento dentro del mismo cuerpo, que
origina una autobrechificacion.

Los fragmentos son angulosos de esferi-
cidad media. Tienen tamano centimétrico y bor-
des difusos.

La composicion mineral de los fragmen-
tos es similar a la de la matriz que los engloba,
aunque la cristalinidad y el color son diferen-
tes. En los casos observados son rocas vitreas
con cristales aislados de plagioclasa y nume-
rosas vacuolas, que presentan textura fluidal.
La alteracion y los rellenos ofrecen una mine-
ralogia variada: calcita y/o clorita y/o cuarzo en
vacuolas, en agregados desordenados y/o
radiales y como rellenos en fracturas. Se obser-
va igualmente que se produce desvitrificacion.

47

Rocas piroclasticas. Son denominadas asi
las formadas por actividad explosiva. Se han di-
ferenciado:

Brechas de lava almohadillada: (Brechas
de explosion). Se trata de rocas formadas por
fragmentos de lava almohadillada, subangulo-
sa, de tamano centi-decimétrico inmersas en
una matriz tobacea, mas fina, en proporciones
variables. Los fragmentos pueden llegar a ser
muy escasos, presentan textura hialopilitica, per-
titica y pilotaxitica, con numerosas vacuolas re-
llenas de clorita y/o calcita y/o cuarzo. La matriz
esta compuesta por piroclastos finos (lapilli) en
avanzado estado de alteracion, que produce
clorita, epidota y calcita.

Brechas: (brecha intrusiva o tobasita). Se
trata de rocas formadas por fragmentos, de ta-
mano y morfologia variados, de lavas almoha-
dilladas, rocas porfidico - fluidales, rocas
microcristalinas, vitreas, epiclasticas e incluso
sedimentarias, inmersas en una matriz ignea flui-
dal vitrea o ligeramente recristalizada.

Rocas epiclasticas. Son rocas mixtas for-
madas por componentes volcanicos, retrabaja-
dos por procesos sedimentarios, vy
componentes sedimentarios originales. Suelen
presentar estructuras sedimentarias, grano se-
leccion, superficies de erosion, laminacion, etc.

Este grupo se ha subdividido segun el ta-
mano de los granos en tobas y cirenitas.
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