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INTRODUCCION

El cuadrante de Eibar a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n°® 63 “Ei-
bar* del Mapa Topografico Nacional a es-
cala 1:50.000.

El tercio occidental del cuadrante que-
da dentro de Bizkaia y el resto dentro del
territorio de Gipuzkoa. Los principales nu-
cleos de poblacion son Ermua (Bizkaia), Ei-
bar, Elgoibar y Placencia (Gipuzkoa). Las
cotas topograficas mas elevadas corres-
ponden al monte Irukurutzeta (895 m) y al
monte Urko (800 m).

Los principales cauces fluviales que
constituyen la red hidrografica de esta zona
son: el rio Deba que atraviesa las poblacio-
nes de Placencia y Elgoibar y el rio Ego
que pasa por Eibar.

Las redes viarias mas importantes son:
autopista Bilbao-Behobia, carretera N-634,
carretera C-6213 y C-6324.

Geologicamente, la hoja de Eibar se si-
tua dentro de la Cuenca Vasco-Cantabri-

ca, en el flanco Norte del Sinclinorio Vizcai-
no. Los materiales aflorantes son de edad
Cretacico, Terciario y Cuaternario; estruc-
turados segun un gran monoclinal de direc-
cion N 120° E, coincidente en direccion con
las estructuras regionales dominantes en la
Cuenca Vasco-Cantabrica. Dentro del area
englobada en este cuadrante aparece una
potente y compleja sucesion de materiales
volcanicos intercalados o intruidos en una
serie sedimentaria de edad Cretacico su-
perior.

Los materiales que afloran en este
cuadrante, pertenecen en su totalidad a la
Unidad de Oiz. Dentro de esta Unidad se
ha diferenciado el Sector de Erlo-Andutz-
Arno para describir los materiales urgonia-
nos que afloran en el extremo NE de la hoja
(fig.1). Al igual que en otros cuadrantes, se
ha adoptado este criterio para permitir una
mejor descripcion de las series urgonianas
y evitar la correlacion directa entre “blo-
ques” y zonas que se encuentran distantes
geograficamente y/o separados por acci-
dentes tectonicos importantes.
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1.- ESTRATIGRAFIA

1.1.- UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE
ERLO-ANDUTZ-ARNO

1.1.1. Cretacico inferior (Complejo Ur-
goniano)

En el cuadrante de Eibar, la extension
cartografica de los materiales urgonianos,
pertenecientes al Sector de Erlo-Andutz-
Arno, es reducida, ocupando algo mas de
4 km? justo en el extremo NE de la hoja. Sin
embargo, en los vecinos cuadrantes de
Ondarroa, Zumaia y Azkoitia, la extension
de estos afloramientos es considerable-
mente mayor, permitiendo una descripcion
mas detallada de los diversos términos que
integran la secuencia urgoniana.

En la hoja de Eibar se han diferenciado:
1.1.1.1. Calizas urgonianas (1)

Ocupan la mayor parte de los aflora-
mientos pertenecientes al Sector de Erlo-
Andutz-Arno en este cuadrante, y afloran
en dos barras separadas por un nivel detri-
tico, con buzamientos generalizados hacia
el NE.

Se trata de calizas micriticas, en oca-
siones recristalizadas, de color gris claro en
superficie fresca. Presentan abundantes
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coralarios, algas, rudistas, fragmentos de
moluscos, equinodermos y orbitolinas.

Petrograficamente se pueden clasificar
como biomicritas.

1.1.1.2. Urgoniano detritico-carbonata-
do (2, 3)

Se trata de una serie fundamentalmen-
te margosa, masiva, de colores oscuros,
que intercala lutitas calcareas grises y mar-
gas arenosas (2), asi como algunos niveles
calizos (3).

1.2. UNIDAD DE 0OIzZ

1.2.1. Cretacico inferior (Complejo Ur-
goniano ) (4)

Bajo esta denominacion se describen
cuatro afloramientos, de superficie relativa-
mente pequefia, que aparecen justamente
debajo de los materiales supraurgonianos
(“Flysch Negro®) en las proximidades de Al-
zola. Por su escasa superficie de aflora-
miento no se prestan a la diferenciacion en
Sectores realizada para los materiales ur-
gonianos y han sido incluidos en la Unidad
de Oiz propiamente.

Son calizas micriticas, algo recristali-
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FIGURA N22.-
MAPA ESQUEMATICO DE AFLORAMIENTOS DE CALIZAS EN FACIES
ARRECIFALES (URGONIANO). Modificado de Olivé et al 1984.
En rayado oblicuo la hoja de Eibar.



zadas, con tonalidades generalmente cla-
ras que presentan abundantes restos fosi-
les entre los que destacan: rudistas, frag-
mentos de moluscos, coralarios, algas,
equinodermos y orbitolinas.

Petrograficamente pueden clasificarse
como biomicritas.

1.2.2. Albiense-Cenomaniense inferior
(Complejo Supraurgoniano) (5, 6)

Aflora extensamente en la parte NE de
la hoja con una potencia superior a los
1000 m.

Mayoritariamente esta constituido por
una alternancia flyschoide de areniscas y
lutitas (5), con predominio de las primeras,
en bancos de potencia variable (10 a 50
cm).

Las areniscas son moscoviticas, de
granos siliceos, bien gradados, con tama-
nos de grano que van de fino a grueso.

Como estructuras mas importantes se
han observado laminaciones paralelas y
onduladas, laminaciones cruzadas de sur-
co unipolar, granoseleccion, costras ferru-
ginosas, asi como niveles de silex con frac-
tura concoidea, en bancos centimétricos.

En otros puntos es relativamente fre-
cuente, aunque no en grandes concentra-
ciones, la existencia de nodulos piritosos
de tamano centi-decimétrico. Estos se alte-
ran a oxidos de hierro tinendo la roca con
los colores caracteristicos.

También se han observado concrec-
ciones nodulosas, de origen diagenético,
huecas, cuyo posible origen puede ser el
de noédulos carbonatados disueltos con
posterioridad.

A la salida de Elgoibar, junto a la trin-
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chera de la autopista, se han observado re-
pliegues de forma cadtica. -

En ocasiones, el techo de esta forma-
cion esta constituido principalmente por lu-
titas laminadas negras (6), cuando esto
ocurre, el contacto con los materiales cal-
careos del Cretacico superior suele ser
gradual y de dificil definicion.

Petrograficamente las areniscas se
pueden clasificar como litarenitas feldespa-
ticas, proximas a arcosas.

La microfauna controlada es escasa,
habiéndose reconocido algunos foraminife-
ros bentonicos: Marssonella oxycona, Flo-
mospira charoides, Haplophragmoides pla-
tus, H. globosa, Trochammina sp, Gaveli-
nella.

1.2.3. Cenomaniense medio-Campa-
niense-Maastrichtiense basal (for-
macion margosa del Cretacico
superior y Complejo Volcanico) (7,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Dentro de estos materiales se han di-
ferenciado los siguientes términos:

- Margas con intercalaciones de calizas y
areniscas.
- Materiales del Complejo Volcanico.

1.2.3.1. Margas oscuras con intercala-
ciones de calizas y areniscas
(8, 9, 10)

Se trata de una formacion margosa en
la que encajan algunas barras calizas y ni-
veles areniscosos.

Esta constituida por margas con tona-
lidades grises, laminadas y estratificadas
en bancos de potencia variable (8), cuyas
caracteristicas varian ligeramente en fun-



cion de la posicion estratigrafica en que se
encuentren. Asi, por ejemplo:

El muro esta formado por margas gris
oscuras, estratificadas en paquetes poten-
tes que, en ocasiones, superan el metro.
Presentan numerosos cuerpos interestrati-
ficados de naturaleza basica (sills).

Los niveles margosos intercalados en
los materiales del Complejo Volcanico, son
lentejones aislados de potencia variable.
Presentan una tonalidad rosa salmén, pro-
bablemente debido a contaminaciones dia-
genéticas por Fe, a partir de los materiales
volcanicos. Es frecuente observar en ellos,
aportes cineriticos.

El techo de la formacion esta constitui-
do por margas gris claras (salmén en el
contacto con las rocas volcanicas) estratifi-
cadas en bancos potentes. Este paquete
por lo general no supera los 300 m de po-
tencia. Intercala niveles terrigenos, siendo
estos mas frecuentes hacia techo, de tal
manera que el contacto con los materiales
flyschoides de la siguiente unidad cartogra-
fica diferenciada (16) es gradual.

En San Lorenzo, cerca del extremo SE
del cuadrante se ha cartografiado un lente-
jon carbonatado (10) con una potencia infe-
rior a 20 m. En las proximidades de Barina-
ga, también aparece un lentejon de este
tipo.

Los terrigenos son generalmente esca-
sos, estando representados por pequenos
niveles intercalados en las margas. Estos
crecen gradualmente hacia el techo de la
formacion.

Hacia el borde SE de la hoja, se ha re-
presentado un area con mayores aportes
terrigenos (9). Son intercalaciones arenis-
cosas, con escasa continuidad lateral.
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Se han observado pistas superficiales
de helmintoides en paquetes areniscosos
proximos al contacto con los materiales
flyschoides superiores. También aparecen
laminaciones convolutas, asi como lamina-
ciones paralelas de surco unipolar produci-
das por ripples de corriente.

No se han observado alteraciones ni
metamorfismo en las proximidades de los
cuerpos igneos, con excepcion de peque-
fas zonas, contraidas por el escape de
agua.

Dentro de este cuadrante se observa,
de NW a SE, un aumento progresivo en la
potencia, tanto de la secuencia margosa,
como de los materiales volcanicos interca-
lados. Asi, cerca del extremo NW de la
hoja, las acumulaciones volcanicas son es-
casas y normalmente se encuentran sepa-
radas unas de otras por pasadas margo-
sas; hacia el SE, el espesor de materiales
volcanicos es mucho mayor y su acumula-
cion debid de realizarse de forma continua-
da puesto que no existen niveles margosos
intercalados. La distribucion cartografica
de los sills (7), encajados tanto en esta for-
macion como en la secuencia supraurgo-
niana, sugiere un comentario similar: de
NW a SE aumenta el nimero de estos ma-
teriales igneos.

La macrofauna es escasa, con excep-
cion de algunos fragmentos de lamelibran-
quios.

Para el estudio micropaleontologico se
han realizado dos perfiles de desmuestre
situados a muro y techo de los materiales
del Complejo Volcanico.

El estudio micropaleontolégico de los
niveles de muro presenta una compleja
asociacion de microorganismos, debido
probablemente a que la cuenca comienza



a sufrir una inestabilidad acusada, en la
que la resedimentacion es importante. Es
interesante la asociacion formada por: Ro-
talipora greenhornensis (MORR), R. appen-
ninica (RENZ) R. evoluta SIGAL, Globigeri-
na (Hedbergella) washitensis CAR; Ticinella
roberti (GAND), Schackoine cenomana
(SCHACKO), Praeglobotruncana delrioen-
sis (PLUMM), P. stephani (GAND) y las es-
pecies bentdnicas: Ammodiscus cretaceus
(REUSS), Glomospira charoides (JONES Y
PARK), Arenobulimima macfadyeni CUSH,
Eoguttulina sp, Gaudryina quedarns CUSH.

Los términos mas bajos, datados en
las muestras citadas, corresponden al Ce-
nomaniense medio. Se debe tratar de una
intensa resedimentacion, no evidenciada a
nivel de microfacies, pues no hay mezcla
de faunas de distinta edad, aunque se en-
cuentran mal conservados.

El estudio micropaleontolégico de las
muestras situadas a techo del complejo
volcanico da una asociacion de escasos
foraminiferos planctonicos, en los que se
observa  Globotruncana estuartiformes
DALB, Gt. arca (CUSCH), Gt. lapparenti
BOLLI, Gt. fornicata PLUMM. Esta asocia-
cion caracteriza el Campaniense superior y
el Maastrichtiense basal.

Se observa un salto importante en
edad, entre las margas de muro del com-
plejo volcanico, en las que los términos
mas bajos datados corresponden al Ceno-
maniense medio, y las de techo, datadas
como Campaniense superior. La cuenca,
en este intervalo de tiempo, debid pasar
probablemente, por un momento de inesta-
bilidad grande, con la efusion de importan-
tes volumenes de materiales volcanicos en
areas como la cartografiada en la hoja de
Eibar.
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1.2.8.2. Materiales del Complejo Volca-
nico (7, 11, 12, 13, 14, 15)

En este cuadrante aflora ampliamente
un conjunto de rocas volcanicas s. lat. de
edad Cretacico superior, que constituyen el
llamado Complejo Volcanico de Placencia
(Soraluze). Ocupan una banda alargada en
direccion NW-SE, que alcanza mayor desa-
rrollo hacia el SE, donde la potencia maxi-
ma del complejo se puede establecer en
unos 2500 metros.

En este complejo se han diferenciado
varios términos atendiendo a criterios lito-
I6gicos y de estructuras volcanicas a ellos
asociados.

Estos criterios (de campo) se han com-
pletado con estudios petrograficos y anali-
sis quimicos. La petrografia y petroquimica
de las rocas diferenciadas se tratara en el
capitulo de petrologia.

Hay que sefalar que los diferentes tér-
minos cartografiados representan en mu-
chos casos litologias mayoritarias o neta-
mente dominantes dentro de los limites de
ese término, pero no excluyen la presencia
(minoritaria) de otras litologias volcanicas.
Esto se debe a la propia naturaleza de este
tipo de rocas y a la calidad de los aflora-
mientos.

Los términos diferenciados cartografi-
camente han sido:

- Sills basicos

- Coladas volcanicas con estructura en
“pillow”

- Coladas masivas y traquitas

- Rocas volcanoclésticas

- Brechas volcanicas (Pillow-brechas)

- Cuerpos tabulares discordantes



1.2.3.2.1. Sills basicos (7)

Son rocas intrusivas de naturaleza ba-
sica a ultrabasica (doleritas, picritas) enca-
jadas generalmente en margas, hacia la
base del Complejo Volcanico. También
aparecen mas a techo dentro del Complejo
Volcanico, asi como a techo del Supraur-
goniano; no habiéndose encontrado nunca
por encima del techo del Complejo Volca-
nico.

Las potencias que presentan estos
cuerpos son muy variables, oscilan entre
un metro y varias decenas de metros, pre-
sentando una continuidad lateral importan-
te que supera en ocasiones los tres km.

Se disponen en general, paralelos a la
estratificacion, pudiéndose clasificar como
sills, aungque en algunas ocasiones son las
capas las que se acoplan ligeramente a los
cuerpos. En otras ocasiones los contactos
de los cuerpos con los materiales de caja
se encuentran tectonizados, apareciendo
filones de cuarzo de escasa potencia con
diseminaciones de sulfuros.

El caracter intrusivo de estas rocas es
deducible por la presencia, en determina-
das ocasiones, de pequefos enclaves de la
roca de caja (rocas margosas).

Es frecuente observar también en es-
tos cuerpos una zonacion, puesta de mani-
fiesto por un cambio en el tamano de grano
y en el color. El tamano de grano aumenta
desde los bordes hasta el interior del cuer-
po. La zonacion manifestada por un cam-
bio de color se debe a un cambio compo-
sicional, con variacién en la proporcion leu-
cocratos/melanocratos.

El grado de alteracion y de fractura-
cion que presentan estos cuerpos es muy
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intenso, con alteracion tipica en bolos vy
disyuncién en capas de cebolla, lo que di-
ficulta en determinados cortes alterados su
reconocimiento, por su gran parecido con
las pillow-lavas alteradas. Respecto a las
diaclasas que presentan (por lo general
muy abundantes) se suelen encontrar relle-
nas de o6xidos de hierro, calcita, cuarzo con
cloritas y epidotas, asi como patinas de
oxido de manganeso (pirolusitas) y anfibo-
les fibrosos (asbestos).

Es normal encontrar, proxima a los
contactos de estos cuerpos con las mar-
gas, una esquistosidad subhorizontal, asi
como fenémenos de desecacion, en las
margas, presentandose siempre de forma
muy localizada. No se ha observado nunca
de “visu“ ni mediante estudio petrografico
la presencia de metamorfismo de contacto,
y Unicamente en los enclaves se observa
una ligera recristalizacion.

CUEVAS, J. (1981), cita entre otras, al-
gunas razones que explicarian la ausencia
de metamorfismo, y que se pueden resumir
en las siguientes:

- Intrusiéon durante una fase avanzada
de cristalizacién, con consiguiente
pérdida de capacidad calorifica.

- Falta de tiempo y de presion de la
fase fluida y composicion adecuada
de la roca de caja, para que se lleven
a cabo reacciones metamorficas
apreciables.

- Escasez en la potencia de los cuer-
pos intrusivos.

A nuestro juicio, la primera y tercera de
las causas serian las mas importantes para
explicar la ausencia de metamorfismo tér-
mico en la roca de caja.



1.2.3.2.2. Coladas volcanicas con es-
tructura en “pillow” (11)

Afloran de forma continua a lo largo de
todo el Complejo Volcanico, con una po-
tencia y continuidad lateral irregular.

La presencia de este tipo de estructu-
ras en coladas basalticas denota claramen-
te un medio submarino y, generalmente,
son producidas por la efusion discontinua
y poco abundante de materiales lavicos.

Las “pillow-lavas" presentan tamanos
muy variables oscilando entre los 20 y 80
cm, encontrandose algunos ejemplares
que superan los 2 m. Exhiben formas elip-
soidales, en ocasiones con un marcado
aplastamiento y un color pardo-rojizo con
tonalidades verduzcas.

Cuando las “pillow-lavas" se depositan
sobre sedimentos carbonatados, suelen
aparecer fragmentos de estos materiales,
tanto en el interior como en los bordes y
también entre las “pillows”. En este caso
los fragmentos presentan una coloracion
rosa intenso.

Algunos de estos retazos que se en-
cuentran entre las “pillows" hacen pensar
que la sedimentacion se realizaba al tiempo
que la erupcion, ya que se observa que la
mayoria del aporte terrigeno del que estan
formados estos materiales es volcanico (ci-
neritico) siendo en otras ocasiones clara-
mente piroclastico, cementado por carbo-
natos. El muro de las coladas de “pillows*
se presenta siempre neto y plano mientras
que el techo presenta una morfologia mas
irregular, adaptandose a él los materiales
suprayacentes.

En cuanto a la estructura interna de las
“pillow-lavas” se distinguen los siguientes
caracteres:
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a)

c)

d)

Zona central hueca o rellena por
cristales de carbonato de varios
centimetros. También pueden in-
cluir fragmentos de otras rocas (ca-
liza) asi como fenocristales de albi-
ta y clorita.

Ordenamiento conceéntrico de las
vacuolas (efecto “puding”). La ma-
yor concentracion de vacuolas se
encuentra en el centro o en las zo-
nas préoximas a los bordes y siem-
pre con mayor abundancia en el te-
cho de las mismas (criterio que se
ha tomado para deducir la polari-
dad de las capas). Esto es debido
a un enfriamiento brusco en la su-
perficie, originando una capa vitrea
de 1 a 2 cm que impide la salida de
gases al exterior.

Es frecuente que este ordena-
miento de las vacuolas sea también
composicional, distribuyendose del
siguiente modo:

Una zona, rodeando el nucleo, de
unos 15 cm donde abundan la calci-
ta y la goethita, asi como la esfena.

Otra zona, por encima de la anterior,
en la que es frecuente encontrar las
vacuolas rellenas de albita y con un
borde netamente cloritico.

En las “pillows" de menor tamano
las vacuolas son mas abundantes
en el nucleo que en los bordes, lo
que se debe a un enfriamiento rapi-
do que impide la migracion de los
fluidos hacia las zonas externas.

Formas elipsoidales deformadas
por el proceso de adaptacion de
una “pillow" a otra. En este proceso
de adaptacion se produce un pico



en la base de la “pillow", pico que
en determinadas ocasiones se ob-
serva muy bien y que es un criterio
muy valido de polaridad.

e) Las “pillows” presentan fracturas
irregulares con orientacion radial,
mas abiertas en el borde que en el
centro de las mismas.

1.2.3.2.3. Coladas volcanicas masivas
y traquitas (12)

Afloran a lo largo de todo el Complejo
Volcanico, presentandose con un mayor
desarrollo en la zona SE de la hoja de Ei-
bar.

Estan constituidas por un conjunto de
materiales volcanicos, de coloracion pardo
rojiza a verde en fresco, que se originan en
un fenomeno de efusién continuo y abun-
dante.

Las estructuras reconocidas en el
campo son las siguientes:

- Estructuras debidas a flujo laminar:

Son las mas frecuentes, siendo por
otra parte las mas tipicas en este tipo de
coladas en las que la fraccion gaseosa es
importante. Las estructuras que se originan
mediante flujo laminar son: zonacion va-
cuolar y zonacion vitrea. La zonacion de la
fraccion vitrea es muy importante en el te-
cho y bordes de la colada. Se debe a un
enfriamiento rapido y brusco de la misma.
El tamano de grano de los cristales, tam-
bién es creciente hacia el muro de la cola-
da.

- Estructuras en lavas cordadas:

No se reconocen con claridad en el
campo, pero en ocasiones a techo de las
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coladas se observan rugosidades atribui-
bles a este tipo de estructura. Por regla ge-
neral son estructuras tipicas de este tipo
de vulcanismo rico en gases. Se originan al
sufrir la colada un enfriamiento brusco de
la parte superficial al contacto con el agua
y persistir al mismo tiempo un flujo en la
parte mas interna.

- Disyuncion columnar:

Es otro tipo de estructura presente en
las coladas masivas. Se observa con cierta
claridad en una cantera situada en Malza-
ga. El mecanismo por el que se originan
este tipo de estructuras es el de un enfria-
miento brusco de la colada. La contraccion
de la masa hace que adquieran formas co-
lumnares, generalmente hexagonales y
pentagonales, perpendiculares siempre a
los planos de muro y techo.

- Estructuras traquiticas:

Dentro de las coladas masivas, se ob-

servan coladas traquiticas (probablemente
debidas a diferenciados mas acidos) en las

que aparecen fenocristales de feldespatos
embebidos en una matriz, formada por pla-
gioclasas soddicas, con textura tipica tra-
quitica y fludial. Un buen punto de obser-
vacion para este tipo de coladas esta en la
carretera de Malzaga a Placencia, proximo
al cruce con la N-634.

1.2.3.2.4. Rocas volcanoclasticas (13)

Dentro de esta formacién se incluyen
tanto los materiales volcanoclasticos de
origen epiclastico como los de origen piro-
clastico, que aunque en cartografia no es-
tan diferenciados, si lo estan a nivel de la-
mina delgada.

Estos materiales, de claro origen sedi-
mentario, aparecen relacionados con el de-



posito de cenizas volcanicas, correspon-
diendo los niveles piroclasticos a fragmen-
tos que aun estan “calientes” permitiendo
que se amolden unos a otros por deforma-
cién. Los niveles epiclasticos se originan
por depositos de los distintos clastos en un
ambiente “mas frio®.

Materiales de este tipo tienen un am-
_plio desarrollo en la zona S del Complejo
Volcanico (Placencia y la vertiente SW de
las Pefas de Muneta). Los materiales piro-
clasticos se componen generalmente de
cantos angulosos de tamano muy variable
(se han reconocido olistones de tamafos
metricos) embebidos en una matriz fina
muy abundante. La naturaleza de los can-
tos es muy variable, reconociéndose clara-
mente en el campo fragmentos de “pi-
llows*, coladas masivas, traquitas, vitreos,
rocas sedimentarias (margas y margocali-
zas, generalmente con tonalidades rosas),
doleritas, etc.

En lo que se refiere a las estructuras
que aparecen en estos materiales, la mas
importante es la gradacion de tamanos,
observandose series completas que van
desde brechas a materiales cineriticos. Es
normal observar interrupciones bruscas en
la gradacion (en ocasiones varias dentro de
la misma serie); esto se explicaria por la
sucesion de dos o mas explosiones conse-
cutivas con un intervalo de tiempo inferior
al necesario para que se depositen los ma-
teriales mas finos todavia en suspension.

Otro tipo de estructuras muy comunes
en materiales finos (epiclasticos) es la lami-
nacioén paralela, asi como laminaciones pa-
ralelas curvas con estructuras fluidales.

Las rocas volcanoclasticas se presen-
tan con una disposicién muy irregular, en-
contrandose incluso intercaladas entre las
coladas de “pillows*.
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1.2.3.2.5. Brechas volcanicas (Pillow-
brechas) (14)

Afloran ampliamente a lo largo de todo
el Complejo Volcanico.

Son brechas sinsedimentarias que se
originan en etapas de alta inestabilidad de
la cuenca y/o por la existencia de paleorre-
lieves.

Estan compuestas generalmente por
fragmentos de coladas masivas y de “pi-
llows" y ademas, pequenos fragmentos de
rocas sedimentarias y piroclasticas, englo-
bados en una mattiz fina mas bien escasa.
Las brechas son heterométricas, y bastan-
te bien redondeadas. Este redondeamiento
debe ser limitado, ya que se trata general-
mente de fragmentos de “pillows" con una
morfologia ovoide y quiza un grado de con-
solidacion no muy importante.

El origen de estos acumulos de bre-
chas podria ser la fracturacion del frente de
una colada, no consolidada totalmente, lo
cual permitiria que los bloques, envueltos
en una matriz fina, rodaran pendiente abajo
hasta llegar a zonas inferiores de la cuenca
donde se acumularian. El tramo por el que
estos fragmentos han rodado es muy dificil
estimar.

Los mejores afloramientos de estas ro-
cas se encuentran al NW de Placencia (So-
raluze), en la explanacion realizada para la
construccion de un poligono industrial.

1.2.3.2.6. Cuerpos tabulares discor-
dantes (15)

En el area de Placencia aparece un
cortejo de cuerpos tabulares de escasa po-
tencia intercalados en materiales brechoi-
des. Estos materiales brechoides se han
definido con anterioridad como fragmentos



de colada o de “pillows", rodados a favor
de una pendiente.

Para estos cuerpos tabulares se pue-
den invocar dos hipotesis genéticas y lo
mas probable es que en algunos casos sea
valida una de las hipoétesis y en otros la al-
ternativa.

La primera hipdtesis invocada es que
se trata de diques que encajan en ciertas
facies volcanicas. La segunda es que pro-
ceden del desplome de frentes de coladas.

Los afloramientos situados en la expla-
nada del poligono industrial de Placencia,
presentan una morfologia de dique. Estos
cuerpos parecen cortar las direcciones re-
gionales de las coladas. Por otra parte pre-
sentan una disyuncion perpendicular a los
hastiales, disyuncion tipica de este tipo de
estructuras. Al Norte de estos diques apa-
rece otro cortejo que presenta direcciones
mas concordantes con las regionales, es
posible que varios de estos cuerpos sean
olistones intercalados en las “pillow-bre-
chas®.

La razén por la cual estos cuerpos se
pueden interpretar como olistones, es que
se encuentran intercalados entre “pillow-
brechas”, litologia originada por rodamien-
to de materiales. No es dificil pensar, que
en estas circunstancias, frentes de coladas
ya consolidadas, se fracturen y caigan en-
tre materiales brechoides de menor tama-
no, en forma de grandes olistones.

1.2.4. Maastrichtiense inferior-medio
(Flysch detritico calcareo) (16, 17,
18)

Aflora ampliamente en el tercio sur oc-
cidental del cuadrante de Eibar formando
una franja monoclinal de direccion N 120°
E y un buzamiento de unos 55° al SW. La
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potencia aproximada es de al menos 2.500
m.

Se trata de una alternancia ritmica de
calizas arenosas, con un tamano de grano
fino a medio, y de margas, en bancos cen-
ti-decimétricos (entre 5 y 20 cm general-
mente) (16). Presentan también intercala-
ciones de calizas micriticas, por lo general
de pequena potencia (inferior a los 5 cm).
El contacto con los materiales margosos
de muro es gradual, siendo brusco el que
presenta a techo con materiales, también
margosos, del Maastrichtiense-Daniense.

Sedimentoldgicamente son series tur-
biditicas que comienzan por un banco de
calizas arenosas de granulometria fina, ge-
neralmente con estructuras tales como: la-
minaciones paralelas, laminaciones cruza-
das unipolares, laminaciones convolutas,
estructuras dish, ripples, gradacion, etc;
que pasan gradualmente a limolitas y argi-
litas calcareas. Se trata por tanto de se-
cuencias T, . en las que en ocasiones tam-
bién aparecen numerosos niveles hemipe-
lagiticos. A techo de la formacién, muy
proximas al contacto con las margas del
Danés, aparecen brechas intraformaciona-
les (18) en bancos que oscilan entre 0,5 y
6 m de potencia, compuestas por cantos
lutiticos negros y clastos de caliza. El ta-
mano de los cantos llega a ser de varios
centimetros y es frecuente observar en
ellos diseminaciones de sulfuros (pirita).

También se han cartografiado bancos
margosos como el situado en el monte
Urko con potencias no superiores a los 40
m (17).

Los cortes en los que mejor se obser-
va esta formacién, son el de la autopista y
morte Urko. El corte de la autopista es el
que exhibe, por lo general, los mejores
afloramientos. La formacion presenta un



color gris a gris oscuro. Cuando los mate-
riales se encuentran meteorizados, hecho
que ocurre la mayoria de las veces, las ca-
lizas arenosas se presentan como arenis-
cas porosas con colores dorados.

Petrograficamente son calizas areno-
sas con un amplio abanico en cuanto al ta-
mano de los terrigenos se refiere, puede ir
desde la fraccion arena media a fina (en la
base de los bancos mas gruesos), a limos
y arcillas, en los mas finos.

Presentan una ichnofacies con pistas
superficiales de helmintoides, paleodictium
y zoophycus.

En lo que se refiere a la macrofauna,
practicamente no se ha observado, limitan-
dose exclusivamente a restos de grandes
lamelibranquios muy mal conservados.

Los resultados micropaleontolégicos
de las muestras tomadas son los siguien-
tes:

Se han reconocido Globotruncana cf.
elevata (BROTZ), Gt. cf. conica, (WHITE),
Gt. cf. lapparenti BOLLI; Praeglobotrunca-
na cf. citae (BOLLI); Globotruncana sp. y
foraminiferos indeterminados. Estas espe-
cies existen desde el Campaniense supe-
rior al Maastrichtiense inferior, no habién-
dose reconocido especies de distribucion
mas alta.

1.2.5. Maastrichtiense  sup-Daniense-
Montiense (Formacion calcarea)
(19, 20, 21, 22)

Aflora al SW del cuadrante de Eibar.
Consta de un conjunto de margas y margo-
calizas (19) de color rojo salmén a gris ver-
doso, que pasan a techo o en ocasiones in-
tercalan unas calizas micriticas (21) del
mismo color. Los materiales margosos, con
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una potencia generalmente inferior a los
250 m, estan mal estratificados. El contac-
to con los materiales de muro (Flysch Cre-
tacico superior), es por lo general brusco,
mientras que con los materiales de techo
es gradual, pasando de margas a margo-
calizas y éstas a calizas micriticas.

Las calizas micriticas estan poco o
nada recristalizadas. Se encuentran bien
estratificadas en paquetes que oscilan en-
tre los 30 y 40 cm y su potencia no suele
ser superior a los 40 m.

En la trinchera de la autopista, a la al-
tura de la salida de Eibar, se observa que
estas calizas pasan lateralmente a una bre-
cha (22) de cantos de tamano variable, que
en ocasiones superan los veinte centime-
tros. Este conglomerado es poligénico, ob-
servandose cantos de calizas micriticas,
calizas arenosas, areniscas, fragmentos
volcanicos y lutitas.

También se ha cartografiado, unos ni-
veles brechoides (20) intercalados en la
base de las margas con cantos centimétri-
cos (no superan los 5 cm) de calizas areno-
sas y lutitas. Estos se pueden observar a
unos 500 m al Sur de la autopista.

La importancia de esta formacion car-
bonatada es grande, ya que posibilita la se-
paracion entre el Flysch del Cretacico su-
perior y el Flysch terciario, y sirve como ni-
vel guia.

Petrograficamente estos materiales se
pueden clasificar como margas, margocali-
zas y biomicritas (30% de bioclastos).

La microfauna estd constituida por:
Globotruncana contusa (CUSH), Gt. stuarti
(DE LAPP), Gt. conica WHITE, Gt. arca
(CUSH), Rugoglobigerina rugosa (PLUMM)
Racemigunbelina fructicosa (EGGER), Boli-



vinoides draco draco (MARSS), Bolivina in-
crassata gigantea (WICHER), Gyroidinoides
nitida REUSS, Globorotalia cf. trinidadensis
BOLLI, Gr. cf. compressa (PLUMM). Gr. aff.
pseudobulloides (PLUMM), Globigerina tri-
loculinoides (PLUMM), Stomiosphaera mi-
nutissima WAWR.

Esta asociacion de microfacies data el
Maastrichtiense  superior-Daniense-Mon-
tiense.

1.2.6. Ypresiense inferior (Flysch tercia-
rio) (23, 24, 25 26)

Aflora en el nucleo del Sinclinorio Viz-
caino, en el limite W del cuadrante, siendo
estos los materiales mas modernos que
aparecen en él, si exceptuamos los cuater-
narios.

Se sitlia a techo de la formacion car-
bonatada del Daniense, mediante una pa-
raconformidad con un salto que va desde
el Paleoceno inferior al Eoceno.

En ocasiones la base del flysch esta
constituida por un paquete de pequefa po-
tencia, no superior a 20 m de lutitas, con
finas pasadas areniscosas (23), que pasa
lateralmente a materiales flyschoides. Este
paquete se puede observar en el corte de
la autopista, a la altura de la salida de Ei-
bar, y en monte Urko.

El resto de la formacién lo constituyen,
una alternancia flyschoide de calizas are-
nosas (de grano medio a fino), limolitas y
margas (24). También se pueden encontrar
representadas, calizas micriticas de poca
potencia (5 a 7 cm) que originan series
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continuas, poco potentes (no superiores a
15 cm), de energia decreciente.

Al Sur de la autopista, se han observa-
do también unos microconglomerados de
cantos blandos (25) formados por fragmen-
tos de caliza arenosa y lutita. En el area de
Ermua, se han cartografiado pequefos len-
tejones de caliza micritica (26) con una po-
tencia generalmente inferior a los 20 m.

Sedimentolégicamente son series tur-
biditicas que comienzan por un banco de
calizas arenosas de granulometria fina, ge-
neralmente con estructuras tales como: la-
minaciones paralelas, laminaciones cruza-
das unipolares, laminaciones convolutas,
estructuras dish, ripples, gradacion etc.,
que pasan gradualmente a limolitas y argi-
litas calcareas. Se trata por tanto de se-
cuencias T,, T,y T, en las que en ocasiones
aparecen los términos de T,y T, de la se-
cuencia de Bouma.

A techo, en el corte de la autopista, se
observa una disminucién creciente de los
materiales areniscosos.

Petrograficamente las litologias varian
dependiendo del tramo en el que se tome
la muestra y van desde calizas arenosas,
biomicritas arenosas (litarenitas) y biomicri-
tas con menos del 10% de cuarzo, a lutitas
calcareas.

1.3. CUATERNARIO ANTROPICO
(27)

Se encuentra situado al NE de Ei-
bar. Se trata de un relleno artificial, rea-
lizado en el barranco Escaregui.



2.- SEDIMENTOLOGIA

El objetivo primordial de este capitulo
es ofrecer una vision generalizada de la
historia, evolucion y medio sedimentario de
los materiales representados en esta hoja,
cinéndonos -dentro de lo posible- al entor-
no mas inmediato.

El registro sedimentario mas antiguo
en esta hoja corresponde a los materiales
del Complejo Urgoniano. Sobre los mate-
riales “regresivos” wealdenses (no afloran-
tes) se instala en el area un régimen sedi-
mentario de condiciones progresivamente
mas marinas y, en muchos casos, libre de
aportes detriticos, de manera que se van
configurando poco a poco una serie de
plataformas  carbonatadas, pequenas
“cuencas” y bancos carbonatados (insula-
res y peninsulares) de mar abierto, contro-
lados por una subsidencia diferencial que
compartimenta la cuenca. La reconstruc-
cién paleogeografica nos lleva a admitir la
presencia de altos estructurales (paleorelie-
ves internos) que permanecian activos du-
rante la sedimentacion. En este sector la
configuracion consistia en una serie de pe-
qguenas plataformas separadas por “cuen-
cas“ poco profundas, con sedimentacion
eminentemente lutitica. Esta configuracion
estaba condicionada por una serie de fallas
de zoécalo que se agrupan en dos familias:
N 120°E y N 20°E. Estas fallas profundas
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han tenido una dilatada actividad a lo largo
del tiempo delimitando bloques elevados y
surcos. Las caracteristicas sedimentarias
del Urgoniano de este sector nos llevan a
pensar que se deposité en un alto fondo
que constituyé mas tarde un paleorelieve
(paleorelieve de Altzola). Hacia la parte alta
del Aptiense se produce una interrupcion
brusca en la sedimentacion. Esta ruptura
tiene un caracter generalizado en la cuen-
ca, constituyendo un importante elemento
de correlacion que divide el Urgoniano en
dos episodios sedimentarios.

Tras el deposito del ultimo episodio ur-
goniano, se produce una importante ruptu-
ra sedimentaria causada por una fase de
actividad tectonica (fase austrica) que reju-
venecio los relieves del area fuente provo-
cando un masivo aporte de terrigenos a la
cuenca, e inhibiendo de forma brusca la
sedimentacion de carbonatos. Esta en ade-
lante sblo se volvera a manifestar de forma
aislada y cuando las caracteristicas del
medio lo permitan (pequefos umbrales a
salvo de la contaminacién terrigena). La
configuracion paleogeografica cambia to-
talmente, localizandose de forma simulta-
nea en el tiempo una serie de dominios pa-
leogeograficos y sedimentarios, cuyo con-
trol corresponde, tanto a la morfologia pre-
via dejada por las construcciones arrecifa-



les (OLIVE et al. 1984), como a la accion de
fallas de zo6calo. El efecto de la morfologia
previa del fondo marino es notable en algu-
nos puntos de este cuadrante, de modo
gue los primeros cuerpos arenosos del Su-
praurgoniano se adaptan a la forma irregu-
lar del techo de los pequenos afloramien-
tos calizos de Altzola. Los materiales del
techo de este paleorrelieve presentan in-
cluso evidencias de alguna leve exposicion
subaerea.

Los dominios sedimentarios del Su-
praurgoniano se disponen a modo de “cin-
turones” de facies aproximadamente para-
lelos a las directrices actuales (con algunas
excepciones). Estos son de SW a NE: flu-
vial (arenas de Utrillas), deltaico y marino
somero (Fm. Balmaseda y equivalentes),
talud marino (Fm. Durango) y marino pro-
fundo (Flysch Negro =Fm. Deba). El area
ocupada por este cuadrante esta incluida
en el cinturdn de facies mas septentrional,
constituido por materiales turbiditicos en
sentido amplio, depositados en un medio
marino profundo. El analisis de estos mate-
riales senala la existencia de una activa y
cercana fuente de aporte situada al N y NE
de la costa actual. El Flysch Negro supone
la instalacion en el area de una serie de
abanicos coalescentes, de dimensiones
pequenas, controlados por fallas sinsedi-
mentarias “talladas“ en los macizos paleo-
zoicos (PUJALTE, com. pers.). Estos siste-
mas se pueden definir como de baja efica-
cia de transporte (gran cantidad de material
se queda en los propios canales de distri-
bucién) y corresponderian a un sistema de
turbiditas con el nivel del mar alto en el
sentido de MUTTI, 1985 (REMACHA; com.
pers.).

En este cuadrante, los materiales del
Flysch Negro corresponden a la facies de
abanico externo y llanura submarina del
sistema turbiditico de Saturraran, (fig 3),
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cuyas facies proximales se encuentran mas
al Norte. Este sistema estaria conectado
con formaciones tipo “fan-delta“ procedein-
tes del desmantelamiento de macizos pa-
leozoicos. Recientemente PUJALTE (com.
pers.) ha interpretado como depositos de
“fan-delta” las areniscas de cabo Villano,
en las que ha puesto de manifiesto la exis-
tencia de algunas huellas de Dinosaurio.
Este area fuente septentrional fue mencio-
nada en primer lugar por VOORT (1964)
quien la denomind “macizo de Bizkaia“.
Este macizo paleozoico pudo estar conec-
tado, segun algunos autores con el de Cin-
co Villas. El Flysch Negro rellena un siste-
ma de fosas alargadas, creadas como
cuencas tipo “pull-apart® ligadas a los
grandes sistemas transformantes (desga-
rres sinistrales) que permitieron la apertura
del Golfo de Bizkaia.

El Cenomaniense inferior y medio su-
pone una nueva etapa de inestabilidad en
la cuenca, en la que se acentuan los surcos
sedimentarios preformados y en la que se
resedimenta gran cantidad de material (la
base de estos materiales suele estar cons-
tituida por un nivel continuo de depositos
cadticos en los que dominan los procesos
gravitacionales (EVE, 1987). Aunque duran-
te el Albiense superior ya encontramos al-
gunas manifestaciones volcanicas, es a
partir del Cenomaniense superior y hasta el
Santoniense cuando, ligadas a una etapa
de expansiéon oceanica y adelgazamiento
de corteza, se abren grandes fracturas en
el fondo marino, que permiten la salida a la
cuenca de grandes cantidades de material
volcanico (vulcanismo submarino), acom-
panado de una serie de intrusiones. Duran-
te esta etapa de expansion oceanica, que
separd la Placa Ibérica de la Placa Euro-
pea, se crean una serie de fosas en las que
se acumula gran cantidad de material turbi-
ditico. El relleno de este surco, subparalelo
a las directrices actuales, tenia una proce-
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dencia dominante del Pirineo, como lo de-
muestra el patr6n de paleocorrientes. No
obstante, algunos aportes esporadicos pu-
dieron proceder de plataformas meridiona-
les. En este sector las asociaciones de fa-
cies encontradas corresponden siempre a
turbiditas distales.

En definitiva, los datos nos llevan a
concluir que se trata de una amplia cuenca
cuyo tipo de deposito viene condicionado
por la posicion relativa del nivel del mar en
cada momento. Durante este tiempo la po-
sicion relativa del nivel del mar ha sido
esencialmente alta, interrumpida por un pe-
riodo de baja relativa (periodos de “high-
stand”“ y “lowstand”, sensu MUTTI, 19865.
REMACHA y ZAMORANO, com. pers.). A lo
largo de su evolucioén las areas de aporte
han debido ser sustancialmente las mis-
mas, dominantemente areas fuente-plata-
formas “pirenaicas” y sistemas de platafor-
ma-talud meridional (cf. EVE 1986).

Durante el transito Cretacico-Terciario
van a prevalecer las condiciones de nivel
del mar alto.

El andlisis de la morfologia de los dife-
rentes cuerpos sedimentarios que constitu-
yen este transito, ha revelado ser intere-
sante, sobre todo al integrar datos con ca-
racter regional (EVE, 1985, 1986, 1987). Es-
tos materiales aparecen agrupados en dos
tipos generales de facies, uno calizo-mar-
goso (“capas rojas‘“), muy ampliamente re-
presentado, y otro tipo de facies que deno-
minaremos “brechoide”. El primer grupo de
facies corresponde a materiales deposita-
dos en un ambiente pelagico libre de in-
fluencia detritica (esto no implica una pro-
fundidad determinada). Las relaciones late-
rales y verticales entre estos términos y los
infra y suprayacentes (EVE, 1987), nos lle-
van a concluir que la facies brechoide (pbre-
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chas y conglomerados del Daniense) se
depositd en zonas de surcos por los que se
canalizaban gran cantidad de flujos de de-
rrubios (fig.4), y en los que eran frecuentes
los fendmenos gravitatorios (slumpings y
olistolitos). La procedencia del material es
dificil de precisar, aunque tenemos que in-
vocar la erosion de areas de plataforma e
incluso emergidas, situadas muy probable-
mente hacia el N y el NE. Lo que si queda
claro, a través de las relaciones que se ob-
servan en el campo, es la orientacion gene-
ral NNE-SSW de estos surcos que, ade-
mas, erosionan parte de las secuencias in-
feriores. Lo interesante de esta morfologia
es que queda en cierto modo preservada
en el tiempo de manera que, durante el Eo-
ceno, los abanicos submarinos que vierten
material terrigeno a la cuenca, tienen ten-
dencia a canalizarse por estas morfologias
del fondo, por lo que actualmente es fre-
cuente encontrar una superposicion de las
facies mas groseras de estos abanicos y
las brechas.

Con el paso de unas condiciones de
mar alto a otras de mar bajo (sensu, MU-
TTI, 1985) se inicia el deposito de los mate-
riales turbiditicos del Terciario (del Paleo-
ceno superior al Eoceno inferior), deposita-
dos en una cuenca turbiditica relativamen-
te estrecha y mayoritariamente en forma de
grandes sistemas de conos (abanicos y 16-
bulos) submarinos, con una procedencia
dominante del Este y del Nor-Este. En este
sector encontramos subambientes que van
desde I6bulo proximal-medio a facies de
llanura abisal. Estos abanicos se agrupan
en sistemas superpuestos en los que pudo
variar sustancialmente el area fuente. La
superposicion estratigrafica de abanicos
de diferente procedencia sugiere que la
cuenca turbiditica eocena debia ser bas-
tante estrecha (unas pocas decenas de Ki-
|6metros).
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3.- PETROLOGIA

En este capitulo se hace una descrip-
cion de la petrografia y petroquimica de las
formaciones diferenciadas dentro del Com-
plejo Volcanico.

3.1. PETROGRAFIA DE LAS ROCAS
DEL COMPLEJO VOLCANICO

3.1.1. Coladas volcanicas

Petrograficamente se distinguen dos
facies diferentes: basaltos mas o menos
espilitizados y traquitas.

Los basaltos, basaltos espiliticos y es-
pilitas presentan una textura intersertal,
mas o menos porfidica, a veces con va-
cuolas o vesiculas rellenas de minerales de
alteracion (cloritas y carbonatos, principal-
mente).

Toda la roca suele presentar una alte-
racion generalizada, de modo que la mine-
ralogia original es dificilmente observable.
Las plagioclasas se alteran a calcita, epido-
ta y productos micaceos. Los maficos lo
hacen a cloritas, calcita y opacos, funda-
mentalmente.

En aquellas muestras menos alteradas
se pueden reconocer, como minerales prin-
cipales: clinopiroxeno (augita) y plagiocla-
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sa. La augita suele presentarse maclada y
zonada. Frecuentemente incluye cristales
de apatito.

La plagioclasa presenta una composi-
cién de oligoclasa-andesina. Son raros los
términos mas calcicos.

Las traquitas presentan una tipica tex-
tura traquitica, a veces fluidal, algo porfidi-
ca, donde los fenocristales de feldespato
potasico estan envueltos por una matriz de
microlitos de feldespato mas o menos
orientados.

La mineralogia es de feldespato pota-
sico (sanidina), anortoclasa y plagioclasa,
como minerales principales. Como acceso-
rios se presentan menas y probables mafi-
cos alterados.

En los fenocristales de feldespato se
observa frecuentemente una desmezcla
pertitica.

Las vacuolas alcanzan tamafnos de
hasta 1 cm, aunque el tamano mas fre-
cuente es de escala milimétrica. A veces
presentan una elongacion preferencial. Se
encuentran rellenas de minerales secunda-
rios: calcita, albita, cuarzo, clorita, epidota,
oxidos.



3.1.2. Rocas volcanoclasticas

Constituyen un amplio grupo de rocas,
con la caracteristica comun de su origen
volcanico y su estructura/textura clastica.

Para su clasificacion se ha seguido la
propuesta por FISHER (1961), que contem-
pla, por un lado, el tamano de grano de los
clastos y por otro el origen de estos o el
mecanismo que les ha llevado a formar la
roca.

En conjunto constituyen una serie de
rocas depositadas en medio marino, bien
directamente de la caida de material erup-
tivo, bien mediante remocion de niveles
volcanicos no consolidados, parcialmente
mezclados con aportes sedimentarios no
volcanicos.

Se han reconocido, a escala de lamina
delgada, desde tufitas (cineritas), hasta
brechas y aglomerados (lapillistone).

La composicion de los clastos de ori-
gen volcanico, alli donde se puede recono-
cer, es variado: traquitas, basaltos porfidi-
cos, basaltos microliticos, fragmentos vi-
treos, trozos de fenocristales (feldespatos
fundamentalmente), esquirlas de vidrio,
fragmentos pumiticos, etc.

3.1.3. Sills

Como ya se ha expuesto en la descrip-
cion de campo, son cuerpos tabulares, ge-
neralmente paralelos a la estratificacion de
la roca sedimentaria de caja, con potencias
meétricas a decamétricas.

Suelen presentar estructura microgra-
nuda, aunque a veces el grano no es ob-

servable a simple vista.

Al microscopio exhiben texturas mi-
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crogranulares, intersertales, mas o menos
porfidicas.

La composicidon mas comun es la de
diabasa, aunque minoritariamente apare-
cen cuerpos picriticos.

Los principales minerales observados
son clinopiroxeno (augita) y plagioclasa.

Como accesorios aparecen magnetita
y apatito.

La alteracion, salvo en raras excepcio-
nes, es intensa, con clorita, epidota, calci-
ta, sericita, anfibol y biotita, como minera-
les secundarios mas frecuentes.

3.1.4. Cuerpos tabulares discordantes

Las laminas estudiadas corresponden
a diques encajantes en coladas masivas
procedentes del afloramiento de Malzaga.

Al microscopio exhiben una textura
porfidica con fenocristales de clinopiroxe-
noy, a veces plagioclasa, en una matriz mi-
crocristalina, consituida por granulos de pi-
roxeno, microlitos de plagioclasa, anfibol
ocasional, opacos y oxidos esqueletales.

Aparece pseudomorfosis de melano-
cratos por clorita y vacuolas de calcita.

3.2. GEOQUIMICA DE LAS ROCAS
DEL COMPLEJO VOLCANICO

Se han realizado un total de 20 anélisis
quimicos, tomados en diversos tipos de ro-
cas del Complejo Volcanico.

El numero de muestras tomado en
cada una de las rocas volcanicas diferen-

ciadas en cartografia ha sido el siguiente:

- Coladas masivas de composiciéon ba-



saltica: 7 muestras.
- Traquitas: 1 muestra.
- Rocas volcanoclasticas: 2 muestras.
- Sills: 8 muestras.
- Diques: 2 muestras.

Todas las muestras se han analizado
para los 10 elementos mayoritarios y como
elementos traza se han determinado: Cu,
Zn, Ni, Cr y Sr. (ver figura n° 5).

La finalidad de estos analisis, aparte
del dato objetivo que pueda representar el
conocimiento geoquimico de una roca de
una determinada facies, ha sido la de ca-
racterizar, en la medida de lo posible, el
tipo de vulcanismo. También se han reali-
zado estimaciones de la norma aplicando
diversos parametros.

Se han utilizado diagramas binarios
(de variacion) y ternarios, a fin de ubicar el
vulcanismo de la zona en alguna de las se-
ries volcanicas conocidas y tener datos
acerca de la tendencia de evoluciéon mag-
matica.

El problema que presentan estas rocas
en cuanto a su caracterizacion por medio
de analisis quimicos de elementos mayori-
tarios es grande. Esto se debe fundamen-
talmente a la alteracion sufrida (hidroterma-
lizacion, espilitizacion, etc), que ha podido
favorecer la migracion de elementos signifi-
cativos desde el magma original al entorno
o viceversa. De hecho existen gran canti-
dad de muestras con una elevada propor-
cion de vacuolas rellenas de calcita.

Para evitar en parte estas distorsiones
el muestreo se ha realizado mayoritaria-
mente sobre sills que es la facies, junto con
las traquitas, que menor alteracion presen-
tan. Esto también puede dar lugar a con-
clusiones erroneas pues dada su posicion
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espacial, puede tratarse de cuerpos dife-
renciados del resto del vulcanismo.

Al representar el quimismo de las ro-
cas en los diagramas de Miyashiro; Kuno;
Mc Donald y Katsura; Kuno, Irving y Bara-
gan (figs. 6, 7 y 8), se observa que hay pun-
tos, aproximadamente al 50%, que se dis-
ponen sobre los campos toleitico y calcoal-
calino, o bien toleitico y alcalino.

En el diagrama AFM (fig. 9) la distribu-
cién se realiza mas bien sobre los campos
calcoalcalino-alcalino que sobre el toleiti-
co.

En el diagrama de La Roche (fig. 10)
los puntos se situan mas hacia el campo
toleitico, aunque hay bastantes que se si-
tdan en el campo alcalino.

En el diagrama de La Roche y Leterrier
(1973) las muestras se van claramente ha-
cia el campo toleitico (fig. 11).

El diagrama binario que quiza sea mas
significativo, es el de Miyashiro y Shido
(1975) que al considerar los valores del cro-
mo, presenta la ventaja de la escasa movi-
lidad de este elemento en los procesos de
alteracion. Segun este diagrama (fig. 12) las
muestras caen dentro del campo toleitico,
excepto la traquita muestreada y una vol-
canoclastica, que lo hacen en el campo al-
calino.

Se han realizado célculos normativos
segun normas CIPW, de NIGGLI y de RITT-
MAN. (Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5).

También a partir de estos datos se ha
elaborado el diagrama An-Ab-Or (fig. 13) en
el que se han senalado los limites entre los
posibles tipos petrologicos.



VION3OVd 30 OOINVOTOA Or31dW00 130 SYO0H 30 SODIWIND SISITYNY 'S YHNDIH

BAISEW | BAISEW | BAISBW |BD|ISE|D BAISEW BAISEW BAISEW B21158|2 B20J
Bpe|I0D BpEI0D epejog | ouesjop Eepe|0D anbig Bpe|o) anbig EPE|0D |Elnbes) |-1d3 eooy e 8p od|
0EL 2ES 6.9 62E L28 v L2 gLe are 286 =13 296 82€ 26€ ¥88 6E8 v09 vEL £SE°L] 966 1S
ve ov 9e 82 8L ol 2 €l 889 4 L9 80E St ol [ 0L ok ve ¥l ve (3 10
62 92 SZ EH 9 9y 65 9g 006 W) 0t (33 18 62 vE 0Z LE 0g LE og IN
0§ 9/ 85 0L 6E 2 v 2s 0g LE 92 (%2 LS 19 (¥ Sig GG 85 LE LS uz
vE Zl ol [ 0z ok ol 0l ol 3 82 61 ol ol L St gl (¥ (13 0z no
IVLOL 66’004 2s'00L| oO€'00L] 8986 004 00L] so'00l 00l 001l 66'66] 86'66] 66'66] 00'00L 66'66 0.'66 0.'66] 08'66 8'66] Zo'00L| o0z2'00F IVLOL
0:0004/d | SO'E i8'2 +ve'E 92'v $0'2 6v'2 86'2 2e'e L2 gr'e £8'¢ 98'g 12’0 06"+ 0S'y £8'F 00'f EL'y 6Lt 2s'e 00:0001/d
OgH 92'0 00'0 L0'0 00°0 L0 Ze'0 S2'0 G20 LE'D 62'0 00t 82'0 2e'0 L2'0 670 2¥'0 SE'D ¥¥'0 £E'0 LS'0 O2H
N aL'o LL'0 98’0 () L1'0 vZ'o ve'o 61'0 gL'o EL'0 9.0 LL'0 SL'0 0L'0 SL'0 340 02’0 90'0 L0 L2'o O
20l 2S't gL't gL'y ¥6'E 0S'v 8r'y vy [Saks 26'0 69'E 28’y 8S'E SE'0 990 ¥0'E 02'S 60'S 95'e 0L'2 89'G 20l
[e7] 96'0 EE'C 961 SE'} SL' ¥9'0 L' 92'0 65'0 s0'e ¥6'0 10'e LL'Y St'E 66" L 281 L0'g .| ¥9'0 12} 2e'o O2H
O2eN GL'E ¥2'e 5 9%'0 #S'L [ g'e SZ'e 0€'0 SP'E 19'0 92'e 06'¥ 8L'y oL’ 80'e oL'e 2e'e S2'E oe'y OeeN
CeD L'y 96't LB'E £0'G 60'014 ¥2'v 16"} L2's €0’y 99'g 16'L 16'% 2r'0 vE'v 60't 15'9 08'v 190 22's L6'S =)
[o:1] 9L’ L'9 v’ EE'C 9g'9 SS'G vl ¥0'9 06°E2 v0'9 9Lk 6¥' ¥ 690 6L} LE'0 Li'y 159 S8'g 68'9 22's [o:7]
&= 6501 95’9 vl ¥8'S 08'v €2 v'9 09'k1 v8'L c6' v 62'9 SE'S CE 82 S2's ¥0'G 9v'8 6+'S 65'9 16'9 [¢=7]
£0294 00'0 6S'E £6't 96°G 69't vy 29'L G8'0 20'e 2s't L2V 6¥'¢ S.L'2 6E°'0 PL'y 0S'S 29'e Stz 8+'0 L0'g £0284
E02IV 98'8 1 9L'6 1L 98’8l L2'9L | ov'si S9'p | SE'LL g2'vi 9L 19'51 vi'vi E0'91L LE'BL 00'S 1 50’01 0S'st l6'2) | 2s'st | ¥9'9l 96°2 E02IV
20!S L2'08 9L'8Y 00/ | s2'es | €48y | v2'LS | so'ZS 6E'0G 29'8t SL'gs 66'Sy | 95'2s SGE'G9 6¥'¥9 v6'0v ev'iy | €06y | €019 b'2s £L'6¥ 20IS
SOININGT3| £L¥02-0V | S¥02-0V| E¥02-0V|0¥02-0V(9€02-0V|SE0Z-0V|9902-0V|5902-0V| vE02-0V| v902-0V| 1602-0V|8802-0V €502-0V| ¥202-0V|8502-0V| 9502-0V[€S02-0VES02-0V|0902-0V| 1902-0V saNana 13
WH1S3INW WHLS3INW 30 N




70y TREND CALCOALCALINO

Si 02

(Miyashiro, 1976)

16|-

141

12+

10+ L X

Fe O

TREND TOLEITICO

0 i 5 3 4 5 6 7
Fe O/ Mg O

FIGURA 6



Na20 + K20

Na20 + K20

80

16|'
141
124
10+ :

i BASALTOS ALCALINOS ¥

ot BASALTOS RICOS EN ALUMINA

41 X

B BASALTOS TOLEITICOS

X X
X
0% a5 50 55 80 3 70 s B
Si 02 (Kuno, 1966)
167
141
124
10+
X

i BASALTOS ALCALINOS X

A BASALTOS TOLEITICOS

at .

o4

0 T t + 4 { + 1

40 45 50 55 60 65 70 75

Si 02 (Mc Donal y Katsura)

FIGURA 7



1 s-[

147

121

—
2

(1)
CA

Na20 + K20

40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si 02

FIGURA 8
Diagrama SiO2/Na2 O + K20 (KUNO, 1966; IRVING-BARAGAN,1971)
A: Basaltos alcalinos
CA: Basaltos ricos en alimina
TH: Basaltos toleiticos

TH: Basaltos toleiticos
CA: Basaltos calcoalcalinos
AC: Basaltos alcalinos

FIGURA 9

Dliagln-*ama AFM. Delimitacién de series volcdnicas toleitica, calcoalcalina y
alcalina.



)
3 300F
%]
(]
+
o
& . X
+ 2007 Alcalino £
) X
' X
o
R ool
0 , y } i
-400 -300 -200 -100 0 100
K- (Na + Ca)
FIGURA 10 (La Roche, 1966)
2500, Basaltos
[ hiperaluminicos
Basaltos alcalinos X
2000 i 5
i Basaltos toleiticos
=<
- 2
&0
15001 %
- \ )
* 1
8 Serie>\ <«— Serie calcoalcalina
© 1000l toleitica "\
I X . %
N
> N
e
%
5004 X
|
0 f T } ¢ + J
'500 0 500 1000 1500 2000 2500

X=48i-11(Na+K) -2 (Fe + Ti)

FIGURA -11 (La Roche - Leterrier, 1973)



Coo~©0 v <«
™
T i ]
T I I ﬁ ] | i
| _ _“ | 11 i
| | ! “ |
A il |
i __ i . Hill Il
| FHIH T T 18- ;
m. if I h_ I il
| | il ik il
| | ._ [l
Wi | il -W
| T T
| . .. |
i
f I
I [ |
| | | 4t
i ] I [t _
I m . _ __
Al B i
it ; __ H "
_ | ! _ _ Iﬂ..«.
_._ | " _ ._ | I
I | | i
| 1T | _ i_t
I . : |
| | | _ |
"“ . “ ,‘ | .
“__ Il w |
| HiH |
| “ .ﬁ |
| _ *_ I
i _ il | ,
| i H! T
it 3 ]
Hif s_%
“_._ .. :
i s i _.
I L
> it .
| ﬁ\_
. 1| B
| |
| i
i _ | I
l. ||[.“ ” -_.
| Hii ..
. i |
]
I "
| L]

-
Qom0 v
—

3098?6 w




| suU oipen)

VAISYIN vaY100 0 0 0 0O 0 o0 0 0 0 0 99'f vE LS ¢8'€E 9e've 99'v€ ve ¥e'l 8¥'9 0 L¥02-0V
VAISVIN YAV100 0 0 0 0O 0 0 856 O 0 0 0 L6'91 =0 4 1861 veE'62 88°¢gl ¥l v’y 0 S¥02-OV
VAISYW VAY100 © 0 0 0 0 0 0L O 0 0 0 6% 0€E £0'9 ¢eoe viL'ee 68711 c'l 869 0 EV02-OV
VOILSYTOONYOTOA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢6'G¢e §5°0¢ 66'S 66°L¢2 65°E 188 £6° L9 0 0v02-0V
17is o 0 0 0 0 o0 0 0 0 gL' 9t 68've 0 LO'CE Lyl EE'6 6 969 0 9802-0V
VAISYW vav10D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89" El'E LB'¥e 0 S°0¢ SS'8E S6'E S8°1 25’9 0 SE0C-OV
Inoia o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Lo'st L6661 L0L so'ol ye'Eee c6'8 0L SL'Y 0 990¢-0V
VAISYW vaV10D 0 0 0 0 0 o0 O 0 0 3 ve'S cl'8e 0, 6L°ve E8'0E co’l LL7) 6¥'9 0 $90¢-2V
1Is 0 0 0 0 0 0 1I8'SL 9671 0 0 0 LG9S 0 8b'Li 89'¢ ve6'e ve'l L1271 0 ¥E€02-2V
Inoia o 0 0 0 0 0 0 0 0 6'¢ 69°1 s9'ce 0 VA ¥ 66°L€ scl 6171 LE'S 0 ¥902-0V
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 681 19’8 g'8e 0 68'EE SE'S er's ¥8 LY'S 0 LEOZ-OV
VAISYIN YaY100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L'} £9°1 £9°0¢ 0 £6°0¢ cE'0E cb'8l LI} 9L's 0 £90¢-0V
VL1INOYHL 0 0 0 0 0 o0 O 0 0 0 952t 12 A 89'¢ L0¢ vL'EY lo'ge 66 8y 0 2902-0V
V1ILSY10Id3 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 Lé'd gc'cl L 0 l¥'6 9S'ey 89°0¢ LA £6 0 ¥202-0V
1s o 0 0 0 0 o0 O 0 0 SL'S SOy 99'92 0 £5°LE 9901 98’8 96 L¥'S 0 850¢-0V
1s 0 0 0 0 0 o0 0O 0 0 66'€E 90} L'61 0 ¢0'Ge 86'6¢ S9°L1L A S8°L 0 9502-0V
Tus 0 0 0 0 0 o0 O 0 0 ¢E 6c'cl S'LL 0 S6°61 8¥ '8¢ 9E'vl S8°1 E£E'8 0 £502-0V
Tis o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 ve'Le 89'61 cS'6 ce £5°IE 66'E £6° LL'E 0 ¢502-0V
17is o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 ce'e Si'le S8 ¢lL'9¢ LLog LEL 98 88'E 0 0902-0V
1S 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 S8'S c6'¢ S6'¢ce 0 89l 80°0% BE'L ¥SL '8 0 1902-0V
VvIo0T011 v d4 21 3N 70 Ad oV M 0] AH HOO NV aVv HO 1IN 11 d¥V wdlsanw
VIWHON

MdIO YWHON



2 sU oipen)

YAISYWN YOV10D 69 0 0 0 62€ 0 0ot Sev G09 68 54 ELL 0 vS'c S'662 6L°¥6L- 2268 €E'E 0 Lv02-OV
YAISYWN VaOV102 €4- 0 0 0 6L¢ 0 oet £6¢ [44] Lve 14 61 0 BE'S A A A TA B 9€'69 S e’ Sv02-0V
VAISYW vOV102 8- 0 0 0 SLS 0 851 > vov 802 Le vol 0 66 82'€EBE 6L°0LL- 8806 L6'E v £v02-0V
YOILSYIOONVOTOA sge 0 0 0 Log 0 SvL LSy 86 EvlL Sl 86 0 8¢’ L5°v92 LEEL- 18'v6L OV 9 0v0e-0OV
s L9 0 0 0 ley 6E1 0 0ss ave 091t St gLl 0 2e9’L 66'L¥E  9G°/6Ll- 6589 80°g 124 9€02-0V
VAISYW YOV100 €6 0 0 0 Ley ot 0 cse €99 L9 LE gLt 0 €l'2 L0'8GE€ G9'vBL- 69°L8B ve'e 1 SE02-0V
3noid gle 0 0 0 gle 0 E8L Sit 08¢g 961 Ll E8 0 [3: 08 19°/62 LogtL- E9°'GYL  vL'Pb Ly 9902-0V
YAISYN YOY100 06 0 0 0 8Ly Ll 0 344 ves Le og oLt 0 99° 1 8.°6/E 92°¢6L- SGlLl0L 8pe S0 §902-0V
s §6- 0 0 0 glvL Ll 0 vIE 44 ES 44 €e 0 v LLESL  vE0L- Ly'ioe  LLL s¢ ¥£02-0V
3noid 62 0 0 0 v6E 0s 0 8lE 9s¢ Lig oe Z6 0 62'E LEOLE  PL'89L- 21749 62°¢c 8g’ $902-0V
mis 861 0 0 0 80/ ve 0 £29 86 66 Sl oot 0 Le LE0LY P8 IVLI- L0691  G'E 9g’ LEQ0Z-OV
YAISVN YOY102 8¢ 0 0 0 LSE 6¢ 0 £9¢ 9¢s 6LE oe 68 0 L'y 682 89'82L- 8l'v9 §5'e gc’ £90¢-2V
V1INOVHL coe 0 0 0 86 0 L21 VA > 064 90¢s Ll 8 0 PAN 4 L6°'SL SE'¥9- 60°86 LE'8E 29’ ¢90¢e-0v
VL1ILSY1DId3 Le 0 0 0 el 88 0 991 LLL g9¢g 0e 91 0 Si'e 88'86 6E'8G1- vE'BL 8r'glL a ye0e-ov
s L9 0 0 0 EbY G6 0 ve9 LLL Lyl 9l L6 0 Sl 80°62€ [f.L'8LL- E£¥08 60 ¥ 8502-0V
18 Ll 0 0 0 9le 99 0 viy 96v €61 L2 0glL 0 cr's 6Y°0LE  E8'9LL- 9L¥ L£2 iy 9602-0V
118 88l 0 0 0 g1 6 0 Soe SEY 6l¢ 8¢ FAAN 0 L'e SL'Eve LL'82L- |B'E8 4 1e £502-0V
1S 66E 0 0 0 coe 0 ave ve SES L9 Sl 9 0 98" 62°'LlEc  vv'¥P0L- 2S5°0Le SL'P 62 250e-0v
18 89 0 0 0 (444 0 vi S9¢¥ ves 8¢t Gl L9 0 e 96'€0E  LZ'ell- 8086 6’y S0 0902-0V
T8 6v 0 0 0 88¢g B6 0 8 YA €2 9¢ crl 0 6'¢ Pp'29€ 2E'LEZ- S9'V9 PSL 8€" 190¢-0V
YID0oT10L1 e 4] SN-Y SN OV M om s NY av HO 1N all d¥ QIS ea cd ta nv. 0X0 VHLS3INW
VINHON

NVINLLIH YINHON



VAISYN VOV10D
VAISYWN vOY100
VIILSYTO0ONYDTOA
s

VAISYIN ¥OV102
Elfelle

VAISVN VOY10D
s

3noia

s

YAISYIN YOV100
Y1INOvHL
YLILSY10Id3
s

nis

s

s

s

s

vIooToLn

COoO0DO0OCO0CO0ODO0OO0CO0CO0O0CO0O0O00O0OCQC
o000 O0oCcCCoCOoc oo O0OO0OO0OO0COoOO0OD OO
L= =R =R = = = Ji = = Jl o J =l = I = A =] = I = = N = I = I = }
&DDDDQDDDODDDDOOODOO
CoOO0oCcCOoOCOoOO0O00CO0O0CO0OO000O0O0O0O
Wooooooo0o oo 0o o000 O0OOOo O

Q
Joocooocoococoooocoo

$
Q

92'9L
L't

Lo'e
L
18°G
8l'¢
>

S6'6
LS L1
86°L
Lv'9

LLHL
AQ

OUo0OO0CDODO0O0OOCODOCOO0OO0OCOCOO0OO
2 0000000000000 0000O0CO

<

€ sU oipen)

L2°E cg'ge
8L's Sit've
26'ce g5'0e
9t 9491
ELE 8z've
10'G1 LE'BL
VE'S cl'le
96°L LLEY
691 SL'6L
198 +9°9¢
£9°1L £6'81
9821 Ev'L
9g'el €02
S0y 602
901 L'G1
6c'¢clL 62'8
vE'LE 8961
(43> Si'le
c6'e A
o} AH

MdID YINHON

8v'E
85’y
66°G

0L

(=2 > =1 =}

89’

cs'6
1

HOO

L2'SL
PE'SL
66'L2
FAV AN
§'02
S0°01L
6L've
14 0]
€L'1e
68°EE
£6°02
L0°2
34]
£G°/E
20'se
S6'61
[
(A1
4: 1
NvY

19'ege
SS/L1L
65'E
Lyl
GS'8E
ve'ee
£8°0€
[5-3
66'LE
GE'S
ce e
PLEY
95'EP
99°01
86'62
8v'8e
€9'le
LL'0E
800y
av

L0L
L0'6
.88
EE'6
S6'E
ce'8
el
G59°|
gzt
cr's
2’8l
Lo'8e
89°0¢
98'8
S9'LL
9E'PL
66'E
A A
8g'L
H0

80"
L6

g8
L0*
LL

61

LU
66°
b
96
ce’
g8’
€6’
98
148
I

e e,

Pr'E
24
L9
95'9
cs’9
SL'y
6¢°9

LE'S
Lv's
ar's

€6’

AN
o1 A
£€°8
LL'g
88'¢E
v’
11

Sv02-0V
Ev02-0OV
0v02-0V
9€02-0V
SE0C-OV
9902-0V
§902-0V
vE0C-OV
¥902-0V
LE0E-OV
£90¢2-0V
¢902-0V
v20e-0v
850¢-0V
9502-0V
£502-0V
¢50e-0V
0902-2V
1902-0V
v YHLS3nNW
WINHON

Loocoocoo0ooOO0DOo0OCOODDOO0OO0O0O0OCO



¥ su 0ipENY

YAISYW YaY102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99’y veE'LS 28'e 9e've 99've e ¥t 8¥'9 0 Ly02-2V

YAISYN YaY100 0 0 0 0 0 0 6L°LL O 0 0 L2t c6'ge gr'e L2'S1 L9'ge L0k 80°L yv'e 0 Sv02-OV

VAISYIN YaV100 0 0 0 0 0 0 LE'sl 0 0 0 8.'s SL've 8S'¥ PE'GL SS'LL L0'6 L6’ eS'Y 0 €¥02-0V

YOILSYTIOONVOTIOA G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26's2 §5°02 66'S 66°L2 6S'E 8’8 €6 LL'9 0 0v¥0g-0OV

s 0 0 0 0 0 0 0 928k 0 0 9t 9791 0 L0'2¢ Ly vl £E'6 6 959 0 9€02-0V

YAISYIW Ya¥100 0 0 0 0 0 0 0 LI 0 0 ELE 8g've 0 s'02 SS'BE S6'E se’L es'9 0 SE02-0V

INSia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LO'St L6'61 L0'L S0'0L ye'ee c6'8 o't sSL'y 0 9902-0V

YAISYIN YaY10D 0 (¢] 0 0 0 0 0 lo'e 0 0 Pe'S cgL'Le 0 6Lv2 £8°0€ 2o’ LLL 6¥'9 0 §902-0V

s 0 0 0 0 0 0 8Lz2e 1 0 0 96°L LLEY 0 $8'6 LSt S9°'L L LL 0 ¥€02-0V

Noia 0 0 0 0 0 0 0 L8'S 0 0 69'L SL'61 0 €L’ 12 66°1L€E set 6171 LE'S 0 ¥902-0V

1s 0 0 0 0 0 0 0 8L'E 0 0 L9'g L9'9¢€ 0 68'€E GE'S cr's e L¥'S 0 LEOZ-OV

YAISYW vaOV102 0 0 0 0 0 0 0 v'E 0 0 €91 €681 0 £6°02 2g'0e ch'gl LLTL 91's 0 €902-0V

vinovdLl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95’2l ep'L 89’y 02 vLEY Lo'ge 66’ 8y’ 0 2902-0V

VL1ILSY1Old3 0 0 0 0 0 0 0 S6'6 0 0 9g2'¢clh €02 0 e 9G'EY 89702 PLL €6’ 0 ¥202-0Vv

s 0 0 0 0 0 0 0 LS'LL 0 0 SO’y 6'02 0 £5°LE 9901 98’8 96" L¥'S 0 8502-0V

s 0 0 0 0 0 0 0 86'L 0 0 Q0L 'St 0 20'se 86'62 S9'LL ce'L S8'L 0 9502-0V

1s 0 0 0 0 0 0 0 Lt'9 0 0 6221 68 0 S6'61 8v'8¢ 9E'vi S8'L £E'8 0 €502-0V

1S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ve'Le 89'6} 25’6 ce €S'IE 66'E €6’ LL'E 0 2502-0V

Tis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ce'e Sl SS° e¢l'ge Lioe Le°L 98’ 88'¢ 0 0902-0V

s 0 0 0 0 0 0 0 LHL 0 0 c6'e L4 0 89l 80 0% 8€'} PSL L8 0 +902-0V

YIDOT0L1N ovy & Ol aN 710 AQ oV M o] AH 400 NV av 40 LW Tl dv YdLS3nw
YWHON

MdIO YIWHON



G sU 0JpEN)

VAISYW Yav100 0 8¢’ Stoe SL°9S 60'€2 0 0 9L'6 8g’ 80 AN 89'rlL E6° LY L6'le 8EPYI L¥02-0V

VYAISYW Yav100 0 vs’ 88°6¢ LEVY ve'se cg’ 0 2’9 ¥s’ ce’ coel co'Ll 9Ly £€°62 LL9ct S¥02-0V

YAISYW Yav102 0 9g’ l6'2e 60°9Y ve'oz ey’ 0 L0°8 S§° £e’ 9¥'6 2601 LO°LS £5°'8¢2 69°0¢1 E¥02-0V

YOILSYTOONVYOTOA 0 Le Lyl 6v'eL 12kt Ly 0 L1101 9e’ b Sty 981 vy 8l2ge 8’28l 0v02-0Vv

s 0 5§ S9'ee v6'8y ¥S'91 St 0 95'8 §g° 6¢’ le'9 ge'le SY'EY 96'¢ce £E€'ECt 9€02-0V

YAISYW Yavy100 0 o ve've 68°25 el've 9g” 0 EV'H Sy 60 £¢Cl LLleh L8705 aL've St'Evl SE02-0V

3Inoid 0 8y S6'€C 81 9% 29’62 a1’ 0 6E°8 Ly Le g8'vi 60°L ro'ey 9¢8'vE 87161 9902-2Y

YAISYW YOV100 0 o Sv'Le c¥'9§ Lo'gl 90 0 106 9¥’ vo’ 10’6 LSt LO'ES 6L2¢ 96°9¢€1l §90¢-0V

1S 0 8 Le'L9 v6'62 9z'z sg’ 0 A 64 cs’ ELL 8 LL'28 Si'e 5106 ye02-0V

Elhlee] 0 LS £€20¢€ gLy 20'8e 8g 0 SL°L 95’ 8e’ £l 691 SE'bY 69'92 LSyl ¥902-0V

s 0 99 S6°LY SEvy 8L'9 L 0 26’9 59 §: cle 95°61 L8°LS 68°61 99'egl LEOS-IY

YAISYW Yav102 0 9¢" Lo'se 2¢Z'6e L&4> 8¢’ 0 (3: 02 SS° LE vLvl €21 65°¢y L' L2 S5'¢S! £902-0V

Y.1INDYHL 0 ve 6L 29’92 8v'89 29’ 0 A" £€e 6€ v'ee 6L ch'sl €29y £0°08¢ 2902-0V

YL1ILSY101d3 0 6% LVEL ce've Sk'g9 b 0 c6'L 8y’ ce’ 25'9¢e y0'8lL gl e 6C'vE v0°05¢e ¥202-0v

Ts 0 S5 89°ve 6¥'05 vi 14 0 S0°L S§° St £0'S £L°92 LB'EY SE've Let 8502-0V

1is 0 4 9g'ie A L'se 8y’ 0 LLTLL ey’ L2 ve'Ll ¢6'6l El'ey 6092 LY'SEL 9502-0V

1s 0 L0 L2'e 69°'89 96'L2 Le 0 c6'El L0’ EE eV 6981 EE'6E s9'/2 £2'8Ll £502-2V

s 0 8y’ L6°'ve £9'8Y ¥0'92 6¢ 0 85°L Ly b g2l LS LA A 4 9 Le'ove €502-0V

s 0 €9 v LlE [: 1 L2'¥ve 90’ 0 LS €9 6L E0°LL EL'G) 99°'Sy LS'le 6E°LYIL 090¢-0V

Tis 0 144 le've eg'vs 86'02 e’ 0 S6'LE Py €0 8L} 68°L1L 96'8Y SE'le 80'6E1 1902-0V

YI©0T01n al Sl El v M d 1L ONW A A o} W4 v IS YHIS3INW
YIWHON

[MODIN 30 SOH13IWVHYd



AN

Basalto pobr
en potasio

Riodacita

N
\ \\ Riolita potasica

AB b. N

OR

FIGURA 13.- Diagrama Ab-An-Or con limites entre diferentes tipos
petrolégicos.



3.3. MARCO GEOTECTONICO Y NA-
TURALEZA PROBABLE DEL
MAGMATISMO DEL CRETACI-
CO SUPERIOR DE LA CUENCA
VASCO-CANTABRICA

Las caracteristicas quimicas y evoluti-
vas de las series de rocas, asociadas a es-
tos ambientes geotectonicos, presentan
ciertas diferencias que pueden ser utiliza-
das, a posteriori, para deducir, el marco
geodinamico del magmatismo.

Asi, el magmatismo calcoalcalino es
caracteristico de zonas orogénicas (arcos
de islas y margenes continentales activos),
pudiendo tener lugar también en zonas
continentales estables (Miyashiro, 1974).
Por el contrario, las series toleiticas pueden
aparecer en ambientes geotecténicos mas
variados, dorsales oceanicas, cuencas
marginales, en algunas islas oceanicas, ar-
cos de islas, margenes continentales acti-
vos y zonas continentales estables.

Las rocas alcalinas aparecen en algu-
nas zonas de fractura perpendicular a las
dorsales (fallas transformantes), montafnas
submarinas, islas ocednicas, lado conti-
nental de margenes de islas oceanicas y
zonas continentales estables.
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De la observacion de los datos dispo-
nibles en este proyecto, asi como otros
realizados en el “Estudio Petroldgico y
Geoquimico de las Hojas 1:200.000 de
Bermeo y Bilbao" (IGME 1985), se deduce
la existencia de una serie basaltica alcalina
con diferenciados traquibasalticos, tra-
quiandesiticos y traquiticos, junto con otra
de caracteres subalcalinos (toleiticos).

Estos diferenciados no parecen ser
congruentes con un magmatismo de dor-
sales, predominantemente toleitico, ni con
un magmatismo asociado con fallas trans-
formantes, predominantemente alcalino.

Los datos quimicos, apuntan mas a un
ambiente de tipo islas oceanicas que se
caracteriza por la presencia de series tolei-
ticas y alcalinas.

No obstante, no se puede descartar la
existencia de un vulcanismo de series dife-
rentes correspondientes a impulsos dife-
renciados en el tiempo. Esto Ultimo estaria
apoyado por el gran lapso de tiempo que
aparece en las dataciones micropaleonto-
I6gicas realizadas en las margas de muro
y de techo del Complejo Volcanico (desde
el Turoniense a muro, hasta la base del
Campaniense a techo).



4.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Como se observa en los cortes gene-
rales del cuadrante, éste presenta una tec-
ténica relativamente sencilla, solamente
complicada en el cierre sinclinal que se lo-
caliza en el borde Oeste de la hoja.

4.1. DEFORMACIONES

Las estructuras mas espectaculares
aparecen en el cierre sinclinal de Ermua. El
Sinclinorio Vizcaino, con una longitud de
mas de 20 km, una direccion NW-SE y una
inmersion de su eje N-NW, cierra en esta
zona. Este cierre queda bien dibujado en la
cartografia por un nivel de materiales pa-
leocenos (21), gracias a su litologia bien
definida y contrastada con otros materiales
de la serie.

Este se presenta muy replegado en su
parte interna, con una serie de estructuras
anticlinales y sinclinales de direccion apro-
ximada N 100° E y con vergencia al N. El
eje de las mismas buza 40° en el sentido
270°. Estas estructuras se ven complicadas
por la existencia de fracturas E-W, tanto en
las charnelas como en los flancos. Dado el
grado de acortamiento que presentan es-
tos pliegues, se observan migraciones de
la fraccion margosa a las charnelas. Es po-
sible observar pliegues de arrastre de las
capas. No obstante, el tipo de pliegues me-
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nores que se producen, esta en funcion de
la litologia de los materiales.

Los materiales flyschoides, presentan
una litologia muy apropiada para el desa-
rrollo de pliegues angulares, con ejes que
buzan entre 30 y 50° en los sentidos 270 y
290°.

También se ha obervado una esquisto-
sidad de plano axial, esquistosidad que se
presenta mas patente en los materiales
margosos (monte Urko, area de Ermua) y
desaparece casi por completo en las alter-
nancias flyschoides.

El resto de la hoja (excepto el Sector
de Erlo-Andutz-Arno, en donde los buza-
mientos son hacia el Norte) esta constitui-
da por una franja monoclinal de direccion
aproximada N 120° E y buzamiento medio
de 50° al Sur, solamente rota por el desa-
rrollo local de pliegues angulares en los
materiales flyschoides.

4.2. FRACTURAS

En el esquema geoldgico de la fig. 14
se han representado los principales acci-
dentes tectonicos cartografiados en el cua-
drante de “Eibar” y en otros proximos. A
continuacion se describen las principales
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. caracteristicas de cada uno de ellos.
Falla de Aulestia-Azkoitia

Es una importante falla a nivel regional
que atraviesa el presente cuadrante con di-
reccion N120°E-N130°E, pasando al cua-
drante n° 63-1 “Ondarroa“ por el Norte y al
de “Azkoitia™ n° 63-IV por el Este.

Cartograficamente la falla puede se-
guirse desde Oria, en el territorio historico
de Gipuzkoa, hasta la costa vizcaina pa-
sando por Azkoitia y Aulestia.

Al menos en su ultima etapa de funcio-
namiento se ha comportado como un des-
garre dextral. En este cuadrante, su traza
cartografica atraviesa exclusivamente ma-
teriales supraurgonianos, por lo que resulta
a veces dificil de seguir.

Debe tratarse de un accidente antiguo
que condicion¢ la salida de los materiales
volcanicos durante el Cretacico superior,
probablemente en su interseccion con
otras fracturas de orientacion N20°-40°E.
Cartograficamente es claro que las rocas
volcanicas intercaladas con los sedimentos
del Cretacico superior, asi como los sills
encajados a diversas alturas de la serie,
quedan restringidos al Sur de este acciden-
te. Regionalmente los materiales volcani-
Cos presentan sus mayores potencias en
las proximidades de la falla de Aulestia-Az-
koitia, lo cual sugiere una cierta relacion
genética entre las rocas volcanicas que
afloran en el flanco Norte del Sinclinorio
Vizcaino y este accidente tectonico. En de-
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talle, la potencia de los episodios volcani-
cos, asi como la de los materiales sedi-
mentarios del Cretacico superior que los al-
bergan (formacion margosa, n° 8 en la car-
tografia), varia de forma espectacular de
NW a SE, sugiriendo un control a favor de
fracturas NE-SW (N20°-40°E).

El resto de las fracturas que aparecen
en la hoja son de menor importancia, des-
tacando unicamente la falla que pasa por
el monte Errezabal y hace de limite del
Sector de Erlo-Andutz-Arno. Esta falla atra-
viesa el cuadrante cerca de su vértice NE
y continua hacia el Norte dentro del vecino
cuadrante de Ondarroa, con una continui-
dad lateral importante. Por el SE la falla ter-
mina contra el desgarre de Itxaspe (ver fig.
14).

Ademas, en la parte occidental del
cuadrante, se han cartografiado un conjun-
to de fracturas, de direccion aproximada E-
W, que trastocan el cierre del Sinclinorio
Vizcaino. Una de estas fracturas corres-
ponde a la terminacion oriental de la falla
de Durango, que en la hoja n° 62-IV “Du-
rango” se ha cartografiado como una falla
inversa de vergencia Norte, con un impor-
tante salto segun la componente vertical.

4.3. DIAGRAMAS DE POLOS

Como se puede observar, en los dia-
gramas de las figs. 15 y 16 se representa,
sin otras interferencias, lo que aparece en
cartografia: una estructura monoclinal bu-
zando al SW, en el SE, y un cierre plegado
en el sector SW.



FIGURA 15.- Diagrama de polos a So. Eibar sector SE. Ntimero de datos:43.

FIGURA 16.- Diagrama de polos a So. Eibar sector SW. Falsilla de Lluch.
Niumero de datos: 122.

VAVAY. /4

=]



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR TOMAS, M.T. (1965).- “Sedimento-
logia y Paleogeografia del Albense de la Cuenca
Cantabrica". Dep. de Pub. del Instituto “Lucas
Mallada“. Vol. XXXI, n° 1-2, Madrid, 213 pp.

BOILLOT, G. (1981).- “De la subduction & la co-
llision: I'example des pyrénées”. Bull. B.R.G.M. |,
n° 2, 1980/1981. pp. 93-101. 12 figs.

CUEVAS J. (1979).- “Estudio petrografico del
vulcanismo intercalado en el Cretacico entre los
rios Urola y Deva (Guipuzcoa)”. Universidad del
Pais Vasco, 107 pp. 21 fig. 28 fot. 1 cartografia
1/25.000 y 3 cortes. Tesis de Licenciatura (Julia
Cuevas).

CUEVAS, J; GARROTE, A. y TUBIA, J.M.

(1981).- “Analisis y significado de diferentes tipos
de estructuras en el magmatismo del Cretacico
Superior de la Cuenca Vasco Cantabrica (17 par-
te)". Munibe, Vol. 1-2, ano 33, pp. 20.

DURAND-DELGA, M. (1982).- “Evolution re-
cente des idees sur la structure Alpine des Pyré-
nées". Inéd.

E V E (1985).- “Estudio geolégico-minero del area
comprendida en las Hojas E/1:50.000 de Eibar,
Lequeitio y el Cuadrante Sur-Oriental de la de
Durango®. Inéd.

E V E (1986).- “Estudio geoldgico-minero del area

49

comprendida en las Hojas E/1:50.000 de Elorrio
(Cuadrantes NE y SE) y Landaco (Cuadrantes NW
y SW)". Ined.

E V E (1987).- “Estudio geoldgico-minero del 4rea
comprendida en las Hojas E/1:50.000 de S. Se-
bastian (Cuadrantes NW y SW) y Vergara (Cua-
drantes NW y SW)". Ined.

FERNANDEZ SANTIN, S; HERNANDEZ PA-
CHECO, A. (1982).- “Calculos y diagramas geo-

quimicos”. Inéd.

FISHER, R.V. (1961).- “Proposed classification
of volcaniclastic sediments and roks". Geological

Society of America Bulletin, V. 72, pp. 1409-1414.

HAMEURT, J. (1981).- “Les grandes lignées
magmatiques dans leur contexte géodynamique,
in Méthodes geochimiques d'étude des sodés.
Centre Armoricain d’Etude Structural des Sodés".
Univ. Reurres.

IGME (1975).- “Mapa geoldgico de Espana
E 1:50.000 (MAGMA).Hoja n° 63. (EIBAR).

IGME (1980).- “Sintesis de las investigaciones
geologico mineras realizadas por el IGME en Ala-
va, Guipuzcoa y Vizcaya“.

IGME (1984).- “Inventario de Recursos minerales
del Pais Vasco".



IGME (1985).- “Estudio petrolégico y Geoquimico
de las Hojas 1:200.000 de Bermeo y Bilbao".

INSTITUT DES SCIENCES DE LA TERRE,

GD (1983).-“Vue sur le Crétacé Basco-Cantabri-
que et Nord-Ibérique”. Mémoires Géologiques de
I" Université de Dijon. Vol. 9. DIJON, 191 pp.

JEREZ MIR; L. (1986).- “Estructuras de lavas al-
mohadilladas en los basaltos de la provincia de
Guipuzcoa. Precisiones acerca de la edad de las
erupciones”. Bol. Geol. Mem. T. LXXXIX, F. 2, pp.
135-137.

KUNO, H. (1959).- “Origin of Cenozoic petro-
graphic provinces of Japan and surrounding
areas". Bull. Volcanol. Ser. |l, pp 37-36.

LARREA, A. (1985).- “El volcanismo intracretaci-
co de la Cuenca Vasco Cantabrica en la transver-
sal del rio Deva“. Tesis de Licenciatura. Universi-
dad del Pais Vasco.

MIYASHIRO, A. (1974).- “Volcanic Roks series
in Island Areas and Active Continental Margins".
American Journal of Sciencie Vol. 274, pp. 321-
355.

MIYASHIRO, A. y SHIDO, F. (1975).- “Tholei-
tic and calcalkalic series in relation to the beha-
vios of titanium, vanadium, chromium and nic-
kel". American Journal of Scien. Vol. 274, pp.
312-355.

MUTTI, E. (1985).- “Turbidite facies and sea level
variations on the Eocene Hecho group, South
Central pyrenees, Spain“. 5th European regional
meeting of Sedimentology.

50

OLIVE; A; AGUILAR TOMAS, M.J.; RAMI-

REZ DEL POZO, J; RAMIREZ MERINO, J.l.

(1984).- “Influencia de las formaciones urgonianas
en la sedimentacion supraurgoniana en el Sector
Oriental de la Cuenca Cantabrica. / Congreso Es-
panol de Geologia. Tomo |. pp. 53-65.

PEARCE, J. A; GALE, G.H. (1977).- “Identifi-
cation of ore deposition environment from trace-
element geochemistry of associated ignenous
host-rocks. In: Volcanic porcesses in ore gene-
sis“. The Institution of Minning and Metallurgy,
London, 14-25.

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971).- “Bioestrati-
grafia y microfacies del Jurasico y Cretacico del
Norte de Espana (Region Cantabrica). CIEPSA.
Madrid 2 tomos.

RAT, P. (1959).- (Tesis Doctoral). “Les Pays Cré-
tacés Basco-Cantabriques”. Publications de
I'Université de Dijon. T. XVIIl, pp. 525, 68 figs. 9
pls. 1 carte au 1/200.000.

RIAZA MOLINA, C. (1984).- “De la importancia
de las fallas N 20 en la creacion del Golfo de Viz-
caya. Estudio de detalle del Arco Santanderino®.
I Congreso Espariol de Geologia. Tomo Ill, pp.
265-278.

TURNER, F.J; WEISS, L.E. (1963).- “Structu-

ral analysis of Metamorphic Tectonites*. MCGraw
Hill. New York.

VOORT, H.B. (1964).- “Zun Flyschproblem in
den westpyrenden”. Geol. Rundsch, 53, pp. 220-
233. Stuttgart.












Gobierno Vasco

Sobierno Vasco i@} Departamento de Industria
Eusko Jaurlaritza ~ y Comercio




DISTRIBUCION DE LOS CUADRANTES DEL
MAPA GEOLOGICO DEL PAIS VASCO A ESCALA 1:23000

37-11 38-1
RO ol PR
AT ﬂ-w 38-111 E% 39-111 40-1V L
-‘Sgsfén\‘f GETXO MUNGIA é‘ ELANTXOBE EKEITIO szxwyJ
n 7
g s’
j\/{ﬂ;}v 61-1 61-11 62-1 62-11 63- M‘/‘E’rr/ 64-11 6
TRUCIOS SANTURTZI BILBAD LEZAMA GERNIKA LUMO | [ONDARRDA ZUMALA zARAUTZ SAN SEBASTIAN
60-1 y IT N IR
CARRANZA 5%&’1[ 61-111 . 61-1% 52 62-1v -111 63-1V 64-111 64-1 e
60-111| y GUENES ASAURI GALDAKAD DURANGO EIBAR AZKOITIA VILLABONA ANDOMN
5-1 MASE
ZALANA 86-11 87-1 87-11 88-1 g88-11 89-1 89-11 y
CENIEGA Lgonio IGORRE ELORRID BERGARA ZUMARRAGA TOLOSA B TEGI
“.f“
86-111 se:}v\h 87-111 87-111 8s-1II 88-1v 89-111
AvaLAl A AMURRIO \Gﬁﬁ-BEA\_,——\ XANDID MONDRAGON BEASAIN ORDIZIA
S
-1y 11 12-1 112- 113-1 113-11 114
RDURA ZUYa LEGUTIAND BUETRAEX \-Z\Eﬁmnrj“ UN
110-11 y
6-11 ne {
-1 112-111 12-1v 113-111 113-1
LE u/é}ssuvm CUARTANGD FORONDA VITE';E;"T'EIZ SALVATIERRA | ASPARRENA
37-1 y I 137-11 138-1 138-11 139-1 139€11
IRURAIZ-
e RIBERA ALTA ANCLARES CAPILDUY & NA URBASA
ol
A 138-111 138-1 139-111 “1v
' 171-11
TREVIND Belavia MAEZTU
PEZO
BERANTEVILLA e
170-1 y 11 T70-1 171-1
LAGRAN
ABARTIDA
170-1V
203-11




