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INTRODUCCION

La hoja de Bergara a escala 1:25.000 for-
ma parte de la hoja n.° 88 "'Bergara’’ del Mapa
Topogréfico Nacional a escala 1:50.000.

El tercio occidental de la hoja queda den-
tro de Bizkaia y el resto dentro del territorio his-
térico de Gipuzkoa. Los principales nucleos de
poblacion son Elgeta, Bergara y Antzuola (Gi-
puzkoa). Las cotas topogréficas mas elevadas
corresponden al monte Udala (1118 metros) y
monte Goyan (870 metros).

Los principales cauces fluviales que cons-
tituyen la red hidrografica de esta zona son: el

rio Deba que atraviesa la poblacion de Berga-
ray el rio de Descarga que pasa por Antzuola.

Las redes viarias mas importantes son la
C-6213 y C-6322.

Geologicamente, la hoja de Bergara se
sitia dentro de la cuenca Vasco-Cantabrica, en
el cierre del sinclinorio de Bizkaia para los
materiales del Cretacico superior. Los materia-
les aflorantes son de edad Triasico, Cretacico
y Terciario. 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 superior.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y
tectonicos se han diferenciado, en areas que
superan en mucho las dimensiones de este
cuadrante, varias unidades separadas entre si
por accidentes estructurales de importancia
regional.

Igualmente ha sido precisa la individuali-
zacion de sectores que pasan lateralmente a
formar parte de una unica unidad sin separa-
cion alguna.

Esta division en unidades y sectores
permite una mayor diferenciacion en términos
litologicos, a la vez que evita problemas de
correlacion entre bloques o areas que tuvieran
un funcionamiento individual mas o menos
diferenciado durante la sedimentacion (figura
2.1).

Las materiales que afloran en este cua-
drante pertenecen a dos unidades separadas,
en este caso, por las fallas de Udala y Campan-
zar, y son:

— Unidad de Yurre. Sector de Udala.
— Unidad de Oiz. Sector de Durango.

Las arcillas y ofitas del Trias Keuper (2 y
3) asi como los diques basicos (1) no se ubi-
can en ninguna Unidad, ya que se considera
que son masas inyectadas o intruidas a favor
de fracturas.

M

2.1. DIQUES BASICOS (1)

Se trata de un pequeno afloramiento situa-
do al Suroeste del monte Udala.

Es un cuerpo de pequenas dimensiones
que encaja en el contacto, mecanico, entre las
facies terrigenas y calcareas urgonianas.

Sobre el terreno aparece como una roca
granuda de grano fino a medio, de color
verdoso.

2.2. TRIAS KEUPER (2 y 3)

Dentro de los materiales triasicos, se han
diferenciado dos litologias:

— Arcillas abigarradas rojas (2)
— Ofitas (3)

2.2.1. Arcillas abigarradas rojas (2)

Estos materiales solamente se localizan en
Bergara y sus alrededores. En realidad y salvo
un pequeno afloramiento situado en la carrete-
ra Bergara - Elosua, a la altura del barrio de
Ugarriga - Azpikoa, no llegan a aflorar, estando
cubiertos por aluviales cuaternarios o suelos de
alteracion rojizos.

Estos afloramientos se detectan gracias a
la presencia de antiguas explotaciones yesife-
ras, hoy del todo inaccesibles.
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En el afloramiento de la carretera de Elo-
sua, se observan unas margas abigarradas de
color rojizo y verdoso con yesos microcristali-
nos blancos.

Estas arcillas yesiferas, se encuentran in-
yectadas a favor de fracturas.

2.2.2. Ofitas (3)

Afloran en la carretera Bergara-Elosua y
al Norte de Antzuola.

Los afloramientos de la carretera Berga-
ra - Elosua, estan constituidos principalmente
por un cuerpo brechificado de rocas igneas
subplutdnicas de color verdoso y de tamafo de
grano variable. Este cuerpo se encuentra elon-
gado en la direccion N 60° E, siendo ésta la
direccion de una fractura de considerable im-
portancia que atraviesa el cuerpo. En las mues-
tras, que no presentan una elevada alteracion
supergénica, se observa una gran abundancia
de epidota procedente de la alteracion de mi-
nerales preexistentes. Es frecuente observar
tambien, grandes cristales de oligisto especu-
lar (de hasta 2 centimetros) y pequenas geo-
das rellenas de anfiboles fibrosos. El resto de
los afloramientos del area, lo componen peque-
nos digues o masas redondeadas de ofitas in-
tercaladas en materiales arcillosos del Trias o
en materiales flyschoides del Cretacico superior.

Al Norte de Antzuola se ha cartografiado
otro cuerpo, ligeramente elongado en la direc-
cion N 60° E. No se observa brechificacion
salvo en los bordes, y su masa se encuentra
muy alterada. En los afloramientos en los que
se ha podido observar la masa sin alterar,
aparecen como rocas subplutonicas de tama-
fno de grano variable (por lo general crece
hacia el centro de la masa) de color verdoso
y con abundante epidota.
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2.3. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
UDALA

2.3.1. Urgoniano (Aptiense-Albiense) (4 y 5)

Las limolitas de Garagarza (4) son el equi-
valente lateral en facies terrigenas de las facies
calcareas de Udala.

En general son facies muy monétonas for-
madas por limolitas moscoviticas mal estratifi-
cadas a masivas, de color gris oscuro, casi
negro, en corte fresco y blanco terroso a ocre
en superficie de alteracion. Cuando son muy
masivas dan lugar a un tipo de alteracion muy
tipico en forma de bolas concéntricas (disyun-
cion en capas de cebolla).

Frecuentemente presentan intercalaciones
de niveles noduloso-ferruginosos que ayudan
averla "'Sy", que en muchos casos esta muy
mal definida. Tampoco son raros los tramos are-
nosos, donde las areniscas aparecen general-
mente en bancos centimétricos y, mas
raramente, de hasta 0,5 metros. En este ultimo
caso se han podido observar “ripples’ a techo
de los mismos. Son areniscas moscoviticas de
grano fino a muy fino, de color gris muy oscuro.

El techo de este tramo no aflora y en cual-
quier caso seria muy dificil separarlo del Com-
plejo Supraurgoniano situado inmediatamente
por encima del primero, debido a la similitud de
facies.

Las calizas organogenas masivas (5) del
monte Udala son las tipicas calizas urgonianas,
micriticas, muy recristalizadas, donde pueden
observarse con frecuencia rudistas, lamelibran-
quios y otros restos fosiles. También pueden ver-
se en ocasiones intercalaciones bioclasticas, asi
como niveles de margocalizas con orbitolinas,
ostreidos, lamelibranquios, crinoides, etc., e
incluso intercalaciones de materiales terrigenos,
sobre todo en los terminos de transito por cam-
bio de facies.



2.4. UNIDAD DE OIZ.
SECTOR DE DURANGO

Los materiales cartografiados en esta uni-
dad, comprenden edades que van aproxima-
damente desde el transito Aptiense-Albiense
(margas de San Prudencio) al Paleoceno (flysch
terciario).

2.41. Urgoniano s.l. (6)

Ocupa un pequeno afloramiento situado
al Sur de la hoja. Principalmente esta constitui-
do por una sucesion margoso-calcarea, estra-
tificada en bancos métricos de aspecto masivo
y color gris claro en superficie meteorizada y
gris oscuro en superficie fresca.

Estos materiales pueden interpretarse (por
facies observadas al Sur, en la hoja de Mondra-
gon) como terminos distales de edificios urgo-
nianos.

2.4.2. Complejo Supraurgoniano (Albiense
superior-Cenomaniense) (7 a 11)

Bajo la denominacion de Supraurgoniano
se agrupan una serie de facies terrigenas, que
se diferencian claramente del Supraurgoniano
de la costa (Flysch negro) y del Supraurgonia-
no mas somero del Sur (formacidon Balmaseda).

Estos materiales afloran ampliamente al
Sur del cuadrante, y estan constituidos por un
conjunto detritico-areniscoso, donde cartogra-
ficamente se han diferenciado zonas lutiticas (7),
zonas con dominio areniscoso (8), zonas
mixtas en las que alternan lutitas y areniscas (9),
brechas calcareas (10), y Iutitas calcareas
negras (11).

Las Iutitas (7) son negras y tienen com-
ponentes limosos y arenosos (cuarzo, feldespato
y moscovita principalmente). En general, son
bastante masivas aunque tambien pueden apa-
recer finamente laminadas, alternando en este
ultimo caso con finos bancos de areniscas. Tam-
bieén son frecuentes los nodulos ferruginosos ali-
neados y elongados segun la S,. Es muy
caracteristico de estos materiales un tipo de
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alteracion supergénica denominada “'disyuncion
en capas de cebolla’” sobre todo en los aflora-
mientos de lutitas masivas.

Las areniscas (8) son muchao mas abun-
dantes en los tramos basales de la serie que
hacia el techo. Los grandes cuerpos cartogra-
fiados en el flanco norte del anticlinal de San
Prudencio aparecen, bien como gruesos ban-
cos masivos de areniscas de grano fino a me-
dio, de techo y muro plano, o ligeramente
ondulado, apoyandose unos sobre otros; o bien
con escasas lutitas interestratificadas, en cuyo
caso es posible observar trenes de “'ripples’” a
techo de los niveles mas finos. Este conjunto de
bancos se organiza en barras, siendo la propor-
cion lutitica variable entre las distintas barras.
El color de las areniscas varia dependiendo de
la proporcion de matriz lutitica oscura, desde
blanco a gris mas 0 menos oscuro, aungue en
superficies alteradas presentan tonos ocres-
rojizos.

Los niveles alternantes (9) provienen por
lo general de los cambios laterales de las ba-
rras. Estan compuestos generalmente por una
alternancia de lutitas y areniscas en proporcio-
nes iguales. Los niveles areniscosos se encuen-
tran estratificados en niveles poco potentes
(unos pocos centimetros) en los que es posi-
ble observar trenes de “‘ripples’”” a techo. En al-
gunos casos se han podido observar areniscas
con morfologia lenticular muy acusada que pro-
bablemente representan pequefos canales. En
otros casos las areniscas aparecen formando
alternancias ritmicas con lutitas en bancos cen-
timétricos plano-paralelos, o bien con “‘ripples”
atecho. Este tipo de secuencias son muy abun-
dantes en los términos altos del Supraurgoniano.

En el extremo sureste de la hoja, en las
proximidades al alto de La Descarga, se ha car-
tografiado un cuerpo lenticular de pequena po-
tencia (inferior a 3 metros) de brechas (10). Esta
constituido por cantos de caliza micritica gris,
que por lo general no superan los 10 centime-
tros, embebidos en una matriz lutitica muy
abundante.



Las lutitas calcareas (11) se encuentran
representadas a techo de la formacion. Gene-
ralmente son areas muy proximas al contacto
con los materiales carbonatados del Cretacico
superior. Al Sur de Antzuola, estos mismos
materiales se encuentran en términos mas
bajos de la serie.

Han sido observadas con cierta frecuen-
cia estructuras sedimentarias de tipo “'slump”,
si bien en algunos casos, debido a la mala
calidad de los afloramientos, no han podido ser
confirmadas.

El contacto de muro es normal, apoyan-
dose estos materiales sobre las margas del
anticlinal de San Prudencio. El contacto de
techo es mecanico en su mayor parte, siendo
la falla de Anguiozar la que los pone en con-
tacto con los materiales carbonatados del Cre-
tacico superior. En el resto del cuadrante este
contacto es normal, salvo en los puntos en los
que éste esta sobre las lutitas calcareas,
siendo entonces gradual y dificil de definir.

Al Qeste, en las partes mas altas de la
formacion aparece un gran numero de cuerpos
basicos interestratificados, "'sills", de los que se
hace una descripcion junto a los materiales del
complejo volcanico.

Desde el punto de vista geomorfoldgico
es interesante destacar los fenomenos de ‘‘to-
pling" o volteo de las capas a favor de la pen-
diente, que en ocasiones son observables hasta
1y 2 metros, por debajo de la cobertera vegetal.

Los estudios petrograficos indican que se
trata de areniscas siliceas (arcosas) con un con-
tenido en cuarzo que oscila entre el 50 % vy el
60 %.

Los estudios micropaleontologicos realiza-
dos revelan que estos materiales son general-
mente azoicos o bien presentan una fauna
arrastrada.
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2.43. Formacion calcarea del
Cretacico superior (Cenomaniense
superior-Campaniense) (13)

Aflora ampliamente a lo largo de todo el
cuadrante, siendo la formacion en la que encaja
el complejo volcanico.

Son margas y margocalizas gris azuladas
(blanquecinas en color de alteracién) con as-
pecto astilloso, masivas o mal estratificadas.

Estos materiales pueden encontrarse a
muro, intercalados o a techo del complejo vol-
canico. Cuando se encuentran intercalados en-
tre estos, es frecuente observar aportes
volcanicos (cineriticos) o tintes rosa salmoén que
probablemente provienen de contaminaciones
en hierro de los materiales volcanicos.

El contacto de muro con los materiales del
Supraurgoniano es normal, salvo en las ocasio-
nes en las que se pone en contacto con las |u-
titas calcareas, entonces es gradual y dificil de
definir. A techo es muy frecuente observar in-
tercalaciones de materiales terrigenos, de ma-
nera que el contacto con los materiales
flyschoides es muy gradual.

La potencia de estos materiales es muy
irregular, tendiendo a disminuir hacia el Oeste.

2.44. Materiales del Complejo Volcanico
(12, 14, 15, 16 y 17)

En este cuadrante afloran un conjunto de
rocas volcanicas de edad Cretacico superior
que constituyen el llamado complejo volcanico
de Placencia-Bergara. Ocupan una banda
plegada que da lugar al cierre de estos
materiales en el sinclinorio de Bizkaia.

Su potencia es variable. Alcanza al menos
2000 metros en Placencia, para disminuir
bruscamente en Elgeta, donde en ocasiones no
supera los 250 metros.



En este complejo se han diferenciado
varias formaciones atendiendo a criterios litolo-
gicos y de estructuras volcanicas a ellos aso-
ciadas.

Hay que senalar que las diferentes forma-
ciones distinguidas representan, en muchos
casos, litologias mayoritarias o netamente do-
minantes dentro de los limites de esta formacién,
pero no excluyen la presencia (minoritaria) de
litologias de otras formaciones. Esto es debido
a la propia naturaleza de este tipo de rocas y
a la calidad de los afloramientos.

Las formaciones diferenciadas cartografi-
camente son las siguientes:

— Rocas granudas (“'sills")

— Rocas volcanoclasticas

— Coladas masivas

— Brechas volcanicas (*‘pillow - brechas”)
— Lavas con estructuras en “pillow”

2.4.41. Rocas granudas (‘‘Sills’’) (12)

Son rocas intrusivas de naturaleza basica
a ultrabasica. Encajan en los términos altos del
Supraurgoniano (lutitas y areniscas), en los ma-
teriales margosos del Cretacico superior y den-
tro del complejo volcanico, no habiéndose
encontrado nunca por encima de estos.

En superficie fresca se presentan como ro-
cas microgranudas de color gris verdoso con
abundantes minerales melanocréticos (biotita,
piroxenos y anfiboles, principalmente) y feldes-
pato y plagioclasa como leucocratos.

El caracter intrusivo de estas rocas es de-
ducible por la presencia en determinadas oca-
siones de pequenos enclaves de la roca de
caja, ocasionalmente recristalizados.

Las potencias que presentan son varia-
bles. Oscilan entre un metro y varias decenas
de metros, presentando una continuidad late-
ral importante, y superior en ocasiones a los
3 kildmetros.
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Se disponen en general paralelos a la es-
tratificacion, pudiéndose clasificar estos cuer-
pos como ‘‘sills”, aunque en algunas ocasiones
son las capas las que se acoplan ligeramente
a los cuerpos.

Es frecuente observar en estos una zona-
cion, puesta de manifiesto por un cambio en
el tamafo de grano y el color. El tamaro de
grano aumenta desde los bordes hasta el
interior del cuerpo. La zonacién, manifestada
por diferente color, se debe a un cambio
composicional, con variacion en la relacion
leucocratos/melanocratos.

El grado de alteracion y fracturacion que
presentan estos cuerpos es muy intenso, con
alteracion tipica en bolos y disyuncién en ca-
pas de cebolla, lo que los hace en ocasiones
dificiles de distinguir de “‘pillow-lavas’’ o rocas
volcanoclasticas con alteraciones similares. Res-
pecto al diaclasado que presentan (por lo ge-
neral muy abundante), se encuentra relleno de
oxidos de hierro, calcita, cuarzo con cloritas y
epidotas, asi como pétinas con oxidos de man-
ganeso (pirolusita).

No se ha observado nunca de “'visu”, ni
mediante estudio petrogréfico, metamorfismo de
contacto.

2.44.2. Rocas volcanoclasticas (14)

Se encuentran representadas ampliamen-
te a lo largo de todo el cuadrante, destacando
para su observacion las inmediaciones de
Antzuola y la Ermita de la Ascension (Elgeta).

Dentro de este término se incluyen tanto
los materiales volcanoclasticos de origen
epiclastico, como los de origen piroclastico.

Estos materiales, de claro origen sedimen-
tario, aparecen relacionados con la sedimenta-
cion de cenizas volcanicas, siendo los niveles
piroclasticos los correspondientes a fragmen-
tos que estan aun ‘‘calientes’” y se amoldan
unos a otros, deformandose. Los epiclasticos
corresponden a una cementacion de los distin-
tos clastos en un ambiente ‘‘mas frio".



Los materiales piroclasticos estan general-
mente compuestos por tobas y brechas de can-
tos angulosos, con tamano de grano muy
variable, embebidos en una matriz fina y abun-
dante. La naturaleza de los clastos es variable,
reconociéndose claramente en el campo frag-
mentos de ‘‘pillows", coladas masivas, traqui-
tas, vidrio, rocas sedimentarias (margas vy
margocalizas generalmente con tonalidades ro-
sas) y fragmentos de doleritas, etc.

En lo que se refiere a las estructuras que
se observan en estos materiales, la mas impor-
tante es la gradacion, observandose series com-
pletas 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
como la sucesion de dos o mas explosiones
consecutivas con un intervalo de tiempo infe-
rior al necesario para que se depositen los
materiales mas finos todavia en suspension.
También se han observado laminaciones
cruzadas de bajo angulo.

Otro tipo de estructuras muy comunes en
materiales finos (epiclasticos) es la laminacion
paralela, asi como laminaciones paralelas
curvas con estructuras fluidales.

2.4.43. Coladas masivas (15)

Afloran principalmente en los sectores de
Bergara-Placencia, no estando representadas
en las inmediaciones de Elgeta.

Estan constituidas por un conjunto de ma-
teriales volcanicos que se originan por una efu-
sion continua y abundante. Cuando la efusion
es discontinua y poco abundante se originan
por lo general “pillow-lavas”.

La potencia de estos materiales es muy
variable pudiendo oscilar entre uno y un cen-
tenar de metros. Los cambios de potencia den-
tro de una misma colada son muy
espectaculares sufriendo fuertes adelgazamien-
tos 0 acufamientos en unos pocos metros.
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Criterios morfoldgicos y no composiciona-
les son los seguidos para la diferenciacion car-
tografica de este termino; aunque la mayor parte
de estos cuerpos son de composicion basaltico-
espilitica se han observado diferenciados
traquiticos dentro de los mismos.

Las estructuras mas abundantes recono-
cidas en el campo son las siguientes:

— Estructuras debidas a flujo laminar
— Estructuras en lavas cordadas
— Estructuras traquiticas

2.44.4. Brechas volcanicas (“‘pillow-
brechas’’) (16)

Los mayores afloramientos de este tipo se
encuentran a techo de la formacion y en las
inmediaciones del barrio de los Martires
(Bergara).

Son brechas compuestas mayoritariamen-
te por fragmentos de coladas masivas vy
“pillows"” y, con menor abundancia, de rocas
sedimentarias y piroclasticas, englobados en
una matriz fina, mas bien escasa. Son hetero-
meétricos y parcialmente redondeados. Este
redondeamiento debe ser limitado, ya que son
fragmentos de “'pillows” con una morfologia
ovoide y un grado de consolidacion no muy
importante.

Se trata de brechas sinsedimentarias pro-
ducto de una alta inestabilidad de la cuenca vy
de la existencia de paleorrelieves. Las "'pillow-
lavas”’ o frentes de colada, todavia sin consoli-
dar rodarian pendiente abajo, fracturandose y
embalandose en una matriz cineritico-
piroclastica recientemente depositada. Entre es-
tos fragmentos se depositarian aunque en me-
nor proporcion, fragmentos de otro tipo de rocas
depositadas con anterioridad.

En ocasiones la separacion entre estas y
las facies brechoides englobadas en rocas vol-
canoclasticas es muy dificil. La separacion se
ha realizado atendiendo al tamano de los clas-
tos y su compaosicion, definiéndose como
“pillow-brechas’ cuando el tamafo de estos es
superior a 5 centimetros y el 90% pertenecen
a fragmentos de ‘“'pillows” o coladas masivas
de naturaleza espilitica.



2.4.45. Lavas con estructuras en “‘pillow”’
(17)

Afloran de forma continua a lo largo del
cuadrante presentando una potencia muy
variable asi como una continuidad lateral muy
irregular.

La presencia de este tipo de estructuras
en coladas basalticas denota un claro medio
marino, y son producidas por lo general por la
efusion discontinua y poco abundante de ma-
teriales lavicos.

Las "pillow-lavas' presentan tamanos muy
variables oscilando entre los 20 y 80 centime-
tros, pudiendo superar en ocasiones los 2
metros. Presentan formas elipsoidales, en oca-
siones con un marcado aplastamiento, y un
color pardo-rojizo con tonalidades verdosas.

Es frecuente observar entre esta facies
fragmentos carbonatados de tintes rojizos con
elevados aportes cineriticos o piroclasticos.
Estos se amoldan bien a los huecos entre
pillows, lo que demuestra que la sedimentacion
era coetanea con la efusion.

El muro de las coladas de “'pillows” es
neto y plano, mientras que el techo presenta una
morfologia mas irregular, a la que se adaptan
los materiales suprayacentes.

En las “'pillow-lavas” es frecuente obser-
var las siguientes estructuras:

— Zona central hueca o rellena de calcita.

— Ordenamiento concéntrico de las
vacuolas.

— Formas elipsoidales deformadas por el
proceso de adaptacion de una “pillow”
a otra.

— Fracturas irregulares con orientacion
radial.

2.45. Flysch detritico calcareo (Santo-
niense - Maastrichtiense medio)
(18 a 20)

Ocupa un amplio afloramiento en el
sector norte del cuadrante.
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En general la serie esta formada por una
alternancia de calizas arenosas o calizas limoli-
ticas y lutitas calcareas, o margas, en bancos
centi-decimeétricos (entre 5 y 20 centimetros
generalmente) de color gris en afloramiento fres-
co (18). En algunos tramos son abundantes las
calizas micriticas correspondientes al episodio
hemipelagitico.

En afloramientos muy meteorizados, los
niveles mas arenosos se descalcifican, dando
lugar a alternancias de areniscas porosas de
color marrén vy lutitas.

Todo el conjunto constituye una serie
turbiditica con algunas variaciones locales mas
0 menos importantes.

Para una mejor comprension de las carac-
teristicas estratigraficas de estos materiales, se
han dividido en tres facies diferentes, que aun-
gue no se han diferenciado en cartografia, si
se pueden reconocer a nivel de afloramiento.
Estas facies son:

— Facies mixta.
— Facies calcarea.
— Facies arenosa.

La “'facies mixta' representa a las facies
turbiditicas mas ampliamente representadas en
este cuadrante.

Esta constituida principalmente por una
alternancia de calizas arenosas de color gris
claro y grano muy fino a fino, y lutitas calcareas.
La proporcion arenisca lutita es aproximada-
mente del 59%, con un promedio de 1,1 capas
por metro de serie. Representan facies Tb, Tc
y Te de Bouma. El término Td esta practicamente
ausente. Las estructuras mas tipicas observa-
das son laminaciones paralelas y convolutas con
“ripples’” a techo (figura 2.2.).

Sedimentoldogicamente, estos materiales
se pueden interpretar como orlas de l6bulo en
abanicos submarinos.



Figura 2.2 —Facies mixta.

Figura 2.3 —Facies calcérea.

Figura 2.4—Columna esquematica de la Facies arenosa.



Petrograficamente son calizas limoliticas
arcillosas (en afloramiento muy descalcificadas)
que presentan un porcentaje medio del 50% de
cuarzo (tamano de grano de 40 a 80 u), 10%
feldespatos, 5% micas y 35% de matriz princi-
palmente arcillosa.

La “facies calcarea'’ representa los térmi-
nos mas carbonatados. Estos términos estan
mas ampliamente representados al Sureste, en
las inmediaciones de Bergara.

Esta constituida principalmente por alter-
nancias de calizas arenosas y margas, con claro
predominio de estas ultimas, también es muy
frecuente observar niveles de calizas micriticas
correspondientes al episodio hemipeldgico. Las
proporciones aproximadas son del 309% de
areniscas, 6,7% hemipelagitas y 62,4% de mar-
gas. Representan facies Td, Te y ocasionalmente
Th de Bouma. Las estructuras mas tipicas ob-
servadas son laminaciones paralelas y ocasio-
nalmente onduladas (figura 2.3.).

Sedimentolégicamente, estos materiales
se pueden interpretar como facies de llanura
submarina.

Petrograficamente las hemipelagitas son
biomicritas compuestas por un 80% de micrita
y un 20% de bioclastos. Las facies arenosas
oscilan entre biomicritas limoliticas (15% de
cuarzo, 30% de bioclastos y 55% de micrita)
y biopelmicritas arenosas (20% de cuarzo, 20%
de pellet, 30% de bioclastos y 30% micrita).

La “facies arenosa’ es la mas escasa den-
tro de los materiales flyschoides del Cretacico
superior.

Esta facies se puede observar en el kild-
metro 3,800 de la carretera de Placencia a
Bergaretxe. Facies de este tipo también se han
observado en Olabarra (Elgeta).

Esta constituida principalmente por arenis-
cas masivas de grano medio a grueso, en oca-
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siones microconglomeraticas, en bancos poten-
tes, y lutitas calcareas.

La proporcion arenisca/lutita es aproxima-
damente del 82%, con un promedio de 2.8
capas por metro de serie. Representa facies Ta
y Te de Bouma. Como estructuras tipicas de
esta facies cabe citar laminaciones paralelas y
gradaciones.

Sedimentoldgicamente, estos materiales
se pueden interpretar como lébulos: lébulo
medio a distal en un abanico submarino.

Petrograficamente son areniscas feldespa-
ticas (arcosas) con una composicion media del
55% de cuarzo (entre 100 y 200 p), 25% de fel-
despatos, 10% de silice y 10% de matriz
principalmente arcillosa.

Cartograficamente, ademas del flysch
detritico calcareo (18), se han diferenciado los
siguientes términos:

— Brechas intraformacionales (19). Apa-
recen estratificadas en bancos que oscilan
entre 0,5 y 10 metros de potencia y estan com-
puestas principalmente por clastos calizos y
lutiticos embalados en una matriz calcarea muy
abundante.

— Niveles margosos (20). Representan
intercalaciones margosas, que pueden superar
los 200 metros de potencia. Niveles de este tipo
pueden observarse al Sur del barrio de los
Martires (Bergara).

— Facies arenosas (21). Son las represen-
tadas en la figura 2.4.

— Margas nodulosas (22). Son niveles
poco potentes que por lo general no superan
los 10 metros, constituidos principalmente por
nodulos calcareos embalados en una matriz
margosa abundante. Facies de este tipo, se
pueden observar en la carretera Bergara-
Placencia a la altura del kildmetro 74,20 y en
la carretera Placencia-Bergaretxe.



Las muestras levigadas son muy ricas en
foraminiferos, con predominio de formas planc-
tonicas. Contienen Globotruncana stuarti (DE
LAPP), Globotruncana arca (CUSHM.), Globo-
truncana gansseri (BOLLI), Globotruncana gag-
nebini (TILEV), Globotruncana contusa
(CUSHM.), Praeglobotruncana citae (BOLLI),
Pseudotextularia elegans (RZJZEAK), Racemi-
gumbellina fructicosa (EGGER), Bolivina incras-
sata gigantea (WICHER) y Pseudovalvulineria
monterelensis (MARIE).

Su edad es Maastrichtiense y en particu-
lar Maastrichtiense medio.

En términos generales, el flysch pierde gra-
dualmente su componente areniscoso hacia el
Sureste donde se hace mas calcareo.

2.46. Formacion calcarea del Maastrichtien-
se superior - Daniense-Montiense
(23 y 24)

Aflora en el extremo noroeste del cuadran-
te con una potencia aproximada de 35 metros.

El primer tramo esta constituido por una
alternancia de margas y margocalizas (23) de
color gris verdoso a rosa salmén, masivas o mal
estratificadas en bancos potentes y con aspecto
astilloso. Intercalan niveles brechoides de pe-
guena potencia (no superan los 2 6 3 metros)
en los que se han observado cantos angulosos
de calizas micriticas, lutitas, areniscas mosco-
viticas, rocas microgranudas, etc. También es
frecuente observar niveles de calizas micriticas
o calcarenitas de escasa potencia (02 a 05
metros).

Las muestras levigadas contienen una
asociacion de foraminiferos muy rica en espe-
cies planctonicas: Globotruncana contusa
(CUSHM.), Globotruncana stuarti (DE LAPP),
Globotruncana gansseri (BOLLI), Globotrunca-
na gagnebini (TILEV), Globotruncana lamello-
sa (SIGAL), Globotruncana conica (WHITE),
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Praeglobotruncana citae (BOLLI), Abathompha-
lus mayaroensis (BOLLI), Rugoglobigerina ru-
gosa (PLUMMER), Racemigumbellina fructicosa
(EGGER) y Pseudotextularia elegans
(RZJZEAK).

La edad es Maastrichtiense superior.

Sobre el tramo anterior se sitdan las cali-
zas, brechas y calcarenitas del Daniense. El con-
tacto de techo con los materiales terciarios es
de paraconformidad.

En el corte del pantano de Anxiola presen-
tan una potencia aproximada de 25 metros,
variando esta considerablemente de unos
sectores a otros.

Las calizas son micriticas, de color beige,
con tonalidades rosadas distribuidas irregular-
mente y estratificadas en bancos que oscilan
entre 0,2 y 05 metros. Las brechas presentan
cantos angulosos de calizas arenosas, lutitas,
calizas micriticas, areniscas moscoviticas,
calcarenitas y rocas microgranudas (doleritas),
oscilando su tamano entre 5 y 20 cm. La
matriz es calcarea y en ocasiones abundante.
Los niveles calcareniticos son los peor represen-
tados; son de color gris claro a crema y se
encuentran estratificados en bancos de 0,15 a
05 metros. Todos estos materiales sufren
cambios laterales importantes.

Se han realizado diversos estudios petro-
graficos de los niveles calcareniticos y calizos.
Los primeros se pueden clasificar como bio(in-
tra)micritas, con un 5% de cuarzo, 5% de frag-
mentos de roca, 40% de bioclastos y 50% de
micrita. Las calizas son biomicritas con 5% de
cuarzo, 20% de bioclastos y 75% de micrita.

Los estudios micropaleontolégicos revelan
una abundante microfauna en la columna del
pantano de Anxiola.

La parte inferior contiene Globorotalia
compressa (PLUMM.), Globorotalia uncinata



(BOLLY), Globorotalia quadrata (WHITE), Globo-
rotalia pseudobulloides (PLUMM.), Globigerina
triloculinoides (PLUMM..) y Tritaxilina cf. bermu-
dezi (COLOM.) que indican una edad Paleoce-
no medio (Montiense) correspondiente a la zona
de G. uncinata.

La parte superior, estudiada en lamina
delgada, muestra Globorotalia cf. angulata
(WHITE) y Chilogumbellina que indica una edad
Paleoceno medio (Thanetiense) correspondien-
te a la zona de G. pusilla pusilla.

2.4.7. Flysch Terciario (Eoceno) (25 a 27)

Aflora al Noroeste del cuadrante, siendo
estos los materiales mas modernos que apare-
cen en él.

Se situa a techo de las calizas, brechasy
calcarenitas del Montiense mediante contacto
paraconforme, faltando en el sector la parte
superior del Paleoceno.

En ocasiones la base del Flysch esta cons-
tituida por un paquete de pequena potencia (en-
tre 4 y 15 metros) de lutitas rojas y negras,
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y algunas pasadas areniscosas (26). El resto
de la formacioén lo constituye una alternancia
flyschoide de calizas arenosas y margas (25)
que presentan intercalaciones de calizas micri-
ticas (27) de escasa potencia.

Sedimentolégicamente son series turbidi-
ticas que comienzan por un banco de calizas
arenosas de granulometria fina, generalmente
con estructuras tales como: laminaciones
paralelas, laminaciones cruzadas unipolares,
laminaciones convolutas, estructuras “'dish”,
“ripples’”, gradacion, etc., que pasan gradual-
mente a limolitas y argilitas calcareas. Se trata
por tanto de secuencias Tb, Tc y Te en las que
en ocasiones aparecen los términos Td y Th de
la secuencia de Bouma.

Petrograficamente, se trata, en la mayoria
de los casos, de biomicritas (pelagicas) y cali-
zas arenosas de grano fino a muy fino.

Por asociacion con las macrosecuencias
definidas por PUJALTE, et al. (1988) se atribu-
ye a estos materiales una edad Ypresiense, aun-
que no se descarta la existencia de materiales
thanetienses en la base del flysch.



3. SEDIMENTOLOGIA

Si se exceptuan los materiales arcilloso-
salinos del Trias Keuper, presentes bajo el sub-
suelo, y en las inmediaciones de Bergara, el res-
to de los afloramientos del cuadrante
corresponde a litologias con edades compren-
didas entre el Aptiense (Urgoniano) y el Eoce-
no (*“'Flysch Terciario™).

Los materiales urgonianos estan muy es-
casamente representados en la hoja, unicamen-
te por las calizas de Pefia Udala, en el extremo
suroeste. Estos carbonatos forman parte de un
conjunto de plataformas carbonatadas que se
desarrollaron en las proximidades del area de
estudio (al Sur y al Oeste), durante el Aptiense
y parte del Albiense. Estos carbonatos consti-
tuyen actualmente la alineacion Mugarra-
Amboto, la zona Eskubaratz-Lenganan, monte
Aranguio (todos éstos en los cuadrantes de Elo-
rrio y Otxandio), Pefa Udala y la alineacion de
calizas del macizo del Aitzgorri. El aspecto ge-
neral que presentaba el Urgoniano de este epi-
sodio (figura 3.2.) era, a grandes rasgos, el de
una amplia plataforma carbonatada marginal,
de tipo rampa (plataformas del Duranguesado
y del Aitzgorri), con una contaminacion progre-
siva de terrigenos hacia el Suroeste y un estre-
cho surco activo (surco del Andasto) que recibia
y canalizaba, tanto los terrigenos procedentes
del Sur, como los materiales procedentes de la
destruccion de las masas arrecifales situadas
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al Suroeste y al Noreste. El limite hacia el No-
reste de estas plataformas lo constituyo proba-
blemente una zona de talud controlada por un
accidente de zocalo activo durante la sedimen-
tacion (¢accidente de Bilbao?). Algunos acciden-
tes de zocalo, de direccion aproximada N 20°
E (accidente de Mondragdén), complican algo
el esquema y dejan “‘bloques’ elevados inde-
pendientes, en los que se desarrollo una sedi-
mentacion carbonatada ‘‘rodeada’’ de
materiales mas profundos (bloque del Udala).
La disposicion actual de las brechas calcareas,
alrededor de este bloque, confirma esta hipo-
tesis. Hacia el Este y hacia el Norte solo apare-
cen lutitas gris oscuro en facies de ‘‘cuenca”
(margas de San Prudencio), pasadas de mar-
gocalizas y brechas calcareas distales (peque-
nos clastos de calizas englobados en las
margas de San Prudencio).

De la figura 3.2. conviene recordar sobre
todo el esquema de fracturacion sinsedimen-
taria, que controla el tipo, potencia y distribu-
cion de los materiales del Urgoniano. Porque,
como se vera mas adelante, estos accidentes
no solamente van a dejar una ‘‘impronta’”
en los materiales suprayacentes (en forma de
relieves previos creados) sino que los van a
controlar directamente, ya que algunos de ellos
contindan activos en el tiempo (fundamental-
mente el accidente de Bilbao y el de
Mondragon).



SAN SEBASTIAN

0 5 10 kms.

Figura 3.1.—Mapa esquematico de afloramientos de calizas en facies arrecifales (Urgoniano).
Modificado de QOlivé et al., 1984. En rayado oblicuo la hoja 1:25.000 de Bergara.
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La sedimentacion carbonatada continua-
ra hasta, aproximadamente, el Albiense supe-
rior. En esta época se produce una importante
ruptura sedimentaria causada por una fase de
actividad tectonica (fase Austrica) que rejuve-
necio los relieves del area fuente, provocando
un masivo aporte de terrigenos a la cuenca que
inhibieron de manera brusca la sedimentacion
carbonatada. Esta en adelante solo se volvera
a manifestar de forma aislada y cuando las ca-
racteristicas del medio lo permitan (pequenos
umbrales a ‘'salvo’’ de la contaminacion terri-
gena). La configuracion paleogeografica cam-
bia radicalmente , localizandose de manera
simultanea en el tiempo una serie de dominios
paleogeograficos y sedimentarios, motivados
tanto por la morfologia previa dejada por las
construcciones arrecifales (OLIVE, et al. 1984),
como por la accion de fallas de zocalo que con-
trolaban la sedimentacion. Estos “'dominios’”” son
los siguientes: (figura 3.3.).

1—En el Suroeste se deposita la formacion
Utrillas, de caracter fluvial y fluvio-deltaico,
en una zona de escasa subsidencia.

2 —Estos materiales pasan hacia el Noreste ha-
cia una zona de mayor subsidencia, forman-
dose una importante acumulacion de
material terrigeno (mas de 4000 metros) que
constituye en conjunto el denominado “‘del-
ta de Balmaseda'’ La formacion Balma-
seda (deltaica) pasa de manera gradual
hacia el Este y Sureste a materiales lutiticos
de plataforma (formacién Zufia) y a ma-
teriales arrecifales (calizas de Eguino). Los
equivalentes distales de la formacion Bal-
maseda llegan hasta, aproximadamente, la
alineacion Bilbao-Durango, donde una im-
portante falla de zocalo provoco un escar-
pe hacia el Noreste (talud) y un cambio
brusco en la sedimentacion. Esta falla anti-
gua ha sido denominada por algunos auto-
res como ‘‘Falla de Bilbao'. Esto hace que
al Suroeste de este talud aparezcan facies
someras, mientras que al Noreste sean fa-
cies de aguas relativamente mas profundas.

26

Efectivamente, este cambio somero-
profundo se produce aproximadamente al
Noreste y Suroeste de la alineacion de las
calizas del Duranguesado. No obstante, las
observaciones de detalle efectuadas en el
area del cuadrante de Mondragon (colum-
nas de la Central de Olate, Antzuola y Azal-
garate. EVE, 1986) llevan a pensar que este
cambio somero-profundo se produce en es-
te sector algo mas al Norte (inmediatamente
al Sur de Bergara) ya que los materiales su-
praurgonianos en el sector de Mondragon,
Onati y Antzuola revelan caracteristicas pro-
pias de ambientes someros. Son muy
frecuentes las barras mareales con estrati-
ficaciones cruzadas sigmoidales, los “'rip-
ples” de olas, etc. No se observa el paso
hacia el Noreste a las facies mas profundas;
sin embargo, este cambio si es “'visible'’ ha-
cia el Noroeste. Esta “anomalia’ ha sido in-
terpretada como el resultado del
funcionamiento de un importante acciden-
te de zdcalo (accidente de Mondragén) que
ya funciond durante el Urgoniano (ver figu-
ra 3.2.). Lo que se desconoce es su regi-
men, ya que se pudo tratar tanto de un
Importante desgarre sinistral que desplazo
hacia el Noreste al accidente de Bilbao o,
sencillamente, un accidente que limito blo-
ques con mayor o menor subsidencia.

3—Los materiales distales, aunque aun some-
ros de la formacion Balmaseda llegan a una
zona de talud deposicional, por el que se
producen continuos deslizamientos de
grandes masas de material lutitico, *‘slum-
pings’, y por el que discurren eventualmen-
te canales que transportan material
turbiditico. A favor de los accidentes del
zocalo ya mencionados, se produce, ade-
mas, la entrada de material volcanico a la
cuenca, representado por alguno de los sills
basicos reflejados en la cartografia. Al con-
junto de estos materiales de talud se le
denomina formaciéon Durango.

4—El sistema deposicional mas septentrional
lo constituyen materiales turbiditicos (en
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sentido amplio) con un caracter mas
profundo. Es la denominada formacion
Deba-Flysch Negro. Este dominio presen-
ta una serie de caracteristicas peculiares,
ya que no pertenece al cinturon de facies
meridional sino que constituyo el relleno de
una fosa o sistema de fosas alargadas,
“alimentadas’ por paleomacizos que se
ubicaron al Norte de la linea de costa
actual. Este sistema de fosas alargadas
pudo tener su origen en la creacion de
cuencas tipo “pull-apart” ligadas a los gran-
des sistemas transformantes (desgarres
sinistrales) que permitieron la apertura del
Golfo de Bizkaia.

Soélo un comentario mas a la vista de la
figura. Si bien ésta debid ser cualitativamente
la disposicion relativa de los cinturones de fa-
cies, el esquema responde a los materiales ya
acortados por la tecténica Alpina; para ver es-
ta cuenca en sus dimensiones originales habria
que ‘'desplegarlo”. Aunque no se tienen datos
definitivos, el acortamiento ha debido ser impor-
tante (unas 2,5 veces al Norte del accidente de
Bilbao, y 1,5 veces al Sur de éste).

El Cenomaniense inferior y medio signifi-
cO una nueva etapa de inestabilidad a nivel de
la cuenca, en la que se acentuan los surcos se-
dimentarios preformados y en la que se rese-
dimenta abundante material (la base de estos
materiales suele constituir un nivel casi continuo
de depositos cadticos en el que dominan los
procesos gravitacionales). Aunque durante el Al-
biense superior ya aparecen las primeras ma-
nifestaciones volcanicas, es a partir del
Cenomaniense superior y hasta el Santonien-
se cuando, ligadas a una etapa de expansion
oceanica y adelgazamiento de la corteza, se
abren grandes fracturas en el fondo marino que
permiten la salida a la cuenca de grandes
cantidades de material volcanico (rocas del
“Complejo Volcanico''), acompanado de una
serie de intrusiones (material subvolcanico).
Durante esta etapa de expansion oceanica que
separo la placa Ibérica de la placa Europea, se
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creo un surco amplio que se rellend por una im-
portante acumulacion de material turbiditico
hasta aproximadamente el Campaniense. El
“Surco Flysch' tenia unas directrices subpara-
lelas a las actuales, y la mayoria de los siste-
mas turbiditicos eran axiales, es decir, tenian una
procedencia dominante del pirineo, subparalelo
al eje del surco como lo demuestra el patréon
de paleocorrientes. Sin embargo, algunos apor-
tes esporadicos pudieron proceder de platafor-
mas meridionales, ligadas a la Meseta
Castellana.

En el area de estudio las asociaciones de
facies encontradas corresponden a turbiditas
distales, desde orla de Iébulo a llanura subma-
rina (columnas parciales de Bergara, Elosua y
Placencia, EVE, 1987).

Como se ha sefnalado anteriormente, es-
tos materiales turbiditicos conformaron el relle-
no de un amplio surco (se trata del tipico flysch
norpirenaico), en el que el tipo de depdsitos es-
tuvo condicionado en gran medida por la altu-
ra relativa que tuvo el nivel del mar cretacico en
cada momento (‘‘higstand” y *‘lowstand", se-
gun MUTTI, 1985). A lo largo de la historia de
este surco flysch las areas de aporte no debie-
ron variar de una forma sustancial (dominante-
mente areas fuente-plataformas pirenaicas).

Anteriormente se ha senalado cémo el re-
lleno del surco se produce durante una etapa
claramente distensiva, con adelgazamiento de
corteza oceanica, pues bien, hacia finales del
Cretacico, y en relacion con el comienzo de la
subduccion del Golfo de Bizkaia, las condicio-
nes geodinamicas del paleomargen continen-
tal septentrional espanol cambiaron de forma
continua desde distensivas a compresivas. Es-
te importante cambio va a traer efectos sedimen-
tarios y paleogeograficos de primera magnitud,
gue se resumen a continuacion:

1.—Hacia el techo del flysch detritico-calcareo
(aproximadamente hacia el Maastrich-



tiense), se produce una compleja progra-
dacion de "'taludes fangosos’ (PUJALTE et
al., 1988) que sustituyen de forma progre-
siva los sistemas turbiditicos axiales del Cre-
tacico superior. En estos taludes lutiticos
(representados por el término litolégico nu-
mero 23) se desarrollaron localmente zonas
de inestabilidad donde se originaron poten-
tes depositos de colapso (representados
por el nivel inferior del término 24). Este pro-
ceso de progradacion culmina con la ins-
talacion durante el Danés de una extensa
plataforma caliza, eminentemente pelagica,
en asociacion con un nivel del mar alto y
relativamente estacionario.

2 —Hacia el final de este episodio, un periodo

de actividad tectonica "'intracuencal’’ favo-
recié la destruccion parcial de las platafor-
mas danienses. Se generaron canones y
barrancos submarinos que se rellenaron de
material grosero durante el Thanetiense,
manteniéndose adyacentemente zonas
relativamente estables de caracter hemipe-
lagico (altos hemipelagicos con sedimen-
tacion margocalcarea). Estos cafones
submarinos excavaron profundamente el
fondo marino pudiendo alcanzar hasta ma-
teriales del Campaniense. Las paleocorrien-
tes indican que, en este sector, los canones
fluian hacia el NNO (PUJALTE et al., 1988).

3 —Una fuerte y rapida caida relativa del nivel

del mar pudo ser la responsable de la pri-
mera entrada generalizada de terrigenos (si-
liciclasticos) en la “‘cuenca flysch™ terciaria,
iniciandose una secuencia discontinua, de
unos 100-150 metros de potencia maxima,
equivalente a la secuencia Sarikola de RO-
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SELL et al. (1985), definida en la cadena
costera guipuzcoana, 0 a la secuencia
Thanetiense-Ypresiense, de PUJALTE et al.
(1988). Se trata generalmente de materia-
les turbiditicos siliciclasticos, de transicion
canal-lébulo, que aparecen fundamental-
mente rellenando depresiones erosivas (no
se debe olvidar los canones submarinos
creados durante el Thanetiense). Concre-
tamente en este sector (ver figura 3.4.) no
aparecen los depdsitos mas groseros, sino
las facies de expansion lateral y de techo
de la secuencia (término 26 en la cartogra-
ffa). El limite inferior de esta secuencia es
esencialmente una superficie de paracon-
formidad (ver cartografia).

4— Por encima de esta primera entrada de sili-

ciclasticos se produce una homogeneiza-
cion de la sedimentacion en la cuenca, con
el desarrollo generalizado y potente de las
series flyschoides, (escasamente represen-
tadas en el cuadrante, con el término 25).
Se instala una serie de sistemas turbiditicos
ligados, en términos generales, a un
descenso relativo del nivel del mar.

Estas cuatro etapas reflejan las cua-
tro secuencias y macrosecuencias descri-
tas por PUJALTE et al. (1988) para el transito
Cretacico-Terciario es decir:

1—Macrosecuencia Senoniense-
Danes.

2 —Secuencia Thanetiense.

3.—Secuencia Thanetiense-
Ypresiense.

4 —Macrosecuencia Ypresiense.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los principales elementos estructurales lo-
calizados en el cuadrante de Bergara y sus al-
rededores se han situado en la figura 4.1. Tal
y como se observa en dicho esquema y en la
propia cartografia geoldgica, los materiales aflo-
rantes se encuentran intensamente replegados
y fracturados por lo que su disposicion estruc-
tural resulta en detalle compleja y, en ocasio-
nes de dificil interpretacion.

El cuadrante de Bergara se sitia en el cie-
rre perisinclinal del sinclinorio de Punta Galea-
Oiz, estando la mayor parte de las estructuras
ductiles cartografiadas en relacion con esta me-
gaestructura. Sin embargo, se han reconocido
también otros pliegues, todos ellos de orienta-
cion N 120° E, como el anticlinal de Udala y
el sinclinal de San Prudencio. Asimismo se han
cartografiado un gran numero de fracturas cu-
yas direcciones predominantes son N 110° E
y N 50°-70° E.

A continuacion se describen con mas de-
talle algunas de las principales estructuras tec-
tonicas reconocidas en el presente cuadrante.

4.1. SINCLINORIO DE PUNTA GALEA-
OIZ (SINCLINORIO VIZCAINO)

Es una estructura con una representacion
cartografica muy extensa y orientacion N 120° E
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aunqgue en el cuadrante de Bergara solamente
se observa su terminacion periclinal, en donde
se desarrollan diversas estructuras anticlinales
y sinclinales de orientacion asimismo NO-SE.
El seguimiento cartografico de estas estructu-
ras se ve interrumpido por diversas fracturas y
algunos asomos e intumescencias diapiricas.

La morfologia de las estructuras asocia-
das al cierre periclinal son mas facilmente car-
tografiables cuando existen niveles guia, como
por ejemplo los materiales paleocenos o algu-
nos niveles del complejo volcanico, sin embargo
resulta mucho mas dificil plasmar carto-
graficamente estas estructuras cuando los ma-
teriales afectados pertenecen a la formacion
margosa del Cretacico superior, muy mondéto-
na en cuanto a su litologia, siendo ésta la situa-
cion mas frecuente en la mayor parte de la
superficie cubierta por esta hoja.

La estructura del sinclinorio presenta aqui
una clara vergencia norte. Su flanco meridional
se encuentra muy verticalizado mientras que el
flanco septentrional es menos buzante, llegan-
do en ocasiones a horizontalizarse parte del
mismo.

Los pliegues menores son muy abundan-
tes tanto en los flancos como en la terminacion
periclinal de la estructura; por lo general los ejes



'sejusoeApe sns A esebleg op sjueipend [op [einjoniise ewenbs3— |4 einbiyg

(ZHYOVHYD,
Q@ IYNIONIS

- K'
agensn3a /

S3aNov3ind

_ ONIVOZIA
. QIONITONIS
NERETE]

32



de estos pliegues se inclinan entre 15° y 30°
segun el sentido N 270° E a N 290° E.

4.2. ANTICLINAL DE
SAN PRUDENCIO

Es una estructura de orientacion NO-SE
gue tiene una representacion cartografica no-
table en los vecinos cuadrantes de Mondragon
(88-1ll) y Beasain (88-1V); en la presente hoja
solamente aflora su terminacién occidental que
se encuentra afectada por diversas fracturas.

Es un pliegue anticlinal vergente al Norte,
en cuyo nucleo afloran los materiales urgonia-
nos conocidos como margas de San Pruden-
cio, reconociéndose en los flancos los materiales
supraurgonianos. Dentro del cuadrante de Ber-
gara, el contacto entre los materiales urgonia-
nos y supraurgonianos en esta estructura se
realiza mayoritariamente mediante falla. El flan-
co norte y la terminacion periclinal de la estruc-
tura se encuentran asimismo intensamente
fracturadas; siendo la direccion predominante
de estas fallas NO-SE.

43. ANTICLINAL DE UDALA

Se reconoce exclusivamente en el extre-
mo sureste de la presente hoja, afectando a los
materiales urgonianos del blogue aldctono de
Udala (Sector de Udala perteneciente a la Uni-
dad de Yurre).

Su interpretacion geoldgica se muestra en
el corte I-I' que acompana al mapa geoldgico;
debido al caracter masivo de las calizas urgo-
nianas aflorantes, la representacion cartografi-
ca de esta estructura no es muy neta,
encontrandose ademas rota y desplazada por
diversas fracturas de poca entidad. Hacia el
Norte el anticlinal termina contra el plano de
falla inversa que delimita el bloque aléctono en
donde se desarrolla la estructura, y hacia el Sur
pasa al cuadrante de Mondragén en donde su
representacion cartografica es asimismo muy
exigua.

33

En la hoja de Bergara se han cartografia-
do un gran numero de fracturas que trastocan
los materiales aflorantes y alguna de las estruc-
turas ductiles descritas. Varias de estas fallas tie-
nen trazas cartograficas que pueden seguirse
durante muchos kilometros a lo largo de este
cuadrante y de otros anexos por lo que convie-
ne describir sus principales caracteristicas con
mayor detalle.

En primer lugar debe senalarse que las
direcciones predominantes de estas fracturas
son N 110° E y N 50-70° E aproximadamente.
Las pertenecientes a la primera familia mues-
tran por lo general un trazado cartografico mas
importante y probablemente han producido sal-
tos mayores; entre ellas cabe destacar la falla
de Anguiozar y otras como las que se han car-
tografiado en el flanco norte del anticlinal de San
Prudencio y en el nucleo del sinclinorio. Las fa-
llas de orientacion N 50-70° E producen des-
plazamientos menaores, pero en la mitad oriental
del cuadrante, restringido a un corredor entre
Bergara y Antzuola, presentan un desarrollo no-
table, sugiriendo la existencia de una zona de
fractura importante segun esa direccion; cues-
tion que viene avalada por la inyeccion de ma-
teriales triasicos en relacion con alguna de estas
fracturas.

44. FALLA DE ANGUIOZAR-
OLABERRIA

Es un accidente de direccion N 110° E que
hunde el bloque norte; hacia el Este puede se-
guirse su traza cartografica hasta la hoja de
Ataun (114-). Su terminacion occidental parece
situarse en el presente cuadrante, aunque no
se puede descartar su continuidad por la hoja
de Elorrio (88-1) entre materiales supraurgonia-
nos y/o bajo sedimentos cuaternarios.

La traza cartografica que muestra su pla-
no denota que se trata de un accidente muy ver-
ticalizado, habiéndose deducido en el cercano
cuadrante de Beasain (88-1V) una componen-
te de salto en direccion dextral.



En la parte central de la hoja de Bergara
pone en contacto materiales margosos de edad
Cretécico superior (blogue norte) con la secuen-
cia supraurgoniana; pero hacia el Oeste su
traza discurre entre materiales supraurgonianos
lo cual dificulta su reconocimiento, aunque en
estos casos su presencia queda delatada por
la existencia de pliegues de arrastre cuyos ejes
se inclinan hacia el Oeste. En la parte este de
la hoja, la falla de Anguiozar-Olaberria es
desplazada por una fractura de direccion N 50°
E, a la altura de Antzuola; a partir de ahi su
trazado dentro de la hoja vuelve a discurrir
entre materiales supraurgonianos por lo que su
identificacion exacta presenta los problemas ya
mencionados.

45. FALLA INVERSA DE UDALA

Tiene una representacion cartografica muy
reducida dentro de la hoja de Bergara, quedan-
do restringida a su extremo sureste, aunque el
accidente pude seguirse por los cuadrantes de
Elorrio (87-11) y Mondragon (88-l11).

Es un accidente de vergencia norte cuya
genesis se liga al funcionamiento de una falla
de desgarre (falla de Bilbao) y monta los mate-
riales urgonianos del Sector de Udala sobre la
secuencia supraurgoniana de la Unidad de Oiz.

Las fallas de orientacion N 50-70° E que-
dan restringidas principalmente al corredor de
Bergara-Antzuola, tal y como ya se ha comen-
tado. A continuacion se describen las principa-
les caracteristicas de algunas de estas fallas.
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46.. FALLA DE UGARRIAGA-
ZOCOLEGUI

Se observa en varios puntos del talud de
la carretera Bergara-Elosua, después de pasar
el barrio de Ugarriaga-Azpikoa. Al SO, en las
inmediaciones de Bergara presentan inyeccio-
nes de Trias Keuper (arcillas y yesos), proba-
blemente en su interseccion con otras fracturas.
AI'NE, en el talud de la carretera, presenta una
brecha de cantos igneos diversos (ofitas, ande-
sitas, dioritas, etc.) muy alterados a epidota y clo-
ritas y con abundantes diseminaciones de
oligisto especular.

Esta fractura pierde rapidamente importan-
cia al NE (Zocolegui) y muy probablemente sea
relevada por la falla Arana-Elosua.

4.7. FALLA DE ARANA-ELOSUA

Puede observarse en el talud de la carre-
tera Elosua-Azkoitia. En este punto pone en con-
tacto materiales del complejo volcanico con
margas del Cretacico superior. En las inmedia-
ciones de la fractura es muy frecuente obser-
var estas margas esquistosadas vy tectonizadas.

48. FALLA DE ANTZUOLA

No presenta un salto importante pero, tal
y como ya se ha mencionado, desplaza la falla
de Anguiozar-Olaberria, y a través de ella, en
la zona de Pena Bizkarra, se inyecta una masa
de ofitas (y otros materiales tridsicos) que
muestran una representacion cartografica
considerable.



5. PETROLOGIA

En este capitulo se hace una descripcion
de la petrologia y petroguimica de las forma-
ciones diferenciadas dentro del complejo vol-
canico.

51. PETROGRAFIA DE LAS FORMACIO-
NES VOLCANICAS DIFERENCIADAS

51.1. Coladas masivas

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

Los basaltos, basaltos espiliticos y espili-
tas presentan una textura intersertal, mas o me-
nos porfidica, a veces con vacuolas o vesiculas
rellenas de minerales de alteracion (cloritas, car-
bonatos). En otras ocasiones las coladas basal-
ticas presentan una marcada textura fluidal,
puesta de manifiesto por la orientacion de mi-
nerales prismaticos (maficos y plagioclasas) y
vacuolas elongadas.

Suelen presentar una alteracion generali-
zada de toda la masa, de modo que la minera-
logia original es dificiimente observable. Las
plagioclasas se alteran a calcita, epidota y pro-
ductos micaceos. Los maficos lo hacen a clori-
tas, calcita y opacos, fundamentalmente.
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En aguellas muestras alteradas se pueden
reconocer como minerales principales: clinopi-
roxeno (augita) y plagioclasa. La augita suele
presentarse maclada y zonada. Frecuentemente
incluye cristales de apatito.

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

Las traquitas presentan una tipica textura
traquitica, a veces fluidal, algo porfidica, don-
de fenocristales de feldespato potasico estan en-
vueltos por una matriz de microlitos de
feldespatos mas o menos orientados.

La mineralogia es de feldespato potasico
(sanidina), anortoclasa y plagioclasa, como mi-
nerales principales. Como accesorios se presen-
tan menas y probables maficos alterados.

En los fenocristales de feldespato se ob-
serva frecuentemente una desmezcla pertitica.

Las vacuolas alcanzan tamanos de hasta
1 centimetro, siendo el tamafno mas frecuente
de escala milimétrica. A veces presentan una
elongacion preferencial. Se encuentran rellenas
de minerales secundarios: calcita, albita, cuar-
zo, clorita, epidota, oxidos...



51.2. Rocas volcanoclasticas

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

Para su clasificacion se ha seguido la pro-
puesta por FISHER (1961), que contempla, por
un lado, el tamano de los clastos y por otro el
origen de éstos o el mecanismo que les ha
llevado a formar la roca.

En conjunto constituyen una serie de ro-
cas depositadas en medio marino, bien direc-
tamente de la caida de material eruptivo, bien
mediante remocion de niveles volcanicos no
consolidados, parcialmente mezclados con
aportes sedimentarios no volcanicos.

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

La composicion de los clastos de origen
volcanico, alli donde se puede reconocer, es va-
riada: traquitas, basaltos porfidicos, basaltos mi-
croliticos, fragmentos vitreos, trozos de
fenocristales (feldespatos fundamentalmente),
esquirlas de vidrio, fragmentos pumiticos, etc.

513. Sills

Como ya se ha expuesto en la descripcion
de campo son cuerpos tabulares, paralelos a
la estratificacion de la roca sedimentaria de ca-
ja, con potencias métricas-decamétricas.

Suelen presentar estructura microgranu-
da, aunque a veces el grano no es observable
a simple vista.

Al microscopio exhiben texturas microgra-
nulares, intersertales, mas o menos porfidicas.

La composicion mas comun es la de dia-
basa, aunque minoritariamente aparecen cuer-
pos picriticos.
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La mineralogia, en las diabasas es de cli-
nopiroxeno (augita), plagioclasa (oligoclasa-
andesina) y en ocasiones anfibol (hornblenda
marrén).

Como accesorios aparecen magnetita y
apatito.

La alteracion salvo en raras excepciones
es intensa, generando clorita, epidota, calcita,
sericita, anfibol y biotita.

51.4. Ofitas

Dentro de éstas se pueden diferenciar dos
grupos principales:

a) Rocas microgranudas holocristalinas (cfitas).
Afloran en cuerpos de morfologia irregular,
en ocasiones embalados en arcillas rojas del
Trias.

Presentan una marcada textura interser-
tal e intergranular, en la que el clinopiroxe-
no (augita) crece entre un entramado de
plagioclasas (oligoclasa-andesina).

Como minerales accesorios aparecen
opacos y apatito.

La alteracion, salvo en raras excepciones,
es intensa, con clorita, epidota, calcita, seri-
cita, anfibol fibroso, biotita, etc.

b) Rocas volcanicas brechificadas. Afloran en
una brecha de falla al Este de Bergara
(carretera a Elosua).

Composicionalmente son andesitas o tra-
quiandesitas brechificadas.

Presentan una textura porfidica microgra-
nuda, en ocasiones fluidal.

Como minerales principales presentan
plagioclasa, clinopiroxeno (augita) y anfibol
(hornblenda).



Los accesorios estan constituidos por
epidota, clorita, biotita, dxidos y esfena.

Presentan una marcada alteracion (hidro-
termalizacion a través de la fractura) a epi-
dota, clorita, Oxidos, sericitas y carbonatos.

5.2. GEOQUIMICA DE LAS ROCAS
VOLCANICAS

5.21. Analisis Quimicos

Se han realizado un total de 13 andlisis qui-
micos, (cuadro 5.1.). El numero de muestras to-
mado en cada una de las formaciones
volcanicas diferenciadas en cartografia ha sido
el siguiente:

—Coladas de composicion basaltica.. 4

—Coladas traquiticas....................... we 1
—Rocas volcanoclasticas.................... 1
=Bl SRR -
—DIQUES.....eooieiiiiiiiiiieeeieeiie e —
—Ofitas....oeeeciiiiiie 3

Las muestras han sido tomadas en aque-
ilos lugares en que la roca presenta menor gra-
do de alteracion (rios, taludes de carreteras,
etc.).

Se han analizado para los diez elementos
mayoritarios.

La finalidad de estos analisis, aparte del
dato objetivo que puede representar el conoci-
miento geoquimico de una roca de determina-
da facies, ha sido la de caracterizar, en la
medida de lo posible, el tipo de vulcanismo.

Para el estudio del quimismo de estas ro-
cas se han tenido en cuenta, aparte de los ana-
lisis realizados en esta hoja, todos aquellos
realizados en la vecina hoja de Eibar asi como
los realizados durante el proyecto *'Estudio Pe-
trologico y Geoquimico de las hojas 1:200.000
de Bermeo y Bilbao'' (IGME, 1985). De la ob-
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servacion de los mismos (cuadro 5.2.) se pue-
den sacar las siguientes conclusiones sobre el
quimismo de estas rocas:

—Gran variabilidad en las proporciones de
los elementos mayaoritarios salvo en las traqui-
tas que presentan una gran homogeneidad.
Esta variabilidad es mucho mas manifiesta que
la de los basaltos, tanto oceanicos como conti-
nentales.

—Afinidad quimica entre los episodios la-
vicos (pillow-lavas, coladas masivas, coladas
con disyuncion columnar), las manifestaciones
intrusivas (sills, lacolitos, etc.) y los diques.

—Elevada proporcion y variabilidad gran-
de de la fase fluida, representada en los anali-
sis por la pérdida por calcinacion a 1000 °C,
exceptuando las traquitas que presentan valo-
res relativamente bajos y homogéneos.

Las variaciones y elevadas proporciones
en la fase fluida (H2O + COp2) estan ligadas a
la presencia de clorita y otros minerales hidra-
tados, en vacuolas y/o en la matriz y/o reempla-
zando a minerales primarios y/o rellenos de
fracturas.

—La proporcion de CaO es muy variable.
En las rocas lavicas con vacuolas rellenas de
calcita pueden alcanzarse valores del orden del
11-149%0. Si se suprime el calcio ligado a los car-
bonatos el contenido en CaO no calcitico resul-
tante es muy inferior al de los basaltos.

Las rocas intrusivas y los diques presen-
tan contenidos medios en calcio inferiores a los
de los basaltos (6,88% y 8,08% respectivamen-
te) y valores medios relativamente mas altos que
el resto de las manifestaciones volcanicas de
la cuenca.

—Los valores medios en SiO2 varian en-
tre el 48% y el 51% salvo en las traquitas y ro-
cas piroclasticas que alcanzan el 66% y el 61%
respectivamente.
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La proporcion de SiO2 desciende en al-
gunos casos a valores del orden del 34-40%
en rocas amigdalares con contenidos en CaO
calcitico muy elevados.

En general la proporcién de SiO2 descien-
de con el aumento de CaO.

—Los alcalis se encuentran en general en
proporciones relativamente elevadas. El NapO
y el K20 presentan valores mas altos que en
los basaltos normales.

—Los valores en MgO son ligeramente (a
veces bastante) inferiores a los de los basaltos.

—EI AloO3 presenta valores variables tan-
to en muestras que pertenecen al mismo gru-
PO, como si se comparan unos grupos con
otros. El valor medio de las coladas masivas,
pillow-lavas y diques es asimilable al de los ba-
saltos oceanicos mientras que el de las rocas
intrusivas es ligeramente inferior (~1% en
peso).

Las traquitas son la excepcion. Presentan
contenidos muy uniformes y del orden del 19%.

—EI MnO también se encuentra en pro-
porciones variables. Sin embargo las proporcio-
nes medias de los distintos grupos basicos son
muy homogeneas (0,13% para las pillow-lavas
y 0.17% para el resto) y similares a las de los
basaltos.

Las traquitas y las rocas piroclasticas pre-
sentan valores medios del 0,07 y 0,06%.

—EI TiO2 presenta valores relativamente
elevados en los distintos grupos de rocas, ex-
cepto traquitas y piroclasticas. Los contenidos
medios son: 3,35% (pillows), 365% (coladas
masivas), 385% (sills) y 3,50% (diques) muy si-
milares a los que presentan las rocas basalti*
cas de intraplaca.

—EXiste una gradacion en la espilitizacion,
cuyos efectos son maximos en las coladas de
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pillow-lavas y en algunas coladas masivas y/o
de disyuncion columnar y se atenuan en las ro-
cas intrusivas y en los diques. Esta disminucion
en la espilitizacion queda reflejada fundamen-
talmente en la disminucion del Na2O y en la ma-
yor estabilizacion del SiO2 y del CaO en los
términos poco o nada espiliticos.

Encontramos asi rocas lavicas masivas, in-
trusivas (diques, sills, lacolitos, etc.) y traquitas
normales o con espilitizacion variable, junto con
pillow-lavas y algunas coladas masivas espi-
liticas.

5.2.2. Diagramas quimicos

Se han utilizado diagramas binarios (de va-
riacion) y ternarios a fin de ubicar el vulcanis-
mo de la zona en alguna de las series
volcanicas conocidas y tener datos acerca de
la tendencia de evolucion magmatica.

El problema que presentan estas rocas en
cuanto a su caracterizacion por medio de ana-
lisis quimicos de elementos mayoritarios es gran-
de. Esto se debe fundamentalmente a la
alteracion sufrida (hidrotermalizacion, espilitiza-
cion, etc.) que ha podido favorecer la migracion
de elementos significativos desde el material ori-
ginal al entorno o viceversa. De hecho existen
gran cantidad de muestras con una elevada pro-
porcion de vacuolas rellenas de calcita. Los
cuerpos que presentan un menor grado de
alteracion son los microgranudos (sills, diques,
ofitas) y traquitas.

En los diagramas se han representado
conjuntamente los analisis correspondientes a
los cuadrantes de Eibar y Bergara.

Al representar el quimismo de las rocas
en los diagramas de Miyashiro, Kuno, Mc Do-
nal y Katsura, Kuno, Irving y Baragan (figuras
5.1., 8.2. y 63), se observa que hay puntos,
aproximadamente al 50% que se disponen
sobre los campos toleitico y calcoalcalino, o bien
toleitico y alcalino.
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Figura 51—

® Muestra de la Hoja de Bergara (88-l)
X Muestra de la Hoja de Eibar (63-1Il)
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® Muestra de la Hoja de Bergara (88-l)

X Muestra de la Hoja de Eibar (63-11l)
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NapO+K20
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Figura 53—Diagrama SiO2/Na20+K20 (KUNO, 1966; IRVING-BARAGAN, 1971).
A: Basaltos alcalinos.
CA: Basaltos ricos en alumina.
TH: Basaltos toleiticos.

® Muestra de la Hoja de Bergara (88-1)
X Muestra de la Hoja de Eibar (63-Il1)
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En el diagrama AFM (figura 5.4) la distri-
bucion se realiza mas bien sobre el campo cal-
coalcalino aunque también aparecen muestras
sobre los campos toleitico y alcalino.

En el diagrama de La Roche (figura 55.)
los puntos se sitian mas hacia el campo toleiti-
€O, aungue muchos de ellos se situan en el cam-
po alcalino.

En el diagrama de La Roche y Leterrier
(1973) las muestras se van claramente hacia el
campo toleitico (figura 56.).

Dado el grado de alteracion que presen-
tan estas rocas, parece claro que la utilizacion
de elementos mayores en estos diagramas no
ayuda a establecer el tipo de magmatismo exis-
tente en la zona.

La utilizacion de elementos traza (EVE,
1985; IGME, 1985) proporcionaria mejores re-
sultados ya que estan poco o nada afectados
por los procesos de alteracion, asi elementos
tales como Ni, Cr, V, suelen ser relativamente
resistentes a la disolucion hidrotermal y al trans-
porte (HUGHES, 1982) mientras que otros, co-
mo Ti, P Zr, Y y Nb son suficientemente
inmoviles durante la alteracion y el metamorfis-
mo, y pueden ser utilizados para determinar la
afinidad quimica de las rocas transformadas
(PEARCE and CANN, 1973; WINCHESTER and
FLOYD, 1976).

Finalmente se ha realizado un célculo nor-
mativo segun normas CIPW y NIGGLI (cuadros
53. y 54)).

También a partir de estos datos se ha ela-
borado el diagrama An-Ab-Or (figura 5.7.) en el
gue se han senalado los limites entre los posi-
bles tipos petroldgicos.

5.3. MARCO GEOTECTONICO Y NATURA-
LEZA PROBABLE DEL MAGMATISMO
DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA
CUENCA VASCO-CANTABRICA

Las caracteristicas quimicas y evolutivas
de las series de rocas, asociadas a estos am-
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bientes geotectdnicos, presentan ciertas diferen-
cias que pueden ser utilizadas, a posteriori, para
deducir, el marco geodinamico del mag-
matismo.

Asi, el magmatismo calco-alcalino es ca-
racteristico de zonas orogeénicas (arcos de is-
las y margenes continentales activos), pudiendo
tener lugar también en zonas continentales es-
tables (MIYASHIRO, 1974). Por el contrario, las
series toleiticas pueden aparecer en ambientes
geotectonicos mas variados, dorsales oceani-
cas, cuencas marginales, en algunas islas ocea-
nicas, arcos de islas, margenes continentales
activos y zonas continentales estables.

Las rocas alcalinas aparecen en algunas
zonas de fractura perpendicular a las dorsales
(fallas transformantes), montanas submarinas,
islas oceanicas, lado continental de margenes
de islas oceanicas y zonas continentales es-
tables.

De la observacion de los datos disponibles
en este proyecto, asi como otros realizados en
el “'Estudio Petrolégico y Geoquimico de las ho-
jas 1:200.000 de Bermeo y Bilbao" (IGME,
1985), se deduce la existencia de una serie ba-
saltica alcalina con diferenciados tarquibasalti-
cos, traquiandesiticos y traquiticos, junto con
otra de caracteres subalcalinos (toleiticos).

Estos diferenciados no parecen ser con-
gruentes con un magmatismo de dorsales,
predominantemente toleitico, ni con un magma-
tismo asociado con fallas transformantes,
predominantemente alcalino.

Los datos quimicos, apuntan mas a un am-
biente de tipo islas oceanicas que se caracteri-
zan por la presencia de series toleiticas y
alcalinas.

No obstante no se puede descartar la
existencia de vulcanismo de series diferentes
correspondientes a impulsos diferenciados en
el tiempo. Esto ultimo estaria apoyado por el
gran lapso de tiempo que aparece en datacio-
nes micropaleontoldgicas entre las margas de
muro y de techo del complejo volcanico
(desde el Turoniense a muro, hasta la base del
Campaniense a techo).



Figura 54—Diagrama AFM. Delimitacion de series volcanicas toleitica, calcoalcalina y alcalina.

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

+ Mouestra de la Hoja de Eibar (63-ll)
¢ Muestra de la Hoja de Bergara (88-1)
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(LA ROCHE, 1966).

Figura 55—
® Muestra de la Hoja de Bergara (88-l)
X Muestra de la Hoja de Eibar (63-lIl)
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Y=6Ca+2Mg+Al
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(La Roche - Leterrier, 1973).

Figura 56—
® Muestra de la Hoja de Bergara (88-1)
X Muestra de la Hoja de Eibar (63-11l)
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Basalto pobre
en potasio

Andesita rica en potasio

Riodacita

Andesita
pobre en potasioc \O ° \\
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Figura 5.7—Diagrama Ab-An-Or, con limites entre diferentes tipos petrolégicos.
O Muestra de la Hoja de Eibar (63-111)
® Muestra de la Hoja de Bergara (88-l)
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