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1. INTRODUCCION

La hoja de Zumarraga a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n® 88 ““Vergara" del Ma-
pa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

La totalidad del area del cuadrante se en-
marca dentro del territorio foral de Gipuzkoa. Los
principales nucleos de poblacion son Zumarra-
ga, Urrestilla, Beizama y Nuarbe. Las cotas to-
pogréficas mas elevadas corresponden al
monte |saspi (973 metros), sierra de Irumuga-
rrieta (931 metros), Irimomendi (990 metros) y
Azarikuma (868 metros).

Los principales cauces fluviales que cons-
tituyen la red hidrografica de esta zona son: el
rio Urola que atraviesa la poblacion de Zuma-
rraga y el rio Urrestilla que pasa por la locali-
dad del mismo nombre.

Las redes viarias mas importantes son la
carretera comarcal 6317 que une las localida-
des de Zumarraga y Azkoitia y la carretera co-
marcal que une las localidades de Beasain y
Azpeitia.

Geolégicamente, la hoja de Zumarraga se
sitia dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica, en
el cierre del sinclinorio de Bizkaia para los ma-
teriales del *Complejo Volcanico'". Los materia-
les aflorantes son de edad Triasico, Jurasico y
Cretacico. El cuadrante se encuentra atravesa-
do por una serie de accidentes importantes de
direccion NO-SE como son las fallas de
Anguiozar-Olaberria, Legorreta o el sistema de
fallas Regil-Leiza.






2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales aflorantes en esta hoja per-
tenecen a la Unidad de Oiz. Debido a criterios
tectonicos de importancia regional (falla de
Nuarbe-Azkoitia), se ha diferenciado dentro de
ésta el sector de Erlo-Andutz-Arno.

Esta separacion en sectores (figura 2.1))
permite una mayor diferenciacion de términos
litologicos y da lugar a una cartografia geologi-
ca mas detallada.

Los diques, tanto &cidos como bésicos, no
se ubican dentro de ninguna unidad, ya que se
considera que son masas inyectadas general-
mente a favor de fracturas.

21. DIQUES (1 y 2)

Se han cartografiado pequenas silicifica-
ciones (1) en el area de Matxinbenta. Se trata,
por lo general, de zonas brechificadas y silicifi-
cadas asociadas a fracturas. También se han
observado silicificaciones a techo de las calca-
renitas urgonianas (area de Endrio).

Por otra parte, en la ladera sur del monte
Atxarabeltz, se ha cartografiado un dique basi-
co (2). Se trata de un cuerpo de pequenas di-
mensiones (2 metros de potencia) que corta el
contacto discordante entre la ‘‘Formacion cal-
cérea del Cretécico superior’ y los materiales
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“‘urgonianos’. Sobre el terreno aparece como
una roca granuda, de grano fino y color
verdoso.

2.2. UNIDAD DE 0IzZ

2.21. Facies de implantacion urgoniana
(3y 4). Aptiense

Con esta denominacion se define un con-
junto de materiales terrigenos, de grano fino,
que aparecen bajo las calizas de plataforma,
que constituirian las facies urgonianas s.str.

En el area del monte Atxarabeltz (al Este
de Matxinbenta) estos materiales afloran a fa-
vor de una estructura anticlinal, ocupando su
nucleo. Estan constituidos por lutitas calcareas
esquistosadas (3), bastante homogeéneas y ma-
sivas, en las que es muy dificil observar la Sq.
Esporadicamente aparecen niveles con micas
(sericita-moscovita) detriticas. Estos niveles se
hacen mas abundantes a techo.

Por encima de este tramo lutitico-margoso
se sitia, mediante un contacto bastante neto,
otro formado por limolitas micaceas oscuras (4),
frecuentemente muy bioturbadas, masivas, en
las que la Unica superficie observable es una
esquistosidad de fractura bien desarrollada y
generalizada.



UNIDAD DE OIZ.

UNIDAD DE OIZ. SECTOR ERLO-ANDUTZ-ARNO.

CUATERNARIO.

LINEAS DE CAPA,

Figura 2.1.—Distribucion de unidades y sectores en el cuadrante.
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Los mejores afloramientos de estos tramos
atribuidos a las facies de implantacion urgonia-
nas, se encuentran a lo largo del camino que
sube por la margen derecha del arroyo Muru-
mendi, desde las proximidades de Matxinben-
ta, hasta el caserio de Atxarabeltz.

La potencia de estos materiales es dificil
de precisar ya que afloran en el nucleo de una
estructura anticlinal. No obstante, la potencia mi-
nima observada es de 250 metros.

Dado su caracter azoico se les atribuye
una edad Aptiense por posicion estratigrafica.

2.2.2. Urgoniano (5 a 9). Aptiense-
Albiense inferior

Dentro de la Unidad de Oiz aparecen ma-
teriales en facies urgonianas, al Sureste del cua-
drante, dentro de una banda limitada por
contactos tectonicos de orientacion NO-SE.

Se han diferenciado los siguientes
términos:

—Calizas micriticas y calizas margosas con
rudistas y corales (5). Son calizas masi-
vas o de estratificacion difusa, en las que
la Unica superficie observable en muchos
casos es la esquistosidad de fractura que
afecta a los materiales de esta banda.

La potencia de las barras oscila entre los
25 y 200 metros.

Presentan abundante fauna de rudistas,
lamelibranquios y corales. Los mejores
afloramientos son los del monte Atxa-
rabeltz.

—Calcarenitas bioclasticas (6). Se trata de
“grainstones’’ que pueden aparecer en ni-
veles potentes, entre detriticos siliciclasti-
cos 0 bien intercalados en calizas (5) o
como paso lateral de éstas. Presentan ra-
pidos acufamientos e incluso desapare-
cen lateralmente. Los afloramientos mas
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visibles son los de la barra del caserio
Endrio.

La potencia de las barras oscila entre los
10 y 25 metros.

—Margas y margocalizas (7), a veces en al-
ternancia. Se trata de afloramientos poco
potentes y continuos, ligados a cambios
laterales de los tramos carbonatados. Sus
condiciones de afloramiento son muy de-
ficientes.

—Alternancia de areniscas vy lutitas areno-
sas micaceas (8). Este tramo se encuen-
tra bien representado al Sur del collado de
Zarate. Se dispone entre dos tramos cal-
careniticos y localmente puede intercalar
alguin nivel de calcarenitas de algunos me-
tros de potencia. Se trata de una serie
detritica muy parecida a las del Supraur-
goniano de la formacion Balmaseda, en
alguno de sus tramos. La litologia domi-
nante es de areniscas en bancos decimé-
tricos (25-40 centimetros) alternando con
lutitas micéceas y lutitas arenosas tambien
micaceas. Es presumible que el tramo pre-
sente importantes cambios de potencia.

—Limolitas calcareas micaceas (9). Se dis-
ponen intercaladas, en paso lateral y a te-
cho de las barras de calcarenitas.
Litoldgicamente son muy parecidas al tra-
mo (3) antes descrito, del que se diferen-
cia por su posicion estratigréfica.

2.2.3. Supraurgoniano (10). Albiense
superior-Cenomaniense inferior

El Supraurgoniano del cuadrante de
Zumarraga aflora en dos sectores diferentes:
—Sector de Nuarbe.
—Sector de Zumarraga.

2.23.1. Sector de Nuarbe

Se ha denominado sector de Nuarbe a la
banda de materiales de edad Albiense superior-
Cenomaniense inferior que con direccion



N110° E atraviesa el cuadrante. Esta se encuen-
tra limitada al Norte por la falla Nuarbe-Azkoitia
y al Sur por el sistema de fallas de Legorreta.
Al Noroeste, este ultimo sistema de fallas se pier-
de, siendo normal el contacto entre estos ma-
teriales y los de la formacion margosa del
Cretacico superior.

Se trata de una alternancia flyschoide de
areniscas siliceas de grano fino a medio, de co-
lor ocre vy lutitas negras moscoviticas, finamen-
te laminadas.

Las areniscas presentan claras secuencias
turbiditicas, por lo que se puede atribuir esta
sucesion al denominado ‘Flysch Negro'

En ocasiones las areniscas aparecen
agrupadas entre si, originando barras de po-
tencias comprendidas entre los 2 y 15 metros.
Estas no se han podido diferenciar en cartogra-
fla debido a la fuerte tectonica que presentan
en este sector.

Los estudios petrograficos indican que son
areniscas siliceas (arcosas) con un contenido
en cuarzo que oscila entre el 50% vy el 60%.
También se pueden observar litarenitas y litare-
nitas arcosicas.

La potencia de estos materiales es muy
dificil de precisar ya que no aflora el muro y, ade-
mas, se encuentran intensamente plegados. No
obstante, se puede aventurar un minimo de 700
metros.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en los taludes de las carreteras que
van de Nuarbe a Matxinbenta y de Urrestilla a
Aratz.

2.23.2. Sector de Zumarraga

Se atribuye a este sector el conjunto de
materiales de edad Albiense superior-
Cenomaniense inferior que aflora en el extremo
suroeste del cuadrante.

14

Se trata de un conjunto de lutitas negras,
en ocasiones arenosas, moscoviticas, masivas,
con intercalaciones esporadicas de areniscas
de grano fino de tonalidad pardo rojiza. Son fre-
cuentes los nédulos ferruginosos alineados y
elongados segun la Sp. También es tipico de
estos materiales un tipo de alteracion superge-
nica denominado disyuncion en capas de
cebolla.

No se han observado, en el ambito de este
cuadrante, agrupaciones de areniscas que pue-
dan originar barras susceptibles de ser carto-
grafiadas.

Aunque los afloramientos presentes no
permiten distinguir con claridad la facies a la que
pertenecen, por observaciones realizadas en los
vecinos cuadrantes de Bergara (88-1) y Beasain
(88-1V) se les atribuye como facies proximas a
la formacion Balmaseda.

Los puntos de observacion son escasos,
no obstante los mejores se encuentran situados
en el talud de la carretera que va desde Zuma-
rraga a la Ermita de Santa Barbara.

Aunque la mayor parte de estos materia-
les son azoicos, o bien presentan fauna arras-
trada, se les atribuye generalmente una edad
Albiense superior-Cenomaniense inferior.

Si bien, en este cuadrante la potencia es
reducida, en el vecino cuadrante de Beasain
(88-1V) alcanza los 2.500 metros.

2.2.4. Formacion calcarea del Cretacico
superior (11 y 12) Cenomaniense
superior-Coniaciense

Aflora ampliamente a lo largo de todo el
cuadrante, siendo la formacion en la que encaja
el “"Complejo Volcanico'.

Se trata de un conjunto de margas y mar-
gocalizas (11) gris azuladas (blanquecinas en
color de alteracion) con aspecto astilloso, ma-
sivas o mal estratificadas que intercalan espo-



radicos niveles (a veces mas frecuentes) de
calizas arenosas y calizas en bancos centi-
decimétricos.

Estos materiales pueden encontrarse a
muro, intercalados, o a techo del “Complejo Vol-
canico'. Cuando se encuentran intercalados en-
tre éstos es frecuente observar aportes
volcanicos (cineriticos) o tintes rosa salmon que
probablemente provienen de contaminaciones
en hierro de los materiales volcanicos. En es-
tos casos, debido al poco desarrollo que pre-
sentan en este cuadrante, se los ha ubicado
dentro de los materiales volcanoclasticos.

El contacto de muro con los materiales del
Supraurgoniano es normal (carretera Arrieta-
Mendi) aunque por lo general estd mecaniza-
do (sistema de fallas de Legorreta y falla
Anguiozar-Olaberria). El contacto de techo con
el flysch del Cretacico superior no aparece en
el ambito del cuadrante. Un contacto importante
a resaltar es el situado al Este de Matxinbenta.
Se trata de un contacto discordante, mediante
el cual estos materiales se apoyan directamen-
te sobre los materiales calcareniticos de edad
Aptiense (Urgoniano).

Los niveles de calizas arenosas intercala-
dos en la serie exhiben secuencias de turbidi-
tas distales.

También se ha cartografiado algun oliston
calcarenitico (12) en los alrededores del monte
Atxarabeltz.

Se han realizado diversos estudios petro-
graficos y micropaleontologicos en estos ma-
teriales. De ellos se puede deducir que los
niveles margosos, en levigado, contienen una
microfauna muy pobre, estando los microfési-
les en pésimo estado de conservacion, mien-
tras que las muestras de arcillas calcareas no
contienen microfdsiles. En el conjunto de las dis-
tintas muestras estudiadas se han reconocido
Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Pithonella
ovalis (KAUFMANN), Praeglobotruncana ?, Glo-
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botruncana ?, Lenticulina (Robulus), espiculas
y radiolas de equinodernos.

Los tramos de margas calcareas presen-
tan microfacies de calizas arcillosas, finamente
recristalizadas, a veces con laminacion y, en
ocasiones, con limo y/o arena fina de cuarzo
subanguloso (hasta el 5%), 6xidos de hierro y
materia organica. Las microfacies son biopel-
micritas, biomicritas y pelmicritas fosiliferas. En
la parte baja contienen Orbitolina concava
(LAM.), Orbitolina cf. conica (d'ARCH.), Praor-
hapydionina sp., Tritaxia sp. y Ophthalmidium
sp., lo que indica una edad Cenomaniense. En
las muestras mas altas se han reconocido Pit-
honella sphaerica (KAUFMANN), Globotrunca-
na (M.) aff. coronata (BOLLI), Minouxia sp.,
Tritaxia sp., Spiroplectammina sp., Marssonella
sp., Haplophragmoides sp., Glomospira sp.,
Ophthalmidium sp., Lenticulina (Robulus), Mon-
charmontia apenninica compressa (DE CAS-
TRO), Accordiella conica (FARINACCI), restos
de equinodermos y briozoos. Esta asociacion
indica una edad Coniaciense que en algun ca-
so podria llegar al Santoniense. Hay que resal-
tar que en la mayoria de las laminas los fosiles
se identifican con mucha dificultad, ya que los
elementos aloquimicos se presentan recristali-
zados y, con cierta orientacion y deformacion.

La potencia de estos materiales es muy
dificil de precisar ya que no aflora el techo. No
obstante, por datos observados en éste y en los
cuadrantes adyacentes, ésta es superior a 1.500
metros.

Son muchos los puntos en l0os que se pue-
den observar estos materiales en el cuadrante.
No obstante, los mejores se encuentran situa-
dos en la carretera que va de Matxinbenta a
Mandubia y en la carretera que une Azkoitia con
el barrio de Arrieta-Mendi.

2.2 5. Materiales del Complejo Volcanico

En este cuadrante aflora un conjunto de
rocas volcanicas de edad Cretacico superior



que constituyen el ilamado *‘Complejo Volcani-
co de Placencia-Vergara'' Ocupan una banda
de direccion N-S en el extremo oeste del cua-
drante, que constituye el cierre de estos mate-
riales en el sinclinorio de Bizkaia.

En este complejo se han diferenciado va-
rias formaciones atendiendo a criterios litologi-
cos y de estructuras volcanicas a ellos
asociadas.

Hay que senalar que las diferentes forma-
ciones distinguidas cartograficamente represen-
tan, en muchos casos, litologias mayoritarias o
netamente dominantes dentro de los contactos
definidos, pero no excluyen la presencia (mino-
ritaria) de litologias de otras formaciones. Esto
se debe 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"

2.25.1. Rocas granudas (13)

Son rocas intrusivas de naturaleza basica
a ultrabasica. Encajan en los términos mas ba-
jos de la formacion margosa, asi como dentro
de los materiales del complejo volcanico, no ha-
biéndose encontrado nunca por encima de
éstos.

En superficie fresca se presentan como ro-
cas microgranudas de color gris verdoso con
abundantes minerales melanocraticos (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-
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siones de pequefios enclaves de la roca de ca-
ja, 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
kilometros.

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 éstos una zona-
cion, puesta de manifiesto por un cambio en
el tamano de grano y el color. El tamafo de gra-
no aumenta desde los bordes hasta el interior
del cuerpo. La zonacion, manifestada por
diferente color, se debe a un cambio composi-
cional, con variacion en la relacion leucocra-
tos/melanocratos.

El grado de alteracion y fracturacion que
presentan estos cuerpos es muy intenso, con
alteracion tipica en bolos y disyuncion 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 patinas con éxidos de man-
ganeso (pirolusita).

En algunos puntos se observa que en el
contacto con los materiales margosos se pro-
ducen esferas de carbonato, que en ocasiones
pueden superar el centimetro de diametro.
Estas se pueden interpretar como originadas
por el efecto térmico que produce la intrusion
de estos cuerpos en materiales que presentan
todavia un elevado contenido en agua.

Por otra parte, no se ha observado ‘‘'de
visu"' ni mediante estudio petrogréfico metamor-
fismo de contacto.



Estos materiales afloran ampliamente en
este cuadrante. No obstante, los mejores aflo-
ramientos y los mas abundantes, se encuentran
situados en el area de Irumugarrieta, situada al
Sureste de Arrieta-Mendi.

2.25.2. Rocas volcanoclasticas (14)

Son los materiales mas ampliamente re-
presentados. Presentan mayor desarrollo a muro
y en el sector norte del complejo volcanico, don-
de llegan a alcanzar potencias superiores a los
500 metros.

Dentro de este término se incluyen tanto
los materiales volcanoclasticos de origen epi-
clastico, 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 co-
rresponden a una cementacion de los distintos
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.

Los de origen epiclastico son los mas
abundantemente representados dentro del area
de estudio. Se encuentran bien estratificados en
bancos centi-decimétricos (de 10 a 50 centime-
tros), son de color gris a crema en superficie
fresca y presentan frecuentemente finas lami-
naciones paralelas.

En lo que se refiere a las estructuras que
se observan en estos materiales, la mas impor-

17

tante es la gradacion, observandose series com-
pletas que van desde brechas a materiales ci-
neriticos.

Es normal observar interrupciones brus-
cas en la gradacion (en ocasiones varias den-
tro de la misma serie); esto se explicaria por la
sucesion de dos o mas explosiones consecuti-
vas con un intervalo de tiempo inferior al nece-
sario para que se depositen los materiales mas
finos todavia en suspension. También se han ob-
servado laminaciones cruzadas de bajo angulo.

Otro tipo de estructura muy comun en ma-
teriales finos (epiclasticos), es la laminacion
paralela, asi como laminaciones paralelas
curvas con estructuras fluidales.

Los mejores afloramientos de estos mate-
riales se encuentran situados en las pistas que
dan acceso al caserio Aitube Bekoa.

2.253. Coladas masivas (15)

Afloran de forma dispersa y no muy abun-
dante dentro de los materiales del complejo
volcanico.

Estan constituidas por un conjunto de co-
ladas volcanicas 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
dentro de una misma colada son muy espec-
taculares sufriendo fuertes adelgazamientos o
acufiamientos en pocos metros.

Criterios morfologicos y no composiciona-
les son los seguidos para la diferenciacion car-
togréfica de este término. Aunque la mayor parte
de estos cuerpos son de composicion basaltica-
espilitica, se han observado diferenciados tra-
quiticos dentro de los mismos.



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

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

Los mejores afloramientos se encuentran
situados en el kilometro 62,5 de la carretera
Zumarraga-Azkoitia.

2.254. Lavas con estructura en “‘pillow’”’
(17)

No presentan gran desarrollo dentro del
cuadrante.

La presencia de este tipo de estructuras
en coladas basdlticas 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 me-
tros. Presentan formas elipsoidales, en
ocasiones 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 sedimenta-
cion 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.

La potencia de las coladas es muy varia-
ble, oscilando por lo general entre los 5 y 50
metros.

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

—Zona central hueca o rellena de calcita.
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—Ordenamiento concéntrico de las va-
cuolas.

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

—Fracturas irregulares con orientacion
radial.

Los mejores afloramientos se encuentran
situados en el kilbmetro 62,800 de la carretera
Zumarraga-Azkoitia.

2.255. Brechas volcanicas (‘‘pillow-
brechas’’) (16)

Presentan un mayor desarrollo en el area
de Ondamendi-Bastarrifia.

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 parcialimente redondeados. Este
redondeamiento debe ser limitado, ya que son
fragmentos de “‘pillows’” con una morfologia
ovoide y un grado de consolidacion no muy
importante.

Estas brechas se producen debido a una
alta inestabilidad de la cuenca y a la existencia
de paleorrelieves. Las “pillow-lavas’, o frentes
de colada, todavia sin consolidar, rodarian pen-
diente abajo, fracturandose y embalandose en
una matriz cineritico-piroclastica recientemen-
te depositada. Entre estos fragmentos se depo-
sitarian, aungue en menor proporcion,
fragmentos de otro tipo de rocas depositadas
con anterioridad.

En ocasiones la diferenciacién entre éstas
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 composicion, definiendose como
“pillow-brechas” cuando el tamano de éstos es



superior a 5 centimetros y el 90% pertenecen
a fragmentos de “pillows” o coladas masivas
de naturaleza espilitica.

La potencia de estos materiales es muy
dificil de precisar, aunque en el area de
Ondamendi-Bastarrina pueda llegar a los 500
metros.

Los mejores puntos de observacion de
estos materiales se encuentran en las inmedia-
ciones de Aizpurutzo.

2.3. UNIDAD DE 0OIZ. SECTOR DE ERLO-
ANDUTZ-ARNO

231, Trias en facies Buntsandstein (18 y 19)

Aflora en el sector norte del cuadrante, al
Qeste del caserio Olazabaltxu.

Esta constituido por areniscas cuarzofel-
despaticas micaceas de grano medio, de tonos
generalmente blancos y rojizos, estratificadas en
bancos potentes (hasta 1,5 metros) y con inter-
calaciones de conglomerados siliceos (19) vy
limolitas.

Las areniscas presentan concentraciones
de micas en determinados niveles, lo que faci-
lita su lajacion. Por lo que respecta a los con-
glomerados, éstos son de cantos siliceos,
heterométricos y generalmente bien redondea-
dos, presentando una matriz silicea.

Como estructuras sedimentarias se apre-
cian laminaciones cruzadas de bajo angulo, es-
tratificaciones cruzadas, asi como laminacion
paralela.

Los contactos de techo y muro son me-
canicos.

Petrogréficamente se clasifican como are-
niscas siliceas y areniscas siliceo-arcillosas
(grauvacas). La matriz es de sericita y son abun-
dantes las laminas de moscovita. Dominan los
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fragmentos de rocas siliceas (silex y cuarcitas
finas). Como accesorios frecuentes estan el cir-
con y las turmalinas.

La potencia de estos materiales es muy
dificil de evaluar, debido a la escasez de aflora-
mientos y a la intensa tectonica que presentan.

2.3.2. Trias en facies Keuper (20 y 21)

Afloran en el sector norte del cuadrante.
Esta constituido por arcillas abigarradas y ye-
sos (21) con intercalaciones de ofitas (20). Son
pocos los afloramientos en los que se pueden
observar con claridad estos materiales.

Las arcillas suelen originar suelos depri-
midos de tonalidades rojizas, y las masas de ofi-
tas pequenas lomas de morfologia redondeada.
Se trata de rocas subpluténicas (microgranudas)
de tonalidad verdosa, muy fracturadas y con
abundantes patinas de pirolusita.

Las caracteristicas petrograficas de estos
materiales se describen en el capitulo de
petrologia (apartado 5.2.).

2.33. Infralias y Lias calizo dolomitico
(22 a 24)

Aflora en una estrecha banda de direccion
E-O en el extremo noreste del cuadrante. Se han
diferenciado tres términos:

—Carniolas, brechas intraformacionales
(22). Se trata de un conjunto calcareo
compuesto principalmente por brechas
y calizo-dolomias oquerosas. Las bre-
chas estan constituidas por cantos sub-
angulosos cementados por una matriz
calcarea. Son generalmente grises y el
tamano de los clastos oscila entre 2 y
15 centimetros. Estas facies se encuen-
tran generalmente mas desarrolladas en
el contacto con el Trias (facies Keuper)
y, en el area estudiada, se las puede ob-
servar en las proximidades del barran-



co de Réglil, en Ia pista que va al case-
rio Gorostiola, donde pueden presen-
tar potencias superiores a los 100
metros. El origen de estas brechas se
atribuye a un efecto de disolucion de sa-
les (evaporitas) interestratificadas en la
serie (‘'brechas de colapso’).

—Calizas grises, calizas dolomiticas y pa-
sadas de carniolas (23). Se trata de un
término mixto, constituido por calizas
gris oscuro, algo dolomiticas, calizas
margosas y finas pasadas tanto de car-
niolas como de dolomias laminadas.

El mejor punto de observacion se en-
cuentra situado en la carretera a Bida-
nia, a la altura del caserio Muaga.

—Dolomias blancas, laminadas (24). Se
trata de un conjunto de dolomias micri-
ticas, bien estratificadas (en bancos que
oscilan entre los 15 y 45 centimetros),
de tonalidades gris clara a blanqueci-
nas. En el campo se las puede distin-
guir facimente ya que por lo general
presentan una laminacion paralela muy
patente, aunque fina, de caracter algal.
Las calizas que presentan intercaladas
son grises, ocasionalmente rosaceas y
pasan bruscamente en cambio lateral
a dolomias.

Por otra parte, como se puede observar
en la cartografia, existe un brusco cambio late-
ral de las facies mas dolomiticas (24) (sector
occidental) a facies de calizas con escasas
intercalaciones de dolomias (23) (sector
oriental).

Los mejores puntos de observacion se
encuentran situados en la carretera
Azpeitia-Goyaz.

Por la posicion que ocupa el conjunto (22,
23 y 24) se le atribuye una edad Infralias-Lias
inferior.
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La potencia total del conjunto en este cua-
drante es del orden de 150 metros.

234. Lias margoso (25)

Esta constituido principalmente por mar-
gas grises en corte fresco, masivas o estratifi-
cadas en bancos métricos. Presentan
frecuentes intercalaciones lenticulares de cali-
zas y margocalizas de escaso desarrollo lateral.

Por lo general estos materiales se encuen-
tran frecuentemente alterados, originando sue-
los arcillosos de tonalidades pardo-amarillentas.

La macrofauna, por lo general concentra-
da en los niveles mas duros, esta compuesta
principalmente por ammonites, belemnites y
pectinidos.

Estos materiales fueron depositados pro-
bablemente en un medio de plataforma mari-
na abierta y de escasa energia.

Las potencias medidas son variables, aun-
que por lo general, no superan los 75 metros.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran situados en la pista que va de Alzarte
(carretera Azpeitia-Goyaz) a Galarraga.

2.35. Dogger calizo (26)

Se trata de una barra de calizas micriticas,
bien estratificadas, de color gris a gris oscuro.
Es frecuente observar en esta barra nddulos de
silex negro, asi como abundantes belemnites y
ammonites.

Entre la microfauna clasificada encontra-
mos: microfilamentos, espiculas, Eothrix alpina
(LOMB,), radiolarios, Lenticulina sp., Spirillina sp.,
Epistomina sp., Astacolus sp., protoglobigerinas,
Trocholina sp., Reinholdella sp., Pseudocyclam-
mina sp., que datan al Drogger.

La potencia total del tramo es de 15 a 30
metros.



Desde un punto de vista sedimentologi-
Co, corresponden a una somerizacion con res-
pecto a los términos anteriores.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran situados en la carretera Azpeitia-
Goyaz a la altura del caserio Alzarte.

2.36. Malm | (27)

Aflora por encima del tramo anterior. Se
trata de un tramo compuesto principalmente por
margas arenosas de color gris oscuro a negras,
micaceas, masivas, con pasadas escasas de ca-
lizas arenosas y de limolitas rosas. Se encuen-
tra, por lo general, muy alterado y es de dificil
observacion, ya que da origen generalmente a
zonas deprimidas entre las barras del Dogger
y Malm Il

No se ha observado macrofauna. La mi-
crofauna es también escasa, habiéndose iden-
tificado solamente Lenticulina att. munsteri
(ROEMER).

La potencia es variable, no superando por
lo general los 100 metros.

No existen muchos puntos donde se pue-
dan observar con claridad estos materiales. No
obstante, los mejores puntos de observacion se
encuentran situados en la carretera Azpeitia-
Goyaz a la altura del kilometro 43,100.
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Esta compuesto principalmente por una
barra de calcarenitas, de color gris, estratifica-
da en bancos de 05 a 1 metro de potencia. Los
clastos son de cuarzo lechoso y en ocasiones
superan los 2 milimetros de diametro. También
es frecuente observar fragmentos de crinoides.

Como estructuras mas frecuentes se han
observado gradaciones y laminaciones
cruzadas.

La potencia total del tramo es de unos 15
metros.

Desde el punto de vista de ambiente se-
dimentario, se trata de facies de alta energia (ba-
jios, barras, etc.) en un ambiente de plataforma
carbonatada.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran situados en la carretera Azpeitia-Goyaz
entre los puntos kilométricos 42,300-43,000.

2.38. Jurasico terminal-Neocomiense
(29 y 30)

Bajo este epigrafe se incluyen una serie
de materiales de tendencia ‘regresiva’’ que se
sitian a techo del Jurasico marino, y que pre-
ceden a las denominadas ‘‘facies de implanta-
cion urgoniana’’, que ya marcan el comienzo de
una transgresion generalizada.

Se han diferenciado dos términos lito-
logicos:

—Limolitas micaceas (29). Se trata de un
conjunto de limolitas laminadas, de to-
nos ocres, pardos y rojizos. Presenta
una potencia variable, no superando en
ningun caso los 100 metros.

—Calizas negras estratificadas. ‘'Calizas
de Sérpulas’ (30). Se trata de un con-
junto de calizas bioclasticas, de color
gris oscuro a negro, bien estratificadas
en bancos que oscilan entre 20 y 50
centimetros. Es frecuente observar
intercalados niveles de margas, lutitas,
areniscas y, mas esporadicamente,
brechas.

La macrofauna observada esta compuesta
principalmente por serpulidos, ostracodos, gas-
teropodos, bivalvos, etc.

Como estructuras, se observan finas lami-
naciones de origen algal, asi como estratifica-



ciones cruzadas de bajo angulo y acunamien-
tos de las capas.

Estas barras de calizas pueden apoyarse
directamente sobre cualquier término del Jura-
sico. En este cuadrante, en las inmediaciones
del caserio Guetanzutix (Sur de Azpeitia), se
apoya sobre el Malm | (27). Al Este de Urresti-
lla estas barras se intercalan a distintas alturas
dentro del término 31, asignado ya al Comple-
jo Urgoniano.

La potencia y el numero de barras varia
considerablemente de unas zonas a otras,
oscilando entre los 15 y 25 metros por barra.

Los mejores afloramientos se encuentran
situados en la carretera Azpeitia-Goyaz, en el
kilometro 39,700.

2.39. Urgoniano (31 a 36)

Con este nombre se definen todos aque-
llos términos que van desde las facies de im-
plantacion hasta las facies margosas situadas
por encima de las ultimas construcciones
calizas.

Es importante resaltar que en este cua-
drante ha sido necesario asignar el mismo nu-
mero en la leyenda a los términos lutiticos
situados por debajo de la primera barra de ca-
lizas urgonianas (facies de implantacion), y a los
términos algo mas margosos que afloran por
encima y en cambio lateral de las calizas urgo-
nianas. Esto es debido al acunamiento que
sufren las calizas en el sector noroeste del cua-
drante, y por correlacion, con el vecino cuadran-
te de Azkoitia, donde estos dos términos no son
diferenciables.

Se han diferenciado cartograficamente los
siguientes términos:

—Pizarras negras vy Iutitas calcareas. A te-
cho margas con intercalaciones de mar-
gocalizas (31). Es el término en el que

se encuentran intercaladas todas las de-
mas facies urgonianas.

A muro de las primeras barras de
calizas urgonianas y a veces en paso
lateral con las calizas de sérpulas, la
litologia dominante esta constituida por
lutitas (pizarras) negras, con intercala-
ciones de margas arenosas y lutitas
calcareas, muy bioturbadas y con
frecuentes niveles de orbitolinas. Inter-
calados dentro de estos materiales se
han diferenciado niveles de areniscas
micaceas amarillentas (32) y brechas
calcareas (33) de origen sinsedi-
mentario.

A techo de las calizas y en cambio la-
teral la serie esta constituida por mar-
gas grises, masivas o mal estratificadas,
que intercalan niveles de margocalizas
de 10 a 30 centimetros de potencia. In-
tercalados entre estos materiales se han
cartografiado pequenas barras en las
que los niveles de margocalizas aumen-
tan considerablemente (36). Es frecuen-
te observar en estas barras bruscos
cambios laterales de facies.

—(Calizas micriticas con rudistas y cora-
les (34). Se trata de un conjunto de
calizas micriticas grises, bioclasticas,
masivas o estratificadas en bancos mé-
tricos, con intercalaciones de pequenos
niveles de calcarenitas y margas.

Este término presenta cambios latera-
les hacia el Sureste a facies calcareniti-
cas (35).

La macrofauna observada es la tipica
de las facies urgonianas (rudistas, co-
rales, orbitolinas, lamelibranquios, etc.).

—Calcarenitas bioclasticas (35). Este ter-
mino esta constituido por un conjunto
de calcarenitas bioclasticas de color



gris oscuro a negro, estratificadas en
bancos métricos a decamétricos, con
intercalaciones por lo general poco po-
tentes de margas y margocalizas.

Como estructuras internas es frecuen-
te observar laminaciones paralelas y
cruzadas.

La macrofauna observada se reduce a
abundantes fragmentos de rudistas,
corales, lamelibranquios y crinoides.

La potencia de la barra es de unos 250
metros en el alto de Arrobi, aumentan-
do considerablemente hacia el Sures-
te (cuadrante de Tolosa 89-I).

La edad atribuida al conjunto “‘Urgonia-
no'' es Barremiense-Aptiense-Albiense inferior,
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siendo la edad mas antigua la correspondien-
te a las facies de implantacion.

La potencia total del conjunto “‘Urgonia-
no’' es dificil de precisar, ya que en el cuadran-
te no aflora el techo de la formacion. En el érea
de Urrestilla la potencia de los materiales aflo-
rantes es superior a los 1.000 metros, tendien-
do a aumentar ésta hacia el Sureste.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran situados en el talud de la carretera que
va de Urrestilla a Beizama.

2.4. CUATERNARIO (37)

De escasa representacion e importancia.
Tan solo se han cartografiado dos depdsitos
aluviales de pequena potencia en los cauces
fluviales de los rios Urola y Urrestilla.
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3. SEDIMENTOLOGIA

Este apartado se propone ofrecer una vi-
sion sencilla y resumida de los acontecimien-
tos sedimentarios, dentro de su marco
geografico, para el sector estudiado y dentro de
un intervalo de tiempo determinado por la edad
que indican los materiales aflorantes.

Los materiales mas antiguos, representa-
dos por una pequena “‘escama’’ del area dia-
pirica de Azpeitia, corresponden al Trias
Buntsandstein, formados por series detriticas
que se generaron en areas marginales de anti-
guos macizos paleozoicos; representan abani-
cos aluviales y “'fan-deltas”, e incluso medios
fluviales distales.

Posteriormente, una etapa de distension
generalizada en la cuenca, posibilita la creacion
de mares epicontinentales muy someros don-
de se desarrollo un importante episodio terrige-
no arcilloso, con incluso ambientes tipo
“'sebkha’’, en un clima global bastante arido, lo
que permitio el desarrollo de evaporitas. Hacia
el final de este episodio se dieron importantes
emisiones de material volcanico y subvolcani-
co. La presencia de emisiones volcanacléasticas
en areas vecinas (Tolosa) hace pensar en que
parte del material igneo alcanzé el fondo marino.

Aunque algunos autores, como BIXEL,
1987, citan cinco episodios volcanicos entre el

Estefaniens’e y el Pérmico en los Pirineos, se
ha supuesto para este episodio una edad Infra-
rethiense por su posicion estratigrafica.

A techo de este episodio, una transgresion
generalizada implica el inicio de una sedimen-
tacion de caracter netamente marino, que se
describe como Jurasico marino.

A grandes rasgos, el Jurasico marino se
organiza en dos ciclos mayoritarios; el inferior,
claramente transgresivo, hasta el Dogger, vy el
superior de tendencia regresiva, que culmina
con la serie jurasica terminal de ambientes de
transicion.

Estos materiales jurasicos han sido dividi-
dos en cinco grandes conjuntos con caracter
propio (de acuerdo con las ideas de SOLER Y
JOSE, 1972). Estos son de muro a techo:

—Infralias-Lias calizo dolomitico. Consta
de calizas dolomiticas, dolomias, carnio-
las y brechas intraformacionales.

Su medio de deposito corresponde a
un mar muy somero, con amplias zo-
nas inter y supramareales. Son frecuen-
tes las secuencias de somerizacion.

—Lias margoso. Transgresivo respecto al
anterior, representa un medio de plata-



forma marina que va ganando cada vez
caracter mas abierto (fauna nectonica
abundante).

—Dogger. Corresponde al primer episo-
dio de somerizacion en el Jurasico. De
hecho, al final de este término aparecen,
en ocasiones, niveles bioclasticos y ooli-
ticos con estratificaciones cruzadas que
indican una pérdida batimétrica consi-
derable respecto a los materiales infra-
yacentes.

—Malm |. Regresivo respecto al anterior
episodio. Alguncs autores situan una
importante ruptura sedimentaria entre
ambos. Corresponde a ambientes so-
meros, euxinicos en ocasiones, con
fuerte influencia detritica.

—Malm II. Corresponde al techo del ci-
clo del Jurasico marino, con facies bio-
clasticas y ooliticas de alta energia
(“Encrinitas’’), encontrandose facies
arrecifales y para-arrecifales.

Refleja cambios de potencia importan-
tes, presentando mayores espesores al
Este, en la vecina hoja de Tolosa.

En resumen, el Jurasico inferior y medio
(Lias inferior a superior), se caracteriza por una
escasa actividad tectonica y débil subsidencia,
pudiéndose generar amplias plataformas con
facies relativamente homogéneas. A partir del
Dogger comienza un megarritmo regresivo que
culmina con la emersion de ciertas areas en el
Kimmeridgiense; a su vez, se desarrollo un sis-
tema de plataforma marina con altos y surcos
relativos, presentando éstos mayor subsidencia
y series mas potentes comparativamente.

Posteriormente se sucede un grupo de fa-
cies de cardcter de transicion mixto marino-
costero. Las antiguas cubetas y altos fondos se
acentuan durante este episodio.
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Las calizas de sérpulas “fosilizan’ las mor-
fologias previas del fondo, pudiéndose vislum-
brar posibles zonas de alto relativo; tal es el caso
de la parte noroeste de los alrededores de
Urrestilla, donde se observan estas series
calcareas directamente encima del Malm |
terrigeno-carbonatado, notandose la falta del
Malm 1.

Las calizas de sérpulas muestran asocia-
ciones de facies inter-submareales (laminacio-
nes algales/estromatolitos, lumaquelas de
lamelibranquios, superficies de condensacion-
rubefaccion, etc.), y son frecuentes las secuen-
cias de somerizacion a escala decimetrica.

En Zizurkil, en el vecino cuadrante de
Villabona, por encima de este episodio carbo-
natado aparece una delgada serie detritica ver-
sicolor con cierta afinidad continental que
supone el fin del ciclo regresivo y el comienzo
de una paulatina tendencia transgresiva de gran
importancia (serie de plataforma terrigena in-
fraaptiense). Este cambio de tendencia evoluti-
va, de probable edad Barremiense, unido a la
continuacion de la influencia del anterior esque-
ma paleogeografico de altos y surcos, van a
condicionar la historia y medio sedimentario de
los materiales urgonianos s. |. (episodio de im-
plantacion urgoniana + urgoniano S. S.).

Como ya se ha dicho, la tendencia trans-
gresiva comenzada hacia el Barremiense con-
diciona la aparicion de sistemas de plataforma
marina somera dominada por los aportes terri-
genos; en ella se localizan subambientes ma-
reales y zonas de alto relativo que en ocasiones
permitian el desarrollo de facies carbonatadas
(calizas arcillosas con ostreidos). Este episodio
se conoce con el sobrenombre de facies de
implantacion urgoniana, a techo del cual se
desarrolla una expansion generalizada de las
facies de plataforma carbonatada somera;
esto ocurre en el Aptiense.

Actualmente esta aceptado de forma ge-
neralizada que, lo que en la literatura regional



se describe como Complejo Urgoniano de la
Cuenca Vasco-Cantabrica, esta constituido por
una serie de plataformas carbonatadas (con de-
sarrollo o no de sistemas arrecifales), compar-
timentadas por un sistema de fracturas que
controlaban la subsidencia diferencial, condicio-
nando la presencia de bancos de carbonatos
insulares y/o de “‘off-shore’’ y la presencia de
facies de talud y “‘cuenca’’ relativa, asociadas
a los bordes de estas plataformas. Estos “'sis-
temas carbonatados’’ se instalaban sobre blo-
ques basculantes, limitados por fallas listricas,
en una corteza continental en extension, en el
extremo norte de la Placa |Ibérica (aunque este
ultimo extremo suscita aun controversias, —al
menos para los sistemas septentrionales—).
Durante la sedimentacion del Complejo Urgo-
niano permanecieron activas numerosas fallas
normales y desgarres sin-rift, que hacian suma-
mente complejo el “‘panorama sedimentario’.

De una manera premeditadamente simple,
se puede decir que a nivel regional, el Complejo
Urgoniano, se puede dividir en dos grandes se-
cuencias deposicionales, denominadas Urgo-
niano | (hasta el Aptiense medio-superior) y
Urgoniano |l (Aptiense superior-Albiense medio-
superior), limitadas a muro y a techo por ruptu-
ras sedimentarias. Para cada uno de estos epi-
sodios, existen facies de plataforma carbonatada
y facies mixtas terrigeno-carbonatadas equiva-
lentes lateralmente a ellas.

En la hoja de Zumarraga el Urgoniano |
esta representado por el desarrollo de una
barra calcarenitica en la que predomina la
fraccion bioclastica y términos ‘‘packstone-
grainstone”, asi como algun desarrollo en pun-
tos favorables de “wackestone”’ de rudistas, y
limolitas calcareas de cuenca relativa. Hacia la
vecina hoja de Tolosa (EVE, 1990) esta barra
presenta cambio lateral a facies micriticas de
plataforma. Seguramente supuso un episodio
de plataforma somera abierta que se genero en
un medio mas activo e influenciado por corrien-
tes esporadicas, en un area comparativamente
de mayor batimetria respecto a la plataforma
adyacente.
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Su desarrollo se ve bruscamente interrum-
pido por lo que seguramente fue un “‘drowning”
motivado por inestabilidades del zocalo en un
area (factores tectdnicos; variaciones relativas
del nivel del mar también pudieron haber ac-
tuado) que ya se comportaba como de mayor
batimetria relativa. Esto no ocurre en la hoja de
Tolosa, donde facies similares equivalentes si-
guen generandose en etapas posteriores. Con-
secuencia de todo esto es el desarrollo de facies
margosas de cuenca relativa, en el Urgoniano Il.

Un juego de fallas de salto en direccion
relativamente importante (falla alpina post-
eocena de Azkoitia) no permite la observacion
del techo de la serie urgoniana y por tanto no
puede ofrecerse su evolucion al sistema terri-
geno Albiense.

Tras el depdsito del ultimo episodio urgo-
niano, tanto en facies de calizas como de luti-
tas adyacentes, 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 que inhibio de
manera brusca la sedimentacion carbonatada,
la cual, en adelante, solo se volveria a manifes-
tar de forma aislada y cuando las caracteristi-
cas del medio lo permitian, en pequefos
umbrales a ‘‘salvo’’ de la contaminacion terri-
gena. La configuracion paleogeografica cam-
bia totalmente, localizdandose de forma
simultanea en el tiempo una serie de dominios
paleogeogréficos y sedimentarios, afectados
tanto por la morfologia previa dejada por las
construcciones arrecifales (OLIVE et al., 1984)
como por la accion de fallas de zécalo que con-
trolaban la sedimentacion. Estos dominios son
los siguientes: (ver figura 3.1.).

1.—En el Suroeste de la Cuenca se
deposita la formadion Arenas de
Utrillas, de caracter fluvial y fluvio-
deltaico, en una zona de escasa sub-
sidencia.



2 —Estos materiales pasan hacia el Nores-

te hacia una zona de mayor subsiden-
cia, formandose una importante
acumulacion de material terrigeno
(mas de 4000 metros). Estos materia-
les forman en conjunto el deno-
inado Delta de Balmaseda. La forma-
cion Balmaseda (deltaica) pasa de
manera gradual hacia el Este y Sures-
te a materiales |utiticos de plataforma
(formacion Zufia) y a materiales arre-
cifales (calizas de Eguino). Los equi-
valentes distales de la formacion
Balmaseda llegan hasta, aproximada-
mente, la alineacion Bilbao-Durango,
donde una importante falla de zécalo
provoco un escarpe hacia el Noreste
(talud) y un cambio brusco en la se-
dimentacion. Esta falla antigua ha si-
do denominada por algunos autores
como "‘Falla de Bilbao'. Esto hace que
al Suroeste de este talud se encuen-
tren facies someras, mientras que al
Noreste sean facies de aguas relativa-
mente mas profundas. Efectivamente,
este cambio Somero—profundfi' se pro-
duce aproximadamente al Noreste y
Suroeste de la alineacion de las cali-
zas del Duranguesado.

3.—Los materiales distales, de caracter so-

mero, de la formacion Balmaseda lle-
gan a una zona de talud deposicional,
por la que se producen continuos des-
lizamientos de grandes masas de ma-
terial lutitico, “'slumpings”, y por el que
discurren canales que transportan ma-
terial turbiditico. A favor de estos ac-
cidentes del zdécalo se produce,
ademas, la intrusion de material sub-
volcanico a la cuenca (sills). Al con-
junto de estos materiales de talud se
los denomina formacion Durango.

Todos estos sistemas deposicionales
citados son “‘meridionales’.
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4. —Al mismo tiempo, al Norte del litoral ac-
tual, existia una activa y cercana fuen-
te de aporte (Macizo de Bizkaia), que
generaba un sistema deposicional
“septentrional’”’: es el denominado
““Flysch Negro”, en el que se han in-
cluido (aunque estrictamente sea una
incorreccion) de mas somero a mas
profundo (es decir, de Noreste a Su-
roeste), facies de abanicos costeros,
abanicos submarinos “‘profundos’ y
facies de turbiditas distales (Flysch
Negro en sentido estricto).

Efectivamente, el andlisis de secuen-
cias y paleocorrientes de las facies
groseras del Flysch Negro indica sin
lugar a dudas una activa y cercana
fuente de aporte situada al Norte de
la costa actual, por lo que esta forma-
cion no forma parte del cinturon de
sistemas deposicionales meridional.
Este area fuente fue mencionada en
primer lugar por VOORT, 1964, quien
la denominé Macizo de Bizkaia. Este
macizo paleozoico pudo estar conec-
tado, segun algunos autores, con Cin-
co Villas. Fallas de zécalo muy activas
debieron crear grandes escarpes en
estos macizos por los que se canali-
zaba material grosero procedente del
desmantelamiento de los relieves. El
material llegaba a la Cuenca en for-
ma de abanicos submarinos profun-
dos de "'baja eficacia de transporte’’
es decir, gran parte del material se
guedaba retenido en los propios ca-
nales. Estos materiales estan actual-
mente representados cerca del litoral
actual (Arminza, Saturraran, monte
Andatza-Irisasi).

Solo un comentario mas a la vista de la
figura 3.1. Si bien ésta debid ser cualitativamente
la disposicion relativa de los cinturones de fa-
cies, el esquema corresponde a los materiales
ya acortados por la tectonica alpina. Para ver
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esta cuenca en sus dimensiones originales hay
gue “‘desplegar’ las distancias que se obser-
van actualmente, del orden de x 2,5 al Norte
del accidente de Bilbao; x 3 en la zona del Ar-
co Vasco, donde la tectonica tangencial es muy
importante, y x 1,5 al Sur del accidente de Bil-
bao, donde las series estan menos acortadas.

El Flysch Negro se depositd en un marco
geodinamico correspondiente a una etapa
transformante que permitio, mediante desgarres
sinistrales, la apertura del Golfo de Bizkaia,
originando cuencas tipo "pull-apart’’ (fosas rom-
boidales),de decenas a centenares de kilome-
tros y otras satélites de menor envergadura. Las
fallas de Leiza y Régil formaban parte de un mis-
mo sistema transformante sinistral, activo duran-
te la sedimentacion, coincidiendo con una zona
de anomalia térmica que llegd a desarrollar un
metamorfismo de grado muy bajo en las series
del Albiense (zona de Régil y del Manto de los
Marmoles).

Uno de los problemas clasicos que se sus-
citan actualmente es: ;Como y donde se reali-
za la conexion entre los sistemas deposicionales
meridionales y los septentrionales?. La causa de
gue este problema no esté aun bien resuelto se
debe a la ausencia generalizada de afloramien-
tos en la tedrica zona de union, ocupada ac-
tualmente por el Sinclinorio de Bizkaia, mas otro
problema que se plantea aqui: Si el sistema
transformante Leiza-Régil funciond durante el Al-
biense superior. ;Donde se encuentran los equi-
valentes a uno y otro lado de éste?.

En esta hoja estan bien representados ma-
teriales atribuibles al Flysch Negro (en la zona
centro-septentrional) y otros asimilables a la for-
macion Balmaseda (margen suroeste).

El Flysch Negro se dispone con contacto
mecanico (falla de Azkoitia) sobre las series ur-
gonianas no permitiendo aflorar el techo de és-
tas, nitampoco la base de aquel; corresponde
a un modelo sedimentario de cuenca marina
relativamente profunda dominada por facies

30

terrigenas de lutitas negras y esporadicas tur-
biditas distales. Presenta contacto normal con
el Cretacico superior (Cenomaniense). El ana-
lisis de paleocorrientes indica una procedencia
de aportes septentrional. No presenta nexo de
unién a las facies de la formaciéon Balmaseda
(de procedencia meridional), si bien en las in-
mediaciones de Ormaiztegi, en la vecina hoja
de Beasain (88 - 1V) se localiza un posible epi-
sodio de plataforma-rampa distal (formacion
Zufia, relacionada con los sistemas meridiona-
les) donde se encuentran turbiditas muy dista-
les de procedencia Norte (ver figura 3.2.).
Durante la sedimentacion del Flysch Negro, en
este area, el sistema de fallas Leiza-Régil forma-
ba una cuenca de tipo “pull-apart’ activo, de-
jando al Sur facies mas someras en los bloques
elevados (formacion Balmaseda; ver figura 3.1.).

Los materiales de la formacion Balmase-
da se depositaron en sistemas deltaicos (delta
de Balmaseda, como mas importante, y otros
menores) afectados por las mareas. En la zona
encontramos secuencias negativas (las mas fre-
cuentes, con diferencia) que representan barras
mareales retrabajadas a techo por el oleaje, y
secuencias positivas que corresponden a la mi-
gracion y relleno de canales de marea.

Este sistema o sistemas deltaicos se ‘‘ins-
talaban” u ocupaban parte de una amplia
plataforma detritica somera (formacion Zufia),
representada por lutitas y margas grises con
escasas intercalaciones areniscosas.

Los materiales suprayacentes (flysch del
Cretacico superior) son claramente transgre-
sivos con respecto a éstos y suponen un cam-
bio radical en la configuracion paleogeografica.

Aqui se incluyen tanto el denominado
“flysch calcareo’’, que no tiene un caracter tur-
biditico, como las series turbiditicas del “*flysch
detritico calcareo”.

A grandes rasgos, se puede decir que el
Cretacico superior se caracteriza por la acu-
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Figura 3.2 —"Conexidon” entre los sistemas meridionales y septentrionales.
Explicacion en el texto.
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mulacion de grandes cantidades de material tur-
biditico depositado en un surco subparalelo a
las directrices actuales. El relleno de este sur-
co seguramente tenia una procedencia domi-
nante del Pirineo, como lo demuestra el patrén
de paleocorrientes. No obstante, algunos apor-
tes esporadicos pudieron proceder de platafor-
mas meridionales.
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En definitiva, los datos llevan a concluir
que el flysch del Cretacico superior se deposi-
to en una amplia cuenca, cuyo tipo de depodsi-
to estuvo condicionado por la posicion relativa
del nivel del mar en cada momento. A lo largo
de su evolucion las areas de aporte han debi-
do ser sustancialmente las mismas (dominan-
temente areas fuente-plataformas “pirenaicas’’)
y un sistema de plataforma y talud meridional.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las principales directrices y estructuras
observadas en este cuadrante son el resultado
de una o varias fases de plegamiento de edad
terciaria (post-Eoceno).

Esta fase provocara un acortamiento ge-
neralizado de la cuenca NE-SO. Es una tecto-
nica compresiva que configura la cuenca con
un dispositivo tipico en abanico: tectdnica tan-
gencial acusada, con vergencia al Norte, en la
zona septentrional; tectdnica tangencial acusa-
da, con vergencia al Sur, en la zona meridio-
nal; y una amplia zona central con estructuras
erguidas y desgarres (drea en la que se sitla
el cuadrante).

La zona noreste del cuadrante se encuen-
tra compartimentada por el “sistema de fallas
de Regil” (falla de Régil propiamente dicha y
falla de Nuarbe) cuyos primeros movimientos
son de edad Hercinica, o al menos tardi-
Hercinica, siendo reactivada y configurada en
su morfologia actual durante las principales fa-
ses de la Orogenia Alpina.

Los principales elementos estructurales
que componen el cuadrante (figura 4.1.) son:

—3Sinclinal de Zumarraga
—Estructura Atxarabeltz - Azarikuma
(Matxinbenta).
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—Falla de Anguiozar-Olaberria
—Sistema de fallas de Régil-Leiza (falla
de Nuarbe).

4.1. Sinclinal de Zumarraga

Es la estructura mas importante del cua-
drante. Este nombre engloba todas aquellas es-
tructuras originadas por el cierre del Sinclinorio
de Bizkaia en materiales del complejo volcanico.

El cierre de esta estructura presenta una
traza Norte-Sur con buzamientos al Oeste, mu-
cho mas pronunciados en los materiales del
"complejo volcanico™” que en la “'formacion cal-
carea del Cretacico superior”, cuyo contacto se
produce a traves de una falla de direccion Norte-
Sur, vertical, que posiblemente corresponda
a una ‘'rampa’’ asociada a las fallas N 105-
115 E (Anguiozar-Olaberria, sistema de fallas
de Reégil, sistema de fallas de Legorreta-
Matxinbenta, etc).

Esta estructura es facilmente observable
en cartografia, debido a la gran cantidad de di-
ques basicos (sills) que hay en el drea y que
sirven de "'niveles guia’. Como se puede ob-
servar en los cuadrantes de Eibar (63-1ll) y Ber-
gara (88-1) se trata de un cierre complejo, en
cuyo nucleo se produce un abombamiento an-
ticlinal mas o menos desarrollado.
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Se trata de una estructura muy erguida,
0 con ligera vergencia norte, que en ocasiones
desarrolla una esquistosidad de plano axial,
muy penetrativa en los materiales margosos.

Parte del flanco sur de la estructura se en-
cuentra cepillado por la falla de Anguiozar-
Olaberria.

4.2. Estructura de Atxarabeltz-Azarikuma
(Matxinbenta)

La estructura que presentan los materia-
les urgonianos y su inmediato infrayacente, en
la zona de los montes Atxarabeltz-Azarikuma,
es a primera vista complicada y de dificil inter-
pretacion. Esto es debido, por una parte, a la
existencia de una serie terrigena que muestra
escasas superficies de referencia, ademas de
ser poco conocida en cuanto a sus relaciones
verticales y laterales. Por otra parte, la existen-
cia de varias barras carbonatadas (calcareniti-
cas en su mayoria) puede dar lugar a falsas
interpretaciones (repeticiones tectonicas) si no
se tiene en cuenta que son al menos dos las
barras existentes en la serie urgoniana.

Un dato importante para la resolucion de
la estructura de este area ha sido la datacion
de los materiales margosos de las inmediacio-
nes de Matxinbenta, que en cartografias ante-
riores eran considerados como urgonianos vy
que en este proyecto se han atribuido al Creta-
cico superior en base a los levigados micropa-
leontolégicos realizados. Con este dato no es
necesario forzar excesivamente la estructura ni
interpretar como mecanicos (tangenciales), con-
tactos que son en realidad una paraconformi-
dad importante (ya observada en otros puntos
de la region y que puede llegar a ser incluso
discordancia).

A la vista de este dato, la estructura de la
zona es la que se refleja en el corte llI-1II" del
mapa, en donde se puede observar una estruc-
tura anticlinal con flancos en calizas y calcare-
nitas, y nucleo en facies de implantacion
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urgoniana. Hacia el Sureste la estructura se
complica con fracturas, que no parecen oca-
sionar grandes saltos.

La esquistosidad generalizada que apa-
rece en toda la banda se mantiene sensiblemen-
te paralela al contacto mecanico que separa
estos materiales de los del Cretacico superior
del borde sureste del cuadrante. No se han visto
pliegues asociados a ella (si bien no es descar-
table que existan) en materiales urgonianos,
aunque si en los del Cretacico superior. En la
estructura anticlinal de Atxarabeltz, esta esquis-
tosidad se dispone bastante oblicua a la estruc-
tura cartografiada, pasando de un lado a otro
de la misma sin cambio de orientacion. Este
hecho apoya con mas fuerza la hipotesis de la
relacion esquistosidad-accidente de Legorreta-
Matxinbenta, accidente que corta estructuras de
plegamiento.

Las estructuras observadas tanto dentro
de la banda de materiales urgonianos, como al
Sur y Norte de la misma (en el Cretacico supe-
rior y Supraurgoniano, respectivamente) son de
vergencia norte, aunque sin desarrollo acusa-
do (ausencia de flancos invertidos bien desa-
rrollados). También se ha observado en los
materiales del Cretacico superior proximos al
contacto sur, un plegamiento por “bukling”’, de
clara vergencia norte, que produce para estos
materiales acortamientos superiores al 60%.

Por otra parte las fracturas que separan
este area, tanto por el Norte (materiales del Su-
praurgoniano) como por el Sur (formacién cal-
carea del Cretacico superior), presentan un
plano subvertical, o en ocasiones ligeramente
vergente al Norte.

43. Falla de Anguiozar-Olaberria

Se trata de un accidente que atraviesa el
cuadrante por su extremo suroeste y que pone
en contacto materiales del Supraurgoniano con
la formacion calcarea del Cretacico superior. Su
traza se puede seguir durante muchos



kilometros, hacia el Oeste a través del cuadrante
de Bergara (88-l) hasta las inmediaciones de
Elorrio, y hacia el Este por los cuadrantes de
Beasain (88-1V) y Ordizia (89-1) hasta el “‘fren-
te de Aralar” donde se transforma en falla
inversa (falla inversa de Aralar).

Todos los indicios observados en el cam-
po (arrastres, esquistosidad, etc.) apuntan a que
se trata, al menos en superficie, de una falla ver-
tical que eleva su bloque sur.

Los puntos en los que se puede observar
este accidente en el campo son escasos, no
obstante los mejores se encuentran en las in-
mediaciones de la Ermita de Santa Isabel.

4.4. Sistema de fallas Régil-Leiza (falla de
Nuarbe)

Se trata de una falla de direccion N 115°
E que atraviesa el cuadrante por su extremo no-
reste y que pone en contacto materiales urgo-
nianos con los del Supraurgoniano. Se inscribe
dentro del denominado ‘‘sistema de fallas
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Régil-Leiza"” (cuadrante de Tolosa, 89-). El ori-
gen de este sistema de fallas se remonta a los
ultimos movimientos hercinicos (tardi-
hercinicos), habiendo rejugado a lo largo de la
Orogenia Alpina como zonas de debilidad hasta
su configuracion actual (cuadrante de Tolosa).

En origen, la falla de Nuarbe pudo com-
portarse como falla normal de bajo angulo, ori-
ginada por los sucesivos adelgazamientos de
la corteza, y transformarse en falla de desgarre
alo largo de las sucesivas reactivaciones sufri-
das durante la Orogenia Alpina. En la actuali-
dad se presenta como un accidente vertical, con
movimientos de desgarre sinistral.

Otra caracteristica importante de esta fa-
lla es la intensa deformacion que presentan los
materiales del Supraurgoniano (labio sur), mien-
tras que los materiales del Jurasico y Cretaci-
co inferior situados en el labio norte, presentan
una serie monoclinal poco deformada o con
pliegues laxos (inflexion de Alzarte y anticlinal
de Beizama).



5 PETROLOGIA

En este capitulo se hace una descripcion
de la petrologia, petroguimica y naturaleza del
magma de las formaciones diferenciadas den-
tro del complejo volcanico asi como de las ma-
sas de ofitas asociadas al Trias Keuper.

Para el estudio petrologico de los mate-
riales del complejo volcanico, no solamente se
han tenido en cuenta los datos aportados por
el area de estudio, sino aquellos obtenidos en
los diferentes estudios realizados en los vecinos
cuadrantes de Eibar (EVE, 1985) y Bergara
(EVE, 1987), donde la potencia y calidad de los
afloramientos son muy superiores a los del area
de estudio; igualmente se han tenido en cuen-
ta los datos obtenidos durante el proyecto "“Es-
tudio Petrolégico y Geoquimico de las Hojas
1:200.000 de Bermeo y Bilbao" (IGME, 1985).

51. Petrografia de las formaciones
volcanicas diferenciadas

51.1. Coladas masivas

Petrograficamente se distinguen dos facies
diferentes: basaltos mas 0 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
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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 dificimente observable. Las
plagioclasas se alteran a calcita, epidota y pro-
ductos micaceos. Los maficos lo hacen a clori-
tas, calcita y opacos, fundamentalmente.

En aguellas muestras menos alteradas se
pueden reconocer como minerales principales:
clinopiroxeno (augita) y plagioclasa. La augita
suele presentarse maclada y zonada. Frecuen-
temente 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
feldespato mas o menos orientados.

La mineralogia es de feldespato potasico
(sanidina), anortoclasa y plagioclasa, como



minerales principales. Como accesorios se pre-
sentan menas y probables maficos alterados.

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

Las vacuolas alcanzan tamaros de hasta
1 centimetro, siendo el tamano mas frecuente
de escala milimétrica. A veces presentan una
elongacion preferencial. Se encuentran rellenas
de minerales secundarios: calcita, albita, cuar-
zo, clorita, epidota y 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 grano 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 anteriormente
son cuerpos tabulares, paralelos o subpara-
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lelos a la estratificacion y con potencias
meétricas-decameétricas.

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

A 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.

La mineralogia, en las diabasas es de cli-
nopiroxeno (augita), plagioclasa (oligoclasa-
andesina) y en ocasiones anfibol (hornblenda
marron). Como accesorios aparecen magneti-
ta y apatito.

La alteracion salvo en raras excepciones
es intensa, con clorita, epidota, calcita, serici-
ta, anfibol y biotita.

5.2. Petrografia de las masas de ofitas
asociadas al Trias Keuper

Se trata de un conjunto de rocas micro-
granudas holocristalinas, de morfologia irregu-
lar y asociadas al Trias Keuper.

Presentan una marcada textura interser-
tal e intergranular, en la que el clinopiroxeno
(augita) crece entre un entramado de plagiocla-
sas (oligoclasa-andesina).

Como minerales accesorios aparecen
opacos y apatito.

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

53. Geoquimica de las rocas del complejo
volcanico.

Aunqgue en este cuadrante no se han rea-
lizado analisis quimicos de los materiales del



complejo volcanico, se dispone de gran nume-
ro de datos obtenidos de los estudios realiza-
dos en las vecinas hojas de Eibar (EVE, 1985)
y Bergara (EVE, 1987), asi como los obtenidos
durante el proyecto “Estudio Petroldgico y
Geoquimico de las hojas 1:200.000 de Bermeo
y Bilbao (IGME, 1985). De la observacion de
los. mismos se pueden sacar las siguientes
conclusiones sobre el quimismo de las rocas
(ver figura 6.1.):

—Gran variabilidad en las proporciones
de los elementos mayoritarios salvo en
las traquitas que presentan una gran ho-
mogeneidad. Esta variabilidad es mu-
cho mas manifiesta que la de los
basaltos, tanto oceanicos como conti-
nentales.

—Afinidad guimica entre los episodios la-
vicos ('‘pillow-lavas’, coladas masivas,
coladas con disyuncion columnar), las
manifestaciones intrusivas (sills, lacoli-
tos, etc.) y los diques.

—Elevada proporcion y variabilidad gran-
de de la fase fluida, representada en los
analisis por |la perdida por calcinacion
a 1.000 °C, exceptuando las traquitas
que presentan valores relativamente ba-
jos y homogéneos.

Las variaciones y elevadas proporcio-
nes en la fase fluida (HoO + COg3) es-
tan ligadas a la presencia de clorita u
otros minerales hidratados en vacuolas
y/o en la matriz y/o reemplazando a mi-
nerales primarios y/o como rellenos de
fracturas.

—La proporcion de CaO es muy variable.
En las rocas lavicas con vacuolas relle-
nas de calcita pueden alcanzarse valo-
res del orden del 11-14%. Si se suprime
el calcio ligado a los carbonatos resul-
ta que el contenido en CaO no calciti-
co es muy inferior al de los basaltos.
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Las rocas intrusivas y los diques presen-
tan contenidos medios en calcio inferio-
res a los de los basaltos (6,88% y 8,08%
respectivamente) y valores medios
relativamente mas altos que el resto de
las manifestaciones volcanicas de la
cuenca.

—Los valores medios de SiO» varian en-
tre el 48% y el 51% salvo en las traqui-
tas y rocas piroclasticas que alcanzan
el 66% vy el 61% respectivamente.

La proporcién en SiO» desciende en al-
gunos casos a valores del orden del
34-40% en rocas amigdalares con con-
tenidos en CaO calcitico muy elevados.

En general la proporcion de SiO» des-
ciende con el aumento en CaO.

—Los dlcalis se encuentran, en general,
en proporciones relativamente elevadas.
El NasO vy el KoO 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 Al,O3 presenta valores variables tan-
to en muestras que pertenecen al mis-
MO grupo, Como Si se comparan unos
grupos con otros. El valor medio de las
coladas masivas, ‘‘pillow-lavas” y di-
gues es asimilable al de los basaltos
oceanicos mientras que el de las rocas
intrusivas es ligeramente inferior (~14%
en peso).

Las traquitas son la excepcion. Presen-
tan contenidos muy uniformes y del or-
den del 19%.

—EI MnO también se encuentra en pro-
porciones variables. Sin embargo las
proporciones medias de los distintos
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grupos basicos son muy homogéneas
(0,13% para las “‘pillow-lavas” y 0,17%
para el resto) y similares a las de los ba-
saltos.

Las traquitas y las rocas piroclasticas
presentan valores medios del 007 y
0,06%.

—EI TiO2 presenta valores relativamente
elevados en los distintos grupos de ro-
cas, excepto traquitas y piroclasticas.
Los contenidos medios son: 335% (*‘pi-
llow"), 365% (coladas masivas), 3,85%
(“sills™) y 3,50% (diques), muy similares
a los que presentan las rocas basalti-
cas de intraplaca.

—Existe una gradacion en la espilitizacion,
cuyos efectos son maximos en las
coladas de “pillow-lavas” y en algunas
coladas masivas y/o de disyuncion
columnar, y se atendan en las rocas in-
trusivas y en los diques. Esta disminu-
cion en la espilitizacion queda reflejada
fundamentalmente en la disminucioén
del NasO y en la mayor estabilizacion
del SiO» y del CaO en los términos
poco 0 nada espiliticos.

Aparecen asi rocas lavicas masivas, in-
trusivas (dique, sills, lacolitos, etc.) y tra-
quitas normales o con espilitizacion
variable, junto con ‘“‘pillow-lavas’ vy
algunas coladas masivas espiliticas.

5.4. 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-
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de. Esto se debe fundamentalmente a la altera-
cion sufrida (hidrotermalizacion, espilitizacion,
etc.) que ha podido favorecer la migracién de
elementos significativos desde el magma origi-
nal 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 al-
teracion son los microgranudos (sills, diques, ofi-
tas) y traquitas.

Al representar el quimismo de las rocas
en los distintos diagramas (AFM, La Roche, La
Roche y Leterrier, Miyashiro, Kuno, McDonald
y Katsura) se obtiene una gran diversidad de
campos (toleitico, calcoalcalino y alcalino) en
funcion del diagrama empleado, por lo que se
deduce que la utilizacion de elementos mayo-
res no ayuda a establecer el tipo de magmatis-
mo existente 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 disolucién hidrotermal y al trans-
porte (HUGHES, 1982) mientras que otros, co-
mo Ti, P Zr, Y y Nb son suficientemente
inmaoviles 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).

55. Marco geotecténico y naturaleza
probable del magmatismo del Cretaci-
co superior de la Cuenca Vasco-Canta-
brica

Las caracteristicas quimicas y evolutivas
de las series de rocas, asociadas a estos
ambientes geotectonicos, presentan ciertas
diferencias que pueden ser utilizadas, a poste-
riori, para deducir, el marco geodinamico del
magmatismo.

Asi, el magmatismo calco-alcalino es ca-
racteristico de zonas orogeénicas (arcos de islas



y margenes continentales activos), pudiendo te-
ner lugar también en zonas continentales esta-
bles (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
estables.

De la observacion de los datos obtenidos
en los diferentes estudios realizados, se dedu-
ce la existencia de una serie basaltica alcalina
con diferenciados traquibasalticos, traquiande-
siticos y traquiticos, junto con otra de caracte-
res subalcalinos (toleiticos).
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Estos diferenciados no parecen ser
congruentes 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
ambiente de tipo islas oceanicas que se carac-
teriza por la presencia de series toleiticas y
alcalinas.

No obstante, no se puede descartar la
existencia de volcanismo de series diferentes co-
rrespondientes a impulsos diferenciados en el
tiempo. Esto ultimo estaria apoyado por el gran
lapso de tiempo que aparece en dataciones mi-
cropaleontolégicas entre las margas de muro
y de techo del complejo volcanico (desde el Tu-
roniense a muro, hasta la base del Campanien-
se a techo).
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