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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Beasain 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 pertenece al territo-
rio historico de Gipuzkoa, e incluye como prin-
cipales nucleos de poblacion a Beasain,
Legazpia, Ormaiztegi, Segura, Idiazabal, Gabi-
ria, Zerain y Mutiloa. Las cotas topograficas mas
elevadas corresponden al Alto de Aizeleku (812
metros), al Sureste de Legazpia, y al cresterio
del monte Otano (784 metros), al Oeste de
Mutiloa.

Hidrograficamente la zona pertenece a la
Cuenca Norte, y los principales cauces fluvia-
les estan constituidos por el rio Urola, que atra-
viesa la zona de Sur a Norte y por el rio Oria,
con sus afluentes el Estanda y el Urzuaran.

Desde el punto de vista de la geologia re-
gional la zona se puede encuadrar en la termi-
nacion occidental de los Pirineos, dentro de la
Cuenca Vasco-Cantabrica, en la parte meridio-
nal del dominio conocido como Arco Vasco,
entre el Anticlinorio de Bilbao y el Sinclinorio de
Bizkaia.

Exceptuando el Cuaternario, los materia-
les que afloran en este cuadrante estan com-
prendidos entre el Triasico en facies Keuper
(muy escasamente representados) y el Creta-
cico superior (Turoniense), siendo los del Albien-

se superior-Cenomaniense inferior (Complejo
Supraurgoniano) l0s que ocupan una mayor
superficie dentro del cuadrante. Desde un punto
de vista estructural la hoja incluye una figura car-
tografica muy tipica y conocida desde hace
tiempo: el “domo de Mutiloa’, en cuya parte
norte se encuentra el depdsito mineral de
Mina Troya (cinc - plomo), explotado en la
actualidad por EXMINESA.

Respecto a estudios geoldgicos previos en
el area, las primeras referencias corresponden
a los trabajos de caracter general de LAMARE,
desde 1920 a 1956, destacando su trabajo de
1936. Hay que citar, especialmente, la Tesis Doc-
toral de P. RAT (1959), que constituye un traba-
jo fundamental en el ambito de la geologia
regional de la Cuenca. Desde el punto de vista
estratigrafico hay que citar los trabajos de P
FEUILLEE (1967), y la Tesis Doctoral de RAMI-
REZ DEL POZO (1971). De ese mismo afio 1971,
es el "'Estudio Geologico de la provincia de Gui-
puzcoa' editado por el IGME, y que incluye una
base geologica a escala 1:50.000. La Tesis Doc-
toral de J. CAMPQOS (1979) es otro de los traba-
jos fundamentales a mencionar. En 1986 el
IGME publica las ultimas hojas MAGNA que in-
cluyen esta zona (Tolosa y Alsasua). Por ultimo
y en otro orden, se pueden citar ademas una
serie de informes ineditos realizados por
organismos oficiales como EVE, DIPUTACION
FORAL DE GUIPUZCOA, asi como por empre-
sas de exploracion minera o de petroleo, como
EXMINESA, CIEPSA, ENPENSA, etc....






2. ESTRATIGRAFIA

2.1. TRIASICO EN FACIES KEUPER (1)

Aungue apenas aflora, es el causante de
la estructura domica tan patente en la cartografia
(domo de Mutiloa), constituyendo una cupula
diapirica cuyo techo, proyectado en superficie,
rodea los actuales afloramientos de calizas
urgonianas, como se pone de manifiesto en
campanas de geofisica realizadas por CIEPSA
y ENAGAS. Esta cupula diapirica esta cortada
en su flanco este por un importante sistema de
fallas subverticales que hunden el labio orien-
tal y por las que se inyecta material triasico con
morfologia de “*hoja o lamina diapirica’. Unica-
mente se han localizado dos afloramientos de
muy escasa calidad en las laderas norte y sur
del cerro Baztarra, al Oeste de Zerain y Muti-
loa. Se pueden observar ofitas muy alteradas,
con “‘manchas’ abundantes de cloritas (en el
afloramiento septentrional existio una explota-
cion de las cloritas-'‘caolines’’-, hacia la déca-
da de 1950).

2.2. FACIES DE IMPLANTACION
URGONIANA (2)

Aflora unicamente en la zona del nucleo
del “"domo de Mutiloa”, en el labio levantado de
una falla radial de esta estructura. Es un térmi-
no esencialmente detritico constituido por limo-
litas arenosas y areniscas micaceas,
estratificadas en bancos decimétricos. Son fre-
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cuentes los bancos de margas arenosas gris os-
curo, con orbitolinas muy abundantes que ha-
cia el techo de éstos pueden llegar a ser el
componente mayoritario en la roca. La biotur-
bacion es siempre muy intensa. Entre la macro-
fauna son especialmente frecuentes los
fragmentos de ostreidos.

En los niveles arenosos domina la lamina-
cion paralela y, ocasionalmente, las laminacio-
nes cruzadas curvas, de bajo angulo.

Esta serie detritica intercala niveles de li-
molitas negras, de aspecto astilloso, con abun-
dantes patinas de ¢xidos de hierro y nédulos
sideriticos, asi como pirita diseminada.

La edad de este término corresponde al
Barremiense y a la parte inferior del Aptiense,
y la potencia parcial medida (el muro no llega
a aflorar) es de unos 150 metros.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la pista forestal que parte hacia el
Oeste, desde el caserio Aizpea.

23. URGONIANO (EN SENTIDO AMPLIO)
(3at)

Este término engloba el conjunto de car-



bonatos de plataforma de edad Aptiense-
Albiense medio, asi como sus equivalentes la-
terales de caracter mixto terrigeno-carbonatado.
Desde un enfogue premeditadamente simple se
puede decir que a nivel regional el Urgoniano
se estructura en dos grandes episodios: Urgo-
niano | (hasta el Albiense superior, aproximada-
mente) y Urgoniano Il (hasta el Albiense
medio-superior). En cada uno de estos episo-
dios existe un desarrollo de carbonatos de pla-
taforma y de terrigenos equivalentes. En este
cuadrante aparece un Urgoniano | en facies de
plataforma carbonatada, asi como sus equiva-
lentes laterales en facies de “‘cuenca relativa”
(términos 3, 4, 5, 6y 7), y tras una ruptura sedi-
mentaria que tiene un caracter regional, un Ur-
goniano Il en el que no figuran los carbonatos
de plataforma, bien representados sin embar-
go en la Sierra de Aralar, al Este. En el segun-
do episodio se pueden incluir los términos 8,
9, 10 y 11, y con reservas el 7. A continuacion
se describen los terminos del Urgoniano I:

— Calizas con rudistas y corales, masivas
o con estratificacion difusa (3). Afloran en la par-
te norte y sur del ““‘domo de Mutiloa”, transitan-
do hacia el Sur y hacia el Oeste a facies mixtas.
Se trata de calizas bioclasticas (*‘wackestones’’)
grises, cuya macrofauna dominante consiste en
rudistas y, en menor medida, corales. En los
primeros son frecuentes las asociaciones en
posicion de vida que forman “‘entramados’’ y
“pantallas” (‘‘framestones’ y ‘‘bafflestones’’).
Los mejores afloramientos se encuentran al Sur
de la carretera de Legazpia-Zerain.

— Calizas bioclasticas grises, estratifica-
das (4). Litologicamente es un término
muy similar al anterior, pero las calizas estan
estratificadas en bancos métricos a decamétri-
cos e intercalan, sobre todo en el afloramiento
mas meridional, niveles de lutitas arenosas.
Suponen un cambio lateral del término anterior.
Los mejores afloramientos se encuentran en el
monte Barbarias, en el extremo sur del
cuadrante.
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— Limolitas micaceas (5). Es un término
que aflora muy mal. Esta constituido por limoli-
tas micaceas, algo calcareas, de tonos amari-
llentos, con bancos en los que las orbitolinas
son muy abundantes. Suponen un paso lateral
(indentaciones) hacia el Oeste y hacia el Sur de
las facies de calizas. Los mejores afloramientos
se encuentran en la ladera norte del monte
Munain.

— Siderita y calizas sideritizadas (6). En
en flanco sur del ““domo de Mutiloa™ las cali-
zas urgonianas tienen muy poca potencia,
estando representadas por barras de 10-30 me-
tros de potencia, intercaladas en una serie
terrigena. Sobre todo a techo, la "'barra’’ mas
alta, de 15-30 metros de potencia, esta reem-
plazada casi totalmente por carbonato de
hierro (siderita), acompanada de una silicifica-
cion intensa en el contacto con las lutitas supe-
riores. Este nivel fue objeto de explotacion en
el pasado. Los mejores afloramientos se encuen-
tran junto a las antiguas explotaciones del cres-
terio del monte Munain y en las de cota mas
baja, a las que se accede desde el caserio
Larreondo.

La potencia total de las calizas, mas los te-
rrigenos equivalentes, es de unos 180 metros.

— Margas masivas (7). A techo de las ca-
lizas, en sus diferentes facies, aparece un tra-
mo de unos 80 - 100 metros de potencia, de
margas gris oscuro a negras, azuladas en oca-
siones, masivas, con disyuncion en pequenos
nodulos o con superficies concoides satinadas
y con un tipico color, de alteracion superficial,
marrén oscuro. Esporadicamente, y sobre todo
a techo, intercala delgados niveles areniscosos,
centimétricos. Los mejores afloramientos se en-
cuentran en la pista de las canteras de Otafo,
en la pista que partiendo del caserio Aizpea va
a la cresta del Munain y en la ladera norte de
Elustizain.

La edad del conjunto de facies descritas
hasta ahora alcanza hasta la parte baja del



Aptiense superior y, por el momento, no se des-
carta que el término 7 corresponda a equiva-
lentes distales del 8 y que, por lo tanto,
pertenezca al Urgoniano Il. En cualquier caso,
el contacto entre las margas y las calizas es
siempre muy neto, lo que apoyaria esta sepa-
racion.

A continuacion, se describira el denomi-
nado Urgoniano I, consistente en un conjunto
de facies de caracter mixto, terrigeno-
carbonatado, que tiene sus equivalentes late-
rales en areas proximas (Aralar, Aitzgorri) en po-
tentes sucesiones de calizas de plataforma (en
el caso de los términos 9, 10, y 11) o en térmi-
nos también terrigenos (caso del término 8).

—Alternancia de areniscas siliceas y limo-
litas (8). Afloran “‘orlando’’ la estructura del do-
mo de Mutiloa, y se disponen de forma gradual
sobre las margas masivas. Se trata de arenis-
cas siliceas, con estratificacion difusa, que for-
man cuerpos arenosos lenticulares de uno a tres
metros de potencia, con desarrollo lateral ge-
neralmente escaso (hectometrico) y con fre-
cuentes amalgamaciones internas. Abundan las
cicatrices de "‘slump’, las fallas de crecimiento
(sinsedimentarias), estratificaciones cruzadas de
surco y niveles de cantos blandos. Ocasional-
mente, hacia el techo de las barras, aparecen
“ripples’” de oleaje y niveles de encostramien-
to (“'‘hard-ground”). En estos niveles aparecen
restos de vegetales carbonosos, ‘‘flotados’. Esta
serie areniscosa intercala en proporcion varia-
ble limolitas micaceas, limolitas calcareas y mar-
gas. Entre la macrofauna dominan los ostreidos,
en niveles delgados de condensacion de fau-
na. La potencia oscila entre 100 y 300 metros.
Los mejores afloramientos se encuentran en las
pistas del monte Otafo.

—Alternancia de margocalizas y margas
grises (9). Afloran fundamentalmente al Oeste
del sistema de fallas Norte-Sur de “Troya’’, en
el ntcleo del anticlinal de S. Prudencio y rodean-
do la estructura de Mutiloa. Se trata de una al-
ternancia de margocalizas y margas grises,
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azuladas en ocasiones, con colores de altera-
cion tipicamente claros, blanco-amarillentos, que
destacan en el terreno. El aspecto general es
masivo, noduloso, con estratificacion muy difu-
sa, obliterada por la presencia de superficies
de diaclasado muy frecuentes. Son abundan-
tes las juntas estilioliticas con segregaciones
ferruginosas (limonita). Esporadicamente
aparecen niveles decimétricos de turbiditas
calcareas y niveles de microbrechas calizas, que
engloban localmente clastos de calizas urgonia-
nas mayores de 10 centimetros. Entre la macro-
fauna dominan los belemnites y los
braquidpodos.

—C alizas, calizas margosas y margocali-
zas nodulosas (10). Intercalado en el tramo
anterior se ha diferenciado un nivel mas com-
petente, que resalta en el terreno, constituido por
calizas margosas y margocalizas grises, blan-
quecinas en superficie, muy nodulosas y dia-
clasadas, lo que les confiere un aspecto tipico
irregular y “‘reticulado”. Intercalan niveles de
turbiditas calcareas y son frecuentes los
belemnites.

La potencia conjunta de estos dos termi-
nos es del orden de 450 metros, disminuyen-
do a unos 200 metros al Norte de Mina Troya,
y pasan lateralmente hacia el Este, en la Sierra
de Aralar (cuadrante de Ordizia), a las calizas
del Txindoki, por lo que se les atribuye una edad
Aptiense superior-Albiense medio. Existen nu-
merosos cortes para observar el tramo, pero se
puede citar por su facil acceso la carretera que
va de Legazpia a Zerain.

Por ultimo, en el extremo sureste del cua-
drante, aflora un conjunto, equivalente lateral de
la parte alta del término 9, que contiene una ma-
yor proporcion de material resedimentado.
Este término (11) consiste en margas y margo-
calizas grises que intercalan turbiditas calcareas
y brechas calcareas que flotan en una matriz
margosa.



2.4. SUPRAURGONIANO (12 a 19)

Estd muy bien representado en el cua-
drante, ocupando gran parte de la superficie de
este. Desde el punto de vista de facies, estan
representadas dos grandes formaciones, rela-
cionadas lateralmente y que gradan entre si: la
“formacion Balmaseda' y un equivalente lateral-
distal de ésta, a la que se denomina ‘‘formacion
Zufia’" o equivalente, de acuerdo con las carac-
teristicas definidas para esta formacién, mas al
Sur, en la provincia de Navarra (GARCIA MON-
DEJAR, 1982). La ‘‘formacion Balmaseda”
esta representada al Oeste del sistema de
fallas de Troya, y en el angulo sureste del cua-
drante. En el primer caso, el transito de una a
otra formacion parece ser gradual, producién-
dose a partir de una franja de unos 1.000
metros de anchura que coincide, donde hay
afloramientos, con el ‘'sistema de fallas de
Troya”. En el segundo caso, en el extremo
sureste del cuadrante, la *‘formacion Balmase-
da’’ pasa verticaimente (a techo) y lateralmen-
te, entre Idiazabal y Segura, a la “‘formacién
Zufia". Aunque desde el punto de vista de
facies existe esta diferenciacion, desde el pun-
to de vista estrictamente litologico ambas
formaciones estan constituidas por una mono-
tona alternancia de lutitas y areniscas, con
diferencias litologicas no siempre determinables
en los afloramientos, por lo que se ha asigna-
do numeros comunes a los términos cartogra-
ficos. Estos son:

—Areniscas siliceas estratificadas. Paque-
tes de mayor continuidad lateral (12). Estos pa-
quetes corresponden practicamente siempre a
la "formacion Balmaseda'. Se trata de arenis-
cas siliceas de grano medio, estratificadas en
bancos decimétricos, que muy raramente so-
brepasan el metro de potencia. Generalmente
son micaceas, con niveles de acumulacion de
mica blanca. En la base de los bancos mas
potentes son frecuentes los cantos blandos y
es muy corriente asimismo la presencia de res-
tos vegetales carbonizados y flotados. Los
niveles areniscosos se agrupan en '‘paquetes’”
cartogréficos que forman secuencias positivas
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(estrato y grano-decrecientes) y negativas
(estrato y granocrecientes), siendo estas Ultimas
las mas frecuentes. Como estructuras sedimen-
tarias mas abundantes aparecen laminaciones
paralelas y cruzadas de surco, y a techo de las
secuencias negativas, ‘‘ripples’’ de oleaje.
Estos paguetes se pueden observar en buenas
condiciones de afloramiento en los niveles que
“dibujan™ el sinclinal de Legazpia, cerca del
caserio lruzola.

—Alternancia de areniscas vy lutitas (13).
Supone una alternancia, en proporciones simi-
lares, de las areniscas descritas anteriormente
con lutitas micaceas negras, con patinas ferru-
ginosas y abundantes nédulos.

—Eltérmino que mas ampliamente aflora
(14) sufre una significativa variacion de Oeste
a Este, incrementando al Este del sistema de fa-
llas de Troya la fraccion mas fina, que va ad-
quiriendo un caracter mas margoso (aumento
del carbonato). Asi, al Este del sistema de fa-
llas y sobre todo en la zona Segura-ldiazabal-
Olaberria-Beasain, la litologia dominante esta
constituida por limolitas calcareas y margas li-
mosas gris oscuro a negro, azuladas en oca-
siones, masivas y con una tipica disyuncion en
pequenos nodulos compactos o en superficies
concoides satinadas. Intercalados en esta se-
rie margo-limosa, aparecen niveles delgados de
areniscas con cemento calcareo y con estruc-
turas internas referibles a episodios de tormen-
tas. En determinados niveles son frecuentes las
acumulaciones de septarias y nodulos sideriti-
zados, que llegan a constituir un nivel de refe-
rencia hacia la base del tramo (15). Estos
téerminos se pueden observar en buenas con-
diciones de afloramiento detras de las pistas de
tenis del poblado Aristain, en los desmontes de
esta siderurgia y en el corte de la carretera N-|,
entre Aristain e ldiazabal.

Hacia el Oeste, de forma gradual, las luti-
tas negras contienen mas componentes limo-
S0S y arenosos (cuarzo, feldespato y moscovita



principalmente). Normalmente son bastante ma-
sivas, aunque también pueden presentar una
fina laminacion discontinua. Presentan interca-
laciones esporadicas de areniscas de grano
muy fino, generalmente tenidas por oxidos de
hierro (colores amarillentos, marron-rojizo, etc.).
También son frecuentes los nddulos ferrugino-
sos alineados y elongados segun la estratifica-
cion. Es muy caracteristico de estos materiales
un tipo de alteracion supergénica denominada
“disyuncion en capas de cebolla”, que puede
llegar a “aislar” cuerpos de mas de 1 metro de
diametro. Estos términos lutiticos, menos mar-
gosos, se pueden observar en la carretera
Gabiria-Ormaiztegi, y en la mayor parte de los
cortes situados al Oeste del sistema de fallas de
Troya.

Esta sucesion lutitica intercala delgados ni-
veles areniscosos que, cuando dominan local-
mente sobre las |utitas, forman *'paguetes’ que
resaltan en el terreno (16), aunque con menor
entidad que el téermino 12.

Junto al borde sur del cuadrante y hacia
la parte alta de la sucesion, la serie intercala una
potente megabrecha (Megabrecha de “‘Sagu-
Soro’' de FERNANDEZ MENDIOLA, 1987).
Consiste en una '‘'masa’’ de materiales cadticos
y ‘“‘eslumpizados’, con una matriz lutitico
areniscosa (17), en la que "flotan’ grandes blo-
ques de areniscas (dominantes, aungue con
tamanos inferiores a un metro), margas masi-
vas y calizas (18) (que corresponden a los blo-
ques de mayor tamano —hasta 250 x 100
metros,— y que han llegado a ser canteradas).
En las calizas dominan los términos de calca-
renitas bioclasticas (*‘grainstones’) y en menor
medida ‘‘floatstones’” de corales. En la matriz
aparecen intercalados episodios autéctonos de
lutitas negras con septarias. La fauna datada en
estos episodios autéctonos indica una edad Al-
biense superior (parte mas alta) y, lo que es mas
importante, las calizas y margas englobadas son
de esta misma edad. Esto tiene un importante
significado en la interpretacion sedimentaria del
area, aspecto que se desarrollara en el aparta-
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do 3. La potencia maxima medida de la mega-
brecha (el techo no llega a aflorar) es de unos
400 metros, y el mejor corte se localiza en la
subida al caserio Sagu-Soro y en la carretera
que parte desde éste hacia el Sur, hacia el
barrio de Barbari.

Hacia el techo del Supraurgoniano, al Sur
de Gabiria, la serie incluye un *sill"" basico (19),
cuyas caracteristicas se describen en el apar-
tado de petrologia.

La potencia total del Supraurgoniano re-
sulta muy dificil de precisar, ya que se encuen-
tra fuertemente plegado; no obstante, se estima
una potencia maxima de unos 2.500 metros, de
acuerdo con los cortes realizados (ver corte
(-1,

25. FLYSCH DEL CRETACICO SUPERIOR
(20 a 23)

Aflora en el angulo noreste de la hoja, al
Norte de la falla de Angiozar-Olaberria, y en una
estrecha franja al Noroeste de Ormaiztegi, limi-
tada al Norte por un contacto mecanico.

La litologia dominante (20) esta constitui-
da por margas grises, algo azuladas en corte
fresco, limosas y esquistosas. Intercalan esca-
sos niveles de calizas arenosas y margocalizas.
En ocasiones disminuye la fraccion limosa,
adquiriendo la serie un aspecto satinado y bri-
llante. Los niveles de calizas arenosas exhiben
secuencias de turbiditas distales.

Al Norte de la localidad de Gabiria la
serie margosa intercala frecuentes niveles de
calizas arenosas, estratificadas en bancos
decimeétricos (21) y, por encima de éstos apa-
rece un tramo duro constituido por margocali-
zas y calizas margosas (22), de tonos grises,
tipicamente blancas en superficie y, que resal-
tan en el terreno.



Por ultimo, la serie intercala algunos "sills”
basicos (23), cuyas caracteristicas se exponen
en el apartado de petrologia.

Dentro de la hoja afloran unos 1300
metros de serie, cuya edad alcanza hasta el
Turoniense, de acuerdo con las dataciones
realizadas en la vecina hoja de Zumarraga.

Los mejores puntos de observacion se
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encuentran en la subida al repetidor del Usur-
be, desde Beasain, en la carretera a Arriaran
(en la cantera) y Garin, y en la carretera a
Matxinbenta.

26. CUATERNARIO (24)

Se ha representado Unicamente los depo-
sitos aluviales de los rios Oria, Estanda y
Agaunza.



3. SEDIMENTOLOGIA

En este capitulo se intentara explicar de
forma muy sucinta y esquematica la historia se-
dimentaria de este sector de la Cuenca Vasco-
Cantabrica en el intervalo de tiempo compren-
dido entre el Barremiense vy el Turoniense, in-
tervalo para el que existe registro sedimentario
en el cuadrante.

Sobre los materiales regresivos neoco-
mienses, que no llegan a aflorar en el cuadran-
te, las condiciones se van haciendo
progresivamente mas marinas, depositandose
en el area los materiales del término 2, cuyas
caracteristicas faciologicas inducen a pensar en
un medio marino somero, de plataforma abier-
ta, con fuerte influencia terrigena, que contras-
ta con los medios restringidos infrayacentes. La
subida paulatina del nivel del mar traera como
consecuencia la instalacion en el area de pla-
taformas carbonatadas durante el Aptiense.

Actualmente esta aceptado de forma ge-
neralizada que, lo que en la literatura regional
se describe como Complejo Urgoniano, esta
constituido por una serie de plataformas carbo-
natadas (con desarrollo o no de sistemas arre-
cifales), compartimentadas por un sistema de
fracturas que controlaban la subsidencia dife-
rencial, condicionando la existencia 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 sistemas carbonatados se instalaban
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sobre bloques basculantes, limitados por fallas
listricas, en una corteza continental en extension,
en el extremo norte de la Placa Ibérica (aunque
este ultimo punto suscita aun controversias, al
menos para los sistemas septentrionales).

Durante la sedimentacion del Complejo
Urgoniano permanecieron activas numerosas
fallas normales y desgarres ‘'sin-rift’, que
hacian sumamente complejo el panorama se-
dimentario. Testimonio de excepcion de estas
fracturas sedimentarias es el depdsito mineral
de cinc-plomo de Troya, al Oeste de Mutiloa,
formado en parte por la llegada al fondo mari-
no de salmueras ricas en metales que ascen-
dieron a traves de estas fracturas. (FERNANDEZ
MARTINEZ, J. 1989).

En este momento el modelo de sedimen-
tacion que dominaba era el de rampa carbo-
natada, con pasos laterales a facies de cuenca
relativa muy graduales, no destructivos, como
el que se observa en la zona de estudio hacia
el Suroeste.

De una manera premeditadamente simple
se puede decir que a nivel regional el Urgonia-
no se estructura en dos grandes episodios (se-
cuencias deposicionales), que se denominan
Urgoniano | (hasta el Aptiense superior, aproxi-
madamente) y Urgoniano |l (hasta el Albiense
medio-superior), limitados a muro y a techo por
rupturas sedimentarias de caracter regional.



Para cada uno de estos episodios existen facies
de plataforma carbonatada y/o sus terrigenos
equivalentes.

En este cuadrante se presenta un Urgo-
niano | (términos 3, 4, 5, 6 y parcialmente el 7)
en facies de plataforma carbonatada, asi como
sus equivalentes laterales en facies de ‘‘cuen-
carelativa' y, tras una ruptura sedimentaria, un
Urgoniano Il en el que no estan representadas
las calizas de plataforma que se desarrollan am-
pliamente al Sur (Aitzgorri), al Este (Sierra de
Aralar) y al Oeste (Duranguesado).

Asi, el techo de la secuencia del Urgonia-
no | supone una interrupcion brusca de la se-
dimentacion de calizas de plataforma, que no
se regeneraran mas en el area de estudio. Esta
zona es entonces invadida por terrigenos (tér-
mino 8) que formaban parte de un delta de pe-
quenas dimensiones, afectado por las mareas.
En este sector concreto aparecen asociaciones
de facies referibles a frente deltaico, en el que
aparecen frecuentes fenomenos de inestabili-
dad, dominando las pequenas fallas de creci-
miento. Una subida relativa del nivel del mar trae
como consecuencia que estos terrigenos se
“retraigan’’ hacia el continente (hacia el Sur),
lo que permitirda que se regenere en areas
vecinas la sedimentacion de calizas de plata-
forma (Aitzgorri, Aralar, Duranguesado). Sin em-
bargo, esta zona permanecera como un surco
relativo con desarrollo de facies margosas vy
margocalizas nodulosas (9 y 10), a donde,
esporadicamente, llegaban turbiditas calcareas
y material resedimentado de las plataformas
circundantes (término 11) (figura 3.1).

Como se deduce, tanto el Urgoniano |
como el Urgoniano Il constituyen secuencias de
subida relativa del nivel del mar separadas por
una interrupcion brusca (bajada relativa del
nivel de mar), cuya genesis presenta dificulta-
des (eustatica y/o tectonica local por bascula-
miento de blogues).

Tras el deposito del ultimo episodio urgo-
niano, tanto en facies de calizas como de luti-
tas adyacentes, se produce una importante
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ruptura sedimentaria causada por una fase de
actividad tectonica ('‘fase Austrica’”) que reju-
venecio los relieves del area fuente, provocan-
do un masivo aporte de terrigenos que inhibié
de manera brusca la sedimentacion carbona-
tada, la cual, en adelante, sélo se volveria
a manifestar de forma aislada y cuando las ca-
racteristicas del medio lo permitieran en peque-
nos umbrales a salvo de la contaminacion
terrigena. La configuracion paleogeografica
cambia totalmente, localizandose de forma si-
multanea en el tiempo una serie de dominios
paleogeograficos y sedimentarios, afectados
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 (ver figura 3.2.).:

1.—En el Suroeste de la Cuenca se depo-
sita la formacion Arenas de Utrillas, de carac-
ter fluvial y fluvio-deltaico, en una zona de
escasa subsidencia.

2. —Estos materiales pasan hacia el Nores-
te hacia una zona de mayor subsidencia, ge-
nerandose una importante acumulacion de
material terrigeno (mas de 4.000 metros), y for-
mando en conjunto el denominado Delta de Bal-
maseda. La formacion Balmaseda (deltaica)
pasa de manera gradual hacia el Este y Sures-
te a materiales lutiticos de plataforma (forma-
cion Zufia) y a materiales arrecifales (Calizas
de Eguino). Los equivalentes distales de la for-
macion 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 sedimentacion. Esta falla antigua ha sido de-
nominada por algunos autores como ‘‘Falla de
Bilbao". Esto hace que al Suroeste de este ta-
lud se encuentren facies someras, mientras que
al Noreste son facies de aguas relativamen-
te mas profundas. Efectivamente, este
cambio somero-profundo se produce aproxima-
damente al Noreste y Suroeste de la alineacion
de las calizas del Duranguesado.
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3—Los materiales distales, de caracter so-
mero, de la formacion Balmaseda llegan a una
zona de talud deposicional, por el que se pro-
ducen continuos deslizamientos de grandes ma-
sas de material lutitico, “'slumpings’’, y por el que
discurren canales que transportan material tur-
biditico. A favor de estos accidentes de zécalo
se produce, ademas, la intrusion de material
subvolcanico a la cuenca (“'sills”). Al conjunto
de estos materiales de talud se les denomina
formacion Durango.

Todos estos sistemas deposicionales son
“meridionales”.

4—Al mismo tiempo, al Norte del litoral
actual, existia una activa y cercana fuente de
aportes (Macizo de Bizkaia), que generaba un
sistema deposicional ‘‘septentrional’. Es el de-
nominado Flysch Negro, en el que se inclu-
yen (aunque estrictamente sea una incorreccion)
de mas somero a mas profundo (es decir, de
Noreste a Suroeste), facies de abanicos coste-
ros, abanicos submarinos ‘'profundos’ y facies
de turbiditas distales (Flysch Negro en sentido
estricto).

Efectivamente, el analisis de secuencias y
paleocorrientes de las facies groseras del Flysch
Negro indica sin lugar a dudas una activa y cer-
cana fuente de aporte situada al Norte de la cos-
ta actual, por lo que esta formacién no forma
parte del cinturén de sistemas deposicionales
meridional. Este darea fuente fue mencionada en
primer lugar por VOORT, 1964, quien la deno-
mind ‘'Macizo de Vizcaya'. Este macizo paleo-
zoico pudo estar conectado, segun algunos
autores, con Cinco Villas. Fallas de zécalo muy
activas debieron crear grandes escarpes en es-
tos macizos por los que se canalizaba material
grosero procedente del desmantelamiento de
los relieves. El material llegaba a la cuenca en
forma de abanicos submarinos profundos de
“"baja eficacia de transporte”’; es decir, gran par-
te del material se quedaba retenido en los pro-
pios canales. Estos materiales estan actuaimente
representados cerca del litpral actual (Arminza,
Saturraran, Mte. Andatza-Irisasi).
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Sélo un comentario mas a la vista de la
figura. Si bien ésta debio ser cualitativamente
la disposicion relativa de los cinturones de fa-
cies, el esquema corresponde a los materiales
ya acortados por la tecténica alpina. Para ver
esta cuenca en sus dimensiones originales hay
que ‘“‘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 estart menos acortadas.

El Flysch Negro se deposité en un marco
geodinamico correspondiente a una etapa
transformante que permitio, mediante desgarres
sinistrales, la apertura del Golfo de Bizkaia, ori-
ginando cuencas tipo “'pull-apart’ (fosas rom-
boidales) de decenas a centenas de kildémetros,
y otras satélites de menor envergadura. Las fa-
llas de Leiza y Régil formaban parte de un mis-
mo sistema transformante sinistral, activo
durante la sedimentacion, coincidiendo con una
zona de anomalia térmica que llegé a desarro-
llar un metamorfismo de grado muy bajo en las
series albienses (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 conexién entre los sistemas deposicionales
meridionales y los septentrionales?. Este proble-
ma no esta aun bien resuelto debido a la ausen-
cia generalizada de afloramientos en la tedrica
zona de union, ocupada actualmente por el Sin-
clinorio de Bizkaia, aparte de otro problema que
se plantea aqui: si el sistema transformante
Leiza-Régil funciono durante el Albiense supe-
rior ¢doénde se encuentran los equivalentes a
uno y otro lado de éste?. Los afloramientos de
esta hoja permitiran, en parte, resolver alguna
cuestion de las plantedas.

En esta hoja estan bien representados dos
de estos sistemas deposicionales: la formacion



Balmaseda y la formacion Zufia (o un equiva-
lente). La formacion Balmaseda ocupa los aflo-
ramientos situados al Oeste del sistema de fallas
de Troya y el angulo sureste de la hoja, gradan-
do lateralmente hacia el Este (en el primer
caso), y hacia el Oeste y el Norte (en el segun-
do caso), a los materiales de la formacion Zufia.

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
aparecen secuencias negativas (muy frecuen-
tes) representadas por barras mareales retraba-
jadas a techo por el oleaje, y secuencias
positivas que corresponden a la migracion y re-
lleno de canales de marea. Un ejemplo tipico
de secuencias mareales se puede observar en
el cresterio de Arraseta, al Este de Legazpia, y
una secuencia positiva, canaliforme, se aprecia
al Sur de Legazpia, cerca del cruce con la
carretera que va a Zerain.

Este sistema o sistemas deltaicos ocupa-
ban parte de una amplia plataforma detritica,
somera (formacion Zufia), representada por lu-
titas y margas grises con escasas intercalacio-
nes areniscosas. Estos niveles areniscosos
exhiben “ripples”, laminas curvas lutiticas (“‘mud
flasers”), “'ripples” aislados (*‘lenticular’), lami-
naciones onduladas lutita/arenisca y laminacio-
nes tipo ""hummocky’’ (estructuras producidas
por tormentas). Es decir, la profundidad de
esta plataforma se encontraba por encima del
nivel de base del oleaje en época de tormenta
(varias decenas de metros). Este caracter
somero permitid el desarrollo esporadico en
areas proximas, mas al Sur, de arrecifes tipo
“parche’ y “‘atolén”, de pequefo tamafio
(algunos autores lo han denominado *“*Urgonia-
no residual'’); son las calizas de Eguino. En es-
te punto se va a desarrollar un aspecto muy
interesante. En el drea de estudio existe una fi-
gura cartografica, bien conocida desde hace
tiempo: el "domo de Mutiloa”, interpretado, co-
rrectamente, como el reflejo en superficie de una
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cupula diapirica no perforante. Probablemen-
te, en el Aptiense la sal comenzo a moverse ha-
cia la superficie, sin que esto afectara
significativamente a la sedimentacion en curso.
El proceso ascensional seria discontinuo en el
tiempo, con algunas interrupciones seguidas de
aceleraciones. Hacia el Albiense superior (par-
te alta) se produjo una de estas aceleraciones
que si afecto al tipo de sedimentacion: en el flan-
co oriental del “"domo’” aflora una megabrecha
de mas de 400 metros de potencia (‘‘Megabre-
cha de Sagu-Sora”). Es un depdsito cadtico que
incluye blogues de areniscas, margas y calizas
en este orden de abundancia, aunque los de
mayor tamano y espectacularidad correspon-
den a los de calizas, con tamanos de hasta 250
x 100 metros. La megabrecha es multiepisodi-
ca. Los intervalos autdctonos arrojan una edad
Albiense superior parte alta y, lo que es mas im-
portante, las calizas también son de esa edad.
A esta misma conclusion se puede llegar sin el
uso de las dataciones que, no obstante, supo-
nen una confirmacion:

—Las calizas de la megabrecha no son
aptienses (Urgoniano 1), ya que esto implicaria
una exhumacion de estas calizas, tras haberse
erosionado ademas las series suprayacentes del
Albiense y del Aptiense superior (mas de 2.000
metros de serie). Hipdtesis descabellada a la vis-
ta de la cartografia. En cuanto a facies, ademas,
las calizas son completamente diferentes.

—Las calizas de la megabrecha no son
del Albiense medio (Urgoniano ll). Las calizas
de esta edad no se desarrollaron en este en-
torno, sino en Aralar, 14 kilémetros al Este: en
el Aitzgorri, unos 10 kilometros al Sur; y en el
Duranguesado, 17 kildémetros al Oeste. Eviden-
temente, es demasiado transporte para estos
blogues, sin que haya dejado un “‘rastro”’ en las
series a su paso.

Sia ésto se suma la “'peculiaridad” de las
facies de calizas y que 500 metros al Norte de



la megabrecha, cerca de Zerain, la serie inter-
cala niveles algales (estromatolitos) centimeétri-
cos, se llega a una conclusion:

—""Hacia el Albiense superior, parte alta,
el actual domo de Mutiloa constituia ya una in-
tumescencia que provoco una elevacion del fon-
do marino y, consecuentemente, una
somerizacion local de las facies en su entorno
(recordar los niveles algales), permitiendo inclu-
so la construccion de un pequeno “‘parche’’ o
“atoléon’ arrecifal sobre la cupula. El acentua-
miento del surco perimetral del domo (o “'rim
syncline’"") en su borde oriental, por el sistema
de fallas de Troya, generd un fuerte escarpe y
la caida al surco de las calizas arrecifales y su
cortejo de facies (sobre todo margas). Asi,
estos bloques habran tenido un transporte
menor, del orden de 1000 - 2000 metros como
maximo, lo que explicaria ademas la relacion
espacial de la megabrecha con la actual figura
cartografica (figura 3.3.).

Anteriormente se ha planteado el proble-
ma de la ‘conexion’’ entre los dominios meri-
dionales y los septentrionales; pues bien, al
Noroeste de Ormaiztegi, intercalados en los ma-
teriales de plataforma detritica, ya aqui muy dis-
tales, se localizan escasos niveles de turbiditas
(litologicamente grauvacas), cuyas paleocorrien-
tes (tan solo tres medidas en ''flutes’) indican
procedencia del Norte. Aparentemente es una
zona de transito muy gradual. La plataforma si-
liciclastica bajaria en suave rampa hacia el Nor-
te, ganando en distalidad y profundidad,

23

interdigitdndose con las facies mas distales del
Flysch Negro, con una morfologia de sustrato
mas irregular e inestable (figura 3.4.).

Los materiales suprayacentes ( Flysch del
Cretacico superior) son claramente transgre-
sivos con respecto a los supraurgonianos vy
suponen un cambio radical en la configuracion
paleogeografica.

Aqui se incluye tanto el denominado
"“Flysch calcéreo’, que no tiene un caracter tur-
biditico, como las series turbiditicas del **Flysch
detritico calcareo’, que no afloran en esta hoja.

A grandes rasgos, se puede afirmar que
el Cretacico superior se caracteriza por la acu-
mulacion de grandes cantidades de material tur-
biditico depositadas en un surco subparalelo a
las directrices actuales. El relleno de este
surco seguramente tenia una procedencia
dominante del Pirineo, como lo demuestra el
patron de paleocorrientes. No obstante, algu-
nos aportes esporadicos pudieron proceder de
plataformas meridionales.

En definitiva, los datos llevan a concluir
que el Flysch del Cretacico superior se deposi-
td en una amplia cuenca, cuyo tipo de deposi-
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).
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+—PLATAFORMA + TALUD : " CUENCA"
DISTALIDAD >t DISTALIDAD

Longitud del esquema superior a 30 Kms

Sistemas meridionales "
Negro

"Flysch
E
Paleocorrientes

Fig. 3.4—"Conexidn" entre los sistemas meridionales y septentrionales.
Explicacion en el texto.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales del cuadrante de Beasain
pertenecen a la denominada Unidad de Oiz, li-
mitada al Sur por la falla de Bilbao - Alsasua,
accidente que separa esta unidad de la de
Yurre. El limite norte de la Unidad de Oiz lo cons-
tituye el cabalgamiento de Pagoeta, accidente
mediante el cual esta unidad se superpone a
la “autoctona’” de S. Sebastian (figura 4.1.).

Este capitulo se puede dividir en dos par-
tes: la primera, dedicada a la tecténica sinsedi-
mentaria, y la segunda, dedicada a la fase
principal de plegamiento, de edad terciaria
(post-eocena).

Los primeros testimonios tectonicos que
aparecen en el cuadrante consisten en movi-
mientos halocinéticos de pequena magnitud du-
rante el Aptiense medio, en la zona del *‘domo
de Mutiloa" (figura 33.). Se crea una intumes-
cencia precoz, que practicamente no tiene
reflejo en la sedimentacion, exceptuando la
formacion de pequenas fallas en el flanco este
de la intumescencia (Sistema de Fallas de
Troya, en adelante SFT). La intumescencia evo-
lucionara con el tiempo a una mayor asimetria
en su flanco oriental, con la formacion de un
surco perimetral muy pronunciado hacia el
Este. En el Albiense medio la intumescencia
controlara la potencia de las series (mas
potentes hacia el Este - surco de Zegama) y
modificara el tipo de sedimentacién en su
entorno hacia el Albiense superior (parte alta),
generando un relleno “excepcional” en el
surco oriental, ya muy pronunciado (cf. aptdo.
de Sedimentologia, en lo referente a la **Mega-
brecha de Sagu-Soro")

{1} Las columnas de sondeos de petrdles realiz al Sur de esta hoja (Sonc
ste seclor y areas mas mendionales. un empilamiento considerable de unidades aldct
ar ui & gran profundidad, ya gue no se manmiliestan estrucluras asociadas a ellas
Ia zona de lalla de Angiozar-Olaberria
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ZEGAMA y AITZGORRAI), v un pertil sismice realizado por ENAGAS

perc se "hunden’ de nuevo por el juego de ésta

La fase principal de plegamiento hereda-
ra todas estas estructuras previas, y aungue no
cabe duda de que la intumescencia se ha acen-
tuado en la fase terciaria, tanto el domo, como
el SFT, como el sinclinal de Zerain-Mutiloa
(figura 4.2.) son estructuras heredadas. El sin-
clinal de Zerain-Mutiloa fue heredado, légica-
mente, del surco previo. Ahora bien, excepto
esta “anomalia” local, las directrices y estruc-
turas principales de los materiales son el resul-
tado de una o varias fases principales de
plegamiento de edad terciaria (post-eocena).

La fase principal consistira en un acorta-
miento generalizado Norte-Sur. Es una tectoni-
ca compresiva que configura la cuenca con un
dispositivo tipico en abanico: tectdnica tangen-
cial acusada, con vergencias al Norte, en la zona
septentrional; tectonica tangencial acusada, con
vergencias al Sur, en la zona meridional, y una
amplia zona central con estructuras erguidas y
desgarres. Efectivamente, en las hojas situadas
al Norte de ésta, como Villabona, Zarautz,
Tolosa, se pone de manifiesto una tectdnica
tangencial muy acusada, que origina grandes
pliegues vergentes al Norte, isoclinales en oca-
siones, fallas inversas y cabalgamientos, y
como resultado: empilamiento de unidades
aloctonas. En esta hoja la fase principal de
plegamiento origina estructuras por lo general
bastante erguidas (: anticlinal de San Pruden-
cio, sinclinal de Legazpia, anticlinal de Zuma-
rraga (figura 4.2.), con flancos bastante
simétricos, y con buzamientos medios de
estos de 45-60° Las superficies axiales son
subverticales o buzando ligeramente al Sur.

interpretan para
vergencia Norte S estas interpretacionas san correctas, las cizallas hasales deben

la geologia de superticie Estas zonas de cizalla se aproximarian a la superficie hacia
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Unicamente hacia la parte mas oriental de la
hoja se manifiestan estructuras claramente ver-
gentes, que llegan a desarrollar un flanco inver-
SO y una esquistosidad de plano axial,
congruente, que buza unos 70 -80° al Sur.
Estas estructuras son el sinclinal de Olaberria
y el anticlinal de Beasain.

Al Norte de la falla de Angiozar - Olaberria
la deformacion de las series es mas intensa
(figura 4.2. y corte Il - II'), con desarrollo de plie-
gues apretados, de escala hectométrica -
kilometrica, de superficies axiales subverticales
y con una cierta tendencia a formas o figuras
tipo “‘caja de huevos'. Raramente se ha obser-
vado en estos pliegues flancos inversos bien de-
sarrollados, excepto en la parte mas oriental de
la hoja. Estas estructuras pliegan capas defor-
madas previamente por “‘buckling”, de modo
que son algo posteriores (deformacion mono-
fasica progresiva).

La esquistosidad (S; 6 Sy,) en la zona ple-
gada del Usurbe es muy intensa y penetrativa,
congruente con las estructuras y subvertical o
con fuertes buzamientos al Sur. La deformacion
en esta serie llega a desarrollar “'mullions'’ que
evolucionan incluso a ""boudinage’’. En esta se-
rie los pliegues menores asociados son siem-
pre de flanco largo-flanco corto, tipo “Z""

En el extremo noreste de la hoja se ha ob-
servado localmente una S,, de fractura, subho-
rizontal, y con un espaciado centimétrico que
define “‘microlitones’” con desarrollo local de
“kink-bands’ de escala decimétrica.

En cuanto a las fracturas (deformacion dis-
continua), se describen las mas importantes:

—El **Sistema de Fallas de Troya’’ (SFT)
se origino durante el Aptiense medio, en el flan-
co este del domo (intumescencia entonces) de
Mutiloa. Al menos durante todo el Albiense evo-
lucionara hundiendo progresivamente el labio
oriental, con la formacién de un surco pronun-
ciado. La tectonica terciaria acentuara el caracter
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original del SFT, configurandolo tal y como se
presenta ahora: un sistema de fallas subverti-
cales, que hunden progresivamente hacia el Es-
te, con un salto en buzamiento total
(considerando el sistema), superior a 2.000 me-
tros y con una cierta componente de salto en
direccion dextral, del orden de 700 metros
como maximo y que disminuye hacia el Norte
(obsérvese en la cartografia el desplazamiento
del sill basico (19) y mas al Sur el desplazamien-
to del término 9). La apariencia de importante
arrastre (kilométrico) que exhiben las capas al
Este del SFT estda motivada por la disposicion
original de éstas en el surco perimetral del
domo, en su flanco este, subparalelo en origen
al SFT, surco que se hereda y que aparece
actualmente como un sinclinal.

—La falla de Angiozar-Olaberria se ma-
nifiesta como un accidente subvertical, que ele-
va el bloque sur. Provoca una esquistosidad
asociada a él, subparalela a la S, del area, y
dos zonas de cizalla vergentes al Norte (fallas
inversas). Todas estas estructuras, junto con la
zona plegada del Usurbe, son congruentes con
una direccion de esfuerzos principales, aproxi-
madamente N 170° E, que confiere a la falla una
componente de salto en direccion dextral. La
deformacion de esta falla se ‘‘resuelve’
hacia el Este, en el cuadrante de Ataun, en la
falla inversa del frente de Aralar,

—Las fallas de Ormaiztegi limitan un
blogque hundido que permite el afloramiento del
techo del Supraurgoniano y la base del Flysch
del Cretacico superior (ver corte |-1'). Son
cortadas y desplazadas por el SFT (por su
ultimo *'juego™). '

Por ultimo, debe mencionarse el “‘escar-
pe del Oria” (figura 4.2. y corte Il - II'), morfolo-
gia tipica que se puede atribuir al efecto del
tectonismo cuaternario (jactual?), es decir, a
neotectonica.



5 PETROLOGIA

En el cuadrante afloran rocas igneas a tres
alturas diferentes en la serie: Trias Keuper,
parte alta del Supraurgoniano y base del Cre-
tacico superior.

En el Trias Keuper afloran fragmentos de
ofitas, “inyectados’ junto con sales triasicas, a
favor del sistema de fallas de Troya. Debido al
fuerte grado de alteracion que tienen resulta
muy dificil hacer una descripcion detallada de
estas rocas.

Las de la parte alta del Supraurgoniano y
las del Cretacico superior tienen caracteristicas
petrologicas muy similares, por lo que se
describen conjuntamente.

Se trata de rocas intrusivas granudas, de
naturaleza basica a ultrabasica (doleritas, picri-
tas, diabasas-leucogabros), que generalmente
se disponen paralelas a la estratificacion, por
lo que pueden clasificarse como “'sills”. En oca-
siones los contactos de los cuerpos con los
materiales de caja se encuentran tectonizados,
apareciendo filoncillos de cuarzo con disemi-
naciones de sulfuros (pirita). También pueden
presentar pequenas inclusiones de la roca de
caja.

Es frecuente observar en los "'sills'” una
zonacion, que se manifiesta por un cambio en
el tamano de grano y en el color. El tamano de
grano aumenta desde los bordes hacia el
interior del cuerpo. La zonacion por cambio de
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color se debe a un cambio composicional, con
variacion en la proporcion leucocratos/melano-
cratos.

La potencia de estos cuerpos oscila
entre 2-20 metros y presentan extensiones
laterales del orden de 1.000 o mas metros.
El situado al Sur de Gabiria alcanza unos
70 metros de potencia, y un desarrollo lateral
de 3.000 metros.

En superficie fresca, se presentan como
rocas microgranudas de color gris verdoso con
abundantes minerales melanocratos (biotita y
anfiboles principalmente) y feldespato; sin
embargo, es frecuente encontrarlos muy alte-
rados, presentando una disyuncion tipica en
“capas de cebolla”, con diaclasas rellenas de
oxidos de hierro, calcita, cuarzo con cloritas y
epidota, asi como patinas de pirolusita.

Petrograficamente son diabasas (leucoga-
bros), formadas por plagioclasa y clinopiroxe-
no como minerales principales, y cuarzo,
ortopiroxeno, opacos, apatito, rutilo, etc., como
minerales accesorios. Es importante el grado de
alteracion de la roca, con procesos avanzados
de saussuritizacion de la plagioclasa y una
epidotizacion importante de los melanocratos.
Como minerales de alteracion aparecen la
clorita, epidota, calcita, sericita y biotita.
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