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INTRODUCCION

Desde el punto de vista geologico, la
hoja de Ondarroa se situa dentro de la
Cuenca Vasco-Cantabrica. Los materiales
aflorantes son de edades Triasico, Cretaci-
co y Cuaternario y se encuentran estructu-
rados segun directrices generales WNW-
ESE, concordantes con las estructuras re-
gionales mas importantes de la Cuenca
Vasco-Cantabrica.

Los materiales en la hoja de Ondarroa
pertenecen a la denominada Unidad de Oiz
(excepto los triasicos aloctonos, diques in-
trusivos y cuaternarios que se consideran
independientes de las Unidades definidas,
y por ello se describen de forma indepen-
diente). La separacion en Unidades se rea-
liza en base a criterios tectonico-estratigra-
ficos y sus limites vienen marcados por ac-
cidentes tectdnicos de rango mayor, cuyas
trazas cartograficas superan ampliamente
el ambito de un cuadrante a escala
1:25.000 (Fig. 1). La Unidad de Oiz es ca-
balgante sobre la Unidad de San Sebas-
tian, aunque el limite entre ambas (Cabal-
gamiento de Pagoeta) no aflora en la hoja
de Ondarroa; este accidente tectonico pue-
de seguirse en los vecinos cuadrantes de
Zumaia (63-1l), Azkoitia (63-1V) y Villabona
(64-111), y queda representado en los esque-
mas de las figuras 1y 6 de la presente me-
moria.

Dentro de la Unidad de Qiz en el cua-

drante que nos ocupa, los materiales perte-
necientes al denominado “Complejo Urgo-
niano” presentan una problematica espe-
cial puesto que afloran en tres zonas con
series estratigraficas muy diferentes y cuya
correlacion “directa” no es posible o es
muy comprometida, bien porque median
fallas muy importantes y/o distancias con-
siderables. Por este motivo, se han diferen-
ciado tres sectores: Sector de Erlo-Andutz-
Arno, que comprende los afloramientos
orientales de esta hoja, y se adentra en las
de Zumaya (63-1l) y Azpeitia (63-1V), Sector
de Gernika para una pequena cuna de ma-
teriales urgonianos al sureste de Markina y
Sector de Ondarroa que abarca la banda
de sedimentos urgonianos situada al N y
NW de Markina.

Hay que senalar que esta diferencia-
cion en sectores afecta en el cuadrante de
Ondarroa a los materiales Urgonianos; sin
embargo las “margas de ltziar” (21) Flysch
Negro y el resto de la serie suprayacente
son, a nivel de la escala de trabajo, mas fa-
cilimente correlacionables, por lo que se
consideran comunes a todos los sectores
y no participan de esta division. Sin embar-
go, las “margas de ltziar” (21) se han inclui-
do en los diagramas de los sectores de
Erlo-Andutz-Arno y Ondarroa, exclusiva-
mente para representar sus relaciones es-
tratigraficas con el resto de la secuencia
urgoniana.
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1.- ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en la hoja
de Ondarroa abarcan un rango de edades
comprendido entre el Triasico y el Cuater-
nario, aunque la casi totalidad del cuadran-
te esta ocupada por materiales cretacicos.

1.1. TRIASICO EN FACIES KEUPER
(3,4)

Estos materiales presentan una exten-
sion de afloramientos muy reducida, limi-
tandose al nucleo urbano y las inmediacio-
nes de Mutriku, en la zona NE de la hoja.
Cartograficamente se han diferenciado dos
términos:

- Margas abigarradas, arcillas y yesos

@)
- Ofitas (4)

A continuacion se describen las princi-
pales caracteristicas de estos dos térmi-
nos:

1.1.1. Margas abigarradas, arcillas y ye-
sos (3)

Aflora en unos pocos puntos situados
en el casco urbano de Mutriku; uno de es-
tos puntos, probablemente el que permite
una mejor observacion, se encuentra en el
propio fuerte. Se trata de un afloramiento
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de pequenas dimensiones en el que se ob-
serva una masa de margas y arcillas abiga-
rradas, con tonalidades principalmente ro-
jas, que presentan cristales de yeso de
gran tamano, alguno de los cuales puede
alcanzar los 10 cm. El contenido en yeso
no es superior al 15% de la masa total.

1.1.2. Ofitas (4)

Se han localizado varios afloramientos
de este tipo de rocas. Algunos de ellos se
encuentran intercalados en forma de bolos
de diversos tamanos en las margas y arci-
llas abigarradas; otros se presentan aisla-
dos, aunque en proximidad con las margas
y arcillas.

El mayor cuerpo cartografiado aflora
en la carretera de Ondarroa a Mutriku, po-
cos metros antes de la entrada a este ulti-
mo. Se trata de un cuerpo microgranudo
de color verde que se presenta muy altera-
do y fracturado.

La causa por la que afloran estos ma-
teriales en el cuadrante de Ondarroa pare-
ce mas claramente relacionada con el fun-
cionamiento de fracturas que con una es-
tructura diapirica perforante propiamente
dicha.



1.2. UNIDAD DE 0Oiz

Los materiales pertenecientes a esta
Unidad ocupan practicamente la totalidad
del area cartografiada en el cuadrante de
Ondarroa. A nivel de la serie urgoniana se
ha subdividido en tres sectores.

1.2.1. Sector de Erlo-Andutz-Arno

Ocupa la parte suroriental de la hoja.
De muro a techo se han diferenciado los si-
guientes términos:

1.2.1.1. Calizas urgonianas (5, 8)

Son calizas de plataforma que presen-
tan una litofacies muy homogénea consis-
tente en calizas biomicriticas (5) gris claro,
masivas con rudistas, corales, esponjas, la-
melibranquios, equinodermos y, en casos
aislados, braquiopodos. En la microfauna
presente se han clasificado Ammodiscus
sp, Trocholina sp, Pathellina cf. subcreta-
cea, Hensonina cf. lenticularis y Lenticulina
sp. Se han cartografiado dos grandes uni-
dades calizas separadas por una intercala-
cion predominantemente lutitica que, en
conjunto, adquieren una mayor y mejor dis-
posicion cartografica en el vecino cuadran-
te de Azkoitia (63-IV).

En el valle de San Nicolas de Lastur se
han diferenciado unas calizas margosas (8)
masivas que presentan color gris oscuro a
negro y fauna predominantemente de ru-
distas.

1.2.1.2. Lutitas calcareas grises y bre-
chas calcareas (6, 7)

Es una serie constituida por materiales
detritico-carbonatados de grano fino que
se situan entre las dos grandes unidades
calizas cartografiadas, mostrando frecuen-
tes y rapidos cambios de facies con ellas.
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Predominantemente son lutitas calca-
reas de color gris que suelen presentarse
muy descalcificadas, mostrando entonces
tonalidades pardo-amarillentas. Intercalan
frecuentes niveles de margocalizas, mar-
gas y calizas con orbitolinas. Al norte de
Mendaro presentan asimismo intercalacio-
nes de brechas calcareas (7).

Generalmente presentan esquistosi-
dad, que suele ser la superficie mas evi-
dente de la roca.

1.2.1.3. Alternancia de calizas, brechas
calcareas y calcarenitas. For-
macion Sasiola (9)

La denominada Formacion Sasiola
esta bien representada en esta hoja aun-
que por el SE aflora también en el vecino
cuadrante de Zumaia (63-ll). Esta constitui-
da por una alternancia de niveles de cali-
zas, calcarenitas, margas y brechas calca-
reas, procedentes del desmantelamiento
de relieves urgonianos préximos.

La forma de organizarse en “secuen-
cias turbiditicas”, que suelen comenzar
con un intervalo de brechas con un nivel de
laminaciones onduladas, y eventualmente
ripples, nos da una idea del proceso sedi-
mentario que las origind. La caida de abun-
dante material de la plataforma podria
crear ciertos relieves positivos en los que
no es extrafno encontrar una sedimentacion
autoctona de calizas. En algunos puntos la
Formacion Sasiola llega a incluir bloques
decamétricos de calizas (olistones).

La potencia de esta formacion varia
considerablemente de unos puntos a otros,
llegando a acufarse en su extremo SE,
dentro de la hoja de Zumaia; no obstante
se ha estimado un maximo de 200 m para
su parte central, en donde adquiere un ma-
yor espesor.



Los mejores puntos de observacion se
encuentran en el puente de Sasiola (cruce
de la carretera N-634, con la que parte ha-
cia Mutriku) y en la propia autopista Bilbao-
Behobia.

La Formacion Sasiola presenta una es-
quistosidad que en ocasiones llega a ser
muy intensa y frecuentemente es la disyun-
ciéon mas evidente que muestra la roca.

1.2.1.4. Areniscas de Istina (10)

Sobre la Formacion Sasiola, aunque
en el cuadrante de Zumaia también se si-
tuan directamente sobre las calizas urgo-
nianas, descansan unos 30 m de areniscas
de grano medio-grueso con tonalidades
marrones, estratificadas en niveles de 5-35
cm, con espesores medios de 20 cm que
hemos denominado areniscas de Istina.

Se caracterizan por la presencia de
abundante glauconita en algunos casos y
por presentar niveles con abundantes Oxi-
dos de hierro. Son frecuentes los restos de
materia organica carbonosa, que aparece
dispersa y flotada en todo el tramo, asi
como niveles carbonosos milimétricos. Al-
gunos niveles contienen cantos blandos de
lutitas negras. Las Unicas estructuras que
se observan son laminaciones paralelas, vy,
escasamente, laminaciones onduladas. El
contenido detritico decrece paulatinamente
hacia techo.

El mejor punto de observacion se en-
cuentra en la autopista Bilbao-Behobia, a la
altura del viaducto de Istina. Desde este
punto se puede observar el contacto erosi-
vo entre estas areniscas y las calizas urgo-
nianas, ya que entre el deposito de estas
dos formaciones media una importante
ruptura sedimentaria (ver capitulo de Sedi-
mentologia).
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Petrologicamente estas areniscas se
clasifican como litarenitas o grauvacas liti-
cas. Presentan entre un 25-50% de cuarzo,
20-50% de fragmentos de rocas, menos
del 5% de micas, cemento carbonatado
entre un 10-25% y matriz arcillosa entre
15-25%. Son caracteristicas las hiladas
irregulares de acumulacion de materia car-
bonosa.

1.2.2. Sector de Gernika

Dentro de la hoja de Ondarroa, el Sec-
tor de Genika ocupa una pequena cuna de
materiales urgonianos que hacia el oeste
pasan al vecino cuadrante de Gernika (62-

I).

En este sector se han diferenciado tres
facies de calizas pertenecientes al Comple-
jo Urgoniano. A continuacion se describen
sus principales caracteristicas litologicas.

1.2.2.1. Calizas urgonianas (11, 12, 13)

Se trata principalmente de un potente
conjunto de calizas grises generalmente
masivas (11). Son calizas bioclasticas en
las cuales la proporcién, el tamano y el tipo
de los bioclastos es muy variable, aunque
suelen dominar los fragmentos de rudistas
y corales.

En determinadas zonas dentro de la
hoja de Ondarroa y también en la de Gerni-
ka (62-11), este tipo de rocas se encuentran
impregnadas de materia organica adquie-
riendo entonces un intenso color negro que
las hace apropiadas para su uso como
roca ornamental. Con este fin se explotan
en varias canteras situdas todas ellas en la
ladera sur del monte Zapola; la variedad
obtenida se conoce con el nombre de
“Marmol Negro Markina”. Las zonas im-
pregnadas en materia organica tienen for-



mas irregulares siendo sus limites oblicuos
a los tedricos planos de estratificacion de
la roca.

En el extremo occidental del cuadrante
se han diferenciado un conjunto de calizas
organodgenas estratificadas en bancos meé-
tricos (12) y calizas nodulosas (13). Las pri-
meras ocupan una extension muy reducida
y se presentan estratificadas en niveles de
potencia métrica, siendo este el criterio uti-
lizado para diferenciarlas de las calizas ma-
sivas (11). El término denominado calizas
nodulosas (13) se refiere a un tramo mixto
que incluye ademas calizas margosas,

margocalizas y calizas arenosas, que se Si-"

tuan a diversas alturas de la serie y con po-
tencias muy variables.

1.2.3. Sector de Ondarroa

Ocupa la parte noroeste de la hoja de
Ondarroa y se encuentra separado del
Sector de Gernika por la falla de Aulestia-
Azkoitia. Presenta una variada sucesion li-
tologica, permitiéndose diferenciar de muro
a techo las facies de implantacion, una po-
tente sucesion de calizas y una serie de li-
tologias detriticas y mixtas espacialmente
asociadas con los relieves carbonatados.

1.2.3.1. Facies de implantacion (14)

Estas facies incluyen una serie de ma-
teriales que preceden a la instalacion defi-
nitiva de las calizas urgonianas de platafor-
ma. La litologia dominante (14) esta consti-
tuida por lutitas grises que intercalan algu-
nos niveles de margas arenosas de color
gris oscuro y, ocasionalmente, pequenos
niveles discontinuos de calizas bioclasti-
cas.

Constituyen los primeros depositos ur-
gonianos y sefnalan el comienzo de la tran-
sicién generalizada del Aptiense. Dentro
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del cuadrante de Ondarroa, en el presente
Sector, estos materiales tienen una exten-
sion de afloramiento reducida y no llega a
observarse el muro puesto que quedan
cortados por la falla de Aulestia-Azkoitia.

1.2.3.2. Calizas urgonianas (15, 16)

En este Sector las calizas urgonianas
afloran en las proximidades de Markina, en
Mereludi y con afloramientos dispersos y
de menor entidad, en los alrededores de
Berrriatua.

Mayoritariamente son calizas masivas
(15), poco o nada estratificadas, de color
gris oscuro, con rudistas, corales, algas,
ostreidos y equinodermos. Petrografica-
mente se pueden clasificar como biomicri-
tas, con una proporcion de bioclastos que
oscila entre el 30 y 50 %.

Estos materiales se encuentran muy
bien representados en las proximidades de
Markina, en donde la disposicion estructu-
ral permite observar la secuencia completa
de carbonatos en esa zona, que totalizan
aproximadamente 1.700 m de potencia.

En Mereludi, situado en el extremo no-
roeste de la hoja, se ha cartografiado un
afloramiento relativamente extenso de es-
tos materiales; la potencia minima obser-
vada es de 250 m, sin embargo la interpre-
tacion realizada para este afloramiento
consiste en suponer que se trata de un pi-
naculo, por lo que la potencia no aflorante
puede ser considerablemente superior.

Al oeste del nucleo urbano de Berria-
tua se ha cartografiado un pequeno aflora-
miento de calizas masivas de unos 250 m
de longitud por 75 m de anchura. Aunque
las condiciones de afloramiento son defi-
cientes, los contactos se han identificado
como normales ya que las margas superio-



res se adaptan a las calizas.

Entre Berriatua y Ondarroa se han
identificado asimismo tres pequenos aflo-
ramientos de calizas que puntualmente
presentan importantes silicificaciones.

En la zona de Markina, coincidiendo
con la parte basal de la secuencia carbona-
tada, se han cartografiado unos niveles de
calizas estratificadas en bancos decimétri-
cos (16). Son calizas bioclasticas de color
gris oscuro a negro con fragmentos abun-
dantes de rudistas, corales, crinoides y or-
bitolinas. A techo presenta un nivel relativa-
mente continuo con corales tabulares (mi-
croselénidos).

1.2.3.3. Areniscas y lutitas (17)

Intercalados en el litosomo de calizas
masivas en las proximidades de Markina se
ha reconocido un nivel de areniscas sili-
ceas de grano fino-medio, color amarillen-
to, que intercala algunos niveles de lutitas.
La potencia total media es de unos 80 m.

1.2.3.4. Olistolitos y megabrechas de
bloques calizos (18, 19)

A techo del afloramiento calizo de Me-
reludi, y concordantemente, se situa un ni-
vel de margas negras con olistolitos calizos
(18) de unos 40 m de potencia. Por encima
se han cartografiado dos paquetes de me-
gabrechas de bloques calizos (19); la po-
tencia maxima visible del primer paquete
de megabrechas es de unos 50 m, siendo
algo mas potente el segundo. El tamafo de
los bloques varia desde decimétricos a
‘métricos, encontrandose éstos en contacto
directo (ortomegabrechas), la matriz entre
los bloques es de naturaleza margosa,
adaptandose perfectamente a los huecos.

Otros afloramientos de megabrechas
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de bloques calizos de similares caracteris-
ticas, aunque con peores condiciones de
afloramiento, se han cartografiado en las
proximidades de Markina.

1.2.3.5 Margas y limolitas calcareas
negras. “margas de ltziar” (21).
Brechas calcareas (20).

Las “margas de Itziar* constituyen una
sucesion monoétona de color tipicamente
negro o muy oscuro, formada por margas
y limolitas calcareas estratificadas en ban-
cos decimétricos a métricos. Generalmente
se encuentran descalcificadas y alteradas,
presentando entonces tonalidades marro-
nes. Frecuentemente intercalan finas pasa-
das areniscosas que se acufan con rapi-
dez.

Se trata de facies urgonianas de cuen-
ca que se situan estratigraficamente por
encima y en cambio lateral de las calizas
urgonianas descritas en los Sectores de
Ondarroa y Erlo-Andutz-Arno.

El contenido micropaleontologico en
esta facies es muy escaso. Se puede reco-
nocer: Ammobaculites sp., Trochammina
oblicua (TAPPAN), Haplophragmoides sp.,
Eoguttulina sp., Dentalina aff. debilis, Pleu-
rostomella cf. obtusa (BERTH), Cytherella
aff. ovata (ROEMER) y Lenticulina sp.

El contacto con los materiales superio-
res (Flysch Negro, Complejo Supraurgonia-
no) ofrece distintas posibilidades de unos
punto a otros. En algunos casos se trata de
un contacto normal, bastante neto, ya que
el flysch negro comienza por una serie de
conglomerados, que marcan una ruptura
importante en el caracter de la sedimenta-
cion. En otros casos, se pasa a una alter-
nancia flyschoide de areniscas y lutitas o
lutitas calcareas negras, que indican igual-
mente un cambio sedimentoldgico. Sin em-



bargo, se da un tercer caso en que se pasa
de “margas de ltziar”, a facies margosas
del Flysch Negro, también de color negro,
que dificulta enormemente la separacion
de ambos conjuntos; cuando esto ocurre,
cartograficamente se ha representado
como contacto gradual.

La potencia de las “margas de ltziar”
varia considerablemente de unas zonas a
otras, siendo por lo general superior a los
500 m. En el corte de la carretera Markina-
Lekeitio se observa una sucesioon practi-
camente continua de las “margas de ltziar"
desde el techo de las calizas urgonianas
hasta lo que parecen ser los términos mas
altos de la serie, aunque no llega a cortarse
el techo; la potencia acumulada supera los
1.000 m.

En la carretera de Ondarroa a Mutriku,
cerca del barrio de San Jerénimo, se ob-
serva un afloramiento donde las “margas
de ltziar” engloban cantos de calizas urgo-
nianas (20) con tamanos que varian entre
10 y 15 cm. Este hecho indica la existencia
de un area fuente con calizas urgonianas,
debido a su situacion geografica puede
pensarse que dicho area fuente sea la pla-
taforma urgoniana del Sector de Erlo-An-
dutz-Arno.

1.2.3.6. Areniscas, limolitas y conglo-
merados (22, 23)

Al norte de Markina, intercalados con
las margas de ltziar, afloran varios niveles
de areniscas y conglomerados con carac-
teristicas muy similares a los del Flysch
Negro; sin embargo, a techo de estos nive-
les continuan los afloramientos de margas
urgonianas, siendo este el motivo por el
que se han individualizado del resto de la
secuencia supraurgoniana. Representan
las primeras avenidas de materiales turbi-
diticos que dieron lugar al depdsito de los
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sedimentos del Flysch Negro.

Los conglomerados (23) presentan se-
leccion de grano deficiente apareciendo,
junto a cantos de hasta 15 cm, otros de ta-
mano milimétrico. Son generalmente de
cuarzo, aunque también presentan cantos
de areniscas y lutitas, asi como granos de
feldespato, laminas micaceas y opacos, la
matriz es generalmente lutitica y el cemen-
to escaso. Las areniscas (22) son de grano
fino a grueso y petrograficamente similares
a los conglomerados, con la salvedad del
tamano de grano; las limolitas son de colo-
res oscuros y aparecen generalmente lami-
nadas y poco compactas.

1.2.4. Albiense Superior-Cenomaniense.
Complejo Supraurgoniano (Flysch
Negro) (24, 25, 26, MT, 27)

Dentro de esta formacion se han dife-
renciado tres facies principales: facies de
conglomerados (24), alternancias flyschoi-
des de areniscas y lutitas o lutitas calca-
reas negras (25) y facies de lutitas calca-
reas y margas negras (26); todas ellas apa-
recen y desaparecen como cambios de fa-
cies de unas a otras. Adicionalmente se
han cartografiado una megaturbidita (MT)
de extension cartografica considerable y un
nivel de brechas de calizas (27).

Los conglomerados mas representati-
vos, tanto por el desarrollo que adquieren
como por el tamano de sus cantos, son los
de Saturraran. Estos conglomerados estan
formados por cantos de tamafio muy varia-
ble (desde milimétricos hasta mas de 40
centimetros) de cuarcita y areniscas de
composicion litarenitica (a veces también
cantos carbonatados), dentro de una ma-
triz arenosa o arenoso-microconglomerati-
ca de naturaleza igualmente litarenitica, de
tal forma que los cantos no estan en con-
tacto directo (paraconglomerados). La po-



tencia de los bancos varia desde decimé-
trica hasta 3 6 4 m. Intercalados entre los
conglomerados, aparecen niveles de are-
niscas de granulometria muy variada (fina
a muy gruesa). Estas facies se han interpre-
tado como abanicos submarinos.

Las demas facies conglomeraticas, es-
tan formadas, en general, por cantos de
cuarcita de tamano variable, desde milimé-
tricos (microconglomerados) hasta cantos
de 2 6 3 cm, a lo sumo 5 (conglomerados
de Mutriku), englobados en una matriz are-
noso-lutitica o arenosa (los cantos no estan
en contacto directo).

Las alternancias flyschoides (25) se
disponen en bancos centi-decimétricos,
muy bien estratificados. Las areniscas son
grauvacas liticas, con un tamano de grano
medio a muy fino, predominando las de
grano fino a muy fino. Normalmente pre-
sentan laminaciones paralelas y mas rara-
mente cruzadas. Es muy frecuente que ten-
gan tonos rojizos debido a la formacion de
patinas de 6xidos de hierro. En algunos ca-
S0s aparecen algunos niveles centimétricos
de dolomias microcristalinas, con patinas
de alteracion roja, que son mas visibles en
los afloramientos frescos de la costa. Las
lutitas son negras, laminadas y se presen-
tan en bancos de potencia variable.

Las facies de lutitas calcareas y mar-
gas negras (26) suelen presentar algunos
niveles de areniscas, pero en proporcion
muy inferior a la fraccion lutitica. Estan bien
estratificadas en bancos centi-decimétri-
cos y no suelen presentar estructuras sedi-
mentarias.

En las proximidades de Deba se ha
cartografiado un nivel cadtico (M.T.) que
tiene representacion asimismo en el vecino
cuadrante de Zumaia. Se trata de una me-
gaturbidita que comienza con un potente
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intervalo de bloques y culmina con niveles
de calcarenitas y lutitas. Es el registro de
un evento tecténico importante que provo-
co inestabilidad originando la caida de
grandes bloques de material ya consolida-
do, fundamentalmente areniscas.

En el puerto de Mutriku aflora un nivel
de calizas intercalado en los materiales del
Flysch Negro. Es un nivel cadtico con can-
tos de calizas en facies urgoniana de diver-
sos tamanos, que puede interpretarse
como la facies distal de un depdsito gravi-
tacional de talud.

El contenido micropaleontologico de
los materiales del Flysch Negro es muy es-
caso, se han reconocido: Trochammina
sp., Arenobulimina aff. preslii, Tritaxia trica-
rinata, Orbitolina (Mesorbitolina) aff. aperta
(ERVIAN) Eoguttulina anglica CUSH. Y
OZOWA y un grupo de foraminiferos ben-
tonicos arenaceos.

1.2.5. Cretacico Superior (28, 29, 30, 31,
32)

Los afloramientos quedan restringidos
al extremo suroeste del cuadrante. Se han
diferenciado los siguientes términos:

1.2.5.1. Margas negras (28)

Se trata de una formacion margosa en
la que encaja el Complejo Volcanico, cons-
tituida a muro por margas y margocalizas
gris oscuras, estratificadas en bancos po-
tentes. Los niveles margosos, intercalados
dentro de las rocas del Complejo Volcani-
co, presentan en ocasiones tonalidades
rosa salmon, debido a contaminaciones
diagenéticas de Fe por parte de los mate-
riales volcanicos. El techo esta contituido
por margas gris claras (salmon en el con-
tacto con las rocas volcanicas) estratifica-
das en bancos potentes, que intercalan fi-



nas pasadas areniscosas de grano fino.

Las estructuras sedimentarias obser-
vadas en los niveles areniscosos de techo
son laminaciones paralelas y convolutas,
asi como laminaciones paralelas de surco
unipolar producidas por ripples de corrien-
te.

Dada la escasez y naturaleza de los
afloramientos, no se ha realizado ningun
perfil para estudios micropaleontoldgicos.

1.2.5.2. Complejo Volcanico (29, 30,
31,.32)

Afloran en el extremo SW de la hoja
con una extension que no supera el medio
kilbmetro cuadrado.

La calidad de los afloramientos es muy
mala y la posibilidad de observacion de los
mismos es practicamente nula en este cua-
drante. Por el contrario, estos materiales se
encuentran muy bien representados en la
vecina hoja de Eibar (63-11).
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Se han cartografiado:

- Coladas volcanicas con estructura
en pillow (29)

- Coladas masivas (30)

- Rocas volcanoclasticas (31)

- “Pillow brechas” (32)

Presentan un dominio claro las rocas
volcanoclasticas (pirocléasticas y epiclasti-
cas) con intercalaciones de margas.

Las pillows estan representadas en
una colada de poca potencia al N. También
se encuentran representadas “pillow bre-
chas”, asi como coladas masivas sin es-
tructuras.

1.3. CUATERNARIO.

Como depositos cuaternarios se han
diferenciado los depoésitos fluviales mas
importantes (33), localizados en los valles
de los rios Deba y Artibay. Las litologias
observadas son conglomerados, gravas,
arenas y limos.



2.- SEDIMENTOLOGIA

Practicamente todos los materiales
que estan representados en esta hoja per-
tenecen a los Complejos Urgoniano y Su-
praurgoniano, de modo que se fijara como
objetivo primordial, tratar de reconstruir la
historia y medio sedimentario de este sec-
tor de la cuenca, para el periodo compren-
dido entre el Aptiense y el Cenomaniense.

Después del deposito de los Ultimos
materiales wealdenses (no representados
en este cuadrante), de tendencia claramen-
te regresiva, se producen en la cuenca una
serie de profundos cambios tecto-sedi-
mentarios, de modo que se instala en el
area un régimen sedimentario de condicio-
nes progresivamente mas marinas y, en
muchos casos, libre de aportes detriticos.
Poco a poco se van configurando una serie
de plataformas carbonatadas, pequefas
“cuencas” internas y bancos carbonatados
(insulares y peninsulares) de mar abierto,
-controlados por una subsidencia diferen-
cial que compartimenta la cuenca. La re-
construccion paleogeografica nos lleva a
admitir la presencia de altos estructurales
(paleorrelieves internos) que permanecian
activos durante la sedimentacion. En este
sector la configuracion consistia en una se-
rie de pequefas plataformas separadas por
“cuencas” poco profundas, euxinicas, con
sedimentaciéon eminentemente lutitica.
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Esta disposicion estuvo condicionada por
una serie de fallas de zocalo que se agru-
paban en dos familias: N120° E y N20° E.
Estas fallas profundas han tenido una dila-
tada actividad a lo largo del tiempo. Incluso
parece evidente la relacion actual entre es-
tas fallas profundas vy la leve actividad ter-
mal que se manifiesta en algunos puntos
del area. Estos sistemas de accidentes sin-
sedimentarios delimitaban bloques y sur-
cos. Cada uno de estos “blogues” ha teni-
do probablemente una historia particular
dentro del conjunto, en cuanto a caracte-
risticas faciologicas y morfologicas se re-
fiere; aunque claro esta, la evolucion de la
cuenca en general ha sido la misma para
todos ellos. El area que nos ocupa es un
claro ejemplo de esto ultimo, ya que tene-
mos tres areas con caracteristicas sedi-
mentarias muy diferentes para el mismo in-
tervalo de edad; son las correspondientes
a los Sectores de Erlo-Andutz-Arno, de
Gernika y de Ondarroa.

La primitiva disposicion relativa de los
Sectores Erlo-Andutz-Arno y Ondarroa, pa-
rece clara y espacialmente similar a la que
ahora ocupan; consistié en dos areas de
plataforma separadas por un surco subsi-
dente de orientacion NNE-SSW (N 20° E)
tal como se muestra en el dispositivo de la
fig. 2. Por el contrario, conocer la situacion
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relativa original del Sector de Gernika ofre-
ce mas dificultades puesto que se halla se-
parado de los anteriores por un accidente
de importancia regional (falla de Aulestia-
Azkoitia) activo durante la Orogenia Alpina.
El dispositivo que muestra la fig. 2 es valido
sobre todo para el final del episodio calizo,
de modo que para la base del Urgoniano
pudo existir sedimentacion de carbonatos
en el area ocupada por el mencionado sur-
co.

La plataforma carbonatada del Sector
de Ondarroa debi6 ser, en detalle, bastante
complicada, con la existencia de paleorre-
lieves, como el bloque de Mereludi, en
donde la sedimentacion de carbonatos se
preservéd durante un periodo de tiempo
mayor. Este paleorrelieve quedaba limitado
por pequenas fallas sinsedimentarias cuyo
funcionamiento origind taludes destructi-
vos dando lugar a la formacion de brechas
calcareas, como las “megabrechas de Me-
reludi” ya descritas en la presente memo-
ria. Hacia el E esta plataforma quedaba li-
mitada por un talud de orientacion N 20° E
probablemente originado por la actividad
de una falla sinsedimentaria. Actualmente
la orientacion de este accidente antiguo,
viene marcada por la falla de Markina-Be-
rriatua que se considera su reactivacion Al-
pina; su actividad sinsedimentaria durante
el ciclo urgoniano queda atestiguada por la
presencia de brechas calcareas en las pro-
ximidades de Markina.

En la parte oriental del cuadrante se
encuentra el segundo de los Sectores dife-
renciados, Sector de Erlo-Andutz-Arno,
que constituyé un sistema de plataforma
amplio, limitado hacia el norte y el oeste
por fallas que fueron activas durante la se-
dimentacion del Complejo Urgoniano. Su
limite norte lo constituia una falla sinsedi-
mentaria de orientacion NW-SE (N120° E),
cuya traza cartografica actual se encuentra
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jalonada por los diversos afloramientos de
silicificacion situados al sur del nucleo ur-
bano de Mutriku (en alguno de estos aflora-
mientos silicificados aun es posible reco-
nocer la estructura de la roca original; son
brechas de cantos probablemente calizos
en origen englobados en materiales margo-
sos). El limite occidental de esta plataforma
era una falla NNE-SSW (N 20° E) que junto
con la de Markina-Berriatua configuraban
el surco sedimentario que separaba las dos
plataformas, tal y como se representa en la
fig. 2. La morfologia de esta plataforma de-
bid ser asimismo compleja, con paleorrelie-
ves muy acusados, en los que las eventua-
les emersiones provocarian karst y erosio-
nes parciales, lo que es especialmente es-
pectacular en el paleorrelieve de Istina (ob-
servable desde el viaducto del mismo nom-
bre en la autopista Bilbao-Behobia). Por
encima de esta profunda superficie erosiva
se depositan unas areniscas con glauconi-
ta (areniscas de Istina) que la fosilizan; a te-
cho de las areniscas aparecen paulatina-
mente lutitas euxinicas en facies de “cuen-
ca”, que denominamos “margas de Itziar®.
Asimismo se identifican escarpes activos
provocados por fallas sinsedimentarias de
direccion N 20° E, una de ellas (subparalela
al trazado del rio Deba), provoca la existen-
cia de una franja con brechas calcéareas,
megabrechas y olistolitos (Formacion Sa-
siola); este conjunto de materiales, que se
contindan hacia el SE en la vecina hoja de
Zumaia proceden del “desmantelamiento”
de los relieves urgonianos circundantes.
Los materiales se organizan en secuencias
"turbiditicas” constituidas por un intervalo
a, generalmente de brechas calcareas, un
intervalo b de calcarenitas y, esporadica-
mente uno ¢ caracterizado por la presencia
de ripples y laminaciones onduladas, even-
tualmente esta formacion puede englobar
blogues mayores (decamétricos).

La interpretacion de estos datos con



otros de caracter regional nos lleva a con-
cluir que el Urgoniano del area de estudio
esta constituido por una potente sedimen-
tacion de carbonatos y sus equivalentes la-
terales; interrumpida en el tiempo por una
importante ruptura sedimentaria intra-Ap-
tiense. Esta ruptura constituye un valiosisi-
mo elemento de correlacién, ya que tiene
un caracter generalizado en la cuenca, y di-
vide al Urgoniano en dos secuencias depo-
sicionales (EVE 1985, 1986, 1987 IGME
1986). Esta ruptura presenta diversas mor-
fologias: bruco aporte detritico en el monte
Erlo, discordancia erosiva en Istifia, super-
ficies ferruginosas en el Duranguesado,
karstificacion en Itziar, paleosuelos en Adu-
na, etc. (EVE 1985, 1986, 1987, IGME
1986).

La figura n°® 3 muestra las relaciones
existentes entre estas secuencias deposi-
cionales sélo para parte del area incluida
en este cuadrante. Aunque estas secuen-
cias se mantienen para toda la cuenca, sus
caracteristicas “internas” son diferentes,
por ejemplo:

- En este sector dominan los carbona-
tos de plataforma en la Unidad |
mientras que en otros, como el Du-
ranguesado, este tipo de sedimenta-
cioén no ha comenzado aln de modo
generalizado (EVE 1986).

- Para la Unidad Il ocurre lo contrario,
mientras se desarrollan amplias y po-
tentes plataformas en otros sectores
(Duranguesado, Erlo, etc.) aqui en-
contramos unicamente sus equiva-
lentes “distales” (lutitas “euxinicas”
fundamentalmente).

- La Unidad Ill pertenece aqui a un sis-
tema deposicional de procedencia
norte (Macizo de Bizkaia) mientras
que en otros sectores esta Unidad
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(Supraurgoniano) pertenece a un sis-
tema deposicional ligado a la Meseta
Castellana, es decir, de “afinidad”
meridional.

El empleo de las rupturas sedimenta-
rias como elementos de correlacion ayuda
a conocer con detalle la-anatomia interna
de las diferentes unidades.

Tras el depdsito del ultimo episodio ur-
goniano tanto en facies de carbonatos
como de terrigenos adyacentes, se produ-
ce una importante ruptura sedimentaria,
causada por una fase de actividad tecténi-
ca (fase austrica) que rejuvenecié los relie-
ves del area fuente provocando un masivo
aporte de terrigenos a la cuenca que inhi-
bié de forma brusca la sedimentacion de
carbonatos. Esta en adelante sélo se volve-
ra a manifestar de forma aislada y cuando
las caracteristicas del medio lo permitan
(pequenos umbrales a salvo de la contami-
nacion terrigena). La configuracion paleo-
geografica cambia totalmente, localizando-
se de forma simultanea en el tiempo una
serie de dominios paleogeogréaficos y sedi-
mentarios cuyo control corresponde tanto
a la morfologia previa dejada por las cons-
trucciones arrecifales (OLIVE et al. 1984)
como a la accion de fallas de zdcalo.

Los dominios sedimentarios del Su-
praurgoniano se diponen a modo de “cintu-
rones” de facies aproximadamente parale-
los a las directrices actuales (con algunas
excepciones). Estos son de SW a NE: flu-
vial (arenas de Utrillas), deltaico y marino
somero (Fm. Balmaseda y equivalentes),
talud marino (Fm. Durango) y marino pro-
fundo (Flysch Negro = Fm. Deba). El area
ocupada por este cuadrante esta incluida
en el cinturdn de facies mas septentrional,
constituido por materiales turbiditicos en
sentido amplio, depositado en un medio
marino profundo. El analisis de estos mate-



SECUENCIAS DEPOSICIONALES (Sensu MITCHUM et al, 1977)

UNIDADES TECTOSEDIMENTARIAS (Sensu GARRIDO, 1982)
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riales apunta la existencia de una activa y
cercana fuente de aporte situada al N y NE
de la costa actual. El Flysch Negro, supone
la instalacion en el area de una serie de pe-
quenos abanicos coalescentes, de dimen-
siones pequenas controlados por fallas sin-
sedimentarias “talladas” en los macizos
paleozoicos (PUJALTE com. per.). Estos
sistemas se pueden definir como de baja
eficacia de transporte (gran cantidad de
material se queda en los propios canales
de distribucion) y corresponderian a un sis-
tema de turbiditas con el nivel del mar alto
en el sentido de MUTTI, 1985 (REMACHA,
com. pers.).

En este cuadrante la mayor parte de
los materiales del Flysch Negro correspon-
den a las facies de abanico interno, en fa-
cies canalizadas, y abanico medio del sis-
tema turbiditico de Saturraran (fig. n°4).

La asociacion de facies de abanico in-
terno esta Unicamente representada entre
Ondarroa y Mutriku. Esta constituida por
lutitas negras (sedimentacién autdctona)
gue intercalan numerosos bancos métricos
canaliformes de conglomerados desorgani-
zados (facies A,). Los cantos mayores (has-
ta 40 cm) son fundamentalmente arenisco-
so0s. Son también muy abundantes los can-
tos de cuarcitas, muy redondeados, proce-
dentes probablemente de la erosion de
macizos paleozoicos y triasicos. Se inter-
pretan como desembocaduras de canales
distributarios y facies canalizadas dentro
del abanico interno.

La asociacién de facies de abanico
medio esta constituida por niveles de are-
niscas con secuencias turbiditicas que do-
minan sobre las lutitas. En el sector com-
prendido entre Mendaro y S. Pedro de
Mendeja intercala numerosos bancos con
cantos de cuarcitas similares a los de la a.f.
anterior, aunque con un tamafo que oscila
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entre 5 mm vy 5 cm.

La asociacion de facies de llanura sub-
marina consiste esencialmente en lutitas
negras que intercalan, muy esporadica-
mente, niveles centimétricos de areniscas
(turbiditas distales).

No existe un patrén de paleocorrientes
comun a toda el area. En el sector de Satu-
rraran los aportes vienen del NE, mientras
que, en el sector de Deba las paleocorrien-
tes tienen un sentido medio N 70° E. Las
medidas aisladas tomadas en diferentes
puntos presentan una distribucién total-
mente anarquica.

El sistema turbiditico de Saturraran,
representado en la fig. n° 4 estaria conec-
tado con formaciones tipo fan-delta proce-
dentes del desmantelamiento de macizos
paleozoicos. Recientemente (PUJALTE
com. pers.) ha interpretado como depdsi-
tos de fan-delta las areniscas de Cabo Vi-
llano, en las que ha puesto de manifiesto
la existencia de algunas huellas de Dino-
saurio. Este area fuente septentrional fue
mencionada en primer lugar por VOORT
(1964) quien la denomind “macizo de Biz-
kaia”. Este macizo paleozoico pudo estar
conectado, segun algunos autores, con
Cinco Villas. El Flysch Negro rellena un sis-
tema de fosas alargadas, creadas como
cuencas tipo pull-apart, ligadas a los gran-
des sistemas transformantes (desgarres si-
niestrales) que permitieron la apertura del
Golfo de Bizkaia.

El Cenomaniense inferior y medio su-
pone una nueva etapa de inestabilidad en
la Cuenca, en la que se acenttan los sur-
cos sedimentarios preformados y en la que
se resedimenta gran cantidad de material
(la base de estos materiales suele estar
constituida por un nivel continuo de depo-
sitos cadticos, en los que dominan los pro-
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cesos gravitacionales. EVE, 1987). Aunque
durante el Albiense Superior ya encontra-
mos algunas manifestaciones volcanicas,
es a partir del Cenomaniense superior y
hasta el Santoniense cuando, ligadas a una
etapa de expansion oceanica y adelgaza-
miento de corteza, se abren grandes frac-
turas en el fondo marino que permiten la
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salida a la cuenca de grandes cantidades
de material volcanico (vulcanismo submari-
no), acompanado de una serie de intrusio-
nes. Este Complejo Volcanico esta escasa-
mente representado en el angulo SW del
cuadrante, constituyendo los materiales
mas modernos del mismo.



3.- PETROLOGIA

En el presente capitulo se trataran de
manera sucinta algunas de las principales
caracteristicas petrologicas de las rocas
que en esta hoja se encuentran asociadas
a procesos magmaticos o bien se relacio-
nan con procesos hidrotermales.

3.1. ROCAS BASICAS DEL TRIAS
KEUPER

Las masas ofiticas que afloran en este
cuadrante se localizan en las inmediacio-
nes del nucleo urbano de Mutriku.

Presentan un grado de fracturacion y
de alteracion (tanto hidrotermal como me-
tedrica) muy intensa, 1o que unido a la poca
extension y calidad de los afloramientos
imposibilita el estudio petrografico de los
mismos.

3.2. ROCAS BASICAS DEL CRETACI-
CO SUPERIOR

Se encuentran Unicamente representa-
das en el extremo SW del cuadrante. Se
trata de pequenos afloramientos de mate-
riales volcanicos intercalados en la serie
margosa del Cretacico superior.

La calidad de los afloramientos es muy
mala y la posibilidad de recoger muestras
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frescas para su estudio petrografico, es
practicamente nula. Por este motivo no han
sido realizados estudios petrograficos de
estos materiales volcanicos dentro del cua-
drante de Ondarroa. No obstante, estos ni-
veles de rocas volcanicas adquieren gran
desarrollo en la vecina hoja de Eibar (63-Ill),
por lo que, para una mayor informacion al
respecto, se recomienda consultar el capi-
tulo de petrologia correspondiente a dicha
hoja.

3.3. DOLERITAS

Se han cartografiado dos cuerpos de
pequena potencia y extension lateral, que
presentan naturaleza doleritica (2), estos
afloramientos se situan en las inmediacio-
nes de Mendaro y al oeste del nucleo urba-
no de Markina.

Son diques basicos que intruyen en
materiales del Complejo Urgoniano y Su-
praurgoniano. De visu se presentan como
una roca compacta, de color verde, con ta-
mano de grano fino; al microscopio se ob-
serva que esta formado por plagioclasa,
anfibol, clinopiroxeno y opacos (calcopirita
y pirita), como minerales principales. Como
minerales accesorios aparecen clorita, cal-
cita, epidota, oxidos, leucoxeno y cuarzo.



La textura es doleritica, formada por
un entramado de cristales de plagioclasa
de un tamafio medio de 0,3 mm que englo-
ban clinopiroxeno y anfibol.

3.4. FILON DE CUARZO

En el cuadrante de Ondarroa se ha
cartografiado un filén de cuarzo (1), que se
sitla en las proximidades del barrio de La-
rruskain.

En detalle se trata de varios filones de
direccion aproximada N 45° E y potencia
variable que oscila entre varios centimetros
y tres o cuatro metros. En el campo puede
seguirse a lo largo de varias decenas de
metros, jalonado por pequenas catas y po-
cillos de investigacion.

De visu se presenta como una roca
clara de aspecto brechificado, compuesta
practicamente en su totalidad por cuarzo y
diseminaciones de pirita (que en algunos
puntos llegan a ser importantes, de ahi las
rudimentarias labores de investigacion).

Al microscopio se observa que, ade-
mas de cuarzo y pirita, contiene también
plagioclasa (albita). Las plagioclasas se en-
cuentran solamente en la mesostasis de
grano fino, que es minoritaria con respecto
a la porcion de grano mas grueso, consti-
tuida casi exclusivamente por cuarzo. Pre-
senta una textura holocristalina, heterogra-
nular, alotriomorfa de grano fino-medio.

3.5. ALTERACIONES HIDROTERMA-
LES. SILICIFICACIONES

Los afloramientos de silicificacion, son
relativamente abundantes en la hoja de On-
darroa. Las principales masas se sitdan en
las zona sur de Mutriku, jalonando los limi-
tes activos de la plataforma carbonatada
de Erlo-Andutz-Arno. Otras silicificaciones
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se han observado en el barrio de Gorocica
(sur de Ondarroa) y en las proximidades de
Markina.

En el campo aparecen como cuerpos
de morfologias irregulares, a veces de ten-
dencia equidimensional. Es caracteristica
comun en todos los afloramientos observa-
dos la brechificacion intensa del cuerpo
que confiere a la roca un aspecto ruinifor-
me.

Genéticamente se interpretan como el
resultado de un proceso de alteracion
(reemplazamiento) hidrotermal por silice
que, en ocasiones, llega a obliterar comple-
tamente la textura y estructura de la roca
original; en otros casos, se conservan frag-
mentos irregulares e incluso a veces fosiles
de la roca primaria, dentro de una zona
completamente silicificada.

La mayor parte de las silicificaciones
se situan a techo de los litosomos calizos,
en contacto con los materiales supraya-
centes (“margas de Itziar” o “Flysch Ne-
gro”), aunque afectan principalmente a las
calizas. Su emplazamiento parece clara-
mente relacionado (e incluso restringido) a
los bordes activos de las plataformas car-
bonatadas urgonianas.

Al microscopio se observa que estas
silicificaciones estan formadas casi exclusi-
vamente por cuarzo como mineral princi-
pal, presentandose en granos monocristali-
nos de unas 50 micras. Como mineral ac-
cesorio aparece en ocasiones plagioclasa
albitica. La textura predominante es la
“afieltrada”, en donde los microlitos se dis-
ponen en un entramado sin orientacion
preferente. La roca suele estar atravesada
por venas de espesor milimétrico y forma
irregular, que acaban con ensanchamien-
tos o en geodas.



Estas silicificaciones se encuentran es-
trechamente relacionadas con los indicios
Zn-Pb observados en esta y otras hojas,
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lo que induce a pensar que forman parte
del mismo proceso de génesis.






4.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La hoja de Ondarroa se caracteriza por
la relativamente intensa deformacion sufri-
da en gran parte del area abarcada en la
misma. Sin embargo, debido a las caracte-
risticas de sus materiales (margas de ltziar
y Flysch Negro, especialmente) que son li-
tolégicamente muy monotonas, sin niveles
guia y con una respuesta muy ductil ante
los esfuerzos tectonicos, resulta dificil re-
presentar en la cartografia el trazado de los
ejes de las diferentes estructuras. El grado
de fracturacion es asimismo importante,
siendo alguna de las fallas que atraviesan
la hoja muy relevantes a escala regional. En
la fig. 5 se han representado las principales
fracturas presentes en este y otros cua-
drantes cercanos.

Se han reconocido dos fases de defor-
macién. La primera de ellas y mas impor-
tante, da lugar a las estructuras NW-SE; a
nivel regional esta fase es vergente al nor-
te, aunque en esta hoja dicha vergencia
solo se pone de manifiesto localmente
(zona de costa en las proximidades de On-
darroa, falla inversa al norte del monte
Arno). Esta fase lleva asociada una esquis-
tosidad que se limita a una franja que va
desde Astigarribia (SE de la hoja) hasta Ar-
zallus, en el cuadrante de Azkoitia (63-1V).
Asimismo se han cartografiado una serie
de accidentes retrovergentes (fallas inver-
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sas al sur del monte Arno) que se han inter-
pretado como fallas retrovergentes asocia-
das a esta primera fase de deformacion.

La segunda fase de deformacion, mu-
cho menos importante que la primera, pa-
rece estar asociada a una serie de desga-
rres de direccion NW-SE (falla de Aulestia-
Azpeitia, falla de Larruskain que corre para-
lela y proxima a la anterior por el norte) que
llevan asociadas fracturas NE-SW vy plie-
gues laxos de direccion N 20-40° E.

Las fases de deformacion menciona-
das han dado como resultado una serie de
estructuras ductiles y fragiles, algunas de
las cuales se describen a continuacion:

- Antiforma de Berriatua

La direccion es N100° E aproximada-
mente y puede seguirse de oeste a
este por la mitad occidental del cua-
drante en su zona norte. En el nucleo
de la estructura afloran materiales ur-
gonianos (calizas y margas de ltziar)
que hacia los flancos dejan paso a
los sedimentos del Flysch Negro.

Presentan un grado de deformacion
variable; en el extremo NW, los plie-
gues son isopacos, muy suaves y no
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tienen vergencias, solo se producen
algunas fracturas poco importantes
en el contacto entre las calizas de
Mereludi y las margas de Itziar, pro-
bablemente debido a la diferencia de
competencia entre las mismas. Hacia
el centro se produce un pequeno in-
cremento en la deformacion que da
lugar a pliegues relativamente suaves
y pequenas fracturas. En la costa
(flanco norte) hay que destacar un
cambio en las caracteristicas de los
pliegues, que en este caso son angu-
lares, isopacos y con claras vergen-
cias al norte (pliegues en rodilla). En
el flanco sur, coincidiendo con im-
portantes fracturas, la deformacion
se hace mas intensa, con constantes
repliegues vy fallas; estos pliegues
son generalmente angulares e isopa-
Cos.

Por el oeste, transtocada por diver-
sas fracturas, la estructura antiformal
puede seguirse hasta la zona de Mu-
triku, en donde la deformacion se
hace mas intensa con presencia de
materiales triasicos (probablemente
inyectados a favor de estructuras),
accidentes de vergencia norte, falla
inversa de San Blas que monta las
calizas urgonianas sobre las margas
de ltziar y materiales supraurgonia-
nos suprayacentes, ademas de un
gran numero de fallas de direccion
variable de N 10° E a N 140° E.

Anticlinal del Arno

Forma un suave y amplio pliegue, en
cuyo nucleo afloran materiales urgo-
nianos (ver corte geologico IlI-III’) y
en los flancos sedimentos pertene-
cientes al Flysch Negro, que presen-
tan un comportamiento diferente
ante los esfuerzos tectonicos y su-
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fren un plegamiento mas intenso y
apretado.

En el flanco norte, el contacto entre
las calizas urgonianas que ocupan el
nucleo de la estructura y los materia-
les suprayacentes se realiza median-
te una falla inversa (falla inversa de
San Blas), que al sur de Mutriku debe
presentar su mayor salto, puesto que
hacia el SE se amortigua y desapare-
ce. La traza cartografica de esta falla
se encuentra jalonada por aflora-
mientos de silicificacion y representa
muy probablemente la reactivacion
de una falla sinsedimentaria que con-
trolo la extension de las diversas fa-
cies urgonianas.

Falla de Aulestia-Azkoitia

Es una falla de desgarre que, al me-
nos en su ultima etapa, ha funciona-
do como un desgarre dextral. Carto-
graficamente puede seguirse desde
la zona del Oria (Gipuzkoa) hasta la
costa vizcaina, pasando por Azkoitia,
Markina, Aulestia y Guernica. Debe
tratarse de un accidente antiguo que
condiciono la salida de los materiales
volcanicos durante el Cretacico su-
perior, probablemente en su intersec-
cion con otras fracturas de orienta-
cion N 20-40° E.

En el cuadrante de Ondarroa esta
fractura atraviesa el extremo SW, se-
parando los sectores de Gernika y
Ondarroa, definidos para los materia-
les urgonianos. Por tanto, las calizas
urgonianas situadas a uno y otro lado
de esta fractura en la zona de Marki-
na, no son correlacionables puesto
que en origen se encontraban sepa-
radas una distancia igual a la resul-
tante de la componente horizontal



del desplazamiento de la fractura,
después de las diferentes etapas de
funcionamiento que ha podido sufrir
la falla de Aulestia-Azkoitia.

Unos 3 km al NE de esta falla se ha
cartografiado otra que corre paralela
a ella y que atraviesa todo el cua-
drante de NW a SE, pasando por
Amalloa, Larruskain (falla de Larrus-
kain) y continua por el sur en el cua-
drante de Eibar (63-Ill), donde separa
las calizas urgonianas de la serie su-
praurgoniana, acabando contra el
desgarre de Itxaspe. En cualquier
caso, no parece que el desplaza-
miento en la horizontal y en la vertical
sea de una magnitud equivalente al
de la falla de Aulestia-Azkoitia.

Falla de Markina-Berriatua

Es una falla de direccion N 20° E
aproximadamente que puede seguir-
se desde la falla de Aulestia-Azkoitia
por el sur, hasta la zona de Berriatua
por el norte. Cartograficamente se re-
suelve como una zona de fractura-
cion intensa, con multiples planos de
falla, que corre por debajo de los ma-
teriales cuaternarios de Markina, el
balneario de Urberuaga y las proximi-
dades del nucleo urbano de Berria-
tua. Mas hacia el norte resulta dificil
seguir su traza cartogréafica; puede
ocurrir que la fractura se amortigtie,
0 bien que continle oculta por los
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sedimentos aluviales del rio Artibay,
hasta chocar con la fractura de direc-
cion E-W que separa las margas de
Itziar del Flysch Negro en Ondarroa;
incluso puede pensarse que a la altu-
ra de la ermita de Santo Domingo la
zona de fractura es desplazada unos
dos kilémetros hacia el este y a partir
de ahi se seguiria por los caserios
Kategui, Aranaga y Goldona hasta la
costa al oeste de Mutriku.

En cualquier caso, la falla de Marki-
na-Berriatua representa con toda se-
guridad la reactivacion alpina de una
falla sinsedimentaria cretacica que
controldé la extension de las facies
carbonatadas urgonianas, originando
los materiales calcéreos resedimen-
tados que afloran al sur y al este del
nucleo urbano de Markina.

En la mitad oriental del cuadrante, las
calizas urgonianas del monte Arno quedan
limitadas hacia el oeste por una alineacion
tectonica orientada N 20° E aproximada-
mente, extendiéndose desde la falla de La-
rruskain por el sur hasta las proximidades
de Mutriku por el norte. En detalle, la frac-
tura que marca el contacto de las calizas
con el Flysch Negro se encuentra muy tras-
tocada por pequenos accidentes E-W, fa-
llas inversas de pequeno salto, etc. Sin em-
bargo, parece ser una fractura de la misma
familia que la de Markina-Berriatua y con
significado paleogeografico y evaluacion
histérica muy similar.
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