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INTRODUCCION

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

La totalidad del cuadrante se situa
dentro del territorio de Gipuzkoa, y los prin-
cipales nucleos de poblacion que abarca
son: Zumaia, Deba, Itziar y Getaria. Las co-
tas topograficas mas elevadas correspon-
den a los montes Andutz (610 m) e Inda-
mendi (464 m).

El principal cauce fluvial en esta zona
lo constituye el rio Urola, que atraviesa
toda la zona de Sur a Norte, para desem-
bocar en la ria de Zumaia.

Desde el punto de vista geoldgico este
cuadrante se sitia en las estribaciones oc-
cidentales de los Pirineos, dentro de la
Cuenca Vasco-Cantébrica, y concretamen-
te, en la rama occidental del Arco Vasco,
cuyas directrices generales son WNW-ESE.

Los materiales que afloran en este
cuadrante estan comprendidos (si excep-
tuamos el Cuaternario) entre el Aptiense y
el Eoceno inferior, afectados por la tectoni-
ca de la Orogenia Alpina.

En este cuadrante se han diferenciado

dos Unidades de caracter tectonico-estra-
tigrafico, limitadas por accidentes tectoni-
cos de rango mayor cuyas trazas cartogra-
ficas sobrepasan con mucho el ambito de
la hoja (ver fig. 1). Estas Unidades son:

1. Unidad de San Sebastian, constitu-
ye el autoctono relativo sobre el que
cabalga la Unidad n° 2.

2. Unidad de Oiz, superpuesta a la
Unidad de San Sebastian. El limite
entre ambas lo constituye el cabal-
gamiento de Pagoeta, o la falla in-
versa retrovergente que lo afecta.

Los materiales pertenecientes al deno-
minado “Complejo Urgoniano®, que en esta
hoja solo aparecen en la Unidad de Oiz, tie-
nen una problematica especial, ya que aflo-
ran en dos zonas con series estratigraficas
muy diferentes, cuya correlacién “directa”
no es posible o es muy comprometida,
bien porque median fallas muy importantes
y/o distancias considerables. Habida cuen-
ta de esto, hemos diferenciado dos secto-
res (fig. 1):

Sector de Cestona, para los aflora-
mientos surorientales.

Sector de Erlo-Andutz-Arno, para los
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afloramientos suroccidentales.

Estos sectores asi definidos, cumplen
una doble funcion: por un lado evitan erro-
res y problemas de correlacion entre “blo-
ques” o areas de las cuales se desconoce
su posicion original y, por otro, permiten
una mayor diferenciacion de términos y en
consecuencia un mayor detalle en la carto-
grafia. Esta diferenciacion en sectores
afecta solamente a los materiales urgonia-
nos; sin embargo las “margas de ltziar* y
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los materiales supraurgonianos son, a nivel
de la escala de trabajo, mas facilmente co-
rrelacionables, por lo que se consideran
comunes a todos los sectores y no partici-
pan de esta division. No obstante, en la le-
yenda del presente cuadrante, las “margas
de ltziar" (24) se han incluido en el diagra-
ma correspondiente al Sector Erlo-Andutz-
Arno exclusivamente para presentar sus re-
laciones estratigraficas con el resto de la
secuencia urgoniana.






1.- ESTRATIGRAFIA

1.1. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN

Esta Unidad constituye el autéctono
relativo sobre el que cabalga, la Unidad de
Oiz. Regionalmente, el contacto entre am-
bas Unidades es el cabalgamiento de Pa-
goeta; sin embargo, en gran parte de la
hoja de Zumaia, este limite viene marcado
por una falla inversa retrovergente que
afecta dicho cabalgamiento. La Unidad de
San Sebastian incluye materiales que van
desde el Cenomaniense hasta el Eoceno
inferior.

1.1.1. Cretacico superior (1, 2, 3, 4, 5)

Estda ampliamente representado en
este cuadrante. Se han diferenciado los si-
guientes términos:

1.1.1.1. Margocalizas blancas y grises

(1)

Este término se ha diferenciado en una
estrecha banda de unos 100 m de poten-
cia, que aflora en punta Aitzuri y se extien-
de hacia el SE, hasta Aizarnazabal. Suele
dar un relieve alomado en el que dominan
los tonos blancos, por lo que constituye un
nivel guia en el terreno.

Litolbgicamente son margocalizas gri-
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ses en corte fresco, estratificadas en ban-
cos de unos 60 cm de media. Hacia la base
presentan un aspecto cadtico, aunque se
conserva una cierta estratificacion.

Petrograficamente se clasifican como
biomicritas, biomicritas arcillosas, con una
microfauna en la que se han clasificado va-
rias especies de Globotruncana:

Globutruncana aff. concavata (BROT.),
Gr. sigali (REICHEL), Gr. angusticarinata
(GAND.), Gr. fornicata (PLUMM.), Gr. aff.
primitiva (DALB.), Hedbergella sp.

Esta asociacion de facies caracteriza
al Santoniense inferior y es frecuente en-
contrar fauna resedimentada.

En el extremo NW (punta de Aitzuri)
estos materiales presentan a techo un nivel
de brechas de unos 12 m de potencia, que
se pierde lateralmente (2).

1.1.1.2. Flysch del Cretdcico superior
3 4,5

Aflora en una amplia banda de unos
2,5 km de anchura y de direccion aproxi-
mada NW-SE, desde la ensenada de Aitzuri
hasta el extremo SE de la hoja. Se han di-
ferenciado tres conjuntos litolégicos en la



cartografia dependiendo de la diferente
proporcion calizas arenosas/margas/mar-
gocalizas. Estos tres conjuntos son de
muro a techo:

- Flysch calcareo (3)
- Flysch detritico-calcéareo (4)
- Flysch de transicion (5)

1.1.1.2.1. Flysch calcareo (3)

Consiste en una alternancia de mar-
gas, margocalizas y bancos de calizas mi-
criticas, con una potencia total de 300 m.
El muro y el techo de este tramo presentan
caracteristicas algo diferentes, de manera
que el muro esta constituido por una alter-
nancia centi-decimétrica de margas, cali-
zas margosas y escasos niveles arenisco-
sos, en los que son frecuentes los slumps
de pequeno tamano. Algunos bancos pre-
sentan morfologias canaliformes muy la-
xas. El techo del tramo lo forma una alter-
nancia de margas, margocalizas y bancos
de calizas micriticas grises con un marca-
do caracter plano paralelo.

En este tramo la microfauna es abun-
dante, no obstante las asociaciones de fo-
raminiferos encontrados indican edades
muy bajas quedando patente el caracter
resedimentado de gran parte de esta mi-
crofauna. En consecuencia, se le asigna a

este tramo una edad Santoniense superior
" por posicion estratigrafica.

1.1.1.2.2. Flysch detritico-calcareo (4)

Es un potente tramo de unos 1.300 m
que consiste en una alternancia flyschoide
de margas, margocalizas y calizas areno-
sas de grano fino-muy fino, cuyos niveles
disminuyen progresivamente, de muro a te-
cho, tanto de espesor como en abundancia
relativa.
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Los bancos detriticos presentan nu-
merosas estructuras sedimentarias, aun-
que son especialmente abundantes las de-
bidas a escapes de agua (convolute, dish,
etc...). Presentan una ichnofacies de zoo-
phycus y chondrites. Las paleocorrientes
medidas muestran poca dispersion, entre
N 290° y N 320°.

Al microscopio se reconocen calizas
arenosas, calizas limoliticas arcillosas y fe-
rrugionosas con restos de fosiles mal con-
servados.

A este tramo se le asigna una edad
Campaniense-Maastrichtiense.

1.1.1.2.3. Flysch de transicion (5)

Este tramo consiste en una alternancia
de margas, margocalizas y calizas margo-
sas, con una potencia total de 200 m . Ha-
cia la base intercala escasos niveles arenis-
cosos, que desaparecen de forma paulati-
na hacia el techo.

1.1.2. Terciario (6, 7, 8, 9, 10, 11)

Ocupa los afloramientos nororientales
del cuadrante, y se han diferenciado los si-
guientes tramos cartograficos:

1.1.2.1. Capas rojas (6, 7)

Se ha diferenciado un tramo basal de
margas rojo vino (6), muy poco continuas,
y un tramo superior mas extenso, en el que
alternan margocalizas y calizas estratifica-
das en bancos de unos 30 cm (7). General-
mente dominan los tonos rosa salmon,
aunque el color no es un caracter continuo.

Presentan una microfauna abundante
en la que se han clasificado:



Globorotalia pseudobulloides (PLUM-
MER), Gr. compressa (PLUMM.), Gr. angu-
lata abundocamerata (BOLLI), Globigerina
triloculinoides (PLUMM.), Ammodis-
cus incertus (D’ORB.), Martinotiella paleo-
cenica (CUSMM.), Planularia toddae
(CUSM.), Arenobulimina sp.

Las especies clasificadas tienen una
distribucion estratigrafica de Montiense in-
ferior. Zona P, de BLOW, 1962.

La potencia de este tramo se estima
en unos 180 metros.

1.1.2.2. Flysch de transicion (8)

Este tramo esta muy bien representa-
do en la playa de S. Telmo, en Zumaia.
Consiste en una alternancia de calizas mi-
criticas de tonos gris claro, margas y mar-
gocalizas grises. Los niveles carbonatados
suelen presentar laminaciones paralelas vy,
esporadicamente, deformaciones de carga.
A lo largo de la serie se intercalan algunos
lechos turbiditicos, delgados, y con carac-
ter marcadamente distal.

La potencia maxima de este tramo es
de 150 m. :

1.1.2.3. Flysch terciario (9, 10, 11)

La base de este conjunto litolégico se
sita en la punta Marianton (Zumaia) y el
techo, en la punta mas septentrional de la
peninsula de Getaria. Tomando como crite-
rio la proporcion relativa arena/lutita, se
han diferenciado tres tramos cartograficos.

La serie comienza con una franja de
unos 300 m de potencia, que se extiende
desde la punta Marianton en Zumaia hasta
cruzar la autopista Bilbao-Behobia en el
borde Este de la hoja. A lo largo de esta
franja se alinean los relieves mas elevados
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de todo el flysch terciario. Litologicamente
se trata de una alternancia de areniscas y
lutitas que intercala tres potentes niveles
de areniscas y microconglomerados (10)
con bastante continuidad lateral, aunque
por lo general van perdiendo potencia y ta-
mano de grano de SE a NW, lo que esta
totalmente de acuerdo con el sentido do-
minante de las paleocorrientes medidas
(WNW). Cada uno de estos niveles consti-
tuye el techo de una secuencia negativa.

Por encima de esta franja se desarrolla
otra, paralela, que da lugar a zonas topo-
graficamente deprimidas. Esto es debido a
que presenta un predominio neto de las lu-
titas sobre las areniscas. El contenido de
material hemipelagitico es muy elevado.

Por ultimo, se ha diferenciado un tra-
mo potente en el que dominan claramente
las areniscas sobre las lutitas (70% de are-
niscas) (11). Generalmente las capas de
areniscas son bastante potentes (hasta 5 m
en la parte alta del tramo) y con un tamano
de grano que, en ocasiones, llega a arena
gruesa. En los bancos potentes se pueden
observar algunas amalgamaciones, feno-
menos de erosion y relleno, numerosas es-
tructuras sedimentarias debidas a escapes
de agua, cantos blandos, etc.

Las estructuras sedimentarias mayori-
tarias son las debidas a escapes de agua
(convolute, dish, diques clasticos, etc.); las
laminaciones paralelas, los ripples en el te-
cho de los estratos y los calcos de estruc-
turas (flutes, grooves, etc ...). La represen-
tacion en un diagrama de rosa de las pa-
leocorrientes medidas da un sentido domi-
nante de éstas hacia el WNW.

Las areniscas se clasifican petrografi-
camente, como subarcosas, calizas areno-
sas, biopelesparitas limoso-arenosas, lita-
renitas feldespaticas y ortocuarcitas. Es



bastante frecuente la presencia de glauco-
nita. En base a la representacion de los dis-
tintos componentes en un diagrama, se
puede observar como el cemento de las
areniscas es una caracteristica que dife-
rencia el muro y el techo de la serie. El
muro presenta un cemento generalmente
de dolomita ferrosa, mientras que, el ce-
mento abundante en la parte alta de la se-
rie es de micrita-esparita. Esto, unido al he-
cho de que los intraclastos calizos son cla-
ramente mayoritarios en la parte alta de la
serie, lleva a una division en dos tramos
con aportes litologicos diferentes proce-
dentes de una misma area fuente, o bien a
invocar a diferentes areas fuente.

Estos materiales han sido objeto de
numerosos estudios estratigraficos, sedi-
mentologicos y de microfauna, por lo que
existen numerosos datos al respecto. Cabe
citar a POSTUMA, 1971; KAPELLOS, 1974;
KRUIT et al. 1975; etc. A partir de los estu-
dios de Nannoplancton VAN VLIET (1982)
sitia el transito Paleoceno-Eoceno en el
denominado flysch de transicion (n° 8 en la
cartografia), situado a techo de las capas
rojas. La edad para el resto de la serie es
Eoceno inferior.

La potencia minima del flysch terciario
se estima en 1.300 m, ya que el techo no
aflora.

1.2. UNIDAD DE 0OIZ

Ocupa la parte suroccidental de la
hoja, y cabalga a la Unidad de San Sebas-
tian. No obstante, el contacto entre ambas
Unidades en esta hoja es generalmente
una falla inversa retrovergente que afecta al
cabalgamiento de Pagoeta. La Unidad de
Oiz incluye materiales que van desde el Ap-
tiense superior al Albiense superior (0 inclu-
so Cenomaniense). Tal y como se ha co-
mentado, habida cuenta que las caracteris-
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ticas de los materiales en facies urgoniana
son netamente diferentes en los aflora-
mientos del isleo de Indamendi (extremo
SE) y en los afloramientos mas occidenta-
les, se han diferenciado dos “Sectores®
dentro de la Unidad de Oiz: Sector de Ces-
tona y Sector de Erlo-Andutz-Arno.

1.2.1. Sector de Cestona

Dentro de este cuadrante esta repre-
sentado Unicamente por los materiales que
afloran en el isleo tecténico de Indamendi
(extremo SE de la hoja).

1.2.1.1. Cretacico inferior (Complejo
Urgoniano) (12, 13, L)

Solamente aflora en el extremo SE de
la hoja y constituye una escama de mate-
riales urgonianos aloctonos, con unas ca-
racteristicas que los diferencian de los del
Sector de Erlo-Andutz-Arno. La mas desta-
cable es la presencia de niveles carbono-
sos intercalados en la base de la serie, lo
que sugiere que ocuparon situaciones pa-
leogeograficas muy distintas. Cartogréfica-
mente se han diferenciado dos tér-
minos: el inferior (12) de unos 350 m de po-
tencia, consiste en una alternancia de luti-
tas calcareas grises, margas arenosas, ar-
cillas e intercalaciones de calizas urgonia-
nas sin apenas continuidad lateral. Hacia la
base intercala tres niveles decimétricos de
arcillas carbonosas con escasas pasadas
centimétricas de lignito (L). El término su-
perior (13) esta constituido por 50-100 m
de calizas micriticas grises con fauna pre-
dominantemente de rudistas.

1.2.2. Sector de Erlo-Andutz-Arno
Ocupa los afloramientos urgonianos

del extremo SW del cuadrante, y compren-
de tres tramos que, de muro a techo son:
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- Urgoniano detritico-carbonatado
- Calizas urgonianas
- Complejo terminal

1.2.2.1. Urgoniano detritico-carbonata-
do (14, 15, 16, 17)

Bajo esta denominacion se han inclui-
do todos aquellos materiales urgonianos,
en sentido amplio, que preceden a las cali-
zas en facies arrecifal y pararrecifal que
afloran en este cuadrante y con las cuales
muestran rapidas interdigitaciones.

Estan constituidos generalmente por
materiales detritico-carbonatados de grano
fino (margas, margocalizas, lutitas y limoli-
tas calcareas generalmente masivas) que
intercalan esporadicamente niveles de cali-
zas con orbitolinas (15), brechas calcareas
(16) y monticulos de fango (“Mud Mounds®)
(17). Las lutitas en corte fresco son gris 0s-
curo, pero generalmente se encuentran
muy descalcificadas y presentan tonalida-
des pardo-amarillentas.

La Unica fauna observable es de orbi-
tolinas y restos fragmentados de erizos,
muy deformados.

Estos materiales estan bien represen-
tados en la vertiente Oeste del monte An-
dutz y se pueden observar en la carretera
que va desde ltziar al vértice Endoia (en la
hoja de Azkoitia). Generalmente presentan
esquistosidad, que suele ser la superficie
mas evidente.

1.2.2.2. Calizas urgonianas (18, 19, 20,
21)

Son calizas de plataforma que presen-
tan las siguientes litofacies en el area de

estudio:

- Calizas micriticas gris claro masivas
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con rudistas, corales, esponjas, la-
melibranquios, equinodermos y, en
casos aislados, braquiépodos (18).
Entre la microfauna presente, se ha
clasificado: Lithopyllum aff., Gaudryi-
na sp., Epistomina sp., Gyroidinoides
sp., Ammobaculites sp., Trocholina
sp., y Miliolidos.

Calizas margosas gris oscuro a ne-
gras, masivas (19). Estan representa-
das en el valle de S. Nicolas de Las-
tur. Presentan una fauna mayoritaria
de rudistas.

Calizas estratificadas (20). Presentan
litofacies y biofacies muy similar a las
calizas masivas. Se presentan estra-
tificadas en niveles inferiores al me-
tro. Estan bien representadas en la
vertiente Este del monte Andutz, al N
del caserio Soldadusoro.

Calcarenitas y calciruditas bioclasti-
cas estratificadas en niveles de 5-90
cm (una media de 15 cm), con placas
de equinidos, restos de corales, etc.
(21). Estan organizadas en secuen-
cias estratocrecientes y presentan
estratificacion ondulada no paralela,
lo que en ocasiones les confiere un
aspecto noduloso. A techo son fre-
cuentes las costras ferruginosas y
brechas calcareas. En algunos ban-
cos se intuyen laminaciones cruza-
das. Evidencian un ambiente de muy
alta energia dentro de la plataforma,
probablemente afectada por corrien-
tes de origen mareal. Se pueden ob-
servar en la base de la columna
Itziar-ltxaspe.

La potencia del Urgoniano detritico-
carbonatado mas las calizas urgonianas se
puede estimar en unos 500-600 metros
como minimo.



1.2.2.3. Complejo terminal (22, 23, 24)

Con este nombre se define un conjun-
to de materiales que, generalmente, se en-
cuentran a techo de las calizas urgonianas
y que constituyen el transito al Supraurgo-
niano s.str. (“Flysch Negro“). Los materia-
les pertenecientes a este “complejo” sue-
len presentar una continuidad lateral muy
escasa. Se han diferenciado tres términos
de muro a techo: Fm. Sasiola (22), arenis-
cas de lIstina (23) y margas de ltziar (24).
(Las denominaciones toponimicas de los
dos primeros términos proceden de la veci-
na hoja de Ondarroa).

La denominada formacion Sasiola aflo-
ra muy escasamente en esta hoja (22). Esta
constituida por una alternancia de niveles
de calizas, brechas calcareas, calcarenitas
y margas, procedentes del desmantela-
miento de relieves urgonianos. La forma de
organizarse en secuencias turbiditicas, que
suelen comenzar con un intervalo de
brechas y terminar con un nivel de lamina-
ciones onduladas, y eventualmente, rip-
ples, nos da una idea del proceso sedimen-
tario que las originé. Por otra parte, la cai-
da de abundante material de la plataforma
podria crear ciertos relieves positivos en
los que no es extrafio encontrar una sedi-
mentacion autoctona de calizas. En otras
zonas esta formacion llega a incluir bloques
decamétricos de calizas (olistones). La po-
tencia estimada (solo para esta hoja) se ci-
fra en unos 150-200 m.

Por encima de esta formacion, aungue
también pueden situarse directamente en-
cima de las calizas urgonianas, aparecen
unos 70 m de areniscas de grano medio
grueso de tonos marrones, estratificadas
en niveles de 5-35 cm y con un espesor
medio de 20 cm (23). Se caracterizan asi
mismo por la presencia de glauconita
abundante, en algunos casos, y por pre-
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sentar niveles con abundantes oxidos de
hierro. Son frecuentes los restos de materia
organica carbonosa, que aparece dispersa
y flotada en todo el tramo, asi como niveles
carbonosos milimétricos. Algunos niveles
contienen cantos blandos de lutitas negras.
Las Unicas estructuras que se observan
son laminaciones paralelas y, escasamen-
te, laminaciones onduladas. El contenido
detritico decrece paulatinamente a techo.

Petrograficamente estas areniscas se
clasifican como litarenitas o grauvacas liti-
cas, presentan entre un 25%-50% de cuar-
zo, 20-25% de fragmentos de rocas, me-
nos el 5% de micas, cemento carbonatado
entre un 10-15% y matriz arcillosa entre
15-25%. Son caracteristicas las hiladas
irregulares de acumulacion de materia car-
bonosa.

A techo de estas areniscas, y también
como paso lateral, se encuentra un potente
tramo, de unos 600 m, constituido por mar-
gas y limolitas calcareas negras (margas de
Itziar, estratificadas en la base (24). En par-
te, constituyen también el paso lateral en
“facies de cuenca"“ de las calizas urgonia-
nas. Algunos bancos, sobre todo a techo
del tramo, presentan pirita diseminada
abundante, lo que indica el caracter clara-
mente euxinico de estos materiales. En el
area de ltziar, este tramo incluye en la base
niveles de areniscas y bloques meétricos de
calizas urgonianas (olistolitos). A techo,
esta formacion pierde el caracter estratifi-
cado y presenta una gran convergencia li-
tolégica con la base del tramo superior
(“Flysch Negro®), lo que hace muy dificil su
diferenciacion cartografica.

La asociacién micropaleontolégica de
las magas de ltziar esta formada por esca-
sos foraminiferos benténicos, algunos are-
naceos, escasisimas orbitolinas, ostraco-
dos y radiolas de equinodermos. Las espe-



cies clasificadas son:

Orbitolina (Mesorbitolina) texana aper-
ta (ERMAN), Sabaudia minuta (HOFKER),
Tritaxia pyramidata (REUSS), Eoguttulina
anglica (CUSHMAN y OZAWA), Patellina
subcretacea (CUSHM. y ALEX.), Gavelinella
intermedia (BERTHELIN), Arenobulimina
macfadyeni (CUSH.), Gaudryina quadrans
(CUSHMAN), Marssonella oxycona
(REUSS), Pleurostonella aff. obtusa
(BERTH.), Dentalina legumen (REUSS), Am-
mobaculites cf. subcretacea (CUSH. vy
ALEX.), A. goodlandensis (CUSH. y ALEX.),
A. coprolithiformis (SHUNAG.), Ammodis-
cus cf. cretaceus (REUSS), Haplophrag-
moides cushmani (LOEBL. y TAPP.), H. cf.
globosus (LOZ.), Trochammina obliqua
(TAPPAN.), Copthocampylodon lineolatus
(ELLIOT), Cytherella cf. paralella (REUSS),
C. ovata (ROEMER), Textularia sp., Lenti-
culina sp., Astacolus sp.

La asociacion caracteriza al Albiense
medio o superior, y es importante destacar
el caracter bentonico de ésta.

1.2.3. Supraurgoniano de la Unidad de
Oiz (25, 26)

Constituye el techo de la Unidad de
Oiz en este cuadrante. Lo constituye el de-
nominado “Flysch Negro* (Fm. Deba) que
consiste en una alternancia flyschoide de
areniscas y lutitas negras. Cartogréafica-
mente se han diferenciado dos términos,
uno en el que dominan las lutitas sobre las
areniscas (25), y otro en el que las arenis-
cas son mayoritarias (26). Los niveles are-
niscosos presentan un espesor medio de
15-20 cm y aparecen generalmente hacia
la parte alta de la formacion. Presentan ge-
neralmente laminacion paralela, mientras
que en el techo de los estratos suele apa-
recer laminacién ondulada y ripple. Las
huellas de corriente suelen estar ligadas al
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muro de los bancos mas potentes.

Son muy frecuentes y caracteristicos,
los nédulos ferruginosos y las septarias,
estructuras diagenéticas que se suelen
concentrar en determinados niveles parale-
los a la estratificacion.

Petrograficamente, estas areniscas
son litarenitas y litarenitas arcésicas con un
65% de cuarzo, mas del 10% de plagiocla-
sa, un 15% de matriz y abundantes oxidos
de hierro (10%). El tamafno de grano suele
oscilar entre muy fino y medio.

Los niveles lutiticos presentan, una
abundante microfauna en la que se han
clasificado los siguientes foraminiferos
plancténicos y bentdnicos:

Biticinella breggiensis (GANDOLFI), Ti-
cinella roberti (GANDOLFI), Ticinella aff. pri-
mula (LUTERB), Globigerina trocoidea
(GANDOLFI), Globigerina (Hedbergella)
amabilis (LOEBL. y TAPPAN), Globigerina
(Hedbergella) planispira (TAPPAN), Areno-
bulimina macfadyeni (CUSHMAN), A. preslii

(REUSS), Pseudotextulariella  cretosa
(CUSH.) Copthocampylodon lineolatus
(ELLIOT), Ammodiscus cretaceous

(REUSS), Glomospira charoides (JONES vy
PARKER), G. gordialis (JONES y PARKER),
Haplophragmoides platus (LOEBLICH), H.
cushmani (LOEB. y TAPPAN), Trochammi-
na obliqua (TAPPAN), Ammobaculites par-
vispira (TEN DAM), Marssonella oxycona
(REUSS), Dentalina legumen (REUSS),
Pleurostomella reussi (BERT.), Planularia
dissona (PLUMMER), Marginulina cretosa
(CUSHM.)

La asociaciéon data al Albiense supe-
rior-Cenomaniense inferior.

La potencia es dificil de evaluar debido
a la complejidad tectonica, no obstante,



se estima una cifra de unos 600 m.
1.3. CUATERNARIO (27)

Se incluyen en este tramo los depdsi-
tos fluviales de tipo aluvial constituidos por
conglomerados poligénicos, gravas, arenas
y limos, asi como las playas actuales.
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Cabe mencionar, como hecho pura-
mente anecdodtico la formacion actual, en
algunos sectores de la costa (punta Enda-
ta), de cantos de arcilla armados (“armored
balls") tradicionalmente ligados a medios
fluviales de caracter estacional (ramblas,
eto...).






2. SEDIMENTOLOGIA

En este cuadrante afloran materiales
comprendidos entre el Aptiense inferior
(Urgoniano) y el Terciario. En consecuen-
cia, se ha fijado como objetivo primordial el
reconstruir la historia y medio sedimentario
de este sector para este intervalo de tiem-
po. A menudo habra que recurrir a datos
de caracter regional para comprender me-
jor la historia sufrida por ésta parte de la
Cuenca Cantabrica, no obstante nos ceni-
remos -dentro de lo posible- al entorno
mas inmediato.

Después del depdsito 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 (insulares y
peninsulares) de mar abierto, controladas
por una subsidencia diferencial que com-
partimenta la cuenca. La reconstruccion
paleogeografica lleva a admitir la presencia
de altos estructurales (paleorelieves inter-
nos) que permanecian activos durante la
sedimentacion. En este sector la configura-
cién consistia en una serie de peque-
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nas plataformas separadas por “cuencas”
poco profundas, euxinicas, con sedimenta-
cion eminentemente lutitica. Esta disposi-
cion estuvo condicionada por una serie de
fallas de zécalo que se agrupaban en dos
familias: N120°E y N20°E, y que han tenido
una dilatada actividad a lo largo del tiempo.
Estos sistemas de accidentes sinsedimen-
tarios delimitaban bloques y surcos. Cada
uno de estos “bloques” ha tenido proba-
blemente una historia “particular® dentro
del conjunto, en cuanto a caracteristicas
faciologicas y morfologicas se refiere; aun-
que, 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 tenemos
dos sectores con caracteristicas sedimen-
tarias muy diferentes para el mismo inter-
valo de edad: Sector de Erlo-Andutz-Arno
y Sector de Cestona.

El Sector de Erlo-Andutz-Arno se en-
cuentra en la parte occidental de este cua-
drante, pasando a las hojas de Ondarroa y
Azkoitia. La configuracion general consistié
en un sistema de plataforma relativamente
amplio, limitado al NE por una falla de z6-
calo activa durante la sedimentacion. Esta
falla cre6 una serie de escarpes activos
que provocaron la existencia de una franja
con brechas calcareas, megabrechas y



olistolitos (Fm. Sasiola). Estos materiales
estédn mejor representados en el cuadrante
de Ondarroa. Una especial atencion mere-
ce la interpretacion del sistema deposicio-
nal constituido por el macizo del monte An-
dutz.

El Urgoniano del monte Andutz consti-
tuye un complejo arrecifal de tipo platafor-
ma-talud-cuenca en el que las facies de
plataforma carbonatada progradan sobre
“sus” facies de talud y de cuenca. Esta
progradacién (hacia el NW) se produce
como consecuencia de una bajada relativa
del nivel del mar, y/o por un levantamiento
relativo de las areas de plataforma. Como
consecuencia final de este levantamiento
se produjo una parcial emersion del siste-
ma. En este complejo arrecifal se pueden
definir una serie de facies deposicionales
gue de mas proximales a mas distales son:
facies de plataforma-arrecife, facies de ta-
lud (talud superior, talud inferior), y facies
de “cuenca“.

Durante el crecimiento y progradacion
del complejo arrecifal dominé una caida re-
lativa del nivel del mar. Esta bajada tuvo,
probablemente, un caracter continuo y gra-
dual, ya que no hay evidencias de niveles
arrecifales o “terrazas”. En cualquier caso,
la progradacion total del complejo arrecifal
resulta bastante importante, y se puede es-
timar, como minimo, un valor de unos 1500
m. Se desconoce exactamente el sentido
de esta progradacion, ya que el macizo del
Andutz presenta actualmente una posicion
anomala, debido al arrastre producido por
el desgarre de lItxaspe (ver capitulo de
Geologia Estructural); no obstante, si se
restituye el macizo del Andutz a su orienta-
cion original, el sentido que se deduce para
la progradacion es NW.

Las reconstrucciones geométricas rea-
lizadas a partir de las diferentes facies indi-
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can un buzamiento original de 15° en la
parte superior del talud y mayor de 10° en
la parte inferior de éste, asi como una dife-
rencia batimétrica plataforma-cuenca de
unos 250 m.

Tras una breve etapa de emersion (hay
una leve Kkarstificacion en la parte alta del
sistema) se produce una subida relativa del
nivel del mar, que trae consigo el solapa-
miento de las facies arrecifales por las de-
nominadas “margas de lItziar".

La morfologia de esta plataforma de-
bi6 ser muy compleja en detalle, con la
existencia de paleorelieves muy acusados,
en los que las eventuales emersiones pro-
vocarian karsts y erosiones parciales, lo
que es especialmente espectacular en el
paleorelieve de Istifia (observable desde el
viaducto del mismo nombre en la autopista
Bilbao-Behobia). En el cuadrante de Onda-
rroa, por encima de esta profunda superfi-
cie erosiva, se depositan unas areniscas
con glauconita (areniscas de Istina) que la
fosilizan, y a techo aparecen de forma pau-
latina lutitas euxinicas en facies de “cuen-
ca“, denominadas “margas de ltziar".

Los afloramientos del isleo tectonico
de Indamendi, situado en el extremo SE de
la hoja, forman parte del Sector de Cesto-
na, ampliamente representado en el cua-
drante vecino de Azkoitia. La reconstruc-
cion paleogeografica de este sector es es-
pecialmente interesante cuando se inte-
gran los datos de las hojas de Azkoitia y Vi-
llabona. Como dato previo hay que hacer
constar que la actual interpretacion tectoni-
ca del area nos obliga a admitir un despla-
zamiento de éstos materiales hacia el Norte
de unos 8 kms. El primer paso, por tanto,
serd hacer una elemental reconstruccion
de la posicion original de éstos materiales.
Una vez hecho esto se puede resumir lo si-
guiente (fig n° 3):
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Sobre los materiales wealdenses se ins-
tala en el area un régimen de condiciones
progresivamente mas marinas, de modo que
el mar urgoniano va paulatinamente ganando
terreno a los macizos emergidos situados al
Este y al Sur-Este. El macizo de Cinco Villas
se encontraba parcialmente emergido, gene-
rando gran cantidad de aportes detriticos
(serie negra de Zizurkil), que disminuian de
tamano progresivamente hacia el Oeste. En
estas zonas, muy someras, eran frecuentes
las charcas costeras y los aportes de restos
vegetales, que daban en conjunto algunos
niveles carbonosos de escasa importancia.
Hacia el Oeste, el Sector de Cestona (actual-
mente unos 8 km al Norte) se encontraba
probablemente sobre un bloque algo mas
elevado, constituyendo una plataforma insu-
lar a salvo de la contaminacion terrigena del
macizo, lo que permitié un desarrollo precoz
de carbonatos. No obstante, cualquier osci-
lacion del nivel del mar generaba charcas
costeras con desarrollo esporadico de vege-
tacion en los bordes.

La subida continua y paulatina del nivel
del mar (subida relativa) durante el Aptiense
hace que el mar urgoniano siga ganando te-
rreno a los macizos emergidos, “retrasando*
los aportes detriticos procedentes de éstos
y permitiendo el desarrollo cada vez mas ge-
neralizado de carbonatos de plataforma. Las
calizas son, por lo tanto, mas modernas
cuanto mas hacia el Este y Sur-Este. Ya sélo
quedaran facies carbonosas en una estrecha
franja paralela a la costa de los macizos
emergidos. En difinitiva, y como resultado fi-
nal de la transgresion generalizada durante el
Aptiense y parte del Albiense, el area es ocu-
pada por amplias plataformas carbonatadas
que solapan las series infrayacentes.

La integracion de estos datos con otros
de caracter regional lleva a concluir que el
urgoniano del area de estudio esta constitui-
do por una potente sedimentacion de carbo-
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natos y sus equivalentes laterales, inte-
rrumpida en el tiempo por una importante
ruptura sedimentaria intra-Aptiense. Esta
ruptura constituye un valiosisimo elemento
de correlacion, ya que tiene un caracter ge-
neralizado en la cuenca, y divide el Urgo-
niano en dos secuencias deposicionales
(EVE, 1985, 1986, 1987; IGME 1986). Esta
ruptura presenta diversas morfologias:
brusco aporte detritico en el monte Erlo,
discordancia erosiva en lIstina; superficies
ferruginosas en el Duranguesado, karstifi-
cacion en ltziar, paleosuelos en Aduna,
etc... (EVE, 1985, 1986, 1987, IGME 1986).

La figura n° 4 muestra las relaciones
existentes entre estas secuencias deposi-
cionales, solo para el Sector del monte An-
dutz. Aunque estas secuencias se mantie-
nen para toda la cuenca, sus caracteristi-
cas “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-
cion no ha comenzado aun de un
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
(Supraurgoniano) pertenece a un sis-
tema deposicional ligado a la Meseta
Castellana, es decir, de “afinidad”
meridional.
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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 depdosito 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 tectoni-
ca (fase austrica) que rejuvenecio los relie-
ves del area fuente, provocando un masivo
aporte de terrigenos a la cuenca inhibiendo
de forma brusca la sedimentacion de car-
bonatos. Esta, en adelante sélo se volvera
a manifestar de forma aislada y cuando las
caracteristicas del medio lo permitan (pe-
quenos umbrales a salvo de la contamina-
cion terrigena). La configuracion paleogeo-
grafica cambia totalmente, localizandose
de forma simultanea en el tiempo una serie
de dominios paleogeograficos y sedimen-
tarios, cuyo control corresponde tanto a la
morfologia previa dejada por las construc-
ciones arrecifales (OLIVE et. al, 1984) como
a la accion de fallas de zocalo.

Los dominios sedimentarios del Su-
praurgoniano se disponen a modo de “cin-
turones” de facies aproximadamente para-
lelos a las directrices actuales (con algunas
excepciones). Estos son, de SW a NE: flu-
vial (arenas de Utrillas), deltaico o marino
somero (Fm. Balmaseda y equivalentes):
talud marino (Fm. Durango) y marino pro-
fundo (Flysch Negro = Fm. Deba). El area
ocupada por éste cuadrante esta incluida
en el cinturon de facies mas septentrional,
constituido por materiales turbiditicos en
sentido amplio, depositados en un medio
marino profundo. El analisis de estos mate-
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
pequefos abanicos coalescentes, de di-
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mensiones pequenas, controlados por fa-
llas sinsedimentarias “talladas" en los ma-
cizos paleozoicos (PUJALTE, com. pers.).
Estos sistemas se pueden definir como de
baja eficacia de transporte (gran cantidad
de material se queda en los propios cana-
les de distribucion), y corresponderian a un
sistema de turbiditas con el nivel del mar
alto en el sentido de MUTTI, 1985 (REMA-
CHA, com. pers.).

En este cuadrante, la mayor parte de
los materiales del Flysch Negro correspon-
de a las facies de abanico externo y llanura
submarina del sistema turbiditico de Satu-
rraran (figura n°5).

La asociacion de facies de abanico in-
terno esta Unicamente representada entre
Ondarroa y Mutriku. Esta constituida por
lutitas negras (sedimentacion autoctona)
que intercalan numerosos bancos meétri-
cos, canaliformes, de conglomerados de-
sorganizados (facies A,). Los cantos mayo-
res (hasta 40 cm) son fundamentalmente
areniscosos. Son también muy abundantes
los cantos de cuarcitas, muy redondeados,
procedentes probablemente de la erosion
de macizos paleozoicos y triasicos. Se in-
terpretan como desembocaduras de cana-
les distributarios y facies canalizadas den-
tro del abanico interno.

La asociacion 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 tamano que oscila
entre 5 mmy 5 cm.

La asociacion de facies de llanura sub-
marina consiste esencialmente en lutitas
negras que intercalan, muy esporadica-
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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 los paleocorrien-
tes tienen un sentido medio N 70° E. Las
medidas aisladas tomadas en diferentes
puntos presentan una distribucion total-
mente anarquica.

El sistema turbiditico de Saturraran,
representado en la figura n° 5, estaria co-
nectado con formaciones tipo fan-delta
procedentes del desmantelamiento de ma-
cizos paleozoicos. Recientemente PUJAL-
TE (com. pers.) ha interpretado como de-
positos de fan-delta las areniscas de cabo
Villano, en las que ha puesto de manifiesto
la existencia de algunas huellas de Dino-
saurios. 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
grandes sistemas transformantes (desga-
rres sinestrales) que permitieron la apertura
del Golfo de Bizkaia.

El Cenomaniense inferior y medio su-
pone una nueva etapa de inestabilidad en
la cuenca, en la que se acentuan los surcos
sedimentarios preformados y en la que se
resedimenta gran cantidad de material.
De hecho, los materiales del techo del Su-
praurgoniano, justo por debajo de los pri-
meros depdsitos margosos, constituyen un
nivel guia a escala regional, en el que do-
minan los depdsitos cadticos generados
por procesos gravitacionales (EVE, 1987).
Aunque durante el Albiense superior ya en-
contramos algunas manifestaciones volca-
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nicas, es a partir del Cenomaniense supe-
rior y hasta el Santoniense cuando, ligadas
a una etapa de expansion oceanica y adel-
gazamiento de corteza, se abren grandes
fracturas en el fondo marino que permiten
la salida a la cuenca de grandes cantidades
de material volcanico (vulcanismo submari-
no), acompanado de una serie de intrusio-
nes. Estas series volcanicas estan espe-
cialmente bien desarrolladas en el cuadran-
te de Eibar. Durante esta etapa de expan-
sién oceanica, que separo la Placa Ibérica
de la Placa Europea, la configuracion pa-
leogeografica consistia esencialmente en
una plataforma meridional que pasaba ha-
cia el Norte a una plataforma distal, a un ta-
lud y al “surco” del flysch. Esta etapa supo-
ne la creacion de una serie de fosas en las
gue se acumula gran cantidad de material
turbiditico. El relleno de estas fosas (sub-
paralelas a las directrices actuales), tenia
una procedencia dominante del Pirineo,
como lo demuestra el patrén de paleoco-
rrientes. No obstante, algunos aportes es-
poradicos pudieron proceder de platafor-
mas meridionales. En este sector las aso-
ciaciones de facies encontradas corres-
ponden siempre a turbiditas distales. El
tipo de depdsito en éstas fosas vino condi-
cionado por la posicién relativa del mar en
cada momento, posicion que fue esencial-
mente alta, interrumpida por un periodo de
baja relativa durante el Coniaciense (?) (pe-
riodos de highstand y lowstand, segun
MUTTI, 1985; REMACHA y ZAMORANO,
com. pers.). A lo largo de su evolucion las
areas de aporte han debido ser sustancial-
mente las mismas, mayoritariamente areas
fuente-plataformas pirenaicas y un sistema
de plataforma-talud meridional.

Las excelentes condiciones de aflora-
miento del corte de la ensenada de Aitzuri
han permitido diferenciar, en una sucesion
completa del Cretacio superior de unos
1700 m, un total de seis asociaciones de
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facies cuyas caracteristicas se resumen en
la figura n° 6.

Durante el transito Cretacico-Terciario
van a prevalecer aun las condiciones de ni-
vel del mar alto. El andlisis de las facies y
morfologias que exhiben los cuerpos sedi-
mentarios, que constituyen este transito,
revela una serie de aspectos de gran inte-
rés, sobre todo al integrar datos de carac-
ter regional (EVE, 1985, 1986, 1987). Estos
materiales se agrupan en dos tipos genera-
les de facies, uno calizo-margoso (“capas
rojas”), muy ampliamente representado, y
otro tipo de facies que denominaremos
“brechoide”. El primer grupo de facies co-
rresponde a materiales depositados en la
parte distal de una plataforma carbonatada
y/0 en ambiente pelagico libre de influencia
detritica (esto no implica una profundidad
determinada).

Las relaciones laterales y verticales en-
tre estos términos (“capas rojas” y “bre-
choide”) y los infra y suprayacentes (EVE
1987) llevan a concluir que la facies “bre-
choide” (brechas y conglomerados del Da-
niense) se depositd en zonas de surcos,
“excavados” en el fondo marino, por los
que se canalizaban abundantes flujos de
derrubios y en los que eran frecuentes los
fenémenos gravitatorios (slumps vy olistoli-
tos) (figura n° 7). La procedencia exacta del
material es dificil de precisar, pero hay que
invocar sin duda la erosion de areas de pla-
taforma, e incluso emergidas, situadas muy
probablemente al N y al NE. Lo que si que-
da claro, a través de las relaciones que se
observan en el campo, es la orientacién ge-
neral NNE-SSW de estos surcos que, ade-
mas, erosionan parte de las secuencias in-
feriores. Lo interesante de éstas morfolo-
gias del fondo marino es que quedan pre-
servadas en el tiempo, de manera que, du-
rante el resto del Paleoceno y el Eoceno,
los abanicos submarinos que vierten mate-
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rial terrigeno a la cuenca, tienen tendencia
a canalizarse por estas morfologias del
fondo, por lo que actualmente es frecuente
encontrar una superposicion de las facies
mas groseras de estos abanicos y las bre-
chas (figuras 8 y 9).

En este sentido, resulta especialmente
interesante “definir en la cartografia la
evolucion lateral del primero de estos aba-
nicos (o lébulos). Este primer I6bulo, deno-
minado de Sarikola, provoca un primer re-
salte muy visible en el terreno. Lo que ac-
tualmente vemos en la cartografia es una
seccion transversal de una morfologia ca-
naliforme muy laxa (figura 9), de modo que
el 16bulo se acuna hacia el Oeste (cerca de
Zumaia) y hacia el Este, y a medida que se
acuna, su poder erosivo es menor, dando
paso en la misma medida a una secuencia
margosa situada a techo de las capas rojas
danienses (ver figura 9).

Con un fuerte descenso del nivel del
mar (paso de condiciones de highstand a
lowstand sensu MUTTI, 1985) se inicia el
deposito de los materiales turbiditicos del
Terciario (del Paleoceno al Eoceno inferior),
depositados en una cuenca turbiditica rela-
tivamente estrecha, y mayoritariamente en
forma de grandes sistemas de conos (aba-
nicos y I6bulos) submarinos, con una pro-
cedencia domiante del Este y del Noreste.
En este sector encontramos subambientes
que van desde I6bulo proximal-medio a fa-
cies de llanura abisal. Estos abanicos se
agrupan en sistemas superpuestos en los
que pudo variar sustancialmente el area
fuente a lo largo del tiempo. Esta superpo-
sicion estratigrafica de abanicos de dife-
rente procedencia, sugiere que la cuenca
turbiditica eocena debia ser bastante es-
trecha (unas pocas decenas de Km). Una
serie de hechos parecen confirmar esto, ya
que con un mismo patron de paleocorrien-
tes (procedentes del E y del NE), es fre-
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cuente encontrar facies mas proximales en
el sector del Sinclinal del Qiz (EVE, 1985)
que en los materiales equivalentes de la
cadena costera, tedricamente en una posi-
cion mas “proximal®. Esto nos lleva a pen-
sar que parte del material turbiditico tiene
una procedencia del margen meridional
(humerosos datos petrograficos apuntan
ademas a que gran parte de las areniscas
proceden del “reciclado“ de las arenas de
Utrillas). Parece claro, en consecuencia
que las paleocorrientes procedentes del
Sur y del Norte sufren una incurvacion al
llegar a la cuenca, y adquieren una orienta-
cion generalizada subparalela a ésta, he-
cho muy frecuente en este tipo de deposi-
tos.

Los materiales actualmente expuestos
en la cadena costera, son, a grandes ras-
gos, de dos tipos: barras areniscosas mas
0 menos potentes, y zonas alternantes de
lutitas y areniscas. Las barras que produ-
cen resaltes en el terreno forman (casi
siempre) secuencias negativas, y se inter-
pretan como secciones, mas O menos
transversales, de las zonas relativamente
distales (no canalizadas) de estos abani-
cos. Las zonas alternantes, mas deprimi-
das, se interpretan como sedimentos mas
distales de la cuenca turbiditica, con sub-
ambientes que van desde orla de lébulo a
turbiditas distales de llanura submarina.
Estos abanicos se agrupan en sistemas de
megaciclos superpuestos, en los que pudo
variar sustancialmente el area fuente.

Las excelentes condiciones de aflora-
miento y la buena exposicion general del
flysch terciario a lo largo de la costa ha
propiciado numerosisimos estudios mono-
graficos sobre estos materiales. Cabe citar
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a GOMEZ de LLARENA (1954 y 1956); VON
HILLEBRANDT (1965); SEILACHER (1967);
POSTUMA (1971); HANISCH (1972, 1974,
1978); KAPELLOS (1974); HANISCH vy
PFLUG (1974); CRIMES (1976); KRUIT et
al. (1975); VAN VLIET (1982) y ROSELL et.
al (1984). De entre estos, son especialmen-
te interesantes los trabajos de V. VLIET
(1982) y de ROSELL et. al (1984); este ulti-
mo por lo que tiene de novedad al introdu-
cir por primera vez el andlisis secuencial en
estos materiales. Debido a esto, solamente
se han esbozado las caracteristicas mas
relevantes, remitiendo al lector a los traba-
jos citados para un mayor detalle.

Segun las ideas de Rosell et al. (op. cit)
los materiales del Paledgeno de este sector
constituyen una sucesion compuesta por
seis secuencias deposicionales (figura 10),
que son, de muro a techo:

1. Capas rojas de S. Telmo.
2. Secuencia S. Telmo inferior.

Ambas constituyen, segun estos auto-
res, facies distales de plataforma, deposi-
tadas con un nivel del mar relativamente
alto.

3. S. Telmo superior
4. Sarikola

5. Hondarribia

6. Jaizkibel

Este conjunto de secuencias, domi-
nantemente terrigenas esta compuesto por
una sucesion vertical de sistemas turbiditi-
cos, pertenecientes al Eoceno inferior, con-
trolados por los cambios relativos del nivel
del mar en cada momento.
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3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las directrices generales de la hoja de
Zumaia son, a excepcion del macizo del
Andutz y sus alrededores, WNW-ESE, pro-
ducidas por una fase principal de plega-
miento de edad terciaria (post-eocena).

La deformacion mas manifiesta es un
fuerte plegamiento cuyos ejes, general-
mente horizontales, tienen una direccién N
120°E. La vergencia general es hacia el NE.

La mayoria de los materiales que com-
ponen la hoja (a excepcion de las calizas
urgonianas) tienen un caracter flyschoide y
responden ante los esfuerzos de una ma-
nera muy similar. Generalmente se produ-
cen pliegues (de longitud de onda muy va-
riable) angulares e isopacos de plano axial
muy tendido y vergencia al NE (ver cortes
geologicos de la hoja). Asociados a esta
fase de plegamiento se producen fallas in-
versas, desgarres y cabalgamientos, en al-
gunos casos con un desplazamiento im-
portante. En la fig. 11 se ha representado
un esquema geologico de una zona relati-
vamente amplia, en la cual queda engloba-
do el cuadrante de Zumaia, permitiendo
obtener una vision general de las principa-
les estructuras cartografiadas. A continua-
cion se comentan las principales caracte-
risticas de los accidentes tectonicos reco-
nocidos en la zona.
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Cabalgamiento de Pagoeta

Es un accidente de vergencia Norte
que separa las Unidades de San Sebastian
(autdctono relativo) y de Oiz (aloctono). En
cartografia, puede seguirse durante mu-
chos kildbmetros, desde el corredor del
Oria, (cuadrante 64-ll) por el Este, en don-
de se ha calculado un salto relativo supe-
rior a 7 km, hasta la zona de Itziar (Iltxaspe)
por el Oeste, en el cuadrante de Zumaia.

En la hoja a escala 1:25.000 de Zu-
maia, el frente de cabalgamiento se puede
observar, unicamente, en el extremo SE del
cuadrante (isleo de Indamendi, barranco de
Altzolaras...). A partir de la falla de Golci-
bar-Zestoa (ver fig. 11), en las proximida-
des del barrio de Iraeta, hacia el NW, el ca-
balgamiento de Pagoeta esta afectado por
una falla inversa de vergencia Sur (ver
mapa y corte geologico I-I') cuyo salto im-
pide visualizar la traza cartografica del ca-
balgamiento.

Desgarre de ltxaspe

Es un accidente que puede seguirse
en cartografia durante al menos 10 km an-
tes de alcanzar la costa a la altura de punta
Aitzurri. Se trata de una fractura antigua, de
z6calo, que durante el Cretacico inferior



controld la sedimentacion urgoniana (ver
fig. 4) condicionando el paso de plataforma
carbonatada (complejo arrecifal del Andutz)
a materiales de cuenca. Posteriormente,
durante la orogenia alpina, la fractura se
reactivd funcionando como un desgarre.

La traza cartografica del accidente lle-
va direccion N-S, excepto en su mitad me-
ridional que se torna N 30°E (aungue no es
descartable que un ramal continie mas o
menos NS, hasta la falla de Aulestia-Azkoi-
tia, ver fig. 11). En cualquier caso, el desga-
rre de ltxaspe merece un comentario adi-
cional, puesto que su funcionamiento ha
originado las anomalias, en las directrices
estructurales, que se observan en el mapa
geoldgico en las proximidades de este ac-
cidente. En efecto, las directrices se ar-
quean y adoptan una orientacion N-S apro-
ximadamente. Se ha interpretado esta po-
sicion estructuralmente anémala, como de-
bida al arrastre producido por el desplaza-
miento relativo del bloque Este hacia el
Sur, durante la Ultima etapa de funciona-
miento del desgarre del Andutz.

Sin embargo, parece claro, que este
accidente ha tenido un juego anterior con
un movimiento relativo de los blogues con-
trario al descrito (ver fig. 12); es decir, el
bloque Oeste experimentd un desplaza-
miento relativo hacia el Sur, originando la
flexion por arrastre del contacto Supraur-
goniano-margas de Itziar; en el bloque
Este, probablemente coetanea con esta
etapa 1 del desgarre de ltxaspe, se origind
la falla inversa del Andutz.

Falla inversa del Andutz

Su traza cartografica dentro del cua-
drante 63-Il lleva direccion N-S y pone en
contacto los materiales urgonianos del ma-
cizo del Andutz con otros mas recientes
(urgonianos y supraurgonianos). Hacia el
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Sur, dentro de la hoja 63-IV “Azkoitia“, la
prolongacion de este accidente debe co-
rresponder con toda probabilidad a la falla
inversa del Erlo; sin embargo se ha mante-
nido una denominacion distinta puesto que
en una zona reducida, no se ha identificado
la traza cartografica de la falla, lo que impi-
de su total conexion. Por el Norte, la falla
inversa del Andutz va aumentando su salto
relativo, hasta que termina bruscamente
contra el desgarre de Itxaspe.

En cuanto al estilo de plegamiento, la
hoja puede dividirse en dos zonas: SW vy
NE. Los pliegues situados hacia el SW sue-
len presentar planos axiales muy tendidos,
mientras que los situados al NE (p.e en ma-
teriales terciarios) son de plano axial mas
erguido.

Con posterioridad a esta fase principal
de plegamiento se produce otra, de com-
presion hacia el Sur (retrovergente), que
trae como consecuencia la deformacion de
los pliegues preexistentes y, en algunos
casos, la formacion de fallas inversas retro-
vergentes que normalmente se forman a
favor de una superficie previamente tecto-
nizada.

Por ultimo aparecen en la hoja, aunque
no muy bien representados, pliegues tar-
dios (al menos posteriores a la primera
fase) N 20°E-N 40°E que se pueden obser-
var en el flysch terciario y, posiblemente,
en la superficie plegada del isleo del Inda-
mendi.

Las areas afectadas de esquistosidad
estan muy poco representadas en la hoja.
A pesar de esto se pueden diferenciar dos
zonas:

En el extremo SW de la hoja aflora par-
te de la banda afectada de esquistosidad
que se extiende desde el extremo SE de la
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FIGURA 12
FUNCIONAMIENTO DEL DESGARRE DE ITXASPE

ETAPA 1

ERLO

ETAPA 2




hoja de Azkoitia hasta Astigarribia, ya en la
hoja de Ondarroa.

En la zona de Aizarnazabal afloran de
nuevo materiales afectados de esquistosi-
dad, pero en este caso tienen un caracter
mucho mas local, ya que estan relaciona-
dos con el frente de cabalgamiento de la
unidad de Oiz (cabalgamiento de Pagoeta).

No existen indicios de actividad diapi-
rica en la hoja.

A modo de resumen puede decirse
que en el ambito de la hoja de Zumaia hay
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testimonio de dos fases de deformacion.
En la primera se producen pliegues muy
vegentes al NE, fallas inversas, desgarres
y, en ocasiones, cabalgamientos asocia-
dos. Una segunda fase (de mucha menor
intensidad), produce interferencias en los
pliegues preexistentes, fallas retrovergen-
tes y pliegues N 20° y 40°E. En el esquema
de la figura se han representado, sobre una
zona mas amplia que la abarcada en el
cuadrante, las principales estructuras des-
critas en el presente capitulo asi como su
funcionamiento en cada una de las dos fa-
ses de deformacion mencionadas.






4.- PETROLOGIA

En el sector occidental del cuadrante
se han localizado unos pequefos aflora-
mientos de rocas siliceas de origen hidro-
termal, ligadas fundamentalmente al techo
de las calizas ugonianas.

Es caracteristica comun en los aflora-
mientos observados la brechificacion inter-
na de los cuerpos, lo que confiere a la roca
un aspecto ruiniforme.

La mineralogia esta constituida casi ex-
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clusivamente por cuarzo, que se presenta
en granos monocristalinos de unas 50u. La
textura predominante es la “afieltrada“,
donde los microlitos se disponen en un en-
tramado sin orientacion preferente. La roca
suele estar atravesada por venas de espe-
sor milimétrico y forma irregular, que en
ocasiones acaban con ensanchamiento o
en geodas, el relleno de estas venas suele
ser de cuarzo exclusivamente.
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