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INTRODUCCION

El cuadrante de Zarautz a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n°® 64 (24-5)
“SAN SEBASTIAN“ del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000.

La totalidad del area incluida en el cua-
drante pertenece al territorio histérico de
Gipuzkoa, e incluye como principales nu-
cleos de poblacion a Zarautz, Orio, Usurbil,
Lasarte y Aguinaga. Las cotas topograficas
mas elevadas corresponden a algunos vér-
tices de la cadena costera: Kukuarri (367
m) y Mendizorrotz (416 m), asi como las fal-
das del monte Irisasi junto al limite Sur de
la hoja.

El principal cauce fluvial lo constituye
el rio Oria que atraviesa el cuadrante para

desembocar junto a la localidad de Orio.

Desde un punto de vista geoldgico-re-

gional, este cuadrante se encuentra en la
terminacion occidental de los Pirineos, y
dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica. A
nivel mas detallado, el area de estudio se
ubica en una zona en la que se produce un
cambio notable en las directrices regiona-
les, zona conocida con el nombre de
ARCO VASCO. La localidad de Zarautz
esta situada justo en la zona en la que se
produce la articulaciéon de las dos directri-
ces (ramas occidental y oriental del Arco).

Los materiales que afloran en este
cuadrante estan comprendidos entre el
Tridsico y el Cuaternario. No obstante, la
mayor superficie corresponde a materiales
del Cretacico superior y del Terciario (hasta
el Eoceno inferior), afectados por una o va-
rias fases de plegamiento de edad terciaria
(post-eocena), es decir, por la Orogenia Al-
pina.






1.- ESTRATIGRAFIA

Los diferentes términos litologicos pre-
sentes en la hoja, han sido agrupados en
dos unidades tectonicas, que se encuen-
tran superpuestas. La Unidad I: SAN SE-
BASTIAN ocupa casi la totalidad del cua-
drante y constituye el autéctono (o parau-
toctono) sobre el que cabalga la Unidad Il
OlZ, o méas concretamente, el Sector de
Cestona de esta unidad. Esta unidad aloc-
tona esta Gnicamente representada por el
pequeno isleo tecténico de Zarautz.

1.1. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN

Ocupa casi la totalidad de la superficie
de la hoja, e incluye materiales del Triasico
en facies Keuper, y del Cretacico superior
al Terciario.

1.1.1. Triasico en facies Keuper (1 y 2)

Aparece en dos pequenos afloramien-
tos, uno constituido por ofitas (2) y el mas
meridional constituido por arcillas abigarra-
das (1). No obstante, la realizacion de son-
deos durante la ejecucion de la autopista
Bilbao-Behobia puso de manifiesto la exis-
tencia de arcillas yesiferas bajo el Cuater-
nario de la depresién de Zarautz (Euroestu-
dios, 1975). Segun este mismo informe,
este diapiro “oculto” esta constituido por:
“... arcillas yesiferas con tonos que varian
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desde el rojo al verde. Son frecuentes las
inclusiones de rocas volcanicas (ofitas). Es-
tos materiales aparecen completamente re-
plegados como consecuencia de su extru-
sion diapirica ...."

En la cartografia se ha indicado (a par-
tir de los datos de estos sondeos) el limite
del Keuper (no aflorante) bajo el Cuaterna-
rio dé la depresion de Zarautz.

Las arcillas del Keuper se pueden ob-
servar en el camino de Casa Orbelaun, a la
que se accede desde la carretera Aya-Za-
rautz.

Interpretamos estos materiales como
pertenecientes a la base de la unidad de
San Sebastian, que han perforado las se-
ries y han extruido. No obstante, parte de
ellos pueden estar presentes en la base del
isleo tecténico de Zarautz, como nivel de
despegue de la unidad aléctona.

1.1.2. Supraurgoniano (“Flysch Negro®)
(3,4,5,6)

Aflora en el extremo SE del cuadrante,
y hemos diferenciado cuatro términos lito-

légicos que son:

- Limolitas calcareas negras, pasadas



arenosas escasas (3). Se trata, gene-
ralmente, de limolitas negras, mica-
ceas, masivas, calcareas en corte
fresco, y con algunas pasadas are-
niscosas centimétricas (10% o me-
nos). Son tipicos los niveles de nédu-
los de siderita paralelos a la estratifi-
cacion, asi como la disyuncion en
“capas de cebolla“. EI mejor aflora-
miento se encuentra en los desmon-
tes del campo de futbol de Lasarte,
al Oeste del hipédromo.

Areniscas estratificadas (4). Estos ni-
veles areniscosos alternan con pasa-
das escasas de lutitas negras, y ge-
neralmente, se encuentran agrupa-
dos en “paquetes” de 5 a 15 m de
potencia. Petrograficamente, estas
areniscas se clasifican como litareni-
tas y litarenitas arcésicas, con un 50-
65% de cuarzo, 10% de plagioclasa,
un 15% de matriz y abundantes oxi-
dos de hierro (10%).

Microconglomerados y conglomera-
dos (5). Afloran a techo del Supraur-
goniano y forman los relieves del
monte Andatza-Irisasi, al Sur de
Aguinaga y Usurbil. Se trata de con-
glomerados heterométricos (cantos
entre 1 cm y 30 cm) y poligénicos.
Los cantos son fundamentalmente
de cuarzo, aunque también incluyen
cantos de calizas y fragmentos de ro-
cas piroclasticas de grano fino, asi
como cineritas alteradas. Presentan
una estratificacion bastante grosera 'y
son frecuentes las morfologias de
canal. Los conglomerados aparecen
como cuerpos de caracter lenticular
y la potencia maxima estimada es de
mas de 150 m. A techo de estos con-
glomerados la serie es mas margosa.
Los mejores puntos de observacion
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se encuentran en la pista forestal que
se toma en S. Esteban (apeadero de
Aguinaga) y que rodea completamen-
te el monte Andatza-Irisasi.

- Depésitos cadticos (6). Aunque no se
trata de un término estrictamente lito-
logico, ha sido diferenciado debido al
importante significado sedimentol6-
gico que tiene. Son fundamentalmen-
te brechas (grandes bloques de mi-
croconglomerados), deslizamientos
gravitatorios, flujos de derrubios, etc,
que afectan fundamentalmente a los
materiales del techo del Supraurgo-
niano. Aunque el aspecto general es
cadtico y desorganizado, se conser-
va a grandes rasgos una disposicion
subparalela a la estratificacion. La
mejor zona de observacion se en-
cuentra entre los kms 1y 2 de la ca-
rretera N-634, entre Usurbil y Txikier-
di.

La edad del conjunto de estos materia-
les es Albiense superior-Cenomaniense in-
ferior.

El muro no llega a aflorar en este cua-
drante (en el de Villabona, situado al Sur de
éste, se ha estimado una potencia total de
unos 1200 m como maximo) (EVE 1987).

Sedimentolégicamente el Flysch Ne-
gro constituye un sistema turbiditico de
baja eficacia de transporte que consistia en
una serie de pequenos sistemas deposicio-
nales coalescentes. En este cuadrante en-
contramos facies de llanura submarina (tur-
biditas distales) y abanicos submarinos
profundos en facies canalizada (conglome-
rados del monte Andatza). Los materiales
del techo (n° 6) suponen el registro de un
momento de inestabilidad.



1.1.3. Cretacico superior (7, 8, 9, 10, 11,
12, 14, 15)

Aflora ampliamente en el cuadrante,
constituyendo el 40% de la superficie total.
Se han diferenciado los siguientes térmi-
nos:

Margas gris oscuro, esquistosas (7).
En ocasiones denominado “Flysch calca-
reo”. Constituye una franja continua de
margas y margocalizas gris oscuro a ne-
gras, masivas, esquistosas, que se situa in-
mediatamente a techo (y de forma brusca)
de los materiales detriticos del Supraurgo-
niano. Es frecuente la presencia de pirita
diseminada. Petrograficamente se clasifi-
can como biomicritas y biomicritas arcillo-
sas con abundante microfauna (a2 menudo
arrastrada) que data al Cenomaniense-
Santoniense. La potencia media es de unos
250 m (tiende a disminuir de SW a NE). Se
pueden observar en numerosos puntos: En
la pista que sube al monte Andatza-Irisasi;
al Sur del barrio de S. Esteban; en la loca-
lidad de Usurbil (cerca del cementerio), etc.

A techo de este tramo se situa un con-
junto potente denominado Flysch detritico-
calcareo. Aflora en una amplia banda de
unos 2,5 km de anchura y de direccion
aproximada ENE-WSW que ocupa el sec-
tor central de la hoja. Se trata de una alter-
nancia de calizas arenosas, margas y are-
niscas, estratificadas en bancos centimétri-
cos a decimétricos. Se han diferenciado
dos términos en funcién de la proporcion
calizas arenosas/margas (términos n° 8 y n°®
9).

Las areniscas y calizas arenosas son,
por lo general, de grano fino a muy fino.
Los bancos detriticos presentan numero-
sas estructuras sedimentarias, aunque son
especialmente abundantes las debidas a
escapes de agua: laminaciéon convoluta,
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estructuras “plato”, diques y volcanes de
arena, estructuras en forma de “llama”, etc.
Presentan una ichnofacies muy variada
(zoophycus, chondrites, granularia, helmin-
toides y thalassinoides). Como ya hemos
indicado, este tramo aflora ampliamente en
el cuadrante. Los mejores puntos de obser-
vacion son:

- Los taludes de la autopista Bilbao-
Behobia entre el km 28 y el 26.

- Los taludes de la carretera N-634,
especialmente entre los km 7 y 10
(entre Aguinaga y Orio) y del 5 al 4
(entre Aguinaga y Usurbil). Precisa-
mente en el km 4,5 aflora una mega-
turbidita (n°® 10 en la cartografia), re-
flejo de un sismo-evento, un pulso
tectonico, etc.

- La carretera Aya-Alto de Orio
- La carretera Orio-Aya (por S. Pedro)

A techo de este potente tramo (unos
1200 m) se rompe la monotonia y encon-
tramos intercalaciones cada vez mas fre-
cuentes de margas y margocalizas gris 0s-
curo. Se pueden observar en la subida de
Zarautz al barrio de Urdaneta.

A techo del conjunto de materiales in-
cluidos bajo el nombre de “Flysch del Cre-
tacico superior” se situa un tramo de mar-
gas, margocalizas y calizas margosas gris
oscuro (12) y (15) que en ocasiones interca-
lan brechas calcareas (14). Este conjunto
margoso de techo aflora Unicamente en los
dos extremos del cuadrante. En la zona
central desaparece por barrido erosivo bajo
las brechas calcareas del Thanetiense (n°
17). El significado e importancia de este
hecho se discutira en el apartado de sedi-
mentologia.



La edad de estos materiales se situa
entre el Cenomaniense superior para las
margas de muro (7) y el Maastrichtiense
para los términos de techo (12), (14) y (15).

La potencia en conjunto se ha estima-
do en unos 1500-1600 m.

Desde el punto de vista de facies sedi-
mentaria, representan turbiditas distales
(secuencias de Bouma Tcde generalmente)
y constituyen depositos de orla de lobulo y
de llanura submarina. Las paleocorrientes
medidas muestran poca dispersion (alrede-
dor de N 250°).

1.1.4. Terciario. Paleoceno (13, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23)

Aflora en una estrecha banda de direc-
cidon aproximada ENE-WSW entre la locali-
dad de Zarautz y el borde Este de la hoja.

Por encima de los términos margosos
y margocalizos del Maastrichtiense se de-
posita la denominada “formacion calcarea
del Danés” que alberga varias litologias
muy tipicas a nivel regional (“capas rojas”).
Consisten fundamentalmente en margas
rojizas y grises, con pasadas de margoca-
lizas de tonos rojizos (13). A techo de este
término se suelen encontrar calizas micriti-
cas y margocalizas rojizas, bien estratifica-
das (16). En otras ocasiones intercalan luti-
tas y calizas arenosas (22). Estos términos
se pueden observar en la autopista Bilbao-
Behobia ( en el km 10 cerca de Zarautz) y
en la subida al barrio de Igueldo, cerca del
limite oriental del cuadrante.

Estos términos presentan una abun-
dante microfauna que data el Daniense vy,
probablemente, hasta el Thanetiense (cro-
nozona de P. pusilla).

Por encima de estos términos aparece
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un conjunto de litologias, en parte coeta-
neas, que son:

- Brechas calcareas (17). La litologia
dominante esta constituida por con-
glomerados y brechas (orto y para),
polimicticos. Aunque dominan los
cantos de calizas micriticas grises,
bien redondeados, se suelen encon-
trar asimismo cantos del basamento
paleozoico, calizas del Jurasico y del
Urgoniano (con fragmentos de cora-
les, briozoos, etc), calizas del Flysch
Cretacico superior, cantos de ofitas,
etc. Los cantos tienen un tamano
medio de unos 5 cm. La matriz esta
compuesta generalmente por una mi-
crobrecha de los mismos componen-
tes descritos anteriormente. Aunque
de forma minoritaria encontramos
también depdsitos eslumpizados,
olistolitos, etc.

I

Calcarenitas y calizas bioclasticas
(18). Aparecen como transito del tér-
mino anterior y se trata de turbiditas
calcareas, estratificadas en capas
centimétricas a decimétricas.

Alternancia de margas y margocali-
zas, pasadas arenosas (19). Afloran
unicamente junto al borde occidental
de la hoja y son, en parte, coetaneas
a las facies de brechas, con un signi-
ficado sedimentolégico muy diferen-
te.

Este conjunto de materiales tiene una
edad Thanetiense, abarcando desde la cro-
nozona de P. pusilla hasta la cronozona de
P. velascoensis (PUJALTE et al. 1988). La
base de las brechas es erosiva, pudiendo
“excavar”, en todo o en parte, las capas ro-
jas del Daniense, e incluso llegar hasta el
Campaniense (parte central de la hoja).



Los mejores puntos de observacién de
la facies de brechas son:

- La carretera del alto de Orio a Aya
(en los taludes de la carretera y en
pequenas canteras a unos 700 m del
cruce).

- En las trincheras del ferrocarril y en
la regata de Altxerri.

- En el km 35 de la via del FFCC (en
la trinchera).

- En la cantera de Chana (km 11,300
de la CN-634).

La potencia maxima observada de
todo el conjunto es de 170 m.

Por encima del conjunto anterior (con-
cretamente de los términos n° 17 y 18) aflo-
ra un potente y continuo paquete arenisco-
SO que produce un primer resalte muy visi-
ble en el terreno y que, en adelante, lo va-
mos a denominar Lébulo de Sarikola (LS).
Se han diferenciado dos términos en fun-
cion del tamano de grano. El inferior (20)
esta constituido por areniscas siliceas de
grano medio, estratificadas en bancos po-
tentes. El término superior esta constituido
por la misma litologia cuarzo-arenitica
(80% de cuarzo), pero con mayor tamano
de grano, que va de microconglomerado a
conglomerado (23). Este resalte, que discu-
rre paralelo a la autopista Bilbao-Behobia
(al Sur de ésta) se puede observar en nu-
merosos puntos:

- Monte Mendibeltz, al SW de Orio.
- Km 28,750 de la autopista.
- En numerosos caminos que parten

hacia el Norte desde la CN-634 (ca-
mino de las casas de Chana, del ba-
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rrio Sarikola, pista de Aguinaga a
Mendizorrotz, etc...).

El limite inferior de este “paquete” (de
un espesor maximo de unos 150 m) es una
superficie de paraconformidad y su edad
se situa en el transito de las cronozonas M.
velascoensis y M. subbotinae (PUJALTE et
al. 1988).

1.1.5. Terciario. Eoceno. Flysch Tercia-
rio (24, 25, 26, 27)

El Eoceno inferior comienza con un
tramo “blando” y continuo que se puede
seguir a lo largo de los cuadrantes vecinos
hasta la playa de Hondarribia.

A techo del Lébulo de Sarikola apare-
ce (solo en el sector central) un tramo de
margas grises, masivas o estratificadas en
bancos potentes, que intercalan bancos de
margocalizas grises '(24). Estas se pueden
observar en la pista que se toma en el km
11,300 de la CN-634 y que sube a la ermita
de S. Martin. Sobre ellas se situa un segun-
do término dominantemente margoso (25),
que intercala niveles de margocalizas y, en
menor grado, calizas arenosas. Este con-
junto recibe el nombre de “tramo hemipela-
gitico” en los vecinos cuadrantes de San
Sebastian e Irun.

A techo de este tramo afloran los ma-
teriales del Flysch terciario que forman los
resaltes de la cadena costera (Mendizo-
rrotz, Kukuarri, etc...). La morfologia tipica
en chevron que presenta, se debe a una al-
ternancia de areniscas y lutitas en diferente
proporcion, en base a la cual se han distin-
guido dos términos:

- Alternancia de calizas arenosas, are-
niscas y lutitas (26). Constituyen zo-
nas relativamente deprimidas. Las
areniscas + calizas arenosas supo-



nen mas del 50%. Las lutitas estan
generalmente en una proporcién del
20-40%. Los bancos areniscosos tie-
nen una potencia que oscila entre 20
y 40 cm.

- Areniscas estratificadas en bancos
potentes (27). Constituyen los resal-
tes topograficos que conforman un
relieve tipico. Dos de estos resaltes
dominan sobre los demas: la cresta
del Mendizorrotz (lit: “Monte Afilado®)
y del Kukuarri. Aparte hay una serie
de crestas menores. Litolégicamente
son areniscas (y microconglomera-
dos) siliceos, estratificadas en ban-
cos potentes. El cemento en ocasio-
nes es calcareo. Las Iutitas entran en
una proporcion inferior al 20%.

Las areniscas presentan una cierta va-
riedad petrografica. Encontramos subarco-
sas, calizas arenosas, litarenitas feldespati-
cas y ortocuarcitas. Es frecuente la presen-
cia de glauconita. El cemento también es
variable (dolomita ferrosa, micritico, etc).
Estas diferencias de composicién eviden-
cian diferentes aportes de una misma o va-
rias fuentes de aporte. La proporcion de in-
traclastos calizos es, asimismo, muy varia-
ble.

Estos materiales han sido objeto de
numerosos estudios estratigraficos, sedi-
mentologicos y de microfauna, por lo que
existen numerosos datos al respecto. Algu-
nos de estos son bastante recientes (POS-
TUMA, 1971; KAPELLOS, 1974; KRUIT et
al., 1985; VAN VLIET, 1982; MATHEY,
1983). La edad para el denominado Flysch
terciario es Eoceno inferior (Ypresiense), y
su potencia maxima, aflorante, es de unos
1200 m.

Desde el punto de vista sedimentologi-
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co, estos materiales son depdsitos turbidi-
ticos en los que encontramos una gran va-
riedad de subambientes. Los resaltes are-
niscosos que observamos en el terreno
(tres de ellos mas prominentes) son seccio-
nes mas o menos transversales de abani-
cos submarinos profundos.

Estas secciones muestran caracteristi-
cas de abanico medio-abanico externo. El
resto de las litologias representan subam-
bientes mas distales, de orla de Iébulo a
llanura abisal. La distribuciéon, morfologia y
tamafo de estos abanicos se discutira en
el apartado de sedimentologia.

Generalmente estos materiales estan
muy bien expuestos y no existe ningun pro-
blema para localizar buenos cortes y aflo-
ramientos. No obstante, citaremos algu-
nos:

- La carretera Zarautz-Guetaria.

- Buena panoramica de estos materia-
les desde la subida a Mendibeltz.

- La ria de Orio.
- Subida desde Orio a Talaigana.

- Hay numerosas pistas que permiten
el acceso a los acantilados costeros
(playa de Aguiti; Aitznal-Txiki, etc).

1.2. UNIDAD DE OIZ. SECTOR
DE CESTONA

Se trata de una unidad aloctona que
se superpone a la anterior. Los afloramien-
tos se limitan exclusivamente al isleo tecto-
nico de Zarautz y a otros de menor tamano
en el extremo SW del cuadrante. Hemos di-
ferenciado dos conjuntos o tramos: Urgo-
niano en sentido amplio y Supraurgoniano.



1.2.1. Urgoniano en sentido amplio (28,
29, 30)

Aflora en la mitad meridional del isleo
tecténico de Zarautz. La litologia dominan-
te esta constituida por lutitas arenosas, lu-
titas calcareas y margas (28) que incluyen
numerosos fragmentos de lamelibranquios
y orbitolinas. Generalmente a techo de este
término, aparecen niveles discontinuos de
calizas urgonianas (29). Estas son domi-
nantemente calizas bioclasticas con frag-
mentos de grandes corales ramosos, rudis-
tas, lamelibranquios, equinodermos, etc.
En otros casos se trata de calizas arenosas
oscuras, micaceas, con abundantes orbito-
linas e intercalaciones de lutitas carbono-
sas. En algunos puntos se pueden diferen-
ciar brechas calcareas (30), sobre todo a
techo.

A estos materiales se les asigna una
edad Aptiense superior-Albiense inferior.

La potencia, por supuesto parcial, de
estos materiales en el isleo se estima en
unos 300-400 m y representan ambientes
marinos someros.

Los mejores puntos de observacion
son la carretera del barrio de Urteta y la ca-
rretera de Aitze.

1.2.2. Supraurgoniano (31, 32)

Aflora en la mitad Norte del isleo de
Zarautz. La litologia dominante consiste en
una alternancia de areniscas siliceas estra-
tificadas y limolitas gris oscuro a negras,
micaceas (31). Esporadicamente las arenis-
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cas dominan claramente y se pueden dife-
renciar (32). A este conjunto detritico se le
asigna una edad Albiense superior.

La potencia de estos materiales en el
isleo se estima en unos 500 m.

La limitada extensiéon de los aflora-
mientos impide un exhaustivo andlisis sedi-
mentoldgico de estos materiales . No obs-
tante presentan afinidades con el denomi-
nado “Flysch Negro®.

Los mejores afloramientos se encuen-
tran en la carretera que sube de Zarautz al
barrio de Urteta y en la pista que desde la
zona industrial de Zarautz sube al barrio de
Aitze.

1.3. CUATERNARIO (33, 34, 35)

Se han diferenciado tres términos. Por
un lado los depositos fluviales del Oria (33),
compuestos generalmente por arenas y
conglomerados y, por otro, los materiales
de la depresion de Zarautz. En esta encon-
tramos:

- Depdsitos fluviales y de marisma (34),
que se situan preferentemente al Sur
de la via del ferrocarril. Estan consti-
tuidos por arcillas organicas y arenas
grises con intercalaciones de limos.

- Depositos de playa (35). Se localizan
al Norte de la via del ferrocarril. Estan
constituidos por arenas amarillentas.
También se han cartografiado algu-
nos depdsitos de playa en la desem-
bocadura del rio Oria.






2.- SEDIMENTOLOGIA

El objetivo de este capitulo consiste en
definir la historia y medio sedimentario de
los materiales representados en la carto-
grafia. Dado que la magnitud de los am-
bientes sedimentarios supera ampliamente
en tamano el ambito de la hoja, se utilizan,
dentro de lo posible, algunos datos de ca-
racter regional suficientemente contrasta-
dos.

Los materiales urgonianos estan muy
escasamente representados, |0 que impide
cualquier interpretacion coherente. Supo-
nen “retazos” de plataformas carbonatadas
gue se desarrollaron al Sur de su posicion
actual (sector de los montes Pagoeta, Her-
nio, Gatzume, etc), durante el Aptiense y
parte del Albiense. Las asociaciones de fa-
cies encontradas exhiben caracteristicas
propias de ambientes someros y de una
energia relativamente alta.

Con posterioridad al desarrollo de es-
tas plataformas carbonatadas (durante el
Albiense superior) se produjo en la cuenca
una fase de actividad tectonica (fase austri-
ca) que reactivo y rejuvenecio los relieves
de las distintas areas fuente, provocando
un masivo y repentino aporte de material
terrigeno, que inhibié bruscamente la sedi-
mentacion carbonatada, que sélo persisti-
ria en algunos puntos y de forma muy ais-
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lada.

La configuracion  paleogeografica
cambia de forma radical de manera que se
instalan, mas o menos coetaneamente, va-
rios dominios paleogeograficos y sedimen-
tarios condicionados, entre otras causas,
tanto por la morfologia previa dejada por
las construcciones arrecifales (OLIVE et al.
1984) como por la existencia de importan-
tes fallas de zocalo (i.e. “Falla de Bilbao")
que controlaban la sedimentacion. Estos
dominios estan esquematizados en la figu-
ra n® 1, segun PUJALTE, 1985.

El area de estudio esta ubicada inte-
gramente en el denominado “Flysch Ne-
gro® (cinturén de facies mas septentrional),
constituido por materiales turbiditicos en
sentido amplio, que rellenaban una fosa o
un sistema de fosas alargadas, cuyo origen
pudo estar relacionado con la creacion de
cuencas tipo pull-apart ligadas a los gran-
des sistemas transformantes (desgarres si-
nistrales) que permitieron la apertura del
Golfo de Bizkaia.

El analisis de las secuencias y paleo-
corrientes de las facies groseras del Flysch
Negro revela, sin lugar a dudas, la existen-
cia, durante el Albiense superior y el Ceno-
maniense inferior, de una activa y cercana
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fuente de aporte situada al Norte de la linea
de costa actual, de manera que estos ma-
teriales no forman parte del cinturdn de sis-
temas deposicionales meridional (Fm. Utri-
llas, Fm. Valmaseda, Fm. Durango).

Este area fuente fue mencionado en
primer lugar por VOORT (1964), quien lo
denomind “Macizo de Bizkaia“. Este maci-
zo paleozoico, emergido o no, podria haber
estado conectado con Cinco Villas, segun
algunos autores. Algunas fallas de zécalo,
muy activas y talladas en estos macizos ,
debieron crear escarpes por los que se ca-
nalizaba el material (generalmente de grue-
so calibre) que procederia del desmantela-
miento y erosién de los relieves. El material
alcanzaba la cuenca (o pequena “fosa“) en
forma de pequenos abanicos submarinos
de “baja eficacia de transporte” lo que sig-
nifica que la mayor parte del material trans-
portado se quedaba, era “retenido”, en los
propios canales, alcanzando muy poca dis-
tancia desde el origen. Estos materiales
groseros son actualmente visibles en algu-
nos puntos, cerca o en el litoral actual (Ar-
mintza, Saturraran, monte Andatza, etc..).
Dentro de la hoja esta facies de abanicos
submarinos esta representada por los con-
glomerados en facies canalizada del monte
Andatza-Irisasi, con el n° 5 en la cartogra-
fia.

Aungue no se han podido medir paleo-
corrientes fiables, el eje de algunos canales
indica una direccion E-W. Nos parece, sin
duda, lo mas légico un area fuente en el
Este: el macizo de Cinco Villas.

Durante las ultimas etapas del Su-
praurgoniano se debid producir un momen-
to de inestabilidad generalizado, que se
manifiesta con la existencia de un nivel de
“deposito cadtico” a escala regional (EVE
1985, 1986, 1987, 1988).
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Los materiales suprayacentes (Flysch
del Cretacico superior) son claramente
transgresivos con respecto a estos, y su-
ponen un cambio radical en la configura-
cion paleogeografica de la cuenca.

A grandes rasgos, podemos decir que
en el area de estudio el intervalo de edad
comprendido entre el Cenomaniense supe-
rior y el Maastrichtiense se caracteriza por
la acumulacion de importantes cantidades
de material turbiditico, que se deposit6 en
un surco subparalelo a las directrices ac-
tuales. La mayoria de los sistemas turbidi-
ticos eran axiales, es decir, tenian una pro-
cedencia dominante del Pirineo, subparale-
los al eje del surco, como lo demuestra el
patron de paleocorrientes. Sin embargo, al-
gunos aportes esporadicos pudieron pro-
ceder de plataformas meridionales. Las nu-
merosas paleocorrientes medidas mues-
tran poca dispersion y se agrupan alrede-
dor de N250°. Unicamente en la parte occi-
dental del cuadrante aparece un cambio de
orientacion en éstas, agrupandose alrede-
dor de N310°.

La potencia del Flysch del Cretacico
superior disminuye de forma gradual de
Oeste a Este, pasando de 1.700 m en el ve-
cino cuadrante de Zumaia (EVE, 1985) a
menos de 250 m en los cuadrantes de Irun
e Irun-Ventas (EVE, 1988), es decir, en
unos 30 km de distancia. El sustrato del
surco flysch es variable, de forma que es
mas antiguo cuanto mas hacia el Este, lle-
gando a apoyarse sobre materiales paleo-
zoicos en las inmediaciones del macizo de
Cinco Villas (EVE, 1988).

En el area de la hoja, las asociaciones
de facies encontradas corresponden siem-
pre a turbiditas distales, de franja de I6bulo
y de llanura submarina (logs de Aguinaga,
Usurbil, Altxerri, etc. EVE 1987).



Como hemos senalado anteriormente,
estos materiales turbiditicos constituyeron
el relleno de una amplia cuenca (se trata
del tipico Flysch Norpirenaico), en la que el
tipo de depdsito estuvo condicionado prin-
cipalmente por la posicion relativa del nivel
del mar en cada momento (highstand,
lowstand, sensu Mutti 1985). A lo largo de
la historia de este surco flysch, las areas de
aporte no debieron variar en una forma
sustancial (dominantemente areas fuente-
plataformas pirenaicas).

Por otra parte, la cuenca de sedimen-
tacion del “Flysch Cretacico superior” se
desarrolla en un contexto de inestabilidad.
A lo largo de su historia se producen una
serie de eventos (pulsos tectonicos, etc)
que generan “megacapas” o “megaturbidi-
tas”. Estas tienen un incalculable valor de
correlacion en estas series monotonas,
puesto que definen isocronas. En esta hoja
se ha podido localizar uno de estos depo-
sitos gravitacionales de caracter excepcio-
nal. Aungque se trata de un nivel poco po-
tente, se ha senalado en la cartografia, ya
que estos eventos isocronos se identifican
bien en las interpretaciones sismicas y las
secuencias implicadas constituyen a veces
cuerpos sedimentarios de gran importancia
para la geologia del petroleo. Se trata de
un deposito de flujo de derrubios, formado
por elementos heterogénos, con una matriz
de portante a no portante. Algunos de los
clastos pueden pertenecer al Paleozoico,
aunque dominan los clastos de calizas. A
techo disminuye el tamafio de los clastos
y encontramos una turbidita “somital®”.

En el cuadrante vecino a éste (S. Se-
bastian, EVE 1988) se han localizado y car-
tografiado algunas de estas megaturbiditas
(denominadas Megacapa 1, Megacapa 2 y
Megacapa 3) que se pueden seguir en el
campo durante mas de 10 km y tienen po-
tencias superiores, en ocasiones, a los 30
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m. Como hipétesis de trabajo suponemos
que la megacapa del cuadrante de Zarautz
es equivalente a la n° 3 del cuadrante de
S. Sebastian. De ser exacto, se habria de-
finido una linea isocrona a lo largo de mas
de 30 km de distancia. Conviene tener muy
en cuenta estos importantes elementos de
correlacion puesto que son los que van a
definir la anatomia interna de la cuenca y
de los diferentes cuerpos sedimentarios.

Hacia finales del Cretacico y en rela-
cioén con el comienzo de la subduccién en
el Golfo de Bizkaia, las condiciones geodi-
namicas del margen continental septentrio-
nal espafol cambiaron progresivamente de
distensivas a compresivas. Este importante
cambio va a traer efectos sedimentarios y
paleogeograficos de primera magnitud que
resumimos a continuacion.

1.- Hacia el techo del flysch detritico
calcareo (aproximadamente en el
Maastrichtiense) se produce una
compleja progradacion de “taludes
fangosos" (PUJALTE et al. 1988),
que sustituyen progresivamente a
los sistemas turbiditicos axiales del
Cretacico superior, niveles lutiticos
que estan representados en el cua-
drante por los términos n° 12 y 15.
En estos taludes lutiticos se desa-
rrollan localmente (i.e. al Norte de
Usurbil) zonas de inestabilidad
donde se originaron potentes de-
positos de colapso. El proceso de
progradacion termina con la insta-
lacién durante el Danés de una ex-
tensa plataforma caliza, eminente-
mente pelagica, en asociacion con
un nivel del mar alto y relativamente
estacionario. Testigo de estas pla-
taformas pelagicas son los niveles
calizos (“capas rojas”“) que afloran
en ambos extremos del cuadrante.



2.-

L
1

Hacia el final de este periodo, un
episodio de actividad tectoénica “in-
tracuencal® favorecio la destruc-
cién parcial de las plataformas del
Danés. Se generaron canones sub-
marinos que se rellenaron de mate-
rial grosero durante el Thanetiense,
manteniéndose  adyacentemente
zonas relativamente estables de
caracter hemipelagitico (Fig.2). Los
fendmenos erosivos locales pudie-
ron estar acentuados por causas
tectonicas. Estos canones subma-
rinos excavaron profundamente el
sustrato del fondo marino, pudien-
do alcanzar hasta materiales del
Campaniense. Estas facies de relle-
no de canon estan representadas
por las brechas y conglomerados
de Orio (n°® 17 en la cartografia),
que pasan lateralmente a turbiditas
calcareas.

Una fuerte y brusca caida relativa
del nivel del mar es la responsable
de la primera entrada generalizada
de terrigenos en la cuenca del
Flysch terciario, iniciandose una se-
cuencia discontinua de 150 m de
potencia maxima, equivalente a la
secuencia Sarikola de ROSELL et
al. (1985) o a la secuencia Thane-
tiense-Ypresiense de PUJALTE et
al. (1988). Se trata de materiales
turbiditicos siliciclasticos de transi-
cion canal-lobulo, que aparecen
fundamentalmente rellenando de-
presiones erosivas (recordemos los
canones submarinos creados du-
rante el Thanetiense). Los términos
litolégicos n° 20 y 23 representan
uno de estos “lébulos” que, como
cabe esperar, se superponen a los
materiales de relleno de canén. Las
zonas de altos hemipelagicos que-
daron “preservadas“ de estos
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aportes terrigenos, continuando la
sedimentacion hemipelagica “nor-
mal®.

4.- Por encima de esta primera entrada
de siliciclasticos, se produce una
homogeneizacion de la sedimenta-
cion en la cuenca, con el desarrollo
generalizado y potente de las series
flyschoides de la cadena costera, y
la instalacion de los sistemas turbi-
diticos ligados, en términos gene-
rales, a un descenso relativo del ni-
vel del mar. Entre estos dos episo-
dios pudieron existir fendmenos
tectonicos que provocaron plega-
mientos suaves (transito del Paleo-
ceno al Eoceno).

Estas cuatro etapas son equivalentes a
las cuatro secuencias y macrosecuencias
descritas por PUJALTE et al. (1988) para el
transito Cretécico-Terciario (Fig.3), es de-
cir:

1. Macrosecuencia Senoniense-Danés
2. Secuencia Thanetiense

3. Secuencia Thanetiense-Ypresiense
4. Macrosecuencia Ypresiense

Los materiales de la Macrosecuencia
Ypresiense (“Flysch terciario”) han sido ob-
jeto de numerosos estudios monograficos
debido, en parte, a las excelentes condicio-
nes de afloramiento y a la buena exposi-
cién general a lo largo de la cadena coste-
ra. Entre otros autores cabe citar a: GO-
MEZ DE LLARENA (1954 y 1956); VON HI-
LLEBRANDT (1965); POSTUMA (1971),
HANISCH (1972, 1974, 1978); KAPELLOS
(1974); HANISCH y PFLUG (1974); CRIMES
(1976), KRUIT et al. (1975), V. VLIET (1978,
1982) y ROSELL et al. (1985). De entre es-
tos, creemos son especialmente interesan-
tes los trabajos de V. VLIET (1982) y de RO-
SELL et al. (1985), éste ultimo por lo que
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tiene de novedad al introducir por primera
vez el andlisis secuencial en estos materia-
les. Debido a esto, vamos a hacer Unica-
mente un pequeno esbozo.

Los materiales del Eoceno inferior del
area de estudio fueron depositados en una
cuenca turbiditica, mayoritariamente en
forma de grandes conos (abanicos y lobu-
los) submarinos, principalmente de proce-
dencia septentrional. Los materiales actual-
mente expuestos en la cadena costera son,
a grandes rasgos, de dos tipos: barras are-
niscosas mas o menos potentes y zonas
alternantes |utitas/areniscas. Las barras,
que producen resaltes en el terreno, for-
man (casi siempre) secuencias negativas y
se interpretan como secciones mas o me-
nos transversales de las zonas relativamen-
te 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 I6bulo a
turbiditas distales de llanura submarina.

Estos abanicos se agrupan en siste-
mas o megaciclos superpuestos, en los
que pudo variar sustancialmente el area
fuente (figura 4). La superposicién estrati-
grafica de abanicos de diferente proceden-
cia sugiere que la cuenca turbiditica eoce-
na debia ser bastante estrecha (unas po-
cas decenas de km.).

Segun las ideas de ROSELL et al. (op.
cit) los materiales del Paleégeno de este
sector constituyen una sucesién compues-
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ta por seis secuencias deposicionales que
son, de muro a techo:

1. Capas rojas de S. Telmo

2. Secuencia S. Telmo inferior

Ambas constituyen segln estos auto-
res facies distales de plataforma, deposita-
das con un nivel del mar relativamente alto.

3. S. Telmo superior
4. Sarikola

5. Hondarribia

6. Jaizkibel

Las primeras cuatro secuencias, des-
critas anteriormente en el transito Cretaci-
co-Terciario, y las dos ultimas (Hondarribia
y Jaizkibel) equivalentes a la macrosecuen-
cia Ypresiense de PUJALTE et al. (1 988).

Este conjunto de secuencias, domi-
nantemente terrigenas, estd compuesto
por una sucesion vertical de sistemas turbi-
diticos, pertenecientes al Eoceno inferior,
controlados por los cambios relativos del
nivel del mar en cada momento.

A modo de conclusién, podemos decir
que la macrosecuencia Ypresiense supone
una homogeneizacion de la sedimentacion
en la cuenca con el desarrollo generalizado
del Flysch terciario, generado en una etapa
de caida relativa del nivel del mar. Las os-
cilaciones menores provocaron la progra-
dacion o retrogradacién de los sistemas
turbiditicos (abanicos) conformando la su-
cesion estratigrafica que actualmente ve-
mos en la cadena costera.
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3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La particular disposicion de los mate-
riales de este cuadrante lleva a un cierto
engano pues, salvo complicaciones locales
en el margen occidental, la estructura apa-
renta ser simple y evidente. Un andlisis de-
tallado revelara que esto no es exactamen-
te cierto, como se puede observar en los
cortes | a lll y su continuacion en el cua-
drante de Villabona (ver los cortes genera-
les en la figura n° 6).

Las directrices y la disposicion actual
de los materiales en este cuadrante son el
resultado de una o varias fases principales
de plegamiento de edad terciaria (post-Eo-
ceno). A excepcion del tercio occidental las
directrices son bastante constantes: N60° a
N70°E, correspondientes a la rama oriental
del Arco Vasco. La estructura se complica
notablemente en el tercio occidental, debi-
do a la concurrencia de varios factores que
trataremos mas adelante: el cambio de di-
rectrices regionales del Arco Vasco, el dia-
piro de Zarautz y los efectos del cabalga-
miento de una unidad aléctona (Sector de
Cestona de la Unidad de Qiz).

Las estructuras deducidas revelan la
existencia de una tectonica tangencial im-
portante y de, al menos, dos fases de de-
formacion. La casi totalidad de los materia-
les de este cuadrante tiene un caracter
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flyschoide, y responden ante los esfuerzos
de una manera muy similar.

La primera fase de deformacion origina
grandes pliegues vergentes al Norte, de su-
perficie axial subhorizontal (ver corte IlI-II’).
Asociados a esta fase de plegamiento se
originan fallas inversas y cabalgamientos,
también vergentes al Norte. El resultado de
esta fase compresiva es el empilamiento
de unidades aloctonas. El ejemplo mas evi-
dente nos lo ofrecen los materiales del
Sector de Cestona (Unidad de Qiz) que ca-
balgan a los de la Unidad de S. Sebastian
(ver corte I-I' y su continuacion en la hoja
de Villabona). El desplazamiento relativo
minimo hacia el Norte es importante (al
menos 7,5 km). Como se puede observar
perfectamente en la cartografia y en los
cortes I-I' y lI-I" y su continuacién en el
cuadrante de Villabona, el empilamiento y
traslado de esta unidad hacia el Norte pro-
voca arrastres y pliegues importantes en la
unidad subyacente. La amplitud de estos
arrastres es variable, y afecta entre 250 y
500 m de la unidad inferior (ver cortes I-I’
y lI-II', y figura 6).

La morfologia actual de estos grandes
pliegues de arrastre provoca una interesan-
te estructura en la ria de Orio. Como se
puede observar en la cartografia (donde se
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ha senalado la traza axial de este pliegue),
en el corte II-II' y en la figura n° 5, en la
margen izquierda de la ria aparecen los
dos flancos de esta estructura, dominando
los afloramientos del flanco inverso. Esta
estructura, sin embargo, no tiene reflejo en
la margen derecha de la ria, en la que toda
la serie se comprende perfectamente a la
vista de la cartografia. La superficie axial,
plegada, que se ha marcado a trazos en el
mapa, buza netamente hacia el NW (hasta
45°), de modo que su prolongacion hacia el
Este queda por encima de la superficie to-
pografica actual, de tal manera que en la
margen derecha de la ria de Orio nos en-
contramos siempre en el flanco normal de
esta estructura.

Por otro lado, y abundando en lo ex-
puesto anteriormente, hay que constatar
que la extension areal de estos arrastres
vendra condicionada directamente por la
superficie original ocupada por la unidad
cabalgante. Esta superficie, como cabe su-
poner, es limitada y por lo tanto sus limites
lo son también para estos pliegues de
arrastre.

Como ya hemos dicho, esta es la es-
tructura aléctona mas evidente y tangible.
Sin embargo, la interpretacion de la estruc-
tura general de la Unidad de S. Sebastian
(ver corte llI-IlI" y su continuacién hacia el
Sur en el corte IV-IV’ del cuadrante de Villa-
bona) nos lleva a pensar que esta Unidad
es también aléctona y que esta superpues-
ta a otra unidad no aflorante. En conse-
cuencia la base de la Unidad (autoctona re-
lativa) de S. Sebastian tendra su reflejo en
un cabalgamiento que debe aflorar (o estar
situado) en el “off-shore” cantabrico. No
hay que olvidar que ésta es una estructura
deducida a partir de:los datos de campo,
y que la ultima palabra a este respecto la
tienen los estudios de sismica y los son-
deos realizados en el mar.
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El desarrollo de esquistosidad en este
cuadrante es muy escaso y afecta funda-
mentalmente a los términos margocalizos
del Cenomaniense, en las proximidades de
las charnelas de los pliegues de 12 fase. La
deformacion parece producirse mediante
“bandas de cizalla" de varias decenas de
metros, que alternan en la vertical con zo-
nas no deformadas. Esto es especialmente
patente en el cuadrante de Villabona (EVE,
1987).

Con posterioridad a esta fase de de-
formacion principal se produce otra, que
pliega todas las estructuras preexistentes.
Es decir, pliega tanto las superficies de los
cabalgamientos como las superficies axia-
les de los grandes pliegues. Esta fase de
deformacion origina pliegues (de fase 2), de
la misma direccion que los de la primera,
aunque bastante laxos (ver cortes geologi-
cos). A pesar de ser de amplio radio com-
plican la morfologia de la superficie axial
de los pliegues de 12 fase, de modo que
esta presenta actualmente un buzamiento
generalizado hacia el Norte y, por tanto, in-
tersecta a la topografia en escasas ocasio-
nes (ver corte llI-lII'), quedando en la mayo-
ria de los casos por debajo de la superficie
topografica actual, de manera que la “fran-
ja monoclinal costera® que se observa ac-
tualmente es, con bastante probabilidad, el
flanco normal de un gran pliegue de ver-
gencia Norte.

Como se indico al principio del capitu-
lo, existen evidencias de, al menos, dos fa-
ses de deformacion. Efectivamente, tanto
el cambio de las directrices regionales
(Arco Vasco) como los efectos causados
por el diapiro de Zarautz (que sera tratado
en detalle mas adelante) son claramente
estructuras tardias con respecto a las ya
mencionadas. La estructura del denomina-
do Arco Vasco se interpreta (en consonan-
cia con las ideas de RIAZA, 1984) como el



resultado de los arrastres superficiales pro-
vocados por un desgarre sinistral del z6ca-
lo.

Que la actividad mas importante y per-
foracion del diapiro de Zarautz es posterior
a las dos fases ya descritas es a todas lu-
ces evidente a la vista de la cartografia. Lo
que aqui se propone, ademas, es su rela-
cion espacial y temporal con estos acci-
dentes de zocalo, cuya Ultima actividad ha
provocado la inflexion denominada Arco
Vasco.

3.1. EL DIAPIRO Y EL ISLEO TECTO-
NICO DE ZARAUTZ

Vamos a discutir aqui con detalle dos
estructuras diferentes, aunque igualmente
polémicas y relacionadas entre si. Las dos
se situan en el sector occidental del cua-
drante y son las que provocan las compli-
caciones cartograficas locales que se ob-
servan en este sector. Vamos a revisar al-
gunos de los antecedentes que existen al
respecto.

. Los primeros trabajos regionales (LA-
MARE 1936, RAT 1959) no hacen alusion a
estas estructuras, que tampoco tienen re-
flejo en estas cartografias.

. JEREZ MIR, 1968, cita por primera
vez “... un isleo tecténico en las inmedia-
ciones meridionales de Zarautz y ... pertur-
baciones de la cadena terciaria costera,
justo en el entorno frontal del manto aludi-
do*“.

. En la cartografia del territorio histéri-
co de Gipuzkoa a escala 1:50.000 de JE-
REZ MIR (1971) se refleja cartograficamen-
te esta estructura.

. En la Hoja MAGNA de S. Sebastian
(1973) estos materiales no se consideran

34

como un isleo y se cita: ... “Es el estudio
de su borde N el que nos ha decidido por
la autoctonia ya que el Complejo Urgonia-
no del corazén del afloramiento queda so-
terrado en esa vertiente bajo el Terciario®.

. Con la realizaciéon de los sondeos de
la autopista Bilbao-Behobia (Europista,
CESA) se pone de manifiesto por primera
vez la existencia de un diapiro de Keuper
oculto bajo el Cuaternario de la depresion
de Zarautz.

. El informe de Euroestudios (1975) uti-
liza estos datos e incluye una cartografia a
escala 1:5.000, y se realizan nuevos son-
deos mecanicos. Cita ... “la presencia de
un diapiro localizado bajo la llanura de Za-
rautz ...".

. JORG HANISCH, en diversos traba-
jos desde el ano 1974, se dedica monogra-
ficamente a estudiar el diapiro de Zarautz.
Es sin duda el autor que mas exhaustiva-
mente estudia el tema. Emite la hipdtesis
mas aceptada hasta la actualidad, quizas
por no existir otra. Los aspectos funda-
mentales de esta hipotesis son:

1.- El diapiro de Zarautz alcanzé ya el
fondo marino durante el Paleoceno.
Esta afirmacion la basa en varios
puntos fundamentales.

El color rojo de las series Maas-
trichtienses-Danienses.

La presencia de brechas y con-
glomerados en el Maastrichtiense-
Daniense, que atribuye a un efecto
de extrusion submarina de masas
diapiricas.

Los cambios de potencia de las
series en las inmediaciones del dia-
piro.



El patron de paleocorrientes.

2.- El isleo tecténico de Zarautz es un
Klippe “alojado” en el diapiro.

Posteriormente revisaremos punto a
punto esta hipotesis.

. Incidiendo de nuevo en el tema, HA-
NISCH (1978), compara este diapiro “sin-
sedimentario” con el conocido “Sigs bee
knoll* del Golfo de Méjico.

. HANISCH Y PFLUG (1974), estudian
de manera monografica las brechas y con-
glomerados, que suponen asociados a la
actividad durante el transito Cretacico-Ter-
ciario del diapiro. Afirman que estos con-
glomerados se han formado y redondeado
durante el movimiento ascendente del dia-
piro de Zarautz.

. KRUIT et al. 1975, admiten esencial-
mente la hipotesis de HANISCH, aunque
apuntan como una alternativa, que los ma-
teriales del Mesozoico (del “islec®) pueden
representar unicamente un bloque de ma-
teriales autéctonos “sacados” por los efec-
tos del ascenso del diapiro.

. CAMPQOS, 1979, cita que: “... la geo-
metria de la estructura de Zarautz puede
ser explicada por efectos de un diapirismo
mas o menos complejo en el detalle, sin
necesidad de invocar a la aloctonia del
Cretéacico inferior”; y en otro punto: “ ... la
disposicion de los horizontes invertidos ...
sugiere que haya sido originada por el pro-
pio movimiento ascensional y perforante de
la masa salina®.

. VAN VLIET, 1982; admite sélo en par-
te la hipétesis de HANISCH vy plantea nu-
merosas dudas al respecto: “... asi pues,
existen algunas incertidumbres acerca de
la naturaleza del diapiro marino “intracuen-
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cal“ de HANISCH ...“.

. ROSELL et al., 1984 y 1985; admiten
la presencia de un diapiro sinsedimentario
basandose en el “onlap“ detectado en al-
gunas de las secuencias deposicionales
por ellos definidas para este sector.

Como puede verse, se trata ciertamen-
te de una estructura polémica, y la confu-
sion creada al respecto tiene su fundamen-
to en dos causas mayoritariamente: la au-
sencia de datos cartograficos de detalle,
no solo de este area, sino de su entorno y
el desconocimiento debido a la no integra-
cion de los datos regionales (series, litolo-
gias ..).

La hipotesis de HANISCH es, por el
momento, la mas elaborada y mas general-
mente aceptada. La idea basica es que el
diapiro alcanzé ya el fondo del mar durante
el final del Cretacico. Sin embargo, basa
esta afirmaciéon en unas premisas que son
falsas o inexactas. Veamos:

1.- Atribuye el color rojo de las margas
del Maastrichtiense a la difusion y
redeposito en el fondo marino de
los materiales del Keuper. Como es
sabido, esto es inexacto, el color
rojo en estas series es un rasgo de
caracter regional a la escala de la
Cuenca, que puede interpretarse
como resultado de una sedimenta-
cion lenta, marina profunda (pelagi-
ca) en ausencia de contaminacion
detritica.

2.- Atribuye las brechas y conglomera-
dos del Maastrichtiense-Daniense
de Orio a la extrusiéon submarina de
masas diapiricas, es decir, que se
han formado (durante el ascenso
de una masa evaporitica). Conglo-
merados similares de la misma



edad se encuentran en numerosos
puntos de la Cuenca (Bergara, Er-
mua, monte Oiz, etc), y no Unica-
mente rodeando a masas diapiri-
cas. Su significado es otro muy dis-
tinto y hay que invocar, entre otras
cosas, la erosion de una plataforma
adyacente (ver aptdo de sedimen-
tologia, donde se interpreta el sig-
nificado de estos conglomerados).

(%]
i

Fundamenta gran parte de sus afir-
maciones en los cambios de poten-
cia de las series en las inmediacio-
nes del diapiro. Estos cambios, sin
embargo, son siempre muy peque-
nos (cita cambios en medidas par-
ciales de 11,5 a 11,0 m; de 14,70 a
14,45 m) que en cualquier caso
pueden ser asumibles al error pro-
pio del método de correlacion “de
campo®, especialmente en estas
zonas tan recubiertas. Ademas, la
correlacion de las series a uno y
otro lado de la depresion de Za-
rautz no es, ni mucho menos, evi-
dente. Estos pequenos cambios, si
los hay, no dejan de ser normales
en este tipo de sedimentacion.

N
"

El patron de paleocorrientes del
area (ver aptdo de sedimentacion),
con varias fuentes de aporte, no
hace pensar en absoluto en la exis-
tencia de un relieve sinsedimentario
relevante, ya que no se produce
ninguna perturbacion por la que
tengamos que invocar esta morfo-
logia.

Una vez revisados los antecedentes y
las hipotesis mas importantes, se expodran
una serie de argumentos:

1.- Los materiales del Cretacico infe-
rior situados al Sur de Zarautz son
un isleo tectonico. Su disposicion

36

cartografica no deja lugar a dudas.
Estos materiales forman parte de
una unidad aloctona, cuyo despla-
zamiento hacia el Norte provoca
importantes pliegues de arrastre en
los materiales infrayacentes (ver
corte I-I’ y II-1I" y su continuacién en
el cuadrante de Villabona).

2.- Que el ascenso y perforacién del
diapiro es post-Eoceno resulta evi-
dente a la vista de la cartografia.
Las lineas estructurales dibujadas
ayudan a comprender mejor este
hecho. La deformacion que mues-
tran las series es la tipica de un
empuje vertical, de manera que las
capas Y las lineas estructurales di-
bujan dos “domos”, uno al Norte
del isleo y otro al Sur de éste (domo
de Laurgain). La existencia del
domo oculto de Laurgain viene
ademas corroborada por un peque-
no asomo de Trias (ver cartografia
y figuras 8 y 9).

3.- La superficie axial de los pliegues
de arrastre aparece plegada, adap-
tandose a la forma del diapiro. Este
hecho proporciona una cronologia
relativa.

Basandose en esto es posible afirmar
que el ascenso y perforacion del diapiro es
posterior a la traslacion del manto, provo-
cando un empuje vertical y deformando las
series ya plegadas. A partir de aqui se pue-
den emitir dos hipétesis, una un tanto “sim-
plista” (el hundimiento/colapso y disolucién
posterior de la béveda es la causa de la
preservacion de un “retazo“ del manto a
baja cota) y otra, que creemos se ajuste
mas a la realidad de los hechos observa-
dos y a la dinamica de la tectonica salina.
Los puntos fundamentales de esta hipéte-
sis vienen esquematizados en la figura n° 8.
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