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INTRODUCCION

El cuadrante a escala 1:25.000 de S.
Sebastian forma parte de la hoja n° 64 (24-
5) “San Sebastian“ del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000.

La totalidad del area pertenece al terri-
torio histérico de Gipuzkoa, e incluye nu-
cleos de poblacion muy importantes, como
S. Sebastian, Renteria, Hernani, Lasarte y
Pasaia. Morfoloégicamente la zona esta ca-
racterizada por la existencia de una cadena
costera, donde se localizan cotas topogra-
ficas elevadas y al Sur de ésta un paraje de
lomas y pequenos montes (Choritoquieta,
Santiagomendi, etc.).

El principal cauce fluvial lo constituye
el rio Urumea, que atraviesa toda la zona
de Sur a Norte, para desembocar en San
Sebastian. El rio Oria discurre muy proximo

al borde occidental del cuadrante. Otro
cauce fluvial relevante es el rio Oyarzun,
que desemboca en la ria de.Pasaia.

Desde el punto de vista de la geologia
regional, la zona se encuentra en la termi-
nacion occidental de los Pirineos, dentro
de la Cuenca Vasco-Cantabrica y, mas
concretamente, en la zona denominada
como Arco Vasco, incluyendo parte del
macizo paleozoico de Cinco Villas.

Los materiales que afloran en esta
zona estan comprendidos (si exceptuamos
el Cuaternario) entre el Paleozoico y el Eo-
ceno inferior, afectados fundamentalmente
por varias fases de plegamiento de edad
terciaria (post-Eoceno), es decir, por la
Orogenia Alpina.






1. ESTRATIGRAFIA

En el cuadrante de San sebastian aflo-
ran materiales con edades comprendidas
entre el Paleozoico superior (indiferencia-
do) y el Eoceno inferior. La disposicion es-
tructural de los mismos ha llevado a dividir-
los en dos conjuntos de caracter estructu-
ral: La Unidad de San Sebastian, que ocu-
pa la mayor parte del cuadrante, y que
constituye el autoctono relativo, y el Bloque
de Erefozu que aun formando parte de
esta unidad en cuadrantes proximos, cons-
tituye aqui un conjunto de materiales de
zocalo (Paleozoico y Permotrias) que se
superponen a los de la Unidad de San Se-
bastian. Este bloque, en el frente de falla,
llega a “pinzar” materiales mesozoicos.

1.1 UNIDAD DE SAN SEBASTIAN

Ocupa casi la totalidad de la zona, ex-
ceptuando el extremo SE de la misma.
Comprende materiales cuyas edades osci-
lan entre el Triasico y el Eoceno.

1.1.1 Triasico en facies Keuper (2, 3)
Afloran en tres sectores bien definidos:
1.- La importante zona de fractura del

Orio-Urumea, en las proximidades
de Hernani.
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2.- La zona de fractura de Choritoquie-
ta.

3.- El nuicleo fracturado de la antiforma
(intumescencia) de Oyarzun.

Se han diferenciado dos términos car-
tograficos, por un lado la tipica facies de
arcillas abigarradas, con escasas intercala-
ciones yesiferas (2) y, por otro, las masas
de ofitas (3) englobadas en las arcillas. En
realidad, la facies arcillosa casi nunca llega
a aflorar ya que suelen encontrarse forman-
do fondos planos de pequenos valles y
arroyos, con un recubrimiento mas o me-
nos importante. No obstante, se pueden
observar en el corte fresco de algunos talu-
des de la zona industrial de Arriberacho,
unos 2 Km al N de Astigarraga y en algunos
caminos en las inmediaciones de la casa
Petrelegui, al Sur de los anteriormente cita-
dos.

Las arcillas engloban importantes ma-
sas de rocas ofiticas que, originalmente, se
debieron disponer en forma de lacolitos.
Generalmente se encuentran muy altera-
das. En corte fresco aparecen como ofitas
de grano fino, de aspecto masivo y con una
fracturacion muy importante. Son frecuen-
tes las fracturas rellenas de epidota. Segun



CAMPOS (1979): “Las ofitas muestreadas
son granudas, de grano fino, con textura
holocristalina hipidiomorfa. Son abundan-
tes los cristales de piroxeno augitico, de
hasta 3-4 mm de tamano, con inclusiones
de plagioclasa de hasta 0,5 mm, rodeados
por pequenos cristales tabulares de plagio-
clasa, mena metalica y productos de alte-
racion. La plagioclasa es del tipo labradori-
ta y entre los minerales accesorios son es-
pecialmente abundantes los opacos, pro-
bablemente magnetita y, en menor propor-
cion, apatito y circon. La alteracion ha pro-
gresado uralitizando los piroxenos, que pa-
san a ser anfiboles del tipo actinolita, que
se transforman en cloritas”.

Estas rocas se pueden observar en
corte fresco en los desmontes de la planta
depuradora de aguas de Anarbe, en cons-
truccion actualmente (ano 1988), en Astiga-
rraga y en la cantera de Alcibar y Carrica,
en el borde oriental del cuadrante.

Es importante senalar que todos los
afloramientos de Trias estan en zonas dia-
piricas o de fracturas importantes, y que
nunca llega a aflorar en su posicion origi-
nal. Abundando en esto, se han diferencia-
do, siempre que ha sido posible, una bre-
cha tectdnica (0), cuya matriz esta consti-
tuida por las arcillas del Keuper, y que en-
globa numerosos clastos poligénicos, an-
gulosos, aunque dominan fragmentos de
lutitas verdosas, limolitas rojizas y ofitas.
Esta brecha se puede observar en las in-
mediaciones de Venta Perurena.

1.1.2. Jurasico (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

Bajo este epigrafe se incluye unica-
mente el JURASICO MARINO, de acuerdo
con las ideas de SOLER y JOSE, 1972.
Esta escasamente representado en el cua-
drante, y aflora en las siguientes zonas:

12

1.- En el sector de Hernani, siempre li-
mitado por fracturas.

2.- En la escama tectonica de Santia-
gomendi.

3.- En el nucleo fracturado de la anti-
forma de Amara.

4.- En el nucleo de la antiforma de
Oyarzun.

Se han diferenciado cuatro conjuntos
cartogréficos: Infralias-lias calizo dolomiti-
co, Lias margoso, Dogger y Malm |.

1.1.2.1 Infralias-Lias calizo dolomitico
4, 5, 6)

Aflora de forma discontinua. Los mejo-
res afloramientos se encuentran en la base
de la escama tectonica de Santiagomendi,
que puede servir de corte tipo, y en donde
se observan los siguientes términos litolo-
gicos:

- Carniolas (4).- Este término incluye
carniolas pulverulentas de tonos gri-
ses y rosados, con huecos centimé-
tricos “migdaloides”, debido a la di-
solucion de yeso; brechas calcareas
y brechas intraformacionales, con
fragmentos de formas irregulares de
arcillas verdosas. La base de este
término nunca llega a aflorar. Se le
atribuye una edad Hettangiense infe-
rior, comparandolo con cortes proxi-
mos (EVE, 1987).

- Calizas grises, calizas margosas y
pasadas de carniolas (5).- Se trata de
un término mixto, constituido por ca-
lizas gris oscuro, algo dolomiticas,
calizas margosas y finas pasadas
tanto de carniolas como de dolomias



laminadas.

- Calizas dolomiticas y calizas grises,
estratificadas (6).- Se trata de calizas
grises, calizas dolomiticas y dolo-
mias blancas laminadas (calizas ru-
bannées), estratificadas en bancos
decimétricos.

La potencia maxima, para todo el con-
junto es de unos 80-90 m.

En las inmediaciones del caserio Otza-
zulueta aflora un delgado nivel (2 m) de ro-
cas volcanoclasticas (1), ligadas a la base
del Lias calizo-dolomitico. Estos materiales
fueron descritos por vez primera en el veci-
no cuadrante de Villabona (EVE, 1987). Se
trata de microbrechas y conglomerados
volcanicos. Los cantos son fundamental-
mente fragmentos de rocas volcanicas (la-
vas afaniticas). La matriz es ferruginosa,
motivo por el cual existe una pequena labor
minera ya abandonada.

1.1.2.2. Lias margoso (7, 8)

Se trata de margas grises-azuladas (7),
que alternan con bancos decimétricos de
calizas margosas, calizas limosas grises y
margocalizas. En ocasiones dominan los
términos calizos y margocalizos sobre los
margosos, dando pequenos relieves (8).
Estos materiales de encuentran frecuente-
mente alterados, presentando entonces un
aspecto arcilloso, con tonalidades pardo-
amarillentas. En los bancos duros son fre-
cuentes los belemnites, ammonites, lameli-
branquios y braquidpodos.

Los niveles calcareos se clasifican
como biomicritas y, en parte, biolititas. Al
microscopio presentan fragmentos abun-
dantes de crinoides, microfilamentos, espi-
culas, braquiépodos, briozoos y esponjas.
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Segun CAMPOS (1979) en la cima de
Santiagomendi, junto a la ermita (n° 8 en la
cartografia) se identificaron diversos frag-
mentos de ammonites: Arieticeras sp, Fuci-
niceras sp., Arieticeras alvogianum OPPEL
in FUCINI, Arieticeras sp, grupo A. cotti
MONESTI, que datan al Domeriense me-
dio-superior.

El mismo autor (op.cit) data perfecta-
mente el Domeriense y el Toarciense en
numerosos afloramientos del sector de
Oyarzun. En este sector existe un hiato se-
dimentario importantisimo (erosion y/o no
deposito) de modo que, sobre los términos
del Lias superior llegan a apoyarse mate-
riales del Cretacico superior (ver cartogra-
fia). A este término se le atribuye, por tanto,
una edad Sinemuriense-Toarciense supe-
rior.

La potencia, muy dificil de estimar con
exactitud, se cifra en unos 150 m como
maximo.

El medio de depodsito deducido para
estos materiales es el de una plataforma

marina, abierta y de escasa energia.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en el sector de Oyarzun:

- Carretera de Astigarraga a Oyarzun y
poligono industrial.

- Camino de subida al caserio Ugarte-
Berri al Sur del arroyo Sarobe.

- Afloramientos al Sur de Oyarzun.
1.1.2.3. Dogger (9)
Muy escasamente representado en el

cuadrante, el “Dogger calizo" esta consti-
tuido por calizas bioclasticas grises, gene-



ralmente bien estratificadas, con fragmen-
tos de crinoides, lamelibranquios, esponjas
y corales. Son frecuentes los nodulos de
silex.

A este término se le atribuye una edad
Calloviense.

La potencia maxima medidaes del or-
den de 40 m y supone un episodio de so-
merizacion con respecto al término ante-
rior.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en el arroyo Sarobe, al Sur de
Oyarzun y en los alrededores de Casa Ma-
llabi, 1 km al N de Hernani.

1.1.2.4. Malm | (10)

Constituye el techo del Jurasico mari-
no en este cuadrante, y solo aflora en el
sector de Hernani, ya que en el sector de
Oyarzun existe un importantisimo hiato se-
dimentario (cf. 1.1.2.2.). La litologia domi-
nante esta constituida por limolitas calca-
reas grises, margas arenosas gris 0oscuro a
negras, micaceas, masivas, y pasadas de
calizas arenosas. Estos materiales general-
mente se encuentran alterados/descalcifi-
cados, dando tonos pardo-amarillentos, de
aspecto arcilloso. En ocasiones encontra-
mos pasadas pizarrosas negras, con pirita
diseminada. Existen huellas escasas de be-
lemnites y ammonites.

En términos equivalentes, en el vecino
cuadrante de Villabona se clasifico Lenticu-
lina aff. munsteri (EVE, 1987).

La potencia maxima medida es del or-
den de 150m.

1.1.3. Jurasico terminal-Neocomiense

(11)

Muy escasamente representado en la
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zona, se trata de calizas gris oscuro, y a
veces negras, con ocasionales laminacio-
nes algales. Aparecen estratificadas en
bancos de 20-70 cm. La fauna mas carac-
teristica y abundante esta constituida por
serpulidos de pequeno tamano (“calizas de
Sérpulas”), asi como por algunos lameli-
branquios. Estos materiales que se situan
por encima del ciclo marino del Jurasico,
tienen una clara tendencia “regresiva“ y
preceden a las denominadas “facies de im-
plantacion urgoniana“, que ya marcan el
comienzo de una transgresion generaliza-
da.

Se pueden observar en dos puntos
muy concretos: en el talud de la carretera
entre el frontén Galarreta y Hernani (unos
pocos metros, mal expuestos) y en la zona
industrial de Arriberacho, donde estan per-
fectamente expuestas.

1.1.4. Urgoniano “sensu lato“ (12, 13, 14,
15)

En este epigrafe se van a incluir tanto
las facies terrigenas pre-carbonatos (facies
de implantacion urgoniana) como las cali-
zas urgonianas (Urgoniano s.str.), pero uni-
camente en el sector de Hernani (angulo
SW de la hoja). El resto de las masas urgo-
nianas que afloran (Martutene y Chorito-
quieta), aunque con facies similares, estan
intercaladas en las series detriticas del Su-
praurgoniano y corresponden a una etapa
posterior (secuencia deposicional diferen-
te).

Se han diferenciado las siguientes lito-
logias:

La base del conjunto (12) la constituye
una serie de grauvacas gris oscuro a ne-
gras, mal estratificadas, en las que son fre-
cuentes las costras de limonita y goethita.
A menudo estos materiales se presentan
alterados dando tonos pardo-rojizos. Son



frecuentes las intercalaciones de limolitas,
argilitas gris oscuro y lutitas arcillosas ver-
sicolores, asi como niveles decimétricos de
calizas arenosas oscuras con abundantes
orbitolinas. En las inmediaciones de Herna-
ni esta serie intercala delgados niveles de
arcillas carbonosas y lignitos (15), que anti-
guamente fueron objeto de explotacion.
Debido a causas tectonicas la potencia re-
sulta muy dificil de estimar.

La edad de este conjunto es Barre-
miense-Aptiense inferior.

Por encima de este conjunto detritico
precarbonatos aparecen, de forma discon-
tinua, calizas margosas gris oscuro, nodu-
losas (13), con frecuentes orbitolinas que
dejan paso, paulatinamente, a una “barra“
de unos 100 m de potencia que aflora entre
Urnieta y Hernani, constituida por calcare-
nitas y calcirruditas bioclasticas, grises,
mal estratificadas (14). Contienen fragmen-
tos abundantes de corales, lamelibran-
quios, placas y radiolas de equinidos, orbi-
tolinas y algas rojas. Esporadicamente se
pueden observar estructuras de caracter
fenestral.

Muestras tomadas en esta “barra“ en
el vecino cuadrante de Villabona (EVE,
1987) se han clasificado como biomicritas
(ruditas); bio (intra) micritas; esparita (rudi-
ta) y bio (gravel) micrita (rudita). Al micros-
copio se observan pequenos fragmentos
de moluscos, rudistas, equinodermos, orbi-
tolinas, algas, corales y crinoides.

RAMIREZ DEL POZO, 1971 (en CAM-
POS, 1979) cita para la parte alta de este
paquete asociaciones referentes al transito
Aptiense-Albiense, tales como:

Simplorbitolina conulus SCHROEDER,
Mesorbitolina texana texana (ROEMER),
Lythophyllum amphiroaeforme (ROTHPL),
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Mesophyllum sp, Archaeolithothammium
sp, y Haplophragmoides sp.. Segun esto, la
parte terminal de este paquete calizo perte-
nece ya al Albiense inferior.

1.1.5. Supraurgoniano (16, 17, 18, 19, 20,
21, 22)

El denominado “Complejo Supraurgo-
niano* esta constituido en este cuadrante
por dos grandes formaciones: Fm. Oyarzun
y Fm. Deba 6 Flysch Negro, relacionadas
mediante cambio lateral de facies que tiene
lugar, aproximadamente, a la altura del me-
ridiano de Hernani. La Fm. Oyarzun ocupa
la, “orla del paleomacizo de Cinco Villas®;
mientras que el Flysch Negro ocupa posi-
ciones mas distales con respecto a este
paleomacizo.

El conjunto es fuertemente diacronico
(tanto mas cuanto mas hacia el Este) exis-
tiendo, ademas, importantes hiatos. Esto
hace que en el sector de Oyarzun el Su-
praurgoniano llegue a reposar discordante-
mente sobre materiales del Lias superior.

Como se ha indicado, estos materiales
presentan un fuerte diacronismo. Si bien
parece claro que el Flysch Negro tiene una
edad Albiense superior-Cenomaniense in-
ferior, la Fm. Oyarzun pudo comenzar a de-
positarse antes; jcuando?, no se sabe con
certeza, habida cuenta la escasez de fau-
na, pero no parece descabellado pensar
que durante el Aptiense estos materiales
orlaban ya al paleomacizo (o paleoalto es-
tructural). Aunque con algunas reservas, el
limite superior parece bastante isocrono y
viene marcado por el nivel-guia de las mar-
gas del Cenomaniense.

1.1.5.1. Flysch Negro (16, 17)

Unicamente esta representado en el
extremo SW del cuadrante. La litologia do-



minante (16) esta constituida por limolitas
(en ocasiones ligeramente calcareas) ne-
gras, de aspecto generalmente masivo o
con estratificacion difusa. El color de alte-
racion varia de gris a beige, apreciandose
abundantes micas. Los niveles de arenis-
cas (grauvacas) son minoritarios. No son
infrecuentes los niveles de nodulos de si-
derita, paralelos a la estratificacion. En nu-
merosos puntos se observa (en los tramos
mas masivos) la tipica disyuncién en bolas
0 en “capas de cebolla®.

Al Sur del barrio Loidibarren, de Lasar-
te, esta serie lutitica (16) intercala un nivel
de unos 5 m de potencia de depdsitos cao-
ticos, megaturbiditas (17), con una serie de
bloques areniscosos de hasta 2 m de dia-
metro “flotando“ en una matriz lutitica.
Desconocemos si este evento “catastrofi-
co" es el mismo que hizo llegar a la cuenca
grandes fragmentos de calizas urgonianas,
como los que han sido cartografiados con
el numero 22 en otros puntos.

Los mejores afloramientos de esta for-
macion se encuentran en los taludes de la
CN-Il en las proximidades de Lasarte.

1.1.5.2. Fm. Oyarzun (18, 19, 20, 21,
22)

Como se ha citado anteriormente,
esta formacion alcanza su desarrollo al
Este de, aproximadamente, el meridiano de
Hernani. Se trata de una serie eminente-
mente terrigena, tanto mas grosera cuanto
mas hacia el Este y el Sur-Este, que inter-
cala en la parte central del cuadrante algu-
nos “parches” y “lentejones” de calizas, ul-
timos testimonios de las plataformas car-
bonatadas que tuvieron su maximo desa-
rrollo durante el Aptiense y que han persis-
tido aqui de forma muy precaria, a pesar
de la gran contaminacion terrigena adya-
cente.
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La litologia dominante (18) esta consti-
tuida por areniscas de grano generalmente
fino, estratificadas en bancos poco poten-
tes. El tamafo de grano y la composicion
media de esta serie detritica varia de forma
significativa de Este a Oeste de manera
gue, en los afloramientos situados al Oeste
de la linea de falla Otzazulueta-Chorito-
quieta dominan de forma clara las arenis-
cas siliceas (ortocuarcitas-arenitas cuarzo-
sas) de grano fino (200 w - 600 w ), mien-
tras que, en los afloramientos mas orienta-
les intercalan paquetes de composicion
grauvaquica. En la matriz de las areniscas
dominan las micas y en superficie suelen
dominar los tonos amarillentos. Esta serie
terrigena intercala niveles generalmente
lenticulares de conglomerados y microcon-
glomerados de cantos siliceos (19). Los
cantos, con un tamafo que oscila entre 1
y 10 cm, son dominantemente de cuarci-
tas, muy bien redondeados. Otros cantos,
minoritarios, son de areniscas siliceas. En
la matriz abundan las micas blancas y son
frecuentes las hiladas y delgados lechos de
arcillas carbonosas. En ocasiones, los frag-
mentos de materia organica “flotada” (res-
tos de troncos y arbustos de pequeno ta-
mano), asi como sulfuros diseminados, son

abundantes, por lo que estas zonas se han
diferenciado con una trama (corte de la au-

topista Bilbao-Behobia).

Al Qeste de la linea de falla Otzazulue-
ta-Choritoquieta, la serie, terrigena de la
Fm. Oyarzun intercala niveles carbonata-
dos, bastante discontinuos. Generalmente
calizas bioclasticas (packstones-rudsto-
nes), con fragmentos abundantes de cora-
les ramosos, rudistas (escasos), crinoides,
lamelibranquios, etc. (20). En ocasiones las
calizas presentan una tincion rojiza, bas-
tante irregular, que se ha diferenciado en la
cartografia con el n° 21. El limite de la tra-
ma es la “envolvente” de la tincion rojiza,
ya que en el interior restan numerosas zo-



nas grises. En las calizas son frecuentes
los granos de cuarzo, generalmente de ta-
mano limo-arena fina, que esta en una pro-
porcion cercana al 10%. La glauconita es
frecuente. La forma, tamano y disposicion
de alguno de los afloramientos de calizas
ha llevado a considerarlos como fragmen-
tos rotos, transportados a la cuenca (olisto-
nes) y no como crecimientos “in situ” (sin
entrar aqui en la magnitud del desplaza-
miento). Estos fragmentos llevan el n° 22 en
la cartografia.

En algunos puntos, el techo de las ca-
lizas marca un importante hiato sedimenta-
rio (erosién y/o no deposito), de manera
que las margas del Cenomaniense llegan a
reposar de forma discordante sobre estas.
En estos puntos se observa con frecuencia
una mayor proporcion de glauconita, su-
perficies erosivas, hard-grounds y superfi-
cies rubefactadas.

La potencia maxima medida en la Fm.
Oyarzun en el sector de Choritoquieta, es
cercana a los 1.000 m para disminuir de
forma considerable hacia el Este y Sur-
Este, en las proximidades del macizo de
Cinco Villas.

Los mejores afloramientos de esta for-
macion se encuentran en las numerosas
pistas del monte Choritoquieta, y en el ca-
mino asfaltado que sube al monte Urcabe,
inmediatamente al N de Oyarzun, excelente
punto de observacion de las facies de con-
glomerados. En la autopista Bilbao-Beho-
bia, a la altura del km 10,750 se pueden
observar en excelentes condiciones de
afloramiento las facies de conglomerados
ricas en sulfuros y materia organica, con un
tipico color pardo-oscuro en superficie. Por
ultimo, en la carretera de Astigarraga a
Oyarzun, al Sur de la casa Gurdinaturri se
pueden observan las facies de limolitas y
grauvacas oscuras estratificadas.
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Resumiendo, se puede decir que la
Fm. Oyarzun esta constituida por una serie
relativamente poco potente de depositos
siliciclasticos groseros (areniscas y conglo-
merados), depositados en medios someros
(fan-deltas) proximos al antiguo macizo de
Cinco Villas del que proceden los aportes
que nutren esta formacion. Estos materia-
les presentan un fuerte diacronismo y una
dilatada actividad a lo largo del tiempo, de
modo que llegan a constituir equivalentes
laterales Flysch Negro, de las facies de car-
bonatos “urgonianos” e incluso de la deno-
minado “Serie Negra de Zizurkil” (EVE,
1987). Esta formacion llega a reposar de
forma discordante sobre términos del Lias
superior.

1.1.6. Flysch del Cratacico superior (Ce-
nomaniense superior-Campanien-
se) (23, 24, 25, 26, 27, 28, 29)

Aflora ampliamente en el cuadrante,
constituyendo la mayor parte de la superfi-
cie del mismo. A grandes rasgos se pue-
den diferenciar dos tramos: uno inferior al
que hemos denominado “Flysch calcareo”
(denominacion que es inexacta, ya que no
se trata de materiales flyschoides, pero que
se usa a menudo para denominar a este
tramo), y otro superior de caracter turbiditi-
co, que responde al denominado “Flysch
detritico-calcareo”.

1.1.6.1. Flysch calcareo (23, 24, 25, 26)

Constituye un paquete de caracteristi-
cas bastante homogéneas, que se sigue a
lo largo de una franja continua, en los veci-
nos cuadrantes de Zarautz, Villabona (EVE,
1987) y Zumaia (EVE, 1985).

La litologia dominante (23) consiste en
margas y margocalizas gris oscuro a ne-
gras, generalmente masivas, esquistosas
que intercalan bancos de calizas arcillosas



mas o menos potentes, que son los que
marcan la estratificacion. En superficie do-
minan los tonos gris claro y blancos, lo que
hace que sea un buen nivel guia en el terre-
no. Petrograficamente son biomicritas y
biomicritas arcillosas con abundante mi-
crofauna, a menudo arrastrada. En deter-
minadas zonas, este paquete margoso pre-
senta (sobre todo a techo) tinciones rojas
o rosadas, que se han sefialado en la car-
tografia mediante una trama (n° 26).

El depdsito de este tramo, con un ca-
racter neto y claramente transgresivo, mar-
ca un hito importante en la historia sedi-
mentaria de la Cuenca, de manera que su
base viene senalada por un nivel continuo
de depodsitos cadticos (EVE 1985,1986,
1987). Bajo esta denominacién amplia de
depositos cadticos incluimos tanto mega-
turbiditas s.str. (24), olistones (25), como
otros depositos gravitacionales no diferen-
ciados.

Como se aprecia de forma clara en la
cartografia, estos materiales se llegan a
apoyar de forma discordante sobre el Lias
superior, en el sector de Oyarzun.

La edad de estos materiales, aunque
no se descarta la existencia de hiatos im-
portantes, incluye desde el Cenomaniense
sup. hasta el Santoniense (CAMPOS, 1979
y este trabajo).

La potencia, aunque variable, es de
unos 200 m como media, adelgazandose
considerablemente en puntos del sector de
Oyarzun (“paleoaltos” en los que se apoya
sobre materiales del Jurasico).

Los mejores puntos de observacion
son:

- El corte del ferrocarril a su paso por
Anorga. Se observan las tinciones ro-
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jas.

- La cantera de cementos Rezola en
Anorga.

- Los taludes de la autopista Bilbao-
Behobia, entre el km 20,000 y el
20,500 donde se pueden ver también
las tinciones rojizas y depositos cao-
ticos.

- La cantera “Mendi-Txiki“ (Chorito-
quieta), donde se puede observar
como se apoyan sobre calizas recifa-
les mediante una clara discordancia
erosiva.

- Km 15,200 de la autopista Bilbao-
Behobia.

- Pista que sube desde venta Perurena
al monte Aldura.

- Carretera de Astigarraga a Oyarzun,
unos 2 km antes de Ugaldecho, don-
de se aprecian, en muy buenas con-
diciones de afloramiento, las caracte-
risticas de las megaturbiditas.

- Autopista Bilbao-Behobia, entre los
km 9,500 y 11,500.

1.1.6.2. Flysch detritico-calcareo
(Flysch Campaniense-Maastri-
chtiense) (27, 28, 29)

A techo del conjunto margoso anterior
se sitla otro, potente, que denominamos
“Flysch detritico-calcareo”. Constituye el
tramo realmente mas importante dentro del
cuadrante. Se trata de una alternancia de
calizas arenosas, margas y areniscas estra-
tificadas en bancos centimétricos a deci-
meétricos (27). Se han diferenciado dos tér-
minos en funcion de la proporcion calizas
arenosas/margas (términos n° 27 y 29).



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 (laminacion convoluta,
deformaciones hidroplasticas, estructuras
“plato”, diques y volcanes de arena, es-
tructuras en forma de “llama“, etc... Pre-
sentan una ichnofacies muy variada (zoop-
hycus, paleodyction, chondrites, helmintoi-
des, thalassinoides, granularia, etc.).

Sobre todo en la parte oriental del cua-
drante, esta serie tubiditica intercala algu-
nos episodios “catastroficos” (megaturbidi-
tas), algunos de los cuales se han diferen-
ciado en la cartografia debido a su desa-
rrollo y continuidad lateral, asi como a su
gran potencia y al tamafo de los bloques
(que llegan a alcanzar mas de 5 m de dia-
metro). Merece la pena destacar el nivel
que se ha cartografiado entre el Sur de
Renteria y el alto de Gainchurisquieta. Este
nivel guia, aparte de sefalar la disposicion
estructural de los materiales, constituye
una linea-tiempo (una isocrona), lo que per-
mite precisar algunos hechos de la “anato-
mia"“ interna de la cuenca sedimentaria (po-
tencias, secuencias, etc...).

La potencia del conjunto es muy varia-
ble, y se puede apreciar (como por otra
parte cabria esperar), una notable disminu-
cion de potencias de Oeste a Este, pasan-
do de 1.200 m en el sector de S. Sebastian;
500 m en el sector de Pasaia-Renteria, a
250 m e incluso menos, en el borde oriental
del cuadrante.

La edad de este conjunto estda com-
prendida entre la parte alta del Santoniense
y el Campaniense. No obstante, junto al
borde oriental del cuadrante, en las zonas
de gran reduccion de potencias, es previsi-
ble la existencia de numerosos hiatos.
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Son muy numerosos los afloramientos
de estos materiales, de modo que seria ex-
cesivamente extensa su enumeracion.

Desde el punto de vista de facies sedi-
mentaria corresponden generalmente a tur-
biditas distales (secuencias de bouma
Tc.d.e: generalmente) y constituyen deposi-
tos de orla de I6bulo y llanura submarina.
Las paleocorrientes medidas muestran una
procedencia dominante del NE.

1.1.7. Maastrichtiense (30, 31, 32)

Aflora en una estrecha banda, conti-
nua a lo largo de todo el cuadrante. Estos
materiales, o sus equivalentes, se siguen
perfectamente en los cuadrantes vecinos
de Zarautz (EVE, 1987) y Zumaia (EVE,
1985).

A techo del potente tramo flyschoide
se rompe la monotonia y encontramos in-
tercalaciones cada vez mas frecuentes de
margas y margocalizas gris claro en super-
ficie, oscuro en corte fresco(30), muy simi-
lares litoldgicamente a las facies del Flysch
calcéareo (23).

Por encima aparece un conjunto mar-
goso y margocalizo en el que se han dife-
renciado dos términos. El n° 31 esta cons-
tituido por margas generalmente masivas,
con fractura concoide, y que presentan to-
nalidades rojo vino o salmon. En ocasiones
estas margas alternan con bancos decime-
tricos de margocalizas grises, produciendo
un bandeado rosa-blanco muy caracteristi-
co (término n° 32).

1.1.8. Danés (33, 34)

Constituido por un nivel poco potente
(80 m como maximo) y continuo de calizas
micriticas y margocalizas rojas, bien estra-
tificadas en bancos poco potentes (33) que



que alternan en ocasiones con margocali-
zas grises (34).

Los términos calizos se clasifican
como biomicritas y biomicritas arcillosas,
con una proporcién muy variable de carbo-
nato calcico.

La potencia maxima del conjunto
Maastrichtiense mas Danés se estima en
unos 250 m que disminuye junto al borde
oriental del cuadrante.

Estos materiales presentan abundante
microfauna, que data el Daniense y abarca
la cronozona de P. pusilla (PUJALTE et al.
1988, 1989).

Los mejores puntos de observacion,
tanto para el Maastrichtiense como para el
Danés, son:

- La punta Miramar, junto al tunel, en
el limite entre las playas de la Con-
cha y Ondarreta.

- La entrada a la autopista, desde
Pasaia.

- La carretera que sube desde Pasaia
al barrio de Alza.

- La carretera de Renteria a Pasaia-
Donibane y la zona industrial de
Lezo.

- La salida a Inchaurrondo desde la au-
topista.

1.1.9. Paleoceno superior-Eoceno infe-
rior (35, 36, 37)

Constituye un tramo “blando”, bastan-
te continuo, que se sigue a lo largo de toda
la hoja y se continta hasta la playa de Hon-
darribia, en el vecino cuadrante de Irdn.
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El término inferior (n° 35) Unicamente
aflora junto al borde occidental del cua-
drante y esta constituido por un tramo de
lutitas y calizas arenosas, que van desapa-
reciendo hacia el Este. Por encima aparece
un delgado nivel de calizas micriticas (n°
37) de tonos grises, que se continuan en el
cuadrante de Zarautz (EVE, 1987). El térmi-
no mejor representado (n° 36) aflora en una
banda continua en todo el cuadrante.

Se trata de un término dominante mar-
goso (hemipelagitico) que intercala espora-
dicos niveles de margocalizas y, en menor
grado, calizas arenosas. En corte fresco
presentan un color gris verdoso, aunque
generalmente se encuentran descalcifica-
das.

1.1.10. Flysch Terciario (Eoceno inferior,
Ypresiense) (38, 39, 40)

Constituye los afloramientos septen-
trionales del cuadrante, formando los resal-
tes y montes de la cadena costera: Igueldo,
Urgull, Ulia, Jaizkibel, etc...

. Por encima del tramo margoso anterior
aparece un nivel (Unicamente en el sector
de la ria de Pasaia) que se acufa muy rapi-
damente, constituido por calcarenitas vy
calcirruditas bioclasticas, grises en corte
fresco (38), solapadas por un nivel arenis-
Cc0oSO que se acuna igualmente (39).

A techo de estos niveles encontramos
ya una sucesion terrigena potente, muy ca-
racteristica (Fm. Jaizkibel) en la que se han
diferenciado dos litologias. La primera esta
constituida por areniscas estratificadas en
bancos potentes (39), que dan lugar a los
relieves y resaltes topograficos que confor-
man un relieve tipico de “chevron“. Estas
areniscas se agrupan en paquetes estrato
y grano crecientes (el techo suele ser de
arena gruesa, microconglomerados). Por lo



general son areniscas siliceas (75-95% de
cuarzo), de color de alteracion tipico ama-
rillo, y con cemento calcareo. Los granos
de cuarzo, bien redondeados, forman un
entramado denso, en el que entran en es-
casa proporcion, feldespato, fragmentos
de rocas y algunos opacos (< 2%).

Las zonas relativamente deprimidas,
situadas entre los paquetes anteriormente
descritos y con una proporcion de lutitas
que nunca llega al 20%, constituyen el se-
gundo término litolégico diferenciado (40).
Estas zonas, no obstante, incluyen también
numerosos paquetes areniscosos, delga-
dos, no cartografiables.

Los materiales terciarios de la cadena
costera han sido objeto de numerosos es-
tudios estratigraficos, sedimentolégicos y
de microfauna, por lo que existen numero-
sos datos al respecto. Algunos de estos
son bastante recientes (POSTUMA, 1971;
KAPELLOS, 1974; KRUIT et al. 1985; VAN
VLIET, 1982; MATHEY, 1983; etc.). A partir
de los estudios sobre Nannoplancton, VAN
VLIET, 1982 atribuye una edad Eoceno in-
ferior (Ypresiense) para esta area.

La potencia minima del Flysch terciario
se estima en 1.300 m. El techo no llega a
aflorar.

Desde el punto de vista sedimentologi-
co estos materiales son depositos turbiditi-
cos en los que se encuentra una gran varie-
dad de subambientes (desde abanico me-
dio a llanura submarina). La distribucion,
morfologia y tamano de estos abanicos se
discutira en el apartado de Sedimentologia.

Generalmente estos materiales estan
muy bien expuestos, y no existe problema
alguno para localizar buenos cortes y aflo-
ramientos. No obstante, se citan algunos:
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- Playa de Gros
- Corte de Pasaia
- Carretera de Pasaia a Hondarribia.

1.2. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN.
BLOQUE ERENOZU

Ocupa el angulo SE del cuadrante,
constituyendo parte de un bloque “rigido®
(macizo de Cinco Villas) que se superpone
a la Unidad de San Sebastian. Este bloque
esta formado en su mayor parte por mate-
riales paleozoicos y del Permotrias, aunque
en su frente llega a “pinzar” materiales me-
S0Z0iCos.

1.2.1 Paleozoico superior indiferenciado
(41, 42, 43)

Estos materiales, que fueron descritos
por CAMPOS (1979) como la “sucesion es-
quistosa de Cinco Villas®, estan constitui-
dos por una serie bastante monétona y ho-
génea que hace dificil la diferenciacion de
niveles cartograficos. No obstante, en este
cuadrante se han diferenciado tres térmi-
nos: el dominante esta constituido por una
alternancia de pizarras y grauvacas, domi-
nando las primeras (41). Las pizarras, de
grano fino a muy fino, alternan con delga-
dos niveles centimétricos de grauvacas.
Muestran tonalidades gris oscuro a negras,
con superficies satinadas. A menudo se
observa un bandeado composicional, alter-
nando niveles con mayor o menor abun-
dancia en cuarzo, micas y materia carbo-
nosa.

Petrograficamente se pueden clasificar
estos materiales como lutitas cuarzosas y
lutitas micaceas, con un grado de meta-
morfismo muy bajo. El cuarzo (generalmen-
te limo de cuarzo) se presenta elongado
segun la S principal. Ademas del cuarzo,



son frecuentes los feldespatos (plagiocla-
sas) y las micas. Menos frecuentes son el
circon, turmalinas y menas metalicas.

Junto al borde sur del cuadrante se ha
diferenciado una zona donde las pizarras
son muy dominantes (42). Se trata de luti-
tas esquistosas, con tonalidades rojizas a
nacaradas cuando se presentan alteradas,
y gris oscuro a negras en corte fresco.

Cerca del limite oriental del cuadrante
aflora muy escasamente, un paquete de
calizas y margocalizas arenosas, grises-
azuladas y negras, tableadas (43), que in-
tercalan delgados niveles de pizarras.
Composicionalmente estan formadas por
calcita, cuarzo, moscovita, pirita y materia
organica carbonosa. En afloramiento apa-
recen muy fracturadas, con un veteado de
calcita blanca.

De manera muy ocasional esta serie
intercala delgados niveles de conglomera-
dos, sin entidad suficiente para cartogra-
fiarlos a escala del presente trabajo.

Desconocemos la potencia del conjun-
to, debido a la intensa tectonizacion y a la
ausencia de niveles-guia.

La ausencia de fauna hace dificil la da-
tacion de estos materiales. CAMPOS,
1979, les atribuye una edad carbonifera,
sin excluir la presencia al menos en parte,
del Devonico.

1.2.2. Triasico en facies Buntsandstein
(44)

Esta escasamente representado y for-
ma un “creston” muy caracteristico, de di-
reccion N 45° E al SW de la central hidroe-
léctrica de Lezonerrota. Se trata de una se-
rie poco potente (200-250 m) de areniscas
cuarzo-feldespaticas rojizas con micas
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muy abundantes (44). Los bancos suelen
ser potentes, e intercalan niveles de con-
glomerados. Alternando con las areniscas
(sobre todo en el extremo SW del aflora-
miento) aparecen niveles delgados de limo-
litas y arcillas rojizas. Como estructuras se-
dimentarias aparecen laminaciones parale-
las.

Petrograficamente se clasifican como
areniscas siliceas, areniscas cuarzo-feldes-
paticas y areniscas siliceo-arcillosas (grau-
vacas). La matriz es de sericita y son abun-
dantes las laminas de moscovita. Dominan
los fragmentos de rocas siliceas (silex y
cuarcitas finas). Como accesorios frecuen-
tes estan el circon y las turmalinas.

1.2.3. Albiense superior (45, 46, 47, 48)

Estos materiales mesozoicos quedan
“pinzados” en el frente de la falla de Erefio-
zu, aflorando en una banda de unos 2 km
de longitud por 500 m de anchura maxima.

El termino inferior esta constituido por
lutias rojo vino y arcillas versicolores gene-
ralmente masivas (45). Son muy tipicas las
superficies satinadas arcillosas. Estas luti-
tas intercalan pequenos lentejones de cali-
zas bioclasticas grises (46), que constitu-
yen también los términos mas altos de la
serie. Generalmente presentan escasa fau-
na, excepto en los afloramientos mas su-
roccidentales, donde se observan fragmen-
tos de rudistas y escasos corales. Hacia la
base, estas calizas llegan a intercalar nive-
les mas margosos (47), de aspecto nodulo-
so. En algunos puntos las calizas intercalan
niveles métricos de “encrinitas”, con abun-
dantes Pentacrinus.

Son frecuentes las zonas, mas o me-
nos amplias,con tinciones rojizas (48), de
intensidad muy variable (variando de rosa a
rojo fuerte).



La potencia maxima medida es del or-
den de los 250 metros.

Al conjunto se le atribuye una edad Al-
biense superior, comparandolo con mate-
riales similares datados en el cuadrante ve-
cino de Andoain.

Los mejores afloramientos se encuen-
tran en el corte de la pista forestal del mon-
te Aldura, y en el vértice 332, situado al Sur
de la casa lturralde.
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1.3. CUATERNARIO (49, 50)

Tiene una cierta relevancia en el cua-
drante. Se han diferenciado por un lado los
depositos fluviales mas importantes (n° 49),
correspondientes a los rios Oria (junto al
borde occidental), Urumea (que abarca
casi todo el nucleo urbano de San Sebas-
tian) y Oyarzun, mucho menos importante,
y que desemboca en la ria de Pasaia. Tam-
bién se han diferenciado los depodsitos de
playa (n° 50) constituidos por arenas amari-
llas (La Concha, Ondarreta y Gros).






2.- SEDIMENTOLOGIA

Este apartado trata de ofrecer una vi-
sién resumida de la historia y medio sedi-
mentario de este sector de la Cuenca para
un largo intervalo de tiempo: del Paleozoi-
co al Eoceno inferior, en consonancia con
los materiales representados en la carto-
grafia.

Los materiales mas antiguos represen-
tados corresponden al PALEOZOICO SU-
PERIOR. Las malas condiciones de aflora-
miento y la tectonizacion de las series hace
muy dificil la reconstruccion sedimentaria
de los materiales del Paleozoico de Cinco
Villas. No obstante, en algunos niveles de
grauvacas se pueden observar secuencias
caracteristicas de los materiales turbiditi-
cos. En consecuencia, se deduce que se
trata de las series flyschoides representati-
vas de las facies “Culm" del Paleozoico su-
perior. La existencia de brechas intraforma-
cionales en la carretera del Castillo del In-
glés en el vecino cuadrante de Irin-Ventas
apoya esta idea de una cuenca “turbiditi-
ca“ durante el Paleozoico.

Sobre los materiales paleozoicos repo-
san en clara discordancia las series detriti-
cas del Buntsandstein, que suelen comen-
zar con un conglomerado basal (probable-
mente el Pérmico no esta representado).
De las observaciones realizadas se supone
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para estos materiales un medio sedimenta-
rio de transicion marino-continental, ‘con
desarrollo de abanicos aluviales costeros y
mas o menos influencia fluvial.

Sobre estos materiales del Bunt, méas
distales cuanto mas a techo, se depositan
las arcillas del Keuper, a las que se les atri-
buye un medio sedimentario tipico de ma-
res epicontinentales (formados en una eta-
pa de distension generalizada), con abun-
dantes sebkhas litorales y un clima global
bastante arido, que permitido la formacion
de evaporitas. Hasta el final de este episo-
dio debieron permanecer abiertas numero-
sas fracturas en el fondo marino, con emi-
siones de material volcanico y subvolcani-
co. A este respecto hay que introducir aqui
como novedad la aparicion de un delgado
nivel de rocas vulcanoclasticas, descritas
por vez primera en el vecino cuadrante de
Villabona (EVE, 1987) que nos hacen pen-
sar en que parte del material igneo alcanzo
el fondo marino , redepositandose poste-
riormente ligado también a importantes
fracturas. Aunque algunos autores, como
BIXEL 1987, citan cinco episodios volcani-
cos entre el Estefaniense y el Pérmico en
los Pirineos nosotros le suponemos a este
episodio una edad Rethiense por posicion
estratigrafica (aunque con muchas reser-
vas).



A techo de este episodio epicontinen-
tal, somero, una transgresion generalizada
trae como consecuencia el inicio de una
sedimentacion claramente marina, que se
describe a continuacion, bajo la denomina-
cién de JURASICO MARINO.

Estos materiales se hen dividido (de
acuerdo con las ideas de SOLER y JOSE,
1972) en cinco términos con un significado
litologico y de facies sedimentaria. Estos
son, de muro a techo:

1. INFRALIAS-LIAS CALIZO DOLO-
MITICO. Cuyo depésito correspon-
de a un medio intersupramareal
(carniolas generadas por disolucion
de evaporitas, laminaciones algales
frecuentes, lechos de tormenta, bre-
chas de cantos planos, etc.). Son
frecuentes las secuencias de some-
rizacion.

2. LIAS MARGOSO. Netamente trans-
gresivo con respecto al anterior, de-
positado en condiciones de plata-
forma marina abierta (ammonites,
belemnites y escasa fauna bentoni-
ca).

Si se exceptuan las variaciones en la
potencia, podemos decir que estos dos
términos mantienen unas caracteristicas
muy homogéneas a escala regional.

En el sector de Oyarzun estos materia-
les constituyen los términos mas altos del
Jurasico, debido al barrido erosivo sucesi-
vo de la Fm. Oyarzun y del Flysch calcareo.

3. DOGGER. Corresponde al pimer
episodio de somerizacion en el Ju-
rasico. De hecho, hacia el final de
este término se ha encontrado un
“horizonte” con oolitos y corales
(fauna recifal en general).

4. MALM I. Regresivo con respecto al
anterior. Algunos autores sitian una
importante ruptura sedimentaria en-
tre estos dos términos. Corresponde
a ambientes someros, euxinicos,
con bastante influencia detritica.
Efectivamente, esta ruptura sedi-
mentaria, que pasa desapercibida
(como cabe esperar) en las zonas de
surcos o cubetas, se pone de mani-
fiesto en los paleoaltos, como es el
caso de los jurasicos de orla del ma-
cizo en el vecino cuadrante de An-
doain (EVE, 1988).

5. MALM II. Corresponde al techo del
ciclo del Jurasico, con facies bio-
clasticas y ooliticas de alta energia
(“Encrinitas*), encontrandose facies
arrecifales y pararrecifales. Este tér-
mino no esta representado en la
hoja.

En resumen, el Jurasico inferior y me-
dio (términos 1 y 2) se caracteriza por una
escasa o0 nula actividad orogénica y débil
subsidencia, desarrollandose amplias pla-
taformas con facies muy homogéneas. A
partir del Dogger comienza un megaritmo
regresivo que culminara al final del Jurasico
con la emersion en sectores durante el
Kimmeridgiense. Los ultimos términos ma-
rinos considerados son los del Malm |I.

Estos términos descritos se han dife-
renciado, dentro de lo posible, en la carto-
grafia, con objeto de poder ver de manera
clara su evolucion lateral.

Como ya se ha indicado, a partir del
Dogger se inicia un megaritmo regresivo.
Es en esta época cuando se configura un
dispositivo paleogeografico estructurado
en altos fondos y cubetas, controlado por
accidentes de zocalo. Las cubetas, mas o
menos interconectadas, contienen las se-



ries mas completas y no aparecen interrup-
ciones en la sedimentacion. En los altos
fondos o umbrales aparecen series mas re-
ducidas y superficies de condensacion.
Cerca de los paleoaltos mas importantes
(Cinco Villas) aparecen, ademas, series
“anémalas” con una fuerte influencia terri-
gena.

Como ya se ha citado anteriormente,
durante el Jurasico se pueden diferenciar
dos grandes megarritmos, uno inferior
transgresivo (hasta el Dogger)y otro supe-
rior de tendencia basicamente regresiva.
Este megarritmo culmina con la emersion
en sectores durante el Kimmeridgiense
.(movimientos de gran radio neo-kimméri-
cos). A partir de este momento se suceden
un grupo de facies mixto marino-costero,
con frecuentes indentaciones. Las antiguas
morfologias (cubetas y altos fondos) se
acentuan durante este periodo llegando a
producirse emersiones en los umbrales
mas acentuados.

Las denominadas facies de “calizas de
Sérpulas” son las de mayor extension re-
gional. Estas reposan, dependiendo de los
cortes, sobre el Malm |l (alto de Larre, Be-
launza), o sobre el Malm | faltando las “en-
crinitas“ del Malm Il por barrido erosivo,
como ocurre en las inmediaciones de Her-
nani.

En el vecino cuadrante de Villabona
(EVE, 1987) por encima de las calizas de
Sérpulas se encuentra una delgada serie
detritica versicolor con cierta afinidad con-
tinental (“Wealdense"). Esta serie detritica
versicolor marca el final del ciclo regresivo,
iniciandose de nuevo un cambio de ten-
dencia.

Donde se han podido observar, las ca-
lizas de Sérpulas muestran asociaciones
de facies inter-submareales (laminaciones
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algales/estromatolitos, lumaquelas de la-
melibranquios, superficies de condensa-
cion-rubefaccion, etc...), y son frecuentes
las secuencias de somerizacion de escala
decimétrica.

La distribucion areal de las “calizas de
Sérpulas” viene condicionada también por
la morfologia previa de surcos y umbrales,
de manera que, en algunos puntos no lle-
gan a depositarse, como en el sector de Zi-
zurkil (EVE, 1987), en el que se haya un hia-
to sedimentario

Este esquema sedimentario, con esca-
sa y a veces nula velocidad de sedimenta-
cion (potencia maxima de 150 m) se man-
tiene durante el final del Jurasico y durante
el Neocomiense. Al final de éste culmina
este megarritmo regresivo y comienza una
transgresion generalizada. No obstante, se
recuerda este esquema sedimentario de al-
tos y surcos, porque va a condicionar la
historia y medio sedimentario de los mate-
riales suprayacentes, especialmente de los
urgonianos.

Con la denominacion de “Urgoniano”,
se incluye el conjunto de materiales com-
prendidos entre los “regresivos” neoco-
mienses (para no utilizar, a proposito, el
término “Weald”) y los materiales supraur-
gonianos. Incluye, por tanto, facies de car-
bonatos de plataforma, sus equivalentes
laterales y la facies terrigenas previas, que
se suelen denominar “facies de implanta-
cion urgoniana”.

Actualmente esté aceptado de forma
generalizada que, lo que en la literatura re-
gional se describe como Complejo Urgo-
niano de la Cuenca Vasco-Cantabrica, esta
constituido por una serie de plataformas
carbonatadas (con desarrollo o no de siste-
mas arrecifales) compartimentadas por un
sistema de fracturas que controlaban la



subsidencia diferencial, condicionando la
presencia de bancos de carbonatos insula-
res o de “off-shore” y la presencia de facies
de talud y “cuenca“ asociadas a los bordes
de estas plataformas. Estos “sistemas car-
bonatados” se instalaban sobre bloques
basculantes, limitados por fallas listricas,
en una corteza continental en extension, en
el extremo norte de la Placa Ibérica (aun-
que este ultimo extremo suscita aun con-
troversias, al menos para los sistemas sep-
tentrionales). Durante la sedimentacion del
Complejo Urgoniano permanecieron acti-
vas numerosas fallas normales y desgarres
sin-rift, que hacian sumamente complejo el
“panorama sedimentario”.

La subida continua y paulatina del ni-
vel del mar (subida relativa, claro) durante
el Aptiense, trae como consecuencia que el
mar urgoniano gane terreno a los macizos,
probablemente emergidos, situados al Este
y Sur-Este, retrasando cada vez mas los
aportes detriticos procedentes de estos y
permitiendo el desarrollo cada vez mas ge-
neralizado de carbonatos de plataforma (fi-
gura n° 1). Las facies de calizas son por lo
tanto mas modernas cuanto mas hacia el
Este y Sur-Este. En una estrecha franja pa-
ralela a la costa pudieron llegar a desarro-
llarse facies carbonosas, que previamente
se desarrollaron en el actual sector de Her-
nani. Las areas mas orientales de esta pla-
taforma carbonatada muestran evidencias
de una relativamente alta energia, como
sucede con las calizas de la alineacion Za-
rate-Buruntza y las del sector de Hernani.

En definitiva, y como resultado final de
la transgresion generalizada durante el Ap-
tiense y parte del Albiense, el area es ocu-
pada por amplias y a veces potentes plata-
formas carbonatadas (calizas del monte Er-
nio y del monte Gatzume, en el vecino cua-
drante de Villabona, alineacion Zarate-Bu-
runtza-Hernani, que “onlapan“ perfecta-
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mente las series, generalmente detriticas,
infrayacentes. La sucesion que se encuen-
tra actualmente en los alrededores de Zi-
zurkil, Aduna y Hernani) es la consecuencia
de este solapamiento.

Aunque no existen afloramientos para
afirmarlo de manera concluyente,se supo-
ne que al Este de la falla de Orio-Urumea
no existen ya carbonatos urgonianos de
edad Aptiense, siendo reemplazados por
una serie detritica de orla del macizo, fuer-
temente diacrénica y que corresponde a
medios mas someros.

En otros sectores de la cuenca (ver
EVE, 1985; IGME, 1986; EVE, 1986 y EVE,
1987) se ha puesto de manifiesto la exis-
tencia de una discordancia intra-Aptiense,
consecuencia de una brusca caida del ni-
vel del mar (Aptiense medio-superior), den-
tro del proceso generalizado de subida re-
lativa de éste. En el area de estudio esto no
se ha podido constatar, debido fundamen-
talmente a la escasa calidad de los aflora-
mientos para esta edad.

Tras el depésito del ultimo episodio ur-
goniano, tanto en facies de calizas como
de lutitas adyacentes, se produce una im-
portante ruptura sedimentaria causada por
una fase de actividad tecténica (“fase aus-
trica“) que rejuvenecio los relieves del area
fuente, provocando un masivo aporte de
terrigenos que inhibié de manera brusca la
sedimentacion carbonatada, la cual en
adelante solo se volvera a manifestar de
forma aislada y cuando las caracteristicas
del medio lo permitan (pequenos umbrales
a “salvo” de la contaminacion terrigena). La
configuracion paleogeografica cambia to-
talmente, localizandose de forma simulta-
nea en el tiempo una serie de dominios pa-
leogeograficos y sedimentarios, afectados
tanto por la morfologia previa dejada por
las construcciones arrecifales (OLIVE et al.
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1984) como por la accién de fallas de zdca-
lo que controlaban la sedimentacion. Estos
dominios son los siguientes (figura n° 2):

1.- En el SW de la cuenca se deposita
la Fm. arenas de Utrillas, de carac-
ter fluvial y fluvio-deltaico, en una
zona de escasa subsidencia.

2.- Estos materiales pasan hacia el NE
hacia una zona de mayor subsiden-
cia, formandose una importante
acumulacion de material terrigeno
(mas de 4.000 m). Estos materiales
forman en conjunto el denominado
delta de Balmaseda. La Formacion
Balmaseda (deltaica) pasa de ma-
nera gradual hacia el Este y Sur-
Este a materiales lutiticos de plata-
forma (Fm. Zufia) y a materiales
arrecifales (calizas de Eguino). Los
equivalentes distales de la Fm. Bal-
maseda llegan hasta, aproximada-
mente, la alineacion Bilbao-Duran-
go, donde una importante falla de
zocalo provocd un escarpe hacia el
NE (talud) y un cambio brusco en la
sedimentacion. Esta falla antigua
ha sido denominada por algunos
autores como “falla de Bilbao“.
Esto hace que al SW de este talud
se encuentran facies someras,
mientras que al NE sean facies de
aguas relativamente mas profun-
das. Efectivamente, este cambio
somero-profundo se produce apro-
ximadamente al NE y SW de la ali-
neacion de las calizas del Duran-
guesado.

3.- Los materiales distales, de caracter
somero, de la Fm. Balmaseda lle-
gan a una zona de talud deposicio-
nal, por el que se producen conti-
nuos deslizamientos de grandes
masas de material lutitico, slum-
pings, por el que discurren canales
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que transportan material turbiditi-
co. A favor de estos accidentes del
zocalo se produce, ademas, la en-
trada de material volcanico a la
cuenca. Al conjunto de estos mate-
riales de talud se le denomina Fm.
Durango.

4.- El cinturdn de facies mas septen-
trional lo constituyen materiales tur-
biditicos (en sentido amplio) con un
caracter mas profundo. Es la deno-
minada Fm. Deba-“Flysch Negro®.

Como se pueden observar en el es-
quema paleogeografico de la figura 2, en el
area de estudio estan representados dos
sistemas deposicionales: Flysch Negro y
Fm. Oyarzun. El Flysch Negro presenta una
serie de caracteristicas peculiares, que va-
mos a desarrollar a continuacion:

. Actualmente desconocemos las rela-
ciones laterales exactas entre la Fm. Du-
rango y la Fm. Deba, ya que existe una am-
plia zona sin afloramientos entre ambas
(Sinclinorio de Bizkaia).

. El andlisis (secuencias y paleocorrien-
tes) de las facies groseras del Flysch Negro
indica sin lugar a dudas una activa y cerca-
na fuente de aporte situada al Norte de la
costa actual, por lo que esta formacion no
forma parte del cinturén de sistemas depo-
sicionales meridional. Este area fuente fue
mencionada en primer lugar por VOORT,
1964, quien la denominé “macizo de Biz-
kaia“. Este macizo paleozoico (emergido o
no) pudo estar conectado, segln algunos
autores, con Cinco Villas. Fallas de zdcalo
muy activas debieron crear grandes escar-
pes en estos macizos por los que se cana-
lizaba material grosero procedente del des-
mantelamiento de los relieves. El material
llegaba a la cuenca en forma de abanicos
submarinos prfundos de “baja eficacia de
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transporte” es decir, gran parte del material
se guedaba retenido en los propios cana-
les. Estos materiales estan actualmente re-
presentados cerca del litoral actual (Armin-
tza, Saturraran, monte Andatza-Irisasi).
Dentro del area de estudio esta facies de
abanicos submarinos profundos no esta re-
presentada, ya que hay unicamente facies
de lutitas negras (algo carbonatadas), ma-
sivas, con escasa influencia terrigena, que
se interpretan como pertenecientes a la
“llanura submarina“. No obstante, algunos
de estos abanicos submarinos “llegaron* a
las inmediaciones, como el del monte Irisa-
si, en los vecinos cuadrantes de Zarautz y
Villabona, en los que los ejes de algunos de
los canales indican una procedencia E-W.
Parece, sin duda, mas probable un area
fuente en el Este o Nor-Este (Cinco Villas).

Solo un comentario mas a la vista de
la figura 2 . Si bien esta debid ser cualitati-
vamente la disposicion relativa de los cin-
turones de facies, el esquema corresponde
a los materiales ya acortados por la tecto-
nica alpina. Para ver esta cuenca en sus di-
mensiones originales habria que “desple-
gar” el esquema.

Este sistema de fosas alargadas pudo
tener su origen en la creacion de cuencas
tipo pull-apart ligadas a los grandes siste-
mas transformantes (desgarres sinistrales)
que permitieron la apertura del Golfo de
Bizkaia.

El otro sistema deposicional represen-
tado en el area de estudio lo constituye la
Fm. Oyarzun, restringido geograficamente
a la orla del macizo (y paleomacizo) de Cin-
co Villas. Esta formacion representa un sis-
tema deposicional aluvial/fluvial, con algu-
na influencia marina hacia la parte alta (re-
trabajamiento por el oleaje). En el transito
hacia facies mas profundas de la Fm.
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QOyarzun, en zonas relativamente libres de
la contaminacion terrigena sobrevivieron
de forma aislada parches arrecifales, cuyas
condiciones debieron ser muy precarias.
Testigo de estos parches son los pequenos
cuerpos de carbonatos del monte Chorito-
quieta. Esta formacion llega a reposar en
clara discordancia sobre los materiales del
Paleozoico de Cinco Villas, que debio
constituir durante el Albiense superior-Ceo-
maniense inferior un relieve emergido y so-
metido a erosion activa.

Segun PUJALTE, (1985) estos relieves
paleozoicos interconectados no debieron
ser muy escarpados, como lo demuestra el
grosero calibre de los sedimentos deriva-
dos de ellos, y debieron estar orlados por
una zona somera relativamente estrecha,
donde se acumularon series detriticas gro-
seras, bien constituyendo plataformas te-
rrigenas o fan-deltas. A su vez, el limite ex-
terno de estas zonas someras debid ser
brusco, probablemente escarpado, permi-
tiendo que sedimentos muy groseros fue-
ran vertidos al mar profundo, acumulando-
se en abanicos submarinos mas o menos
grandes. Todo ello sugiere que estos relie-
ves estuvieron tallados en bloques limita-
dos por fallas activas de gran salto.

En el techo de la Fm. Oyarzun existe
un importante hiato sedimentario que viene
marcado por un hard-ground ferro-fosfata-
do de 1 m de potencia. Este nivel debid
constituif el “suelo” marino durante un dila-
tado espacio de tiempo.

Los materiales suprayacentes (Flysch
del Cretacico superior) son claramente
transgresivos con respecto a estos y supo-
nen un cambio radical en la configuracion
paleogeografica.

Aqui se incluye tanto el denominado
“Flysch calcareo”, que no tiene un caracter



turbiditico, como las series turbiditicas del
Flysch detritico calcareo.

A grandes rasgos, se puede decir que
en el area de estudio el intervalo Cenoma-
niense superior-Maastrichtiense se carac-
teriza por la acumulacion de grandes canti-
dades de material turbiditico depositados
en un surco subparalelo a las directrices
actuales. El relleno de este surco segura-
mente tenia una procedencioa dominante
del Pirineo, como lo demuestra el patron de
paleocorrientes. No obstante, algunos
aportes esporadicos pudieron proceder de
plataformas meridionales.

La potencia del conjunto disminuye de
forma muy patente de Oesta a Este, pasan-
do de 1.700 m en el cuadrante de Zarautz
(EVE, 1987) a menos de 250 m en los de
IrGn e Irun-Ventas (EVE, 1988), es decir, en
unos 30 km de distancia. Estos materiales
se apoyan sobre términos mas antiguos
cuanto mas hacia el Este, llegando a repo-
sar directamente sobre el Paleozoico.

En el ambiente del area de estudio y
los cuadrantes proximos (Zarautz, Zumaia,
etc.) se puede afirmar que la disposicion de
las paleocorrientes muestra muy poca dis-
persion, y se muestra en todo momento
paralela a las directrices del Arco Vasco; es
decir, N 250° E para la rama oriental y N
310° E para la occidental. Estos materiales
estan muy bien representados en el vecino
cuadrante de Zumaia, donde las excelentes
condiciones de afloramiento en la ensena-
da de Aitzuri permitieron diferenciar en una
sucesion completa de unos 1.700 m un to-
tal de seis asociaciones de facies que su-
ponemos son representativas asimismo
para el area de estudio. En cualquier caso,
las asociaciones de facies encontradas co-
rresponden siempre a turbiditas distales.

En definitiva, con estos datos se ve

que se trata de una amplia cuenca, cuyo
tipo de depdsito viene condicionado por la
posicion relativa del nivel del mar en cada
momento. A lo largo de su evolucion las
areas de aporte han debido ser sustancial-
mente las mismas (dominantemente areas
fuente-plataformas “pirenaicas”) y un siste-
ma de plataforma y talud meridional.

Por otra parte, la cuenca de sedimen-
tacion del flysch del Cretacico superior se
desarrolla en un contexto de inestabilidad.
A lo largo de su historia se producen una
serie de eventos (pulsos tectdnicos, etc.)
que generan “megacapas” o “megaturbidi-
tas“. Estas tienen un importante valor
como elementos de correlacion en estas
series monotonas, puesto que definen iso-
cronas. En el area de estudio se han podi-
do localizar varios de estos depositos de
caracter excepcional: en la base del deno-
minado flysch calcareo (cerca de Oyarzun,
con 50 m de potencia); en la parte media
de este tramo (en el cuadrante de Irun, cer-
ca de la frontera), y varios episodios mas
en el flysch detritico-calcareo, destacando
especialmente uno de ellos . A estos episo-
dios se les denomina MEGACAPA 1, ME-
GACAPA 2 y MEGACAPA 3.

- LA MEGACAPA 1 constituye una
megaturbidita “clasica”, muy com-
pleta, con todos los intervalos de la
secuencia de Bouma bien desarrolla-
dos. La potencia total es de 50 me-
tros.

- La MEGACAPA 2 no se ha identifica-
do con claridad en este cuadrante,
quedando bien definida en el vecino
de Irin. Constituye la continuacion
en esta parte de la frontera de lo que
algunos autores franceses denomi-
nan la “Gran Barra Calcarea“ (GBC)
de la cuenca de Mauleon. Esta capa,
que se sigue durante mas de 100 km



al Norte de los Pirineos, y con poten-
cias superiores a los 60 m, se inter-
preta como una megaturbidita carbo-
natada que representa un episodio
excepcional, instantaneo a la escala
geoldgica. Esta megaturbidita calca-
rea se pudo formar por flujos gravita-
cionales, transversales, no “canali-
zantes“ a partir de plataformas car-
bonatadas contemporaneas que pu-
dieron existir adyacentes el “surco
flysch®. BOURROUILH et al. (1984)
calculan para esta megacapa un vo-
lumen sedimentario de mas de 50
km3.

Este nivel es el testimonio de un
episodio de inestabilidad durante el
Coniaciense, que “desestabiliza® las
areas plataforma.

- La MEGACAPA 3 (término n° 28 en
la cartografia) constituye otro de es-
tos eventos excepcionales. Con una
potencia de mas de 30 m (los blo-
ques llegan a alcanzar un diametro
superior a los 10 m) y una gran con-
tinuidad supone un excelente nivel
guia en el terreno, siguiéndose du-
rante mas de 7 km. Sin embargo, de-
bido a la posicion, caracteristicas de
los clastos, etc., suponemos que se
trata del mismo nivel cartografiado
en la hoja de Zarautz (EVE, 1987) con
lo que su extension superaria los 20-
25 km. La secuencia que presenta no
es la de una megaturbidita en sentido
clasico.

Dentro de lo posible, las megacapas
se han sefalado en la cartografia, ya que
estos eventos isocronos se identifican bien
en las interpretaciones sismicas y las se-
cuencias implicadas constituyen a veces
cuerpos sedimentarios de gran importancia
para la geologia del petroleo.
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Por otra parte, y mediante el andlisis
secuencial en el corte de la ensenada de
Aitzuri (CADEM, 1985) se puso de manifies-
to una brusca caida relativa del nivel del
mar durante el Turoniense. Conviene rete-
ner, por tanto, estos importantes elemen-
tos de correlacion para precisar la “anato-
mia“ de la cuenca sedimentaria.

De momento, estas megacapas permi-
ten correlacionar cartograficamente los
materiales en el area de estudio con sus
equivalentes en el Flysch Norpirenaico lo
gue supone un avance significativo en la
geologia regional.

Hacia finales del Cretacico las condi-
ciones geodinamicas del margen continen-
tal septentrional espafiol cambiaron pro-
gresivamente de distensivas a compresi-
vas. La Placa Ibérica se desplaz6 hacia el
Norte unos 150 km con respecto a la Placa
Europea, desde el final del Cretacico hasta
el Eoceno superior (BOILLOT and MA-
LLOD, 1988) lo que determind la subduc-
cion parcial del Golfo de Bizkaia bajo Ibe-
ria. En consecuencia, el estudio, de las re-
laciones tectonica/sedimentacion y andlisis
secuencial para este intervalo de tiempo es
fundamental para fijar los hitos de la evolu-
cion tectoestratigrafica del orégeno. A pe-
sar de su importancia, estos estudios no se
han acometido en la Cuenca Vasca hasta
fechas muy recientes: ROSELL et al.
(1985); PUJALTE et al. (1988 y 1989). Los
datos que se exponen a continuacion
constituyen una sintesis de estos dos Ulti-
mos trabajos, que incluyen las ideas mas
recientes.

El importante cambio en las condicio-
nes geodinamicas va a traer efectos sedi-
mentarios y paleogeogréficos de primera
magnitud, que resuminos a continuacion:

1.- Hacia el techo del Flysch detritico-



calcareo (Maastrichtiense) se pro-
duce una compleja progradacion
de taludes fangosos de baja ener-
gia, que sustituyen progresivamen-
te a los sistemas turbiditicos axia-
les del Cretacico superior. El proce-
so de progradacion termina con la
instalacion durante el Danés de una
extensa plataforma caliza eminen-
temente pelagica, en asociacion
con un nivel del mar alto y relativa-
mente estacionario. Este episodio
constituye la macrosecuencia A
(Maastrichtiense superior-Danés in-
ferior) de PUJALTE et al. (1985).

Hacia el final de este periodo, un
episodio de actividad tectonica “in-
tracuencal* favorecié la destruc-
cion parcial de las plataformas del
Danés. Se generaron canones sub-
marinos que se rellenaron durante
el Thanetiense, manteniéndose
unas zonas relativamente estables
de caracter hemipelagitico. Los fe-
némenos erosivos basales estarian
favorecidos por un descenso relati-
vo del nivel marino (quizds no eus-
tatico, sino por causas tecténicas
locales). Estas facies de relleno de
canon estan muy bien representa-
das en el vecino cuadrante de Za-
rautz, en las proximidades de Orio
(EVE, 1987). Este episodio se co-
rresponde con la Macrosecuencia
B (Danés superior-Thanetiense) de
PUJALTE et al. (1989), los cuales
senalan que: “Las facies sedimen-
tadas aparecen rellenando surcos
estructurales o canones submari-
nos excavados en la macrosecuen-
cia A, que en algunos casos ha
sido totalmente eliminada. Las fa-
cies autoctonas representan depo-
sitos de altos relativos o zonas in-
tercanones, y se disponen en apa-
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rente continuidad sedimentaria so-
bre la macrosecuencia A. La poten-
cia de la macrosecuencia B es ge-
neralmente mayor en el primer caso
(100-250 m) que en segundo (20-50
m, aunque en Zumaia las facies au-
toctonas alcanzan excepcional-
mente 160 m)."“ Las facies resedi-
mentadas incluyen tanto brechas
calcareas (“Brechas de Orio®) como
sedimentos siliciclasticos groseros
(estos Ultimos coinciden con la
“Secuencia Sarikola“ de ROSSELL
et al. 1985).

En el Ypresiense tienen lugar una
serie de cambios muy significati-
vos. Se produce una homogeneiza-
cion de la sedimentacién en la
Cuenca, con el desarrollo generali-
zado y potente de las series flys-
choides de la cadena costera, y la
generalizacion de los sistemas tur-
biditicos, época que coincide con
la Macrosecuencia C (Ypresiense),
de PUJALTE et al. (1989), que con-
cluyen: “El paso de la macrose-
cuencia B a la C esta marcado por
importantes cambios sedimentold-
gicos, que son reflejo a su vez de
variaciones significativas en el tec-
tonismo de la Cuenca. En efecto,
los sistemas sedimentarios de la
macrosecuencia C tienen caracter
expansivo y suavemente discor-
dante sobre los depositos infraya-
centes (figura n° 3). Se trata de sis-
temas de grandes dimensiones, de
los cuales actualmente soélo se han
preservado sus partes mas distales
(orlas de abanico y llanuras subma-
rinas). Ello implica, por un lado, el
cese, 0 al menos una marcada de-
sactivacion de la tectoénica (trans-
presiva?) dominante durante el de-
posito de la macrosecuencia B; v,
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por otro, una subsidencia fuerte y
generalizada que condujo a la pro-
fundizacion de la Cuenca.

Ademas, justamente a partir del
depdsito de la macrosecuencia C
empiezan a detectarse diferencias
sedimentoldgicas claras entre las
sucesiones del monoclinal de Gi-
puzkoa y del Sinclinorio de Bizkaia.
En Gipuzkoa domina una sedimen-
tacion siliciclastica, mientras en
Bizkaia es predominantemente car-
bonatada“.

En este punto se cree que merece la
pena desarrollar brevemente algunos as-
pectos del marco geoclimatico de este
sector de la cuenca para el intervalo de
edad Maastrichtiense superior-Ypresiense.
Para comprenderlo, se tiene que “retroce-
der“ en el tiempo, hasta el Valanginiense,
momento en el que el Atlantico comienza
a abrirse y aparece entre Francia y la Pe-
ninsula una direccidon transformante que,
segun RIAZA (1984), da lugar a una red de
fallas N90°-N120° E, interconectadas en
escalera por un sistema obliguo N10°-N20°
E. Estas ultimas funcionan como fallas nor-
males, condicionando la existencia de cu-
betas. Estos accidentes han influido nota-
blemente en la sedimentacion a lo largo del
Mesozoico (figura n° 4). Hasta el Daniense
(macrosecuencia A), prevalecen las condi-
ciones de calma tectonica relativa, siendo
los cambios del nivel del mar el factor ex-
terno mas importante en la sedimentacion.
El inicio de condiciones compresivas, el
comienzo del cierre parcial del golfo de
Bizkaia trae consigo un acortamiento gene-
ralizado aproximadamente N-S lo que pro-
voca necesariamente que estas fracturas
jueguen como desgarres sinistrales (ver fi-
gura n° 5) y que, ligadas a ellas, se formen
pliegues en “echelon” de direccion aproxi-
mada N255°E, direccion que coincide
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exactamente con las paleocorrientes medi-
das en el candn de Orio. El control tectoni-
co de la macrosecuencia B esta ya refleja-
do en PUJALTE et al. (1989) (figura n° 6):
“Es evidente, sin embargo, la existencia de
un importante tectonismo contemporaneo
a la macrosecuencia B. Por un lado, la im-
portancia de los fendémenos de resedimen-
tacion no puede justificarse unicamente
por movimientos de nivel del mar, puesto
que la magnitud de la oscilacion eustatica
no fue mayor entonces que durante el de-
posito de la macrosecuencia A. Y, ademas,
la facies resedimentadas fueron canaliza-
das hacia la cuenca por canones y depre-
siones submarinas (estas ultimas, proba-
blemente pliegues), cuya permanencia es-
pacial y temporal requiere sin duda un con-
trol tectonico®.

En cuanto a la edad de los movimien-
tos compresivos que causan el plegamien-
to generalizado de las series, probable-
mente se iniciaron con el depdsito de la
macrosecuencia C. Sin embargo, en el sec-
tor de Eibar se ha podido comprobar la
existencia de grandes bloques (decamétri-
cos) de calizas arrecifales (urganianas?), in-
timamente deformados, afectados por una
esquistosidad muy penetrativa, engloba-
dos en la macrosecuencia B (zona de P.
ansilla). Este dato, accion muy local, permi-
te apoyar la hipotesis de una emersion pre-
coz de algunos mantos para esta edad
concreta.

Los ultimos materiales del Eoceno in-
ferior constituyen el denominado Flysch
terciario que ha sido objeto de numerosos
estudios entre los que cabe citar a: VON
HILLEBRANDT (1965); HANISCH (1972,
1974, 1978); KAPELLOS (1974); HANISCH
Y PFLUG (1974); CRIMES (1976); KRUIT et
al. (1975); V. VLIET (1978,1982) y ROSELL
et al. (1984). Entre estos creemos son es-
pecialmente interesantes los trabajos de V.
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FIG. 5.- EXPLICACION EN EL TEXTO

SINCLINORIO DE BIZKAIA MONOCLINAL DE GIPUZKOA

A: Maastrichtiense sup.-Danes inf.
B: Danes sup.-Thanetiense
C: Ypresiense

FIG. 6.- CORTE TRANSVERSAL IDEALIZADO DE LA CUENCA VASCA
PARA EL EOCENO INFERIOR, MOSTRANDO LAS RELACIONES ENTRE LAS
MACROSECUENCIAS A, B Y C. EXPLICACION EN EL TEXTO.

(Segun Pujalte et al, 1989).



VLIET (1982) y de ROSELL et al. (1984),
este Ultimo por lo que tiene de novedad al
introducir por primera vez el analisis se-
cuencial de estos materiales. Debido a
esto, vamos a hacer solamente un breve
esbozo sobre estos materiales.

Los materiales del Eoceno inferior del
area de estudio fueron depositados en una
cuenca turbiditica, mayoritariamente en
forma de grandes conos (abanicos y I6bu-
los) submarinos, principalmente de proce-
dencia septentrional (ver figura n° 7). Los
materiales actualmente expuestos en la ca-
dena costera son, a grandes rasgos, de
dos tipos: barras areniscosas mas o menos
potentes y zonas alternantes lutitas/ arenis-
cas. Las barras que producen resaltes en
el terreno forman (casi siempre) secuencias
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negativas y se interpretan como secciones
mas o menos transversales de las zonas
relativamente distales (no canalizadas) de
estos abanicos. Las zonas alternantes, mas
deprimidas, se interpretan como sedimen-
tos mas distales de la cuenca turbiditica,
con subambientes que van desde orla de
|6bulo a turbiditas distales de llanura sub-
marina.

Estos abanicos se agrupan en siste-
mas o megaciclos superpuestos, en los
gue pudo variar sustancialmente el area
fuente. La superposicion estratigrafica de
abanicos de diferente procedencia sugiere
que la cuenca turbiditica eocena debia ser
bastante estrecha (unas pocas decenas de
km).
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3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Al igual que ocurre en los cuadrantes
proximos (Zarautz, Villabona, Andoain,
etc.), este cuadrante presenta una serie de
problemas tecténicos variados y comple-
jos, teniendo todos ellos en comun una ca-
racteristica: encontrarse en, o en las proxi-
midades, del cambio regional de estructu-
ras, conocido como ARCO VASCO.

Como nota previa hay que decir que
algunas de las fases de la Orogenia Alpina
tuvieron una actuacion muy temprana. En
primer lugar durante el transito Jurasico-
Cretacico (fase neokimmeérica), y mas tarde
durante el Albiense superior (fase austrica).
Estos movimientos condicionan, sobre
todo, el tipo y el deposito de los sedimen-
tos de la cuenca; pero, ademas, son los
causantes directa o indirectamente de la
creacion de numerosos hiatos, superficies
erosivas, etc. Estas discontinuidades estan
muy presentes en este cuadrante (el Ceno-
maniense llega a apoyarse sobre las Lias
superior, numerosos hiatos en el Albiense,
etc.) y no responden Unicamente a motivos
eustaticos. Sin embargo, las directrices
mas evidentes y la disposiciéon actual de
los materiales son el resultado de una o va-
rias fases principales de plegamiento de
edad terciaria (post-eocena).

La principal deformaciéon origina plie-
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gues de superficie axial subhorizontal y de
acusada vergencia Norte. Asociados a esta
fase de plegamiento se originan, asimismo,
fallas inversas y cabalgamientos. El resulta-
do de esta fase compresiva es el empila-
miento de unidades al6ctonas, muy evi-
dente en los vecinos cuadrantes de Zarautz
y Villabona (EVE, 1987) en los que se dedu-
cia la total o parcial aloctonia de la Unidad
de San Sebastian (existencia de un cabal-
gamiento “basal”, cuya superficie aflorara
en el off-shore cantabrico). Ahora bien, en
este cuadrante esta tectonica tangencial
tan importante no es muy evidente, si ex-
ceptuamos la parte occidental (ver corte I-
I'), y esto es debido, en parte, al “enmasca-
ramiento” de los pliegues de la 12 fase por
otros mas tardios, laxos, que pliegan la su-
perficie axial de los primeros (hechos que
se observan en los cortes estructurales de
detalle realizados en el campo). Por otra
parte, desconocemos si esta estructura se
encuentra en todo el cuadrante, ya que el
desplazamiento podria amortiguarse hacia
el Este.

Una simple ojeada a la cartografia
muestra, sin embargo, una gran compleji-
dad y aparente “desorden” en las directri-
ces estructurales, mostrando una gran va-
riedad de elementos estructurales, que se
resumen en la figura n° 9.



Nada mas lejos de la realidad, ya que
todos ellos estan estrechamente relaciona-
dos, y responden a una o varias causas co-
munes como se ve mas adelante. Sin em-
bargo, para facilitar la lectura se hace en
primer lugar una descripcion, no exhausti-
va, de los PRINCIPALES ELEMENTOS ES-
TRUCTURALES DE LA HOJA DE SAN SE-
BASTIAN.

1.- Las antiformas de Martutene y
Oyarzun (figura n°8)

Estas dos estructuras, cuya ultima ac-
tividad ha sido sin duda tardia (como lo de-
muestra el giro de la esquistosidad en la
antiforma de Oyarzun y los replieques de
superficies axiales en la de Martutene), de-
bieron constituir desde muy antiguo (pro-
bablemente desde el Jurasico terminal, y
con toda seguridad desde el Albiense) anti-
formas o umbrales previos, como lo de-
muestran las relaciones sedimentarias, que
evidencian paleoaltos muy acusados. No
es por tanto una casualidad que en la anti-
forma de Martutene las margas del Ceno-
maniense se apoyen de forma discordante
sobre calizas de la Fm. Oyarzun, y que en
la antiforma de Oyarzun estas mismas mar-
gas reposen sobre el Lias superior (ver cor-
te IV-IV' y figura n° 8). Lo que no estamos
en condiciones de asegurar es cual fue la
causa de estos umbrales previos: pliegues
laxos “tempranos”; actividad diapirica (in-
tumescencias) o fallas de zo6calo, o bien si
fue la conjuncién de algunas de estas posi-
bles causas. En cualquier caso, los mate-
riales del Trias han llegado a “extruir en el
nucleo de ambas.

2.- Las grandes zonas de falla: Orio-
Urumea, Aritxulegi y Otzazulueta-
Choritoquieta.

Los dos primeros accidentes son sin
duda viejas fallas de zécalo, con un funcio-
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namiento dilatado a lo largo del tiempo, ya
que se pueden observar grandes diferen-
cias sedimentarias a uno y otro lado de es-
tos accidentes. Veamos:

La ZONA DE FALLA DEL ORIO-URU-
MEA, que se continta en los vecinos cua-
drantes de Andoain (EVE, 1988) y Villabona
(EVE, 1987), es una falla de zécalo que
continda activa en la actualidad, como lo
demuestra la alineacion de sismos detecta-
dos en esta alineacion: 14.12.1885:
24.12.1885; 29.1.1928 y 9.5.1935 (este ulti-
mo con una intensidad Ill), segun el catélo-
go del IGN (1983). Esta falla, con un salto
que llega a ser en la parte Sur de la hoja
de mas de 2.000 m (disminuye hacia el
Norte), siendo el labio Oeste el levantado,
tiene una componente de desagarre sinis-
tral, como lo demuestran los arrastres de la
cadena costera cerca de San Sebastian. En
las inmediaciones de Hernani el Trias Keu-
per forma una estructura diapirica, en la
zona de interseccion de la falla de Hernani
con la de Orio-Urumea, que ha permitido la
extrusion del material arcilloso-salino. To-
das estas caracteristicas no hacen sino
confirmar los movimientos Ultimos de esta
falla. Sin embargo, el cambio brusco de
potencias del Flysch del Cretacico superior
a ambos lados de la falla (1.200 m al Oeste
y 500 m al Este), la discordancia erosiva del
Flysch calcareo sobre calizas “urgonianas*
y el limite occidental de la Fm. Oyarzun
coincidiendo con esta alineacion, hablan
de forma inequivoca de un funcionamiento,
al menos intermitente, desde el Albiense, li-
mitando un paleoalto al Este y un surco ha-
cia el QOeste.

La ZONA DE FALLA DE ARITXULEGI
constituye una alineacion muy importante
que, desde la ria de Pasaia se extiende ha-
cia el SE a lo largo de varias decenas de
km. Al igual que ocurria con la falla de
Orio-Urumea, se trata de una falla de z6ca-
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lo con una actividad dilatada (sismo detec-
tado en la ria de Pasaia el 19.3.1854 de in-
tensidad V, catalogo del IGN, 1983), en la
que actualmente observamos una cierta
componente sinistral (ver en la cartografia
el desplazamiento del término n° 28, asi
como los arrastres en las inmediaciones).
Sin embargo, al igual que ocurria con la fa-
lla del Orio-Urumea se encuentran cambios
significativos en las series a uno y otro lado
de la falla, como es la reduccién de poten-
cias del Flysch del Cretécico superior: 500
m al SW 'y 250 m -e incluso menos- al NE.
No obstante, una caracteristica llama po-
derosamente la atencion: afecta mas inten-
samente a los materiales cuanto mas anti-
guos son éstos (aunque con algunos mati-
ces). Esto provoca una disminucion visible
de desplazamientos de SE a NW de mane-
ra que, en los materiales paleozoicos del
cuadrante de Irin-Ventas (EVE, 1988) el
salto parece maximo, mientras que, como
se puede observar perfectamente en la
cartografia, del desplazamiento en los ma-
teriales mas modernos (Eoceno inferior) de
la cadena costera es casi nulo. Dos pueden
ser las interpretaciones mas evidentes:

a) Se trata de una falla antigua (¢, Herci-
nica?) que ha ido perdiendo activi-
dad con el tiempo, quedando amor-
tiguada y fosilizada de una manera
continua y progresiva.

b) El salto se “resuelve” mediante el
desplazamiento hacia el NW del blo-
que de Ereflozu en un momento de-
terminado. Este hecho vendria con-
firmado por la desaparicion de la fa-
lla de Erefiozu contra la falla de Ari-
txulegi en el cuadrante vecino de
Irin-Ventas (EVE, 1988).

La ZONA DE FALLA DE OTZAZULUE-
TA-CHORITOQUIETA sera descrita conjun-
tamente con otros elementos estructurales
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mas adelante.

3.- Relacion entre los diferentes ele-
mentos estructurales: un claro
ejemplo de tectdnica de zécalo y
cobertera. (Figura 10).

Lo que se va a desarrollar a continua-
cién se comprende perfectamente a la vis-
ta de la figura n° 10. Es decir, de que ma-
nera estan estrechamente interrelaciona-
dos los siguientes elementos estructurales:

- Falla del Orio-Urumea

- Escama de Santiagomendi

- Estructuras plegadas del monte Elmi-
llaga

- Bloque de Choritoquieta

- Zona de falla Martutene-Choritoquie-
ta

- Zona de cizalla de Choritoquieta

- Falla de Otzazulueta-Choritoquieta

- Falla y bloque de Erenozu.

Todos ellos responden a una causa
comun: el “empuje” del zocalo de Cinco Vi-
llas hacia el NW. El choque de este zdcalo
con el del bloque levantado al W de la falla
del Orio-Urumea (el zocalo estaria aqui
unos 2.000 m mas alto) provoca imbrica-
ciones de la cobertera hacia el propio
macizo, creando estructuras ciertamente
retrovergentes, como la escama de Santia-
gomendi, los pliegues de vergencia SE del
monte Elmillaga, la falla de Otzazulueta,
etc....

En la fase de formacién de las imbrica-
ciones y de adaptacién de la cobertera a
los empujes, una parte de los materiales de
ésta, mas rigidos (como son las areniscas,
conglomerados y calizas de Choritoquieta),
se mueven de forma “solidaria“ y de forma
claramente disarménica con el entorno
flyschoide, mas ductil, y forman el bloque
(“semirigido”) de Choritoquieta, que se
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desplaza hacia el SE, limitado por una falla
inversa frontal: la de Otzazulueta-Chorito-
quieta y por dos zonas tectonizadas latera-
les, la zona de falla de Martutene-Chorito-
quieta por el SW, y la zona de cizalla (duc-
til-fragil) de Choritoquieta por el NE. Esta
zona de cizalla (dominantemente ddctil) es
la causante de una banda de esquistosidad
paralela a ella y de importantes arrastres,
muy visibles en la cartografia, y que “de-
nuncian® el tipo de movimiento relativo de
la zona de cizalla (sinistral).

El bloque de Erefiozu es el resultado
“directo” de la compresion hacia el NW del
zocalo que, mediante una zona de debili-
dad (falla de Erefozu), se ha desplazado
hacia el NW una distancia maxima que es-

49

timamos en unos 2 km.

En fin, y a modo de conclusiéon, se
puede afirmar que la compresién de los
complejos problemas estructurales que
afectan a este sector de la Cuenca Canta-
brica viene condicionada a la integracion
de todos los datos en un contexto mucho
mas amplio en el tiempo y en el espacio.
Por un lado, el proceso de apertura y cierre
parcial del Golfo de Bizkaia y su relacion
con accidentes profundos (de zécalo); y
por otro lado, la certeza de que este sector
corresponde a un “margen plegado”, situa-
da en la zona de colision y/o subduccioén -
cuya importancia absoluta no discutimos
aqui- de la Placa Europea y la Placa Ibéri-
ca.
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