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INTRODUCCION

El cuadrante de Villabona 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 pertenece al terri-
torio histérico de Gipuzkoa, e incluye como
principales nlcleos de poblacion a Villabo-
na, Andoain, Asteasu, Aya, Zizurkil, Aduna,
Alquiza e Irura. Las cotas topograficas mas
elevadas corresponden a los montes Herg-
nio (1083 m); Gazume (1005 m) y Pagoeta
(717 m).

El principal cauce fluvial del cuadrante
lo constituye el rio Oria, que atraviesa toda
la zona de SW a NE, cerca de su borde
oriental.

Desde un punto de vista geolégico-re-
gional, este cuadrante se encuentra en la
terminacion occidental de los Pirineos den-
tro de la Cuenca Vasco-Cantabrica y, mas
concretamente, en la zona donde se pro-
duce un cambio notable de las directrices
regionales; zona conocida con el nombre
de Arco Vasco.

Los materiales que afloran en este
cuadrante estan comprendidos (si excep-
tuamos el Cuaternario) entre el Paleozoico
(muy escasamente representado) y el Cre-
tacico superior (Campaniense), afectados
fundamentalmente por una o varias fases
de plegamiento de edad terciaria (post-eo-
cena) es decir,la Orogenia Alpina.






1.- ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en el cua-
drante de Villabona se han agrupado en
tres unidades de caracter tectonico-estruc-
tural:

UNIDAD-I: Materiales asociados a la
Falla de Régil

UNIDAD-II: San Sebastian

UNIDAD-III: Oiz. Sector de Cestona

Los materiales tridsicos, que constitu-
yen la base de las unidades Il y lll, apare-
cen “mezclados”, sin posibilidad de dife-
renciarlos, por lo que se han separado y se
describen aparte.

Los materiales de la unidad | afloran
exclusivamente en el extremo SW del cua-
drante, asociados a un importante acciden-
te: la falla de Régil. Se le ha asignado rango
de unidad a este conjunto de materiales
por poseer entidad propia y estar relacio-
nados desde el punto de vista tecténico.
Los materiales de la unidad Il constituyen
el autéctono relativo sobre el que cabalgan
los materiales de la unidad III.

1.1. MATERIALES ASOCIADOS A LA
FALLA DEL REGIL (1,2, 3, 4, 5, 6)

Como ya se ha indicado anteriormente
estan representados unicamente en el ex-

tremo SW del cuadrante, relacionados con
un importante accidente tectoénico; la falla
de Régil, que en la vecina hoja de Azkoitia
llega a pinzar materiales del Paleozoico.
Los materiales implicados tienen, por tan-
to, un caracter de bloques “exodticos” que
dan una idea de la magnitud de este acci-
dente. Se han diferenciado:

- Granitoides cataclasticos y miloniti-
cos (1). Constituyen un bloque hecto-
meétrico que aflora al N de la localidad
de Régil. Estos se pueden observar
en una pista que se toma a la altura
del km 42 de la C-6324 y que sube
al vértice de cota 369. Estas rocas,
que seran descritas con mayor deta-
lle en el apartado de petrologia, se
clasifican como ganitos miloniticos
(ortogneises), metagranitos leucocra-
ticos (ortogneises leucocraticos) y
granitos protomiloniticos gneisifica-
dos.

- Rocas basicas (ofitas) tectonizadas
(2). Afloran en las inmediaciones de
los granitoides, en una pista que va
hacia el arroyo Astazulo. Se ha creido
conveniente diferenciar este térming
porque, en ocasiones, se reconoce
mal la roca original (ofitas) y presen-
tan mineralogias y texturas particula-



res. Se trata de rocas subvolcénicas
basicas (ofitas), trituradas, esquisto-
sas y con alteracion hidrotermal (re-
llenos de cuarzo generalmente).

- Pizarras grises y grauvacas (3). A juz-
gar por la facies que presentan supo-
nemos que se trata de un bloque de
Paleozoico “pellizcado” por este ac-
cidente. Una situacion similar pare-
cen tener los afloramientos de Paleo-
zoico de la hoja de Azkoitia. Los pun-
tos de observacion son de escasa
calidad y los materiales estan inten-
samente deformados.

- Triasico en facies Keuper. Esta muy
escasamente representado. Se han
diferenciado las arcillas abigarradas y
yesos (4) del valle de Régil y las ofitas
(5) asociadas a estos materiales.

- Brecha tectonica (6). Unicamente
aflora en el angulo SW del cuadrante.
Los cantos, muy angulosos, son muy
variados: cantos de Paleozoico, do-
lomias, ofitas, etc.

1.2. MATERIALES DE LAS UNIDA-
DES Il Y lll, INDISTINTAMENTE
(7, 8,9, 10, 11, 12)

Como se ha senalado con anteriori-
dad, la Unidad de San Sebastian (Il) cons-
tituye el autdctono relativo sobre el que ca-
balgan los materiales de la Unidad III (Uni-
dad de Oiz). Los materiales triasicos (facies
Buntsandstein y facies Keuper), que consti-
tuyen la base de ambas unidades aparecen
“mezclados” en una amplia zona compren-
dida entre las localidades de Asteasu, Al-
quiza, Aduna, Villabona, e Irura. Esto ha lle-
vado a describir los materiales triasicos de
forma conjunta, aunque en alguna ocasion
sea clara la pertenencia de éstos a una u
otra unidad. Por otro lado, tanto en la base
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de la Unidad Il como en las zonas de falla
del Trias, aflora una brecha tectonica, cu-
yas dimensiones permiten su diferencia-
cion cartografica (n° 7). Esta brecha consis-
te en una “pasta de falla“, arcillosa, de to-
nos generalmente verdosos, localmente
versicolor. Los fragmentos que contiene
son variados, aunque dominan los cantos
de ofitas, muy fracturados; fragmentos de
lutitas y areniscas del Trias Bunt (verdes y
rojizos) y, en menor cantidad, fragmentos
de calizas y dolomias del Lias inferior. Aflo-
ra en algunos puntos, en la base del cabal-
gamiento de Pagoeta y se limita a unos po-
cos metros de potencia.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en la carretera que sube desde
el sanatorio de Andazarrate a la ermita de
San Juan; en la pista que desde el sanato-
rio va hacia Casa Velecha, y a la altura del
km. 446 de la CN-l a la altura de Villabona.
No obstante, se puede observar también
en numerosos puntos con menor entidad,
por lo que no se ha representado cartogra-
ficamente, como son las pequenas venta-
nas tectonicas de la regata Sorredorre (ca-
mino de la casa Aranguren); al comienzo de
la pista forestal que sube desde Irura al alto
de Larre; en una pequena cantera cerca de
Casa Garimendia (al Sur de Villabona),
etc...

La potencia es muy variable, aunque
como maximo alcanza unas pocas dece-
nas de metros.

1.2.1. Triasico en facies Buntsandstein

(8)

Sus afloramientos, muy irregulares en
forma y tamano, estan limitados siempre
por contactos mecanicos. En ocasiones
aflora en pequenas ventanas tectonicas
como las de la regata Sorredore, en el ex-
tremo SE del cuadrante.



Esta constituido generalmente por are-
niscas micaceas de grano medio con tonos
rojizos y blanco-nacarados, estratificados
en bancos, de hasta 1 m de potencia, que
presentan escasas intercalaciones conglo-
meraticas. Intercalados con las areniscas
aparecen niveles de limolitas y arcillas roji-
zas. Las micas se suelen concentrar en de-
terminados niveles. Como estructuras sedi-
mentarias se aprecian laminaciones cruza-
das de bajo angulo, estratificaciones cruza-
das, asi como laminacion paralela.

Petrograficamente se clasifican como
areniscas siliceas y areniscas siliceo-arci-
llosas (grauvacas), en las que dominan los
fragmentos de rocas siliceas (silex y cuar-
citas finas). La matriz es de sericita, y son
abundantes las laminas de moscovita.
Como accesorios frecuentes estan el cir-
con y las turmalinas.

Es dificil hacer una estimacion de po-
tencia, debido al caracter de los aflora-
mientos.

Los mejores afloramientos localizados
son:

- La carretera de Alquiza a Anoeta y la
subida de Incharrausti.

- El corte del Ferrocarril, en las cerca-
nias de Casa Aillegui.

- La pista de Iru-Mugarrieta y monte
Loatzo en el borde este de la hoja,
que se toma a la altura del km.
447,800 de la CN-I.

1.2.2. Triasico en facies Keuper (9, 10,
11, 12)

Si se exceptuan los pequenos asomos
diapiricos en las inmediaciones del barrio
de Andatza (en la carretera que sube a
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Aya), y los afloramientos de ofitas del bor-
de del cabalgamiento de Pagoeta en este
mismo sector, la practica totalidad de los
materiales en facies Keuper afloran en el
area comprendida entre las localidades de
Asteasu, Alquiza, lrura, Villabona, Aduna,
Zizurkil.

Esta formado por arcillas abigarradas
de colores rojizos, verdosos y ocres, que
intercalan delgados niveles de limolitas mi-
caceas versicolores (10). En ocasiones in-
tercala niveles de evaporitas (yesos sobre
todo) (11) que, en algunos puntos, han sido
objeto de explotacion como en Asteasu y
Aduna (minas Laurak-Bat y Miravalles), ya
abandcnadas.

Generalmente estos materiales arcillo-
sos dan lugar a valles amplios de fondo
plano, tapizados por importantes recubri-
mientos, por lo que su observacion resulta
dificil.

Dentro del Keuper se emplazan impor-
tantes masas de ofitas (9), que dominan
arealmente sobre las arcillas. Se trata de
grandes masas, con potencias observadas
cercanas a los 100 m, que se encuentran
frecuentemente muy alteradas.

La descripcion y estudio petrografico
de estas rocas se incluye en el apartado de
Petrologia.

Como ya se ha indicado, estas rocas
se encuentran frecuentemente muy altera-
das. A pesar de esto, hay algunos puntos
en los que se pueden observar en corte
fresco, como son:

- La carretera Asteasu-Villabona. En
las inmediaciones de Asteasu.

- La pista que, desde Casa Echaumbe-
rri (en la carretera Alquiza-Asteasu)



baja a Arraya-Erreka.

- La carretera que va desde Zizurkil a
la carretera Asteasu-Villabona.

En la zona de contacto entre el Trias
Keuper y los materiales calizo-dolomiticos
del Infralias se ha localizado un delgado ni-
vel de rocas volcanoclasticas (12) que im-
pone un episodio inédito para esta edad a
nivel de la cuenca, y que se describe aqui
por primera vez.

El Unico afloramiento de calidad se en-
cuentra aproximadamente a 1 km al NE de
Aduna (desde Aduna se toma la carretera
del cementerio hacia Venta Arrobieta y al
cruzar el arroyo -antes de llegar a Venta
Arrobieta- se toma la desviacion a la dere-
cha). En el talud izquierdo de la carretera
podemos observar unas rocas brechoides,
estratificadas en bancos delgados, com-
puestas por fragmentos de rocas volcani-
cas y rocas sedimentarias, con matriz fe-
rruginosa.

Se trata, en fin, de brechas de origen
volcanoclastico y se pueden clasificar
como ‘“conglomerados volcanicos”. La
descripcion detallada de éstos se recoge
en el apartado de Petrologia.

La potencia aflorante de estos mate-
riales es de 5-10 metros.

1.3. UNIDAD II-SAN SEBASTIAN

Constituye el autoctono relativo en el
area de estudio e incluye la mayor parte de
los afloramientos de la mitad norte y de la
zona sur-oriental del cuadrante (ver esque-
ma geologico).

Afloran materiales cuyas edades estan
comprendidas entre el Liasico y el Cretaci-
CO superior.
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1.3.1.- Infralias y Lias calizo-dolomitico
(13, 14, 15, 16)

Aflora fundamentalmente en la parte
sur-oriental del cuadrante y en una estre-
cha banda discontinua entre las localida-
des de Zizurkil y Soravilla. Se apoya sobre
los diferentes términos del Tridsico (Bun-
tsandstein, Keuper, ofitas) y suele presen-
tar contornos muy irregulares. Hemos dife-
renciado los siguientes términos cartografi-
COS.

- Niveles brechoides. “Carniolas” (13).
Son pulverulentos de tonos grises y
rosados, con huecos centimétricos
amigdaloides (¢;yeso disuelto?), bre-
chas calcareas y brechas intraforma-
cionales, con fragmentos de arcillas
verdosas. Los cantos son subangulo-
sos, cementados por una matriz cal-
céarea. El tamano medio de éstos os-
cila entre 2 y 15 cm. Estas brechas
se atribuyen a un efecto de disolu-
cion de sales (evaporitas), interestra-
ficadas en la serie. El mejor punto de
observacién es la pista que sube
desde el caserio Larrarte hacia el alto
de Larre, en el extremo SE del cua-
drante aunque también se pueden
observar en la pista que, desde Villa-
bona, sube a Casa Adunivar.

Calizas grises, calizas dolomiticas y
carniolas (14). Se trata de un término
mixto, constituido por calizas gris os-
curo, algo dolomiticas, calizas mar-
gosas y finas pasadas, tanto de car-
niolas como de dolomias laminadas.
Se pueden observar, asimismo, en la
subida a Casa Adunivar.

Calizas grises estratificadas (15). Se
trata de calizas grises, frecuentemen-
te laminadas, estratificadas en ban-
cos decimétricos. Presentan interca-



laciones de calizas dolomiticas gris
claro.

- Dolomias grises y blancas laminadas
(16). De potencia y extension muy va-
riables, presentan cambios laterales
rapidos a facies de calizas. Se trata
de las tipicas dolomias “rubanées”,
con una laminacion milimétrica de
caracter algal. En la cartografia, se
han diferenciado siempre que pre-
senten una potencia superior a los 5
m. La potencia maxima medida es de
24 m, en la pista del alto de Larre, en
el extremo SE del cuadrante.

Por la posicion que ocupa el conjunto,
se le atribuye una edad Infralias-Lias infe-
rior.

La potencia maxima media es del or-
den de los 200 m.

1.3.2. Lias margoso (17, 18)

Aflora en una estrecha banda que, con
una direccion media NNE-SSW, va desde
el centro del cuadrante hasta la localidad
de Andoain, en el borde este del mismo,
asi como en el sector del alto de Larre, en
el extremo sur-oriental de la hoja. Este tra-
mo suele dar una zona relativamente depri-
mida por encima del Lias calizo. Se trata
de la facies tipica de margas gris azulado
que alternan con bancos decimétricos de
calizas margosas, calizas limosas grises y
margocalizas (17). En ocasiones dominan
los términos calizos y margocalizos sobre
los margosos, dando pequenos relieves
(18). Estos materiales se encuentran fre-
cuentemente alterados, presentando en-
tonces un aspecto arcilloso con tonalida-
des pardo-amarillentas e incluso rojizas. En
los bancos duros son frecuentes los am-
monites, belemnites y pectinidos de gran
tamano.
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Los niveles calcareos se clasifican
como biomicritas y, en parte, biolititas. Al
microscopio presentan fragmentos abun-
dantes de crinoides, microfilamentos, espi-
culas , braquidpodos, briozoos y esponjas,
asi como abundante pirita diseminada.

Este término suele presentar abundan-
te micro y macrofauna. Entre esta ultima
dominan los ammonites, belemnites, lame-
libranquios y braquiopodos. La fauna clasi-
ficada indica una edad Sinemuriense-Toar-
ciense superior.

La potencia maxima medida es del or-
den de los 120 m.

Estos materiales fueron depositados
probablemente en un medio de plataforma
marina, abierta y de escasa energia.

El mejor punto de observacion es la
pista que sube al alto de Larre-Loatzo, en
el extremo SE del cuadrante.

1.3.3. Dogger (19, 20)

Aflora en el sector del alto de Larre
(extremo SE del cuadrante) y entre las loca-
lidades de Zizurkil y Soravilla.

Se trata de un tramo (19) fundamental-
mente calcareo, (“Dogger calizo®), que pre-
senta algunas intercalaciones margosas,
sobre todo a muro. El tramo comienza con
calizas micriticas gris oscuro a negras, ta-
bleadas, en ocasiones nodulosas, con
poca o sin macrofauna, en las que son fre-
cuentes los nodulos de silex. A techo en-
contramos una mayor variedad litologica:
calizas ooliticas, calizas bioclasticas con
fragmentos de corales, briozoos, filamen-
tos, etc. Generalmente estan estratificadas
en bancos poco potentes, y se clasifican
como briogravelmicritas. Se encuentran
fragmentos de crinoides y microfilamentos,



asi como gravels organicos correspondien-
tes a organismos incrustantes: esponjas,
algas, etc...

Entre la microfauna clasificada encon-
tramos: microfilamentos, espiculas, Eothrix
alpina, radiolarios, Lenticulina sp, Spirillina
sp, Epistomina sp, Astacolus sp, Protoglo-
bigerinas, Trocholina sp, Reinholdella sp,
Pseudocyclanmina sp, que datan al Dogger
(hasta el Calloviense).

La potencia media de este término es
del orden los 90 m. y, desde un punto de
vista sedimentoldgico, corresponde a una
somerizaciéon con respecto a los términos
anteriores.

El mejor punto de observacion se en-
cuentra en la pista que sube al alto de La-
rre-Loatzo.

En contraste con este “Dogger calizo®,
se ha cartografiado junto al borde oriental
del cuadrante un “Dogger arenoso®, de lito-
logia ciertamente anomala en el contexto,
y que tiene su maximo desarrollo en el cua-
drante de Andoain. Este término (20), esta
constituido por areniscas siliceas de grano
grueso a muy grueso, microconglomerados
y conglomerados. Las capas presentan
acufamientos muy rapidos. Estos niveles
arenosos intercalan margocalizas y margas
gris oscuro, estratificadas en bancos deci-
métricos que incluyen algunos nodulos de
silex.

1.3.4. Malm (21, 22, 23)

De acuerdo con las divisiones estable-
cidas por SOLER y JOSE (1972 ) para el
Jurasico marino, hemos diferenciado dos
términos: Malm | y Malm I

El Malm | (21) aflora fundamentalmente
en el extremo SE del cuadrante, dando una
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zona relativamente blanda por encima del
tramo anterior. La litologia dominante (aun-
gue el tramo suele aflorar bastante mal)
estd constituida fundamentalmente por
margas arenosas gris 0scuro a negras, mi-
caceas, masivas, con pasadas escasas de
calizas arenosas y de limolitas rojo vino.
Estos materiales generalmente se encuen-
tran alterados/descalcificados, dando to-
nos pardo-amarillentos de aspecto arcillo-
so. En ocasiones encontramos pasadas pi-
zarrosas negras, con pirita diseminada.
Existen huellas escasas de belemnites vy
ammonites. La microfauna es escasa y solo
se ha identificado Lenticulina aff. munsteri.

La potencia maxima medida del Malm
| es de unos 170 m en el perfil del alto de
Larre.

El Malm Il (23) unicamente aflora en la
parte superior del alto de Larre, en el extre-
mo SE del cuadrante. Se trata de calizas
gris oscuro, bioclasticas (grainstones), es-
tratificadas en bancos centi-decimétricos.
Son muy abundantes los fragmentos de
crinoides (artejos de Pentacrinus), lameli-
branquios y briozoos. También encontra-
mos calizas ooliticas y, a techo, calizas
arenosas, micaceas. En ocasiones se ob-
servan laminaciones cruzadas.

Corresponden a grainstones y packs-
tones bioclasticos, muy recristalizados.

La fauna es muy abundante: crinoides,
radiolas de equinidos, corales, braquidpo-
dos, lamelibranquios, etc. La microfauna
(también abundante) permite asignar a este
tramo una edad Kimmeridgiense.

La potencia media de este término
(que diversos autores han denominado ge-
néricamente como “encrinitas”) es de unos
60 m.



Desde el punto de vista de ambiente
sedimentario, son facies de alta energia
(bajios, barras, etc..) en una plataforma
carbonatada.

Como ya se ha indicado para los tér-
minos anteriores, el mejor punto de obser-
vacion se encuentra en la pista que sube al
alto de Larre y monte Loatz. Aunque la se-
rie que se puede levantar es continua hasta
el Urgoniano, este término es el mas alto
dentro de este cuadrante.

Al igual que ocurria con el Dogger,
también existe un “Malm arenoso" (22) de
caracteristicas atipicas a escala regional.
Se trata de areniscas siliceas de grano fino
a medio, estratificadas en bancos de 30-50
cm y niveles de conglomerados de cantos
siliceos. Estos ultimos se presentan como
lentejones intercalados en la serie arenosa.
Este “Malm arenoso” alcanza su maximo
desarrollo en el cuadrante de Andoain.

1.3.5. Jurasico terminal-Neocomiense+
“facies Weald“ (24, 25)

Bajo este epigrafe se incluyen una se-
rie de materiales de tendencia “regresiva®
que se situan a techo del Jurasico marino
y que preceden a las denominadas “facies
de implantacion urgoniana®, que marcan el
comienzo de una transgresion generaliza-
da. Se trata en cualquier caso de un térmi-
no poco potente y que en ocasiones no
esta presente (como término referente a fa-
cies).

Encontramos dos litologias claramente
diferenciables:

- Lutitas arcillosas versicolores (24). Se
trata de lutitas (limolitas y arcillas) la-
minadas, con tonos ocres, pardos,
blancos y rojizos, que se superponen
a los términos jurasicos del Malm | al
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Norte de la localidad de Zizurkil.

-Calizas negras estratificadas. “Calizas
de Sérpulas” (25). Este término cons-
tituye un excelente nivel guia, ya que
son facilmente reconocibles en el
campo, y se apoyan de manera brus-
ca sobre diferentes términos del Ju-
rasico. En esta hoja no obstante,
afloran de manera muy discontinua,
por lo que pierden el caracter de nivel
guia que presentan en otros cua-
drantes. Se trata de calizas gris oscu-
ro a negras, laminadas (laminaciones
algales en ocasiones), estratificadas
en bancos de 20 a 70 cm. La fauna
mas abundante y caracteristica son
los serpulidos de pequeno tamano.

1.3.6. Facies de implantaciéon urgoniana
(26, 27, 28, 29)

Bajo este término incluimos a una serie
de materiales que preceden a la instalacion
difinitiva de las calizas en facies arrecifal y/
o pararrecifal, y que se situan por encima
de las calizas de sérpulas. Hay que hacer
dos puntualizaciones:

1.- Desde un punto de vista estricto
este término puede llegar a incluir
en algunos casos materiales “weal-
dicos® o wealdenses". Este hecho
no reviste mayor importancia,
puesto que lo que estamos diferen-
ciando aqui es un término litologico
(0 un conjunto litolégico mas o me-
nos homogéneo).

2.- El transito del “Weald" a la facies
de implantacion urgoniana tiene un
caracter gradual, y resulta imposi-
ble en este sector marcar un limite
que, por otra parte, seria artificial.

3.- Como se ha indicado en el epigrafe



anterior, las “calizas de sérpulas”
no estan siempre presentes, lo que
afiade una dificultad mas a la hora
de senalar los limites entre el Jura-
sico terminal-Weald, y las facies de
implantacion urgoniana.

La litologia dominante (27) consiste en
grauvacas gris oscuro a negras, mal estra-
tificadas. Son frecuentes las costras y con-
crecciones de limonita y goethita. A menu-
do estos materiales se encuentran altera-
dos dando tonos pardo-rojizos. Son fre-
cuentes las intercalaciones de limolitas vy
argilitas gris oscuro, ferruginosas, asi como
lutitas arcillosas versicolores, conglomera-
dos polimicticos y, a techo, areniscas sili-
ceas y lumaquelas de lamelibranquios y or-
bitolinas.

Estos materiales se pueden clasificar
como grauvacas liticas. La matriz, abun-
dante, es criptocristalina pardo-verdosa y
con una composicion de fragmentos de ro-
cas volcanicas. El cuarzo es en su mayor
parte de origen volcanico. Son abundantes
los fragmentos de rocas volcanicas y espo-
radicamente micas cloritizadas y biotitas
alteradas (ferruginizadas y cloritizadas).
Presentan un microbandeado irregular
composicional. Predominan los fragmentos
de rocas referibles a volcanitas alteradas.

Esta litologia es “atipica“ para esta
edad y debe tedricamente cenirse a la orla
del macizo de Cinco Villas, donde estaria
situada el area fuente de estos materiales.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en la pista forestal que se toma
de Aduna, y que lleva a Ipondota-Erreka.

Aparte de este término, que constituye
la litologia dominante, se han diferenciado:
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- Calizas micriticas con rudistas y cali-
zas limoso-arenosas (26). Afloran de
manera discontinua, en forma de
“parches” de pequefo tamano. Las
litologias son muy variadas y encon-
tramos calizas micriticas con rudistas
(que constituyen el 70% de la roca),
calcarenitas, etc. En otras ocasiones
son biomicritas con fragmentos de
rudistas, moluscos, equinodermos,
milidlidos, orbitolinas y coralarios.

Arcillas carbonosas (28). Aungue es-
tos niveles no son infrecuentes en la
serie (incluso aparecen paleosuelos),
sélo se ha senalado uno que ha sido
objeto de explotacion en algunos
puntos.

Areniscas estratificadas (29). Cuando
las areniscas dominan netamente so-
bre el resto de las litologias, hemos
creido conveniente diferenciarlo en la
cartografia. Dan un relieve muy visi-
ble en el terreno.

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

La potencia en conjunto de la facies de
implantacion urgoniana se cifra en unos
300 m.

Desde el punto de vista sedimentario,
encontramos diversos subambientes (el
caracter general es marino somero muy
proximo a la costa), que seran objeto de un
estudio mas detallado en el apartado de
sedimentologia.

Como ya se ha indicado, los mejores
afloramientos se encuentran en las pistas
que parten hacia el Norte desde las locali-
dades de Zizurkil y Aduna.



1.3.7. Urgoniano (30, 31, 32)

Aflora en una estrecha banda plegada,
entre la parte central del cuadrante y el
borde oriental de éste.

La litologia dominante (30) esta consti-
tuida por calcarenitas y calcirruditas bio-
clasticas grises, mal estratificadas, con
fragmentos abundantes de corales, lameli-
branquios, equinidos, orbitolinas, y algas
rojas. Esporadicamente se observan es-
tructuras de caracter fenestral.

Se pueden clasificar como biomicritas
(ruditas); bio (intra) micrita; esparita (rudita)
y bio (gravel) micrita (rudita). Al microscopio
se observan pequenos fragmentos de mo-
luscos, rudistas, equinodermos, orbitolinas,
algas, corales y crinoides.

Aparte de este término, hemos diferen-
ciado un pequeno cuerpo lenticular de si-
derita (31) en la terminacion occidental de
las calizas, asi como calizas margosas y
margocalizas esquistosas (32), en el borde
oriental.

Las dataciones realizadas a partir de
las muestras del perfil de Zizurkil indican
para estas calizas una edad Albiense infe-
rior.

La potencia media de este término se
cifra en unos 100 m.

A estos materiales se les atribuye un
medio sedimentario de plataforma carbo-
natada, muy somera, y de alta energia.

Los mejores puntos de observacion
son:

- La pista que va a Casa Zaskarate
- La pista que va desde Zizurkil a Ven-
ta de Zarate
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- La pista que va desde Aduna a Ipon-
dota-Erreka
- La CN-I, entre los Kms. 452 y 453.

1.3.8. Supraurgoniano. “Flysch Negro“
(33, 34, 35, 36, 37)

Aflora fundamentalmente al Norte de la
alineacion de calizas urgonianas Zarate-
Buruntza ocupando aproximadamente el
cuadrante NE de la hoja. Se han diferencia-
do cinco términos:

- Alternancia de areniscas siliceas y lu-
titas negras (33). Suponen un domi-
nio claro de las areniscas. Estas ge-
neralmente son siliceas, aunque tam-
bién encontramos litarenitas y litare-
nitas arcoésicas, con un 50-65% de
cuarzo.

Calizas bioclasticas (calcarenitas y
calciruditas) grises (34). Unicamente
afloran en el extremo NE del cua-
drante y se pueden observar a la al-
tura del km. 453,500 de la CN-Il. En-
contramos también calizas margosas
pasadas de brechas. La posicion y
forma de este afloramiento ofrece al-
gunas dudas, ya que se puede tratar
tanto de una intercalacion en la serie
como de un gran bloque deslizado
(oliston). Se ha optado por la primera
interpretacion, no obstante, los con-
tactos no presentan buenos aflora-
mientos, por lo que resulta dificil de-
finirse. Otra interpretacion plausible
es que se trate de un repliegue de las
calizas urgonianas del monte Burunt-
za.

Areniscas siliceas estratificadas (35).
Estos niveles areniscosos alternan
con pasadas escasas de lutitas ne-
gras y se encuentran agrupados en
“paquetes” de 10-20 m de potencia.



Generalmente son areniscas siliceas
de tonos claros, estratificadas. Estan
muy bien representadas en el extre-
mo NE del cuadrante y disminuyen
de potencia hacia el Oeste. Son facil-
mente observables en el corte de la
CN-I| a la altura del Km. 454. En algu-
nos casos, sobre todo a techo, en-
contramos litarenitas y litarenitas ar-
cosicas.

Alternancia de lutitas negras y arenis-
cas (36). Constituyen la litologia mas
abundante. Se trata de limolitas ne-
gras, micaceas, masivas, que alter-
nan con pasadas escasas de arenis-
cas (10-30%); son tipicos los niveles
de nédulos de siderita paralelos a la
So, asi como la disyuncion en “capas
de cebolla®.

Microconglomerados y conglomera-
dos poligénicos (37). Afloran funda-
mentalmente a techo del Supraurgo-
niano y forman en este cuadrante las
faldas meridionales del monte Anda-
tza-Irisasi, en el borde norte de la
hoja. Se trata de conglomerados he-
terométricos (cantos entre 1y 30 cm)
y poligénicos. Los cantos son funda-
mentalmente de cuarzo, aunque tam-
bién incluyen cantos de calizas y
fragmentos de rocas piroclasticas de
grano fino y cineritas alteradas. Pre-
sentan una estratificacion bastante
grosera y son frecuentes las morfolo-
gias de canal. Estos conglomerados
aparecen como cuerpos de caracter
lenticular. La potencia, muy variable,
oscila entre unos pocos metros y 150
m como maximo. Los mejores pun-
tos de observacion se encuentran en
la pista forestal que se toma en S.
Esteban , pasa por el apeadero de
Aguinaga y rodea completamente el
monte Andatza-Irisasi. *Otros aflora-
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mientos se encuentran en las pistas
forestales que hay al Este de la gran-
ja Loatzo, y en la pista que sube a la
borda de Estenaga.

A todo el conjunto se le atribuye una
edad Albiense superior-Cenomaniense in-
ferior.

La potencia total del Supraurgoniano
se estima en unos 1200 m.

Los afloramientos aparte de los de la
CN-l, la carretera Asteasu-Aya, y algunas
pistas forestales, son escasos y con una
mala accesibilidad.

Sedimentologicamente el Flysch Ne-
gro constituye un sistema turbiditico de
baja eficacia de transporte, que consistia
en una serie de pequenos sistemas deposi-
cionales coalescentes. En este cuadrante
encontramos facies de llanura submarina
(turbiditas distales) y abanicos submarinos
profundos en facies canalizadas (conglo-
merados del monte Andatza).

1.3.9. Flysch del Cretacico superior (38,
39, 40, 41)

Aflora ampliamente en el cuadrante,
fundamentalmente en el sector norocci-
dental y en el sinclinal de Goiburu. Se pue-
den diferenciar dos grandes conjuntos.
Uno inferior (Flysch calcareo) y uno supe-
rior (Flysch detritico-calcareo).

Flysch calcéareo. La litologia dominante
consiste en margas y margocalizas gris 0s-
curo a negras, esquistosas (38) que se si-
tuan inmediatamente a techo, y de forma
brusca, de los materiales detriticos del Su-
praurganiano. Es frecuente la presencia de
pirita diseminada. A techo intercala gra-
dualmente algunos bancos de calizas are-
nosas. En ocasiones encontramos bancos



de calizas micriticas negras. Cuando estos
tienen cierta continuidad, los hemos dife-
renciado (39). Petrograficamente son bio-
micritas y biomicritas arcillosas con abun-
dante microfauna (@ menudo arrastrada),
que data el Cenomaniense-Santoniense.
La potencia media es de unos 250 m. Se
pueden observar en numerosos puntos: en
la carretera Aya-Alto de Orio; en las inme-
diaciones del sanatorio de Andazarrate; en
la pista que va a Bulano-Mendi y a la Casa
Zazkarate, en la carretera Aya-Orio y en las
pistas que desde esta van hacia Churruga-
na, borda de Estenaga y granja de Loatzo.

A techo de este tramo se situa un con-
junto potente denominado Flysch detritico-
calcareo. Se trata de una alternancia flys-
choide de calizas arenosas, margas y are-
niscas estratificadas en bancos centimétri-
cos a decimétricos. Se han diferenciado
dos términos dependiendo del dominio o
no de las calizas arenosas sobre las mar-
gas (términos 40 y 41).

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 (deformaciones hidro-
plasticas en general), como son: laminacio-
nes convolutas, estructuras “plato”, diques
y volcanes de arena, estructuras en forma
de “llama“, etc. Presentan una ichnofacies
muy variada (zoophycus, chondrites, gra-
nularia, helmintoides, thalassinoides, etc...).

La edad de estos materiales, aunque
no descartamos la existencia de hiatos im-
portantes, se situa entre el Cenomaniense
medio-superior para las margas de muro, y
el Maastrichtiense para el techo, que no
aflora en este cuadrante.

La potencia en conjunto es muy dificil
de estimar, puesto que la serie esta muy
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replegada. En la vecina hoja de Zarautz la
potencia estimada es de unos 1500-1600
m.

Desde el punto de vista de facies sedi-
mentaria, representan turbiditas distales
(secuencias de Bouma T 4 generalmen-
te), y constituyen depdsitos de orla de 16-
bulo y de llanura submarina. Las paleoco-
rrientes medidas se agrupan alrededor de
N 250 y N 270° E, mostrando muy poca
dispersion.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en:

- La carretera Aya-alto de Orio

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

- La carretera de Aya-alto de Andaza-
rrate

- La carretera que sube desde Andoain
a Goiburu.

1.4. UNIDAD IlI-OIZ. SECTOR ZES-
TOA

Aflora extensamente en el sector occi-
dental del cuadrante, constituyendo una
unidad aléctona que cabalga sobre los ma-
teriales de la Unidad de San Sebastian. El
desplazamiento hacia el Norte de esta uni-
dad (que llega a ser de, al menos, 7,5 km)
disminuye hacia el SE de manera que al
Sur de Alkiza las calizas y dolomias de Lias
inferior se apoyan directamente sobre las
ofitas del Trias, exhibiendo un desplaza-
miento casi nulo.

Esta unidad incluye materiales cuyas
edades estan comprendidas entre el Lias

inferior y el Albiense superior.

1.4.1. Infralias - Lias calizo - dolomitico
(42, 43, 44)

Aflora de manera discontinua, y suele



constituir la base de la unidad. Se apoya
sobre términos muy diferentes (desde el
Keuper hasta el Cretacico superior). Hemos
diferenciado tres términos cartograficos:

- Dolomias blancas y grises laminadas
(42). De potencia y extension muy va-
riable, presentan cambios laterales
rapidos a facies de calizas. Se trata
de las tipicas dolomias “rubanées®,
con una laminacién milimétrica de
caracter algal. En la cartografia se
han diferenciado siempre que pre-
senten una potencia superior a los 5
m. La potencia maxima medida es de
unos 18 m. El mejor corte para ob-
servarlas se encuentra en la pista que
conduce a casa Semeola, en la ver-
tiente SW del monte Pagoeta.

Carniolas. Brechas intraformaciona-
les (43). Se trata fundamentalmente
de carniolas pulverulentas de tonos
grises y rosados, con huecos centi-
meétricos amigdaloides (yeso disuel-
to); brechas calcareas y brechas in-
traformacionales, con fragmentos de
forma irregular de arcillas verdosas.
Este tramo estéd especialmente bien
representado en la carretera de An-
dazarrate a la ermita de S. Juan, en
numerosos cortes cercanos a Astea-
su y en la subida a Casa Semeola.

Calizas, calizas dolomiticas y pasa-
das de carniolas (44). Se trata de un
término mixto, constituido por calizas
gris oscuro, algo dolomiticas, calizas
margosas y finas pasadas tanto de
carniolas como de dolomias lamina-
das.

1.4.2. Lias margoso (45, 46, 47)

Esta bien representado en la unidad y
consiste en la tipica facies de margas gris
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azulado que alternan con bancos decime-
tricos de calizas margosas, calizas limosas
grises y margocalizas (45). Estos materiales
frecuentemente se encuentran alterados,
presentando entonces un aspecto arcilloso
con tonalidades pardo-amarillentas e inclu-
so rojizas. En los bancos duros son fre-
cuentes los ammonites, belemnites y pecti-
nidos. En ocasiones dominan los términos
calizos y margocalizos sobre las margas
(46), dando pequenos relieves.

A techo de estos términos se ha carto-
grafiado un paquete casi continuo de cali-
zas margosas Y calizas bioclasticas estrati-
ficadas (47), con nodulos de silex, que
debe corresponder al techo del Lias e in-
cluso al Dogger.

Los niveles mas calcareos se pueden
clasificar como micritas arcillosas y biomi-
critas bioclasticas con restos de belemni-
tes.

Estos términos suelen presentar abun-
dante macro y microfauna, que indica una
edad Sinemuriense-Toarciense superior. La
barrera de techo puede llegar al Dogger.

Estos materiales fueron depositados
probablemente en un medio de plataforma
marina, abierta, y de escasa energia.

Los mejores puntos de observacion se
encuentran en:

- La subida desde Aya al monte Pa-
goeta

- La subida a Casa Semeola

- La carretera alto de Andazarrate-er-
mita de S. Juan

- La carretera Asteasu-Larraul

1.4.3. Dogger-Malm (48, 49, 50)

En esta unidad no hemos podido dife-



renciar de manera clara los términos litolo-
gicos del Dogger de los del Malm, como
sucedia en la Unidad de San Sebastian,
concretamente en el Alto de Larre. De ma-
nera que, bajo esta denominacion hemos
incluido las siguientes litologias:

- Calizas bioclasticas estratificadas y
calizas con silex (48). Unicamente se
han podido diferenciar en el sector
SE de la unidad, al Norte de Hernio-
txiki. Son muy frecuentes los frag-
mentos de crinoides (“encrinitas”).

- Areniscas micaceas rojizas, estratifi-
cadas (49). Unicamente se han carto-
grafiado en las cercanias de la ermita
de S. Juan, al Sur del alto de Andaza-
rrate.

- Calizas micriticas grises (50). Consti-
tuye el término mas alto del Jurasico
y uUnicamente se ha podido diferen-
ciar en el extremo SW del cuadrante,
entre los montes Hernio y Gazume.
Presentan numerosos fragmentos de
crinoides y belemnites.

Llegado a este punto hay que hacer un
pequeno inciso. Como se puede observar
en la leyenda y en la cartografia, el término
n® 45 figura tanto en la base como en el te-
cho del Jurasico. Este hecho que puede
llamar la atencién desde un punto de vista
estratigrafico, es el reflejo del caracter lito-
logico de la cartografia. La litologia es la
misma (0 muy similar) para ambas edades,
de manera que cuando no existen niveles
guia (barras calcareas continuas), resulta
imposible su diferenciacion cartografica en
el campo. No obstante, el rango de edad
queda expresado en la leyenda.

La potencia estimada para toda la se-
rie jurasica, aunque variable, es del orden
de 700 m.
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1.4.4. Jurasico terminal - Neocomiense
+ facies Weald (51, 52, 53)

Este tramo comienza con las denomi-
nadas “calizas de Sérpulas” (51), que en el
sector del monte Pagoeta llegan a apoyar-
se sobre los materiales del Malm |I. La po-
tencia de estas calizas parece disminuir ha-
cia el SE llegando a desaparecer casi total-
mente. Donde estén bien representadas se
encuentran:

- Calizas negras estratificadas en ban-
cos de 20 cm-1 m, con abundantes
serpulidos. A veces laminaciones al-
gales.

- Calizas sucias, de tonos rojo vino con
pequenos lamelibranquios.

- En menor grado, calcarenitas y bre-
chas de cantos planos.

En algunos puntos por encima de las
calizas encontramos una serie detritica,
versicolor, con pasadas de arcillas carbo-
nosas a la que atribuimos una cierta afini-
dad “wealdense".

Dentro de esta serie detritica se han
diferenciado dos términos litologicos: (52) y
(53).

La potencia de las calizas de serpulas,
aunque variable, es del orden de los 80-90
m.

Esta serie esta especialmente bien re-
presentada en el sector del monte Pagoeta,
cerca del borde occidental del cuadrante.

1.4.5 Facies de implantacion urgoniana
(54, 55)

Bajo este término se incluyen los ma-
teriales que preceden a la instalacion defi-



nitiva de las calizas en facies arrecifal y/o
pararrecifal , y que se situan por encima de
las calizas de sérpulas. Hasta el momento
ha resultado imposible diferenciar carto-
graficamente el techo del Weald y el muro
de las facies de implantacion debido al ca-
racter transicional y a la similitud de facies
que presentan ambos términos. Esto viene
a significar que, en cuanto a edad y facies,
el muro de este término puede tener afini-
dad wealdense.

La litologia dominante (54) esta consti-
tuida por margas arenosas y limolitas cal-
careas grises, micaceas. En ocasiones se
intercalan pequenos niveles discontinuos
de calizas (55), mas abundantes a techo.
La facies de estos pequenos “lentejones”
cambia de muro a techo. Mientras que los
de muro son similares en facies a las cali-
zas de sérpulas, los de techo son mas afi-
nes en las facies a las calizas urgonianas a
las que preceden.

La potencia de este término se cifra en
unos 100-200 m.

Desde el punto de vista sedimentario
indican un cambio de polaridad en la serie,
y marcan el comienzo de la transgresion
generalizada del Aptiense.

1.4.6. Urgoniano (56, 57, 58, 59)

Esta muy bien representado en la hoja,
constituyendo los relieves mas elevados
del cuadrante: montes Pagoeta, Hernio y
Gazume. Se trata de un potente conjunto
de facies esencialmente carbonatada, en el
que hemos diferenciado los siguientes tér-
minos:

- Calizas estratificadas (56). Se trata de
calizas micriticas y bioclasticas gri-
ses, con fragmentos de rudistas y
corales. Presentan una estratificacion
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en bancos métricos y decamétricos
muy visibles en fotografia aérea.

Calizas micriticas con rudistas y co-
rales. Calizas bioclasticas (57). En
términos de litologia son las mismas
que las anteriormente descritas. Aho-
ra bien, la estratificacion es grosera a
difusa, no observandose claramente
ni en el campo ni en fotografia aérea.

Lutitas y pasadas de areniscas (58).
Se trata de intercalaciones métricas-
decamétricas, que unicamente tienen
cierta continuidad en las laderas del
monte Gazume.

Calizas margosas, calizas arenosas y
margas (59). Este término, que apare-
ce como cambio lateral de las cali-
zas, supone una cierta contamina-
cion terrigena en la serie. Se trata de
una alternancia decimétrica de cali-
zas margosas grises, de aspecto no-
duloso, calizas arenosas y margas
gris oscuro, micaceas.

La potencia media del conjunto se es-
tima en unos 500 m. La parte alta del pa-
quete carbonatado presenta asociaciones
referibles al transito Aptiense-Albiense.

1.4.7 Supraurgoniano (60, 61)

Aflora unicamente en el nucleo de los
sinclinales volcados de los montes Gazume
y Hernio. Hemos diferenciado dos términos
litolégicos:

- Alternancia de areniscas y lutitas (60).
Suponen un dominio claro de las are-
niscas, que son generalmente sili-
ceas, aungue también encontramos
litarenitas y litarenitas arcésicas. Al-
ternan con lutitas micaceas negras
en las que es frecuente la presencia



de pirita diseminada.

Los términos arenosos los encon-
tramos tanto a muro como a techo
de la serie. Cuando estas areniscas
se apoyan directamente sobre las ca-
lizas urgonianas, el contacto es muy
irregular y con un caracter probable-
mente erosivo.

- Alternancia de lutitas negras y arenis-
cas (61). Suponen un dominio neto
de las lutitas. Se trata generalmente
de limolitas negras, micaceas, con
pirita. A veces tienen un caracter ma-
sivo y en otras ocasiones presentan
un aspecto pizarroso, con una lami-
nacién muy fina. Las intercalaciones
areniscosas no superan el 20-30%.
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El techo de la serie no llega a aflorar,
por lo que sdlo podemos medir una poten-
cia parcial, cercana a los 800 m.

La edad de los materiales aflorantes es
Albiense superior.

1.5. CUATERNARIO (62, 63, 64)

De escasa representacion e importan-
cia en este cuadrante. Se han diferenciado,
por un lado, los depdsitos fluviales mas im-
portantes (rio Oria) (62) y, por otro, los de-
positos coluviales mas potentes (63).
Cuando estos ultimos tienen menor enti-
dad, aun dificultando notablemente la ob-
servacion de los materiales infrayacentes,
les hemos sefalado con una trama (64) su-
perpuesta a la interpretacion cartografica.






2.- SEDIMENTOLOGIA

En este cuadrante afloran materiales
cuyas edades estan comprendidas entre el
Triasico y Cretacico superior (excluimos a
proposito los pequefios afloramientos pa-
leozoicos y Cuaternario). El Objetivo de
este capitulo va a ser reconstruir la historia
y medio sedimentario de este sector para
el citado intervalo de tiempo cifiéndose, en
la medida de lo posible, al entorno mas
cercano.

2.1. TRIASICO

Sobre los materiales paleozoicos
(practimente sin representacion en el cua-
drante), reposan en clara discordancia las
series detriticas del Buntsandstein que
suelen comenzar con un conglomerado ba-
sal. De las observaciones realizadas se de-
duce para estos materiales un medio sedi-
mentario de transicion marino-continental,
con desarrollo de abanicos aluviales coste-
ros y, en ocasiones, cierta influencia fluvial.
Estudios sedimentolégicos de detalle en
materiales similares a estos se pueden en-
contrar en ROBLES et al. 1987 y LUCAS
1987.

Por encima de los materiales del Bunt,
mas distales cuanto mas a techo, se depo-
sitan las arcillas del Keuper, a las que tradi-
cionalmente se les atribuye un medio sedi-
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mentario tipico de mares epicontinentales
(formados en una etapa de distension ge-
neralizada), con frecuentes litorales y un
clima global bastante arido, que permitio la
formacién de evaporitas. Hasta el final de
este episodio debieron permanecer abier-
tas numerosas fracturas en el fondo mari-
no, con emisiones de material volcanico y
subvolcéanico. A este respecto hay que se-
nalar aqui como novedad la aparicion de
un delgado nivel de rocas volcanoclasticas
(n® 12), que hacen pensar en que parte del
material igneo llego a alcanzar el fondo ma-
rino, redepositandose posteriormente.

A techo de este episodio epicontinen-
tal, somero, una transgresion generalizada
trae como consecuencia el inicio de una
sedimentacion claramente marina, que
describiremos a continuacion bajo el epi-
grafe de “Jurasico”.

2.2. JURASICO

Esta bien representado en el cuadran-
te y bajo este epigrafe se va a incluir Unica-
mente al “JURASICO MARINO". El transito
Jurasico-Cretécico, de tendencia regresiva
y de evolucion algo mas compleja se trata-
ra en otro apartado. Para el estudio de la
evolucion lateral de las series jurasicas, se
ha dividido (de acuerdo con las ideas de



SOLER y JOSE, 1972) en cinco términos
con un significado litologico y de facies se-
dimentaria. Estos son de muro a techo:

- INFRALIAS-LIAS CALIZO DOLOMITI-
CO. Cuyo deposito corresponde a un
medio inter-supramareal (carniolas
generadas por disoluciéon de evapori-
tas, laminaciones algales frecuentes,
lechos de tormenta, brechas de can-
tos planos, etc...). Son frecuentes las
secuencias de somerizacion.

- LIAS MARGOSO. Netamente trans-
gresivo con respecto al anterior, de-
positado en condiciones de platafor-
ma marina abierta (ammonites, be-
lemnites y escasa fauna bentonica).

- DOGGER. Corresponde al primer
episodio de somerizacion en el Jura-
sico. De hecho, hacia el final de este
término se ha encontrado un “hori-
zonte” con oolitos y corales (fauna
recifal en general).

Es aqui durante el Dogger, cuando se
rompe la monotonia y se encuentran las
primeras variaciones laterales importantes,
de modo que en la orla del paleomacizo de
Cinco Villas (paleoalto estructural) los nive-
les generalmente calizos y someros del
Dogger, dan paso a una serie detritica, con
areniscas e incluso conglomerados sili-
ceos. Estas series detriticas alcanzan su
maximo desarrollo en el cuadrante de An-
doain.

- MALM-I. Regresivo con respecto al
anterior. Algunos autores sitlan una
importante ruptura sedimentaria en-
tre estos dos términos. Corresponde
a ambientes someros, euxinicos, con
bastante influencia detritica.
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- MALM-II. Corresponde al techo del
ciclo del Jurésico, con facies bioclas-
ticas y ooliticas de alta energia (“en-
crinitas“), encontrandose facies arre-
cifales y pararrecifales.

En resumen, el Jurasico inferior y me-
dio (términos 1 y 2) se caracteriza por una
escasa o 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 Il.

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. Esto junto con la
correlacion de las series levantadas (figura
1) han sido los “instrumentos” utilizados
para la interpretacion de la cuenca sedi-
mentaria durante el Jurasico.

Como ya se ha indicado, a partir de
Dogger se inicia un megarritmo regresivo.
Es en esta época cuando se configura un
dispositivo paleogeografico estructurado
en altos fondos y cubetas, controlado por
accidentes de zocalo. La 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 superficiales de condensacion.

Del esquema de correlacion se deduce
que la serie del alto de Larre, la mas com-
pleta, corresponde a una zona de cubeta.
Las otras dos corresponden a “umbrales”
relativos.

Esta configuracién paleogeografica re-
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sulta dificil de comprender si no se integra
en un esquema mas amplio. Por este moti-
vo se ha seleccionado una serie de esque-
mas tomados de SOLER y JOSE (1972) en
los que se indica la situacion de los perfiles
levantados (figuras 2 y 3).

Entre la bibliografia existente al res-
pecto cabe citar a: SOLER y JOSE (1972,
a y b, 1977); RAMIREZ DEL POZO(1971);
VILLALOBOS Y RAMIREZ DEL POZO
(1971); DUVERNOIS, FLOQUET y HUMBEL
(1972), FLOQUET y RAT (1975), FEUILLEE
y FLOQUET (1979) y ZUAZO (1986).

2.3. JURASICO TERMINAL-NEOCO-
MIENSE + FACIES WEALD

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 ermersion
en sectores durante el Kimmeridgiense
(movimientos de gran radio neo-kimmeri-
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 (figura 3).

Las facies de “calizas de sérpulas” son
las de mayor extension regional, apoyan-
dose segun los cortes sobre el Malm Il (Alto
de Larre), o sobre el Malm |, faltando las
“encrinitas” del Malm Il por barrido erosivo
(Pagoeta).

En la serie del sector de Zizurkil las
“calizas de sérpulas” estan escasamente
representadas y encontramos en su lugar
una delgada serie detritica versicolor con
cierta afinidad continental (“wealdense”).
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Esta serie detritica versicolor, que marca el
final del ciclo regresivo se puede observar
por encima de las “calizas de sérpulas” en
numerosos puntos del sector occidental
del cuadrante (términos litolégicos 52 y 53).

En el sector del monte de Pagoeta las
“calizas de sérpulas” estan bien represen-
tadas y muestran asociaciones de facies
inter-submareales (laminaciones algales/
estromatolitos, lumaquelas de lamelibran-
quios/superficies de condensacion-rube-
faccion, etc). Son frecuentes las secuen-
cias de somerizacion de escalas decimétri-
cas. En este sector el contacto con el Malm
| es muy neto y viene marcado por un ho-
rizonte detritico. Se interpreta como en
contacto erosivo, faltando las “encrinitas”
del Malm Il (figura 1).

La disposicion cartografica actual se
comprende ahora mejor a la vista del es-
quema de la figura 2. Esta disposicion en
altos y surcos condiciona el desarrollo de
las series Jurasicas y la distribucion areal
de las “calizas de sérpulas”. Estas casi no
tienen o no tienen desarrollo alguno en el
sector de Zizurkil (ver cartografia), mientras
que aparece una delgada serie detritica de
afinidad continental . Esta serie en ocasio-
nes ni siquiera se deposita, es decir, se en-
cuentra un hiato que se entiende perfecta-
mente segun la figura.

Este esquema sedimentario, con una
escasa y a veces nula velocidad de sedi-
mentacion (potencias maximas de 150 m)
se mantiene durante el final del Jurasico y
durante el Neocomiense. Al final de éste,
culmina este megarritmo regresivo y co-
mienza una transgresiva generalizada; pero
esto es ya otra historia. No obstante se re-
cuerda este esquema sedimentario de al-
tos y surcos, porque va a condicionar la
historia y medio sedimentario de los mate-
riales suprayacentes, especialmente el Ur-
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goniano.
2.4. URGONIANO

Bajo este epigrafe vamos a incluir al
conjunto de materiales comprendidos entre
los “regresivos“ neocomienses (para no uti-
lizar, a proposito, el término “Weald®) y los
materiales supraurgonianos. Incluye, por
tanto, facies de carbonatos de plataforma,
sus equivalentes laterales, y las facies terri-
genas pre-carbonatos, que denominamos
“facies de implantacion urgoniana®.

Con posterioridad al desarrollo de los
materiales “regresivos“ neocomienses se
instala en el area un régimen sedimentario
de condiciones progresivamente mas mari-
nas, de manera que se van configurando
paulatinamente una serie de plataformas
carbonatadas, pequenas “cuencas” y ban-
cos carbonatados de “off shore” controla-
dos por una subsidencia diferencial que
compartimenta la cuenca.

La reconstruccion paleogeografica de
este sector resulta interesante cuando se
integran los datos de los cuadrantes situa-
dos al Oeste (Azkoitia y Zumaia, EVE,
1985).

Como dato previo, hay que hacer
constar que la actual interpretacion estruc-
tural del area nos obliga a admitir un des-
plazamiento de parte de los materiales
(Sector Zestoa), hacia el Norte, de unos 8
km. El primer paso, en consecuencia, sera
hacer una reconstruccion de la posicion
original de estos materiales. Una vez hecho
esto, se puede resumir los siguiente (figura
5):

1.- Como ya hemos dicho, sobre los
materiales neocomienses se instala
en el area un régimen de condicio-
nes progresivamente mas marinas.
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El mar “urgoniano“ va paulatina-
mente ganando terreno a los maci-
zos emergidos , situados al Este y
al Sur-Este. El macizo de Cinco Vi-
llas se encontraba parcialmente
emergido, generando gran canti-
dad de aportes detriticos (serie ne-
gra de Zizurkil), que disminuian de
tamano progresivamente hacia el
Qeste. En estas zonas, muy some-
ras, eran frecuentes las charcas
costeras y los aportes de restos ve-
getales, que daban en conjunto al-
gunos niveles carbonosos de esca-
sa importancia. Hacia el Oeste, el
sector de Cestona-Aizarna (actual-
mente unos 8 km al Norte) se en-
contraba globalmente sobre wun
bloque algo mas elevado, alejado
ademas de la contaminacion terri-
gena del macizo lo que permitio el
desarrollo “precoz“ de facies car-
bonatadas (fig. 5). No obstante
cualquier oscilacion del nivel del
mar generaba “charcas costeras”
con desarrollo esporadico de vege-
tacion en los bordes (un estudio
detallado de las facies en este sec-
tor se puede encontrar en IGME,
1986). Como se puede observar en
la figura, el eje deducido del umbral
o alto relativo del zécalo, se corres-
ponde en parte con el alto fondo
Zizurkil Pagoeta (ver figura 2) es
decir, se trata de una estructura
preformada, limitada por acciden-
tes de zo6calo y con funcionamiento
dilatado en el tiempo.

La subida continua y paulatina del
nivel del mar (subida relativa, claro)
durante el Aptiense, trae como
consecuencia que el mar urganiano
siga ganando terreno a los macizos
emergidos situados al Este y al
Sur-Este, “retrasando” cada vez
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mas los aportes detriticos proce-
dentes de estos, permitiendo el de-
sarrollo cada vez més generalizado
de carbonatos de plataforma. Las
facies de calizas son por lo tanto
mas modernas cuanto mas hacia el
Este y Sur-Este. Ya solo quedaran
facies carbonosas en una estrecha
franja paralela a la costa de los ma-
cizos emergidos. Como cabria es-
perar (ver figura 5 durante el Albien-
se inferior), las areas mas orientales
de esta plataforma carbonatada
mostraran evidencias de una relati-
vamente alta energia, como sucede
con las calizas de la alineacion Za-
rate-Buruntza.

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, del monte Gazume, alineacién Zarate-
Buruntza), kque solapan (onlap) las series
generalmente detriticas infrayacentes. La
sucesion que se encuentra actualmente en
los perfiles de Zizurkil y Aduna (cuya posi-
cion relativa se ha indicado en la figura 5)
es la consecuencia de este solapamiento.

2.5. SUPRAURGONIANO

Las caracteristicas sedimentarias y
paleogeograficas de los materiales del Al-
biense superior-Cenomaniense inferior de
la Cuenca Cantdbrica conocidos como
complejo Supra-Urgoniano han sido objeto
de estudio por parte de numerosos autores
(RAMIREZ DEL POZO, 1971; AGUILAR TO-
MAS, 1971, 1975; FEUILLEE, 1971; FEUI-
LLEE et al. 1983; PUJALTE et al. 1985, etc),
los cuales coinciden en definir una serie de
dominios paleogeograficos (ver figura 6)
que de SW a NE son, aproximadamente:
FLUVIAL (Arenas de Utrillas) DELTAICO vy
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MARINO SOMERO (Fm. Balmaseda y equi-
valentes) MARINO PROFUNDO (Fm. Du-
rango y Fm. Deba). La denominada Fm.
Oyarzun (principalmente fan-deltas) queda
restringida Unicamente a la periferia del
macizo del Cinco Villas, que constituyé du-'
rante el Albiense un relieve emergido.

En el area incluida en el cuadrante de
Villabona esta representado Unicamente
uno de estos sistemas deposicionales: la
Fm. Deba, que incluye los depésitos turbi-
diticos del denominado “Flysch Negro“,
con amplio desarrollo regional (ademas de
la Cuenca Vasco-Cantabrica, esta repre-
sentado en los Pirineos Franceses y en la
plataforma continental espariola).

Tras el depdsito del tltimo episodio ur-
goniano, tanto en facies de calizas como
de Iutitas adyacente, se produce una im-
portante ruptura sedimentaria causada por
una fase de actividad tecténica (fase austri-
ca) que rejuvenecio los relieves del area
fuente, provocando un masivo aporte de
terrigenos que inhibié de manera brusca la
sedimentacion carbonatada. Esta en ade-
lante solo se volvera a manifestar de forma
aislada y solo cuando las caracteristicas
del medio lo permitan (en pequefios um-
brales a “salvo” de la contaminacion terri-
gena). La configuracion paleogeografica
cambia radicalmente, localizandose de ma-
nera simultanea en el tiempo una serie de
dominios paleogeograficos y sedimenta-
rios, motivados tanto por la morfologia pre-
via dejada por las construcciones arrecifa-
les (OLIVE et al. 1984), como por la accién
de fallas de z6calo que controlaban la sedi-
mentacion. Estos “dominios” estan esque-
matizados en la figura n° 6.

Como se deduce de la figura, las rela-
ciones laterales entre la Fm. Durango y el
Flysch Negro se desconocen, ya que existe
una amplia zona sin afloramiento entre am-



VNOLVTIIA dd JINVIAVND NOIOVLIS

G861 “HLIVINd Undas "OLXAL Td N9 NOIDVII'TdXd
"(LONVINODINVIAINS..) YOIITANI ASNAINYINONTD - JOTIIINS ASNAII TV
T VIV (OAVZITVIENTD ANA) ODIdVID0ID0TTVd VININOSH -°9 "Dl

/

[+

B[OISY +— —— —— —r

N RS e R A se(En W
wy 0 ' e el Bl e —_
e R o ot . —
BONIIOD BWIOJEIR[] -
—_t —— —p— — ) ﬁ...ll.-ﬂ_- . —ﬂm_?_.:——d
ez _tul, i :
-_ |.|IJ;||\._ N.Jl - - VINOLIA 0. ‘“ ginuel]

LoD L e
iy
J

2@ &y GlANee
, . Q : %W@ ..m:..u:ov m
S I < s fAmue|

eposeweg Wy

%
g%

. 91uUd1g

Wﬁ x % ; %oofwt @ @

ok -~ B mé .
N g ﬂ A b . w
~stZ T e e Q ' @
Pl ceats L — / I 2 . )
L i e P N B i T e W
ozerwoded [~ ~ =4 P

4 ...m” 2= e ofuemg™ur] S~

) 7> q/ - W||I.| \NI.!...VVJI/.I N

L s b s._..n 4 © 5 [y
AT AN = ovad &\ i

unzIeAQ) .E..H”

= \r..:...,cw..rf sourrgwqns
.:.:...\.wﬁ..u.n,wﬂ s0oTUEqQY

- -

[ENIOE
[BI1011]

-
Ll YL



bos conjuntos (zona del Sinclinorio de Biz-
kaia).

El area de estudio se localiza integra-
mente en el cinturdn de facies mas septen-
trional, constituido por materiales turbiditi-
cos en sentido amplio, con un caracter
“profundo”. Es la denominada Fm. Deba-
Flysch Negro. Este dominio presenta una
serie de caracteristicas peculiares, ya que
el analisis (secuencias y paleocorrientes) de
las facies groseras del Flysch Negro indica
sin lugar a dudas una activa y cercana
fuente de aporte situada al N de la costa
actual, por lo que esta formacién no parte
del cinturén de sistemas deposicionales
meridional. Esta area fuente fué menciona-
da en primer lugar por VOORT (1984) quién
lo denomind “macizo de Bizkaia”. Este ma-
cizo paleozoico (emergido o no) pudo estar
conectado, segun algunos autores, con
Cinco Villas. Fallas de zécalo muy activas
debieron crear grandes escarpes en estos
macizos por los que canalizaba material
grosero procedente del desmantelamiento
de los relieves. El material llegaba a la
cuenca en forma de abanicos subamarinos
profundos de “baja eficacia de transporte”
es decir, gran parte del material se queda-
ba (era retenido) en los propios canales.
Estos materiales estan actualmente repre-
sentados cerca del litoral acutal (Armintza,
Saturraran, monte Andatza-Irisasi). Dentro
del area de estudio esta facies de abanicos
submarinos profundos esta representada
por los conglomerados canalizados del
monte Andatza-Irisasi (n° 7 en cartografia).
Aunque no se han podido medir paleoco-
rrientes, el eje de algunos canales indica
una procedencia del Este o del Oeste. Pa-
rece, sin duda, mas plausible un area fuen-
te en el Este (Cinco Villas).

Como vemos en la figura 6, el Flysch
Negro debio rellenar una fosa, o sistema de
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fosas, alargada segun las directrices actua-
les. 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 sinestrales)
que permitieron la apertura del Golfo de
Bizkaia.

El andlisis de las ultimas etapas del
Flysch Negro revela aspectos interesantes,
puesto que existe un nivel de depositos
cadticos a escala regional (EVE, 1985,
1986, 1987, 1988). Bajo el término depdsi-
tos cadticos, con un sentido muy amplio,
incluimos: megaturbiditas, flujos de derru-
bios, slumpings, olistolitos, etc... Estos de-
poésitos cadticos no estan presentes en es-
casos puntos, en los que dejan paso a los
conglomerados del techo del Supraurgo-
niano, que representan abanicos submari-
nos profundos.

Esto nos lleva a pensar que todos los
fendbmenos que ocurren durante esta épo-
ca responden a un mismo evento generali-
zado: una caida brusca del nivel del mar,
acompanada de una inestabilidad tectoni-
ca. Esto provoca la caida a la cuenca de
grandes cantidades de material ya deposi-
tado (brechas intraformacionales, olistoli-
tos, slumpings, etc.). Este fendmeno se
manifiesta de manera muy distinta cuando
en las inmediaciones existen macizos pa-
leozoicos. Esta caida brisca e inestabilidad
del zbcalo generan entonces una erosion
de estos materiales, que llegan a la cuenca
en forma de pequefios abanicos submari-
nos con escaso poder de transporte.

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



2.6. FLYSCH DEL CRETACICO SU-
PERIOR

Aqui se incluyen tanto al denominado
Flysch calcareo, que no tiene un cacacter
turbiditico, como la las series turbiditicas
del Flysch detritico calcareo.

A grandes rasgos, se puede decir que
en el area de estudio el intervalo Cenoma-
niense superior-Cenoniense se caracteriza
por la acumulacion de grandes cantidades
de material turbiditico depositado en un
surco subparalelo a las directrices actua-
les. El relleno de este surco seguramente
tenia una procedencia denominante del Pi-
rineo, como lo demuesta el patron de pa-
leocorrientes. No obstante, algunos apor-
tes esporadicos pudieron proceder de pla-
taformas meridionales.

La potencia del conjunto disminuye de
forma muy patente de Oeste a Este pasan-
do de 1700 m en el cuadrante de Zarautz
(EVE, 1987) a menos de 250 m en los cua-
drantes de Irun e Irun-Ventas (EVE, 1988)
es decir en unos 30 km de distancia. El
sustrato del surco flysch es variable de for-
ma que es mas antiguo cuanto mas al Este,
llegando a apoyarse sobre el Paleozoico en
las inmediaciones del macizo de de Cinco
Villas (EVE, 1988).

La disposicion de las paleocorrientes
muestra muy poca dispersioén, y se muestra
en todo momento subparalela a las directri-
ces del Arco Vasco, es decir N 250° E en
la rama oriental y N 310° E en la occidental.
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En el area del cuadrante las asociacio-
nes de facies encontradas corresponden
siempre a turbiditas distales (orla de |6bulo
y llanura submarina).

Estos materiales turbiditicos constitu-
yen el relleno de una amplia cuenca (se tra-
ta del tipico Flysch Norpirenaico), en la que
el tipo de depdosito vino condicionado fun-
damentalmente por la posicion relativa del
nivel del mar en cada momento. A lo largo
de su evolucion las areas de aporte no de-
bieron variar de una forma sustancial (pre-
dominantemente areas fuente plataformas
pirenaicas y un sistema de plataforma-ta-
lud 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 tectonicos, etc...)
que generan “megacapas” o “megaturbidi-
tas”. Estas tienen un incalculable valor de
correlacion en éstas series monotonas
puesto que definen isocronas. En los cua-
drantes vecinos a este (ZARAUTZ, EVE
1987; S. SEBASTIAN, EVE 1988) se han lo-
calizado y cartografiado algunas de estas
megaturbiditas (denominadas Megacapa 1,
Megacapa 2, Megacapa 3), que se pueden
seguir en el campo durante mas de 10 km,
y con potencias superiores en ocasiones a
los 30 m. Estos importantes elementos de
correlacion ayudan de forma notable en la
definicion de la anatomia de la cuenca se-
dimentaria.






3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Son complejos y variados los proble-
mas estructurales que presenta el sector
de la Cuenca Vasco-Cantabrica incluido en
el cuadrante de Villabona. Hay que admitir
en primer lugar que algunas de las fases de
la Orogenia Alpina tuvieron una actuacion
muy temprana durante el transito Jurasico-
Cretacico (fase neokimmeérica) y durante el
Albiense superior (fase austrica). Estos mo-
vimientos condicionan Unicamente el tipo y
deposicion de los sedimentos de la cuen-
ca, generando hiatos locales, etc. Sin em-
bargo, las directrices y la disposicion actual
de los materiales son el resultado de una o
varias fases principales de plegamiento de
edad terciaria (post-eocena).

Los autores que han tratado el proble-
ma concreto del Arco Vasco y de este sec-
tor de la cuenca son numerosos. Cabe citar
principalmente a: FEUILLEE y RAT (1971),
CAMPQOS (1979), MARTINEZ TORRES et
al. (1984), RIAZA (1984), etc. Debido a esto
se hace hincapié unicamente en los hechos
y datos que aporten realmente algo nuevo
respecto a las interpretaciones existentes
hasta el momento. No obstante se dedica
una especial atencion a dos elementos es-
tructurales muy relevantes en este cua-
drante: el ARCO VASCO y LA FALLA DE
REGIL.
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Una simple ojeada a la cartografia, a
los cortes geologicos | a IV y a los cortes
generales a, b y ¢ (que incluyen el cuadran-
te de Zarautz, para una mejor compren-
sién) revela la existencia de una tectonica
tangencial muy importante y, de al menos,
dos fases de deformacion (en algunos au-
tores se puede tratar de una deformancion
monofasica progresiva).

La primera deformacion origina gran-
des pliegues de superficie axial subhori-
zontal vergentes al Norte que, en ocasio-
nes son isoclinales. Asociados a esta fase
de plegamiento se originan, asimismo, fa-
llas inversas y cabalgamientos también ver-
gentes al Norte. El resultado de esta fase
compresiva es el empilamiento de unida-
des aloctonas. Como ejemplo mas claro se
pueden citar los materiales del Sector de
Cestonas que cabalgan a los de la unidad
de San Sebastian. El desplazamiento relati-
vo minimo hacia el Norte es importante (al
menos 7,5 km). Como se puede observar
en el corte IV-IV' y su continuacion en la
hoja de Zarautz (corte general c), la estruc-
tura deducida para la Unidad de San Se-
bastian es la de un gran pliegue de super-
ficie axial subhorizontal que implica a todos
los materiales aflorantes (incluido proba-
blemente el Tercio de la hoja de Zarautz).
Esta estructura, de acusada vergencia Nor-



te, asi como el resto de los datos, apunta
hacia el caracter aléctono de esta unidad
que se debe superponer a otra no afloran-
te. Es decir probablemente existira un ca-
balgamiento “basal” cuya traza debe aflo-
rar en el “off-shore" cantabrico.

Dentro del cuadrante aparece un de-
sarrollo de esquistosidad de plano axial,
congruente con las deformaciones de la
fase principal. Esta esquistosidad, que se
desarrolla preferentemente en los términos
mas finos de la serie (especialmente en el
n° 38) presenta buzamientos muy bajos en
las zonas de charnela (en ocasiones apare-
ce horizontal, como se puede observar en
la carretera de Orio a S. Pedro.

La deformacién que provoca esta fase
en las series es muy acusada. En el campo
se suelen encontrar “bandas de cizalla“ de
varias decenas de metros, con una defor-
macion importante (esquistosidad de flujo
en los términos lutiticos y plegamiento por
“buckling” en los niveles competentes) que
coexisten en la vertical con zonas comple-
tamente “sanas” u ostensiblemente menos
deformadas.

Como consecuencia de esta importan-
te fase compresiva es mas que probable
que se produjera un despegue y migracion
de los materiales plasticos del Trias, origi-
nando estructuras diapiricas (asomos, intu-
mescencias, extrusiones, etc).

Con posterioridad a esta fase de de-
formacion principal se produce otra, que
pliega todas las estructuras preexistentes.
Es decir, se encuentran plegados de mane-
ra “solidaria” tanto las superficies de los
cabalgamientos (ver cortes I-I' y II-II') como
las superficies axiales de los grandes plie-
gues vergentes (ver corte IV-IV’ y su conti-
nuacion) en la hoja de Zarautz). Esta fase
pliega de la misma manera la S, provocan-
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do que, an algunos casos se encuentre la
S, de la zona de charnela (originalmente
subhorizontal) con buzamientos muy im-
portantes. Este hecho se puede deducir
perfectamente de las relaciones S /S, exis-
tentes en los materiales flyschoides del
Cretacico superior en el corte de la carrete-
ra de Aya-S. Pedro. Los pliegues de esta
fase son generalmente bastantes laxos y
de la misma direccién que los de la 12 fase.

Como ya se ha indicado anteriormente
se puede constatar la existencia de al me-
nos dos fases de deformacion. Efectiva-
mente, aparte de las ya indicadas, se pue-
de deducir en la cartografia unas estructu-
ras de interferencia, sin duda tardias. Esta
ultima deformacion, mucho menos impor-
tante, aunque no menos evidente, origina
pliegues de interferencia cuyos ejes son,
aproximadamente N 165° E (ver esquema
estructural de la figura 7). Estos pliegues
generan interesantes figuras de interferen-
cia (“gancho” de calizas de Zarate y dispo-
sicion en “caja de huevos” que presentan
los pliegues del cudrante NW de la hoja).
Esta Ultima fase resulta fundamental a la
hora de deducir las relaciones cronoldgicas
entre las dos ramas del Arco Vasco.

Con objeto de poder deducir la geo-
metria exacta de los pliegues, asi como las
interferencias de éstos, hemos incluido en
la cartografia algunas “lineas estructura-
les”, especialmente en los sectores donde
no hay niveles-guia. El objeto, ademas, es
facilitar la lectura y comprension del mapa.
Estas lineas son interpretativas y no tienen
significado litoldgico alguno.

A la vista de los datos resulta dificil di-
lucidar si se trata de tres fases de deforma-
cion perfectamente espaciadas en el tiem-
PO, O si se trata de una unica fase de defor-
macién compresiva, que ha ido variando
de orientacion e intensidad a lo largo del
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tiempo, de forma méas o menos continua.
En cualquier caso, la cronologia relativa de
éstas es, sin duda, la ya expuesta.

El resto de los accidentes que se ob-
servan en el cuadrante, corresponden a
una etapa distensiva.

3.1. EL ARCO VASCO

El denominado ARCO PLEGADO VAS-
CO (RAT, 1959) o sencillamente ARCO
VASCO (FEUILLEE Y RAT, 1971) constituye
una inflexion con la concavidad hacia el
Norte que se refleja como una incurvacion
de las direcciones estructurales generales
del area, pasando de la direccion regional
N110-120°E a N60-70°E. Este es un hecho
muy visible y espectacular dentro del cua-
drante, por lo que hemos creido conve-
niente tratarlo aparte. Son muy numerosos
los autores que han estudiado con mayor
0 menor detalle esta “estructura® de carac-
ter regional. Como consecuencia se han
emitido numerosas hipotesis de las cuales
resefamos las mas importantes:

- Segun RAT, 1959. En el sector se po-
nen de manifiesto dos fases de com-
presion. La primera origina las es-
tructuras N 120° E. La segunda, casi
perpendicular, origina el cabalga-
miento hacia el NW del macizo de
Cinco Villas y la torsién de las estruc-
turas.

- MANGIN y RAT, 1961. Diferencian
dentro del Arco tres grandes conjun-
tos morfoestructurales: la banda mo-
noclinal costera; el arco anticlinal y el
Sinclinorio de Bizkaia. Senalan como
un limite estructural bien definido el
limite occidental de los macizos pa-
leozoicos vascos, que Unicamente
afloran en la rama oriental del Arco.
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- FEUILLEE y RAT, 1971. Tratan con
detalle este aspecto e indican que:
“.. en el Eoceno superior el Arco
Vasco ya estda plegado y sin duda
desgarrado de su primitiva continui-
dad con la cadena pirenaica; al mis-
mo tiempo, bajo los efectos de com-
presiones mas intensas en su parte
oriental, toma su curvatura®.

BOILLOT (en diversos trabajos desde
1977) es el primero en avanzar la hi-
potesis de una subduccién de la pla-
ca europea+Golfo de Bizkaia bajo la
placa ibérica. En consecuencia inter-
preta la estructura actual del Golfo de
Bizkaia en relacion a la subduccion al
comienzo del Terciario de la placa
europea bajo la placa ibérica.

CAMPOS, 1979, cuyos estudios de
caracter tectonico-estructural son los
mas completos en el sector cita: “...A
nuestro entender, se trata de dos di-
recciones tectonicas independientes,
sin que exista un verdadero arquea-
miento progresivo de unas a otras.
Mientras que las estructuras NW-SE
son coherentes con el acortamiento
general de la Cuenca Vasco Canta-
brica ... las estructuras N 60° E pare-
cen guardar relacion con accidentes
del substrato de historia compleja y
probablemente responsables del tra-
zado paleogeografico. La cronologia
relativa de estos dos sistemas de ac-
cidentes no es claramente deducible
... s muy posible que ambos siste-
mas de estructuras sean casi con-
temporaneos, representando el N 60
E una adaptacion al borde del bloque
paleozoico sobreelevado®.

- MARTINEZ TORRES et al. 1984
suponen “... el arqueamiento de la
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Cuenca Vasco-Cantébrica... como conse-
cuencia de un choque diferencial de la pla-
ca ibérica contra la placa europea y contra
la placa oceanica del Golfo de Bizkaia..." .

- RIAZA, 1984 indica que tanto el Arco
Vasco como el Santanderino tienen
una génesis comun y resume lo si-
guente:

“En el marco de la formacion del
Golfo de Bizkaia, la existencia de fa-
llas de direccion aproximada N 20° E
ha sido evidenciada desde hace
tiempo. El papel que jugaron estas
fallas durante la apertura, viene liga-
do al movimiento de traslacion de la
peninsula con respecto a Europa,
momento en que actuan como fallas
normales. Durante la etapa de com-
presion y cierrre parcial del Golfo de
Bizkaia estas zonas de fractura se
comportan como fallas de desgarre
produciendo incurvaciones de las di-
recciones estructurales por arrastre
de los sedimentos superficiales: Arco
Santanderino y Arco Vasco".

Esta variedad de hipotesis es el reflejo
del grado de incertidumbre que existe con
respecto a este tema. No obstante, la hipo-
tesis que explica mas satisfactoriamente
los datos cartograficos es la de RIAZA,
1984. Vamos a apuntar una serie de he-
chos que la apoyan:

1.- La estructura deducida para este
sector del Arco Vasco (cuadrantes
de Villabona y Zarautz) y de la mar-
gen cantabrica esta constituida por
un empilamiento de escamas o uni-
dades tectbnicas superpuestas.
Esto es coherente con la existencia
de un margen plegado causado por
la subduccion de la placa europea
bajo la ibérica.

46

2.- El angulo que forman las directrices
en este sector (nucleo del Arco) es
mucho mas acusado que la totali-
dad del Arco, tomado en su con-
junto. Es decir, aparece un amorti-
guamiento de los arrastres hacia el
Norte.

3.- Existe un arqueamiento progresivo
de todos los elementos: estratifica-
cion y esquistosidad, asi como de
todas las estructuras lineales: ejes
de pliegues e incluso paleocorrien-
tes. Con objeto de poder visualizar
este arqueamiento progresivo he-
mos senalado en la cartografia una
serie de lineas estructurales. El tra-
zado de estas lineas recuerda per-
fectamente los arrastres que puede
producir un desgarre sinistral de di-
recciéon aproximada N 20° E.

Con estos datos hemos senalado en el
esquema estructural de las figuras 7 y 10,
la traza deducida de dos importantes des-
garres del zocalo N 20-30, que afectan al
borde de la placa cabalgante y que se pro-
longan hacia el Sur en los materiales mas
rigidos y profundos de la placa ibérica, pro-
duciendo una arrastre general en el caso
de la mas occidental (arrastre del nucleo
del Arco) e incluso importantes salidas de
material tridsico como es el caso de la su-
puesta falla del rio Oria. abundando en
esto ultimo, ya no parecen “casualidades
geoldgicas” los afloramientos tridsicos de
S. Pedro e incluso el “diapiro de Zarautz”,
que ocupan una posicion “critica” justo en
la zona de inflexién del arco. Al menos su
relacion espacial con estos accidentes pro-
fundos parece quedar clara. Otros aspec-
tos, sin embargo, resultan alin confusos:
ipor que los materiales del Sector Zestoa
(Pagoeta no estan afectados de igual modo
por el arqueamiento, sino que parecen so-
lopar el Arco?. ;Estan las estructuras de in-
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terferencia, marcadas en el esquema como
32 fase, provocadas por efectos de com-
presion en el bloque oriental del acciden-
te?. En fin, como se ve quedan aun mu-
chas interrogantes por resolver en este

sentido .

3.2. LA FALLA DE REGIL

Un comentario y estudio aparte requie-
re la denominada FALLA DE REGIL o AC-
CIDENTE DE ARZALLUS (EVE 1985), que
aungue escasamente esta representado en
el extremo SW del cuadrante. Se trata de
un accidente muy importante que llega a
“sacar” bloques cartografiables (a veces de
varios km) de Paleozoico e incluso rocas
igneas (granitos). En primer lugar se expo-
ne una serie de hechos que sienten las ba-
ses para su estudio:

1.- Se trata de un accidente de trazado
irregular y discontinuo, con una an-
chura que puede alcanzar varios
centenares de metros.

2.- La cartografia muestra evidencias
de funcionamiento como falla de
desgarre sinistral (arrastres y plie-
gues). A pesar de esto, los aflora-
mientos de rocas “exéticas” arras-
tradas no muestran la distribucion
elongada que cabria esperar en
este tipo de accidentes; por el con-
trario, encontramos bloques mas o
menos equidimensionales.

3.- Las series muestran una deforma-
cién y un metamorfismo bien defi-
nidos en una banda de aproxima-
damente 1 km al Norte del acciden-
te. Exclusivamente al Norte. Se tra-
ta de un metamorfismo de grado
bajo. Los materiales situados al Sur
del accidente estan completamente
“sanos".
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4.- Hay evidencias de una actividad hi-
drotermal probablemente tardia.

5.- La disposicion geométrica actual
recuerda a una zona abierta en la
que los materiales plasticos del
Trias Keuper parecen rellenar los
huecos.

6.- El accidente parece desaparecer
hacia el Oeste, totalmente solapa-
do por una unidad aldctona (ver fi-
gura n° 10). La banda de metamor-
fismo es, de la misma manera, cor-
tada de forma brusca hacia el Oes-
te, por una unidad aloctona (ver fi-
gura 10).

7.- Esta “sutura” puede en cierto modo
continuar activa, ya que en sus pro-
ximidades se localizan epicentros
de pequenos seismos, el ultimo del
que tenemos datos registrados el 1
de abril de 1979, a una profundidad
de 10 km.

8.- La historia de este accidente ha de-
bido ser compleja y su funciona-
miento habra variado sin duda de
régimen a lo largo del tiempo.

A partir de estos puntos se pueden es-
tablecer algunas hipétesis: sobre el funcio-
namiento de este accidente “antiguo*:

1.- La edad y régimen del primer fun-
cionamiento resultan dificiles de
precisar, aunque se puede tratar de
uno de los antiguos accidentes de
desgarre profundos ligados a la
“etapa transformante” de la apertu-
ra del Golfo de Bizkaia durante el
Cretacico (RIAZA, 1984). El juego
de estos accidentes era de tipo si-
nistral
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A favor de este accidente y a lo lar-
go del tiempo debio existir un, mas
o0 menos importante, flujo térmico y
una “zona“ de metamorfismo, en
principio SIMETRICA; a ambos la-
dos de la fractura.

Durante la etapa de cierre parcial
del Golfo de Bizkaia (Eoceno) se
produce una fase importante de
deformacion (compresiva), que pro-
voca una acusada vergencia al
Norte de las estructuras; un apila-
miento de unidades y “salida® de
material triasico a favor de las frac-
turas preexistentes. Estos sucesos
provocan una serie de “efectos” en
esta zona de fractura:

- Solapamiento -en parte- de la
zona de fractura por una unidad
aléctona procedente del Sur. Esto
trae como consecuencia la geome-
tria actual de la banda de metamor-
fismo y la desaparicion hacia el
Oeste de la zona de fractura (ver fi-
gura n° 10).

- “Inyeccion” a través de la zona
de fractura de material triasico (ar-
cillas, yesos, ofitas) acompanado
en algunos casos de blogues “exo6-
ticos" del Paleozoico, Permotrias,
Lias y granitoides.

La actividad hidrotermal que se
pone de manifiesto en algunos ma-
teriales ha podido ser mas o menos
continua en el tiempo.

Hacia el Este parece incuestionable
que la falla Nord-Pirenaica y parte
de la falla de Leiza han jugado du-
rante el Terciario como un desgarre
sinistral (P. CHOUKROUNE, 1976).
Esto, junto con los hechos obser-
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vados, lleva a pensar que el ultimo
juego importante de este accidente
ha debido ser también como des-
garre sinistral.

Por ultimo queda aun otra cuestion:
;,qué ocurre con este accidente hacia el
Oeste?. La figura n°® 10 es muy grafica
a este respecto y de ella se desprenden
tres soluciones:

1.- La falla tiene un relevo en “escalon”
en la falla de Aulestia Azkoitia, a
través de un accidente N 80 E si-
tuado bajo el Cuaternario.

2.- La falla continua paralela al “corre-
dor de esquistosidad” solapada por
una unidad aléctona vy, por lo tanto,
oculta. La situacion de los pegue-
nos seismos avala en cierto modo
esta hipotesis.

3.- La tercera solucion es intermedia,
es decir, el accidente se bifurca en
dos ramas, una paralela al corredor
de esquistosidad y la otra constitui-
da por el relevo “en escalon®, la fa-
lla de Aulestia-Azkoitia, que es con-
tinua hasta la ria de Guernica.

Por ultimo, y a modo de conclusion, se
puede afirmar que la comprension de los
complejos problemas estructurales que
afectan a este sector de la Cuenca Canta-
brica viene condicionada a la integracion
de todos los datos 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 acci-
dentes profundos (de zocalo); y por otro
lado, la certeza de que este sector corres-
ponde a un “margen plegado”, situado en
la zona de subduccion -cuya importancia
absoluta no discutimos aqui- de la placa
europea bajo la placa ibérica.
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4. PETROLOGIA

4.1. ROCAS BASICAS

Estan muy bien representadas en el
cuadrante y aparecen en dos contextos
geologicos muy diferentes: en el Trias Keu-
per o ligadas a la falla de Régil.

Las primeras constituyen importantes
masas de ofitas que se emplazan en las ar-
cillas yesiferas del Keuper.

Petrograficamente se distinguen dos
facies. La primera la constituye una roca
compuesta casi exclusivamente por anfibol
verde-claro (ferroactinolita), epidota (pista-
cita) y opacos. Esta roca se interpreta
como producto de un proceso hidrotermal.
Dada la mineralogia habria que llamarla an-
fibolita con epidota, aunque no en el senti-
do de anfibolita metamorfica. La segunda
facies, la mas frecuente, la constituyen las
ofitas “tipicas”. Son rocas de textura ofiti-
ca, con plagioclasa y clinopiroxenos como
minerales principales y con sericita, epido-
ta, anfibol actinolitico, albita y clorita entre
los minerales secundarios. Contienen relle-
nos granulares de epidota y méas escasa-
mente de cristales de albita maclada , cla-
ramente de origen hidrotermal.

Como se ha indicado, este tipo de ro-
cas aparecen también ligadas a la falla
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de Régil, en el extremo SW del cuadrante.
Ahora bien, las peculiares caracteristicas
mineraldgicas y texturales que presentan
nos han llevado a diferenciarlas en la carto-
grafia como un término aparte (n° 2). En el
campo aparecen como rocas esquistosas,
de colores verdosos, que alternan con
“bandas” en las que la textura original (mi-
crogranuda) se ha preservado mejor. Al mi-
croscopio se reconocen texturas lepido-
blasticas (granolepidoblasticas).

Los minerales principales son: cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, abundan-
te clorita. Como accesorios se observa cal-
cita, 6xidos, epidota, esfena y opacos.

Aunque a veces es dificil reconocer la
naturaleza original de la roca, parece pro-
bable que se trate de rocas basicas (ofitas)
fracturadas y rellenadas por cuarzo y pos-
terior o sincronicamente deformadas (frac-
turadas) en condiciones metamorficas de
grado bajo. De esta manera, parte de la
clorita podria proceder de la transforma-
cion de ferromagnesianos originales.

En conjunto, la roca muestra una
orientacion marcada por la clorita y la dis-
posicion bandeada del cuarzo ganoblasti-
co.



La alteracion de estas rocas es clara-
mente hidrotermal.

4.2. ROCAS ACIDAS. GRANITOIDES

Como ya se ha indicado en apartados
precedentes afloran como bloques “exoti-
cos” de tamano decamétrico-hectométrico
“sacados” a favor de un accidente impor-
tante. En el campo aparecen como rocas
de colores claros, de aspecto granitico
(cuarzo-feldespaticas, con micas), con ta-
mano de grano variable y generalmente de-
formadas.

Al microscopio se reconocen texturas
protomiloniticas, granolepidoblasticas,
gneisicas y porfiroclasticas en matriz milo-
nitica.

Como minerales principales encontra-
mos cuarzo, plagioclasa, feldespato potasi-
co y mica blanca (moscovita). Entre los mi-
nerales secundarios los mas frecuentes
son: clorita, albita, sericita, hematites y oxi-
dos. Entre los accesorios cabe citar: cir-
con, esfena, pirita, rutilo y opacos.

Se trata en conjunto de rocas con una
composicion original granitica, afectadas
por una deformacion fragil en condiciones
de baja temperatura. Esta deformacion da
lugar a una trituracion de todos los consti-
tuyentes primarios de la roca (cuarzo, pla-
gioclasa, feldespato potasico y opacos). El
resto de los minerales (mica blanca, clorita,
sericita, Oxidos) estan asociados a la etapa
de deformacion y se forman a partir de
otros minerales (feldespatos y micas prima-
rias).

Con posterioridad a esta etapa de de-
formacion la roca ha sido afectada por una
etapa de relleno hidrotermal con formacion
de venas en las que cristaliza principalmen-
te albita.
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La deformacion no es. uniforme, y se
reconocen bandas muy trituradas junto a
otras menos rotas y con escasa matriz.

Estas rocas se clasifican como: grani-
tos protomiloniticos (gneisificados); orto-
gneises leucocraticos (metagranitos leuco-
craticos) y granitos miloniticos (ortognei-
ses).

4.3. CONGLOMERADOS Y BRECHAS
VOLCANICAS (ROCAS VOLCA-
NOCLASTICAS)

En el apartado 1.2.2. hemos descrito
las caracteristicas de “visu“ de los aflora-
mientos de estos materiales (n°® 12 en la
cartografia).

Se trata de rocas brechoides formadas
por fragmentos de rocas volcanicas afaniti-
cas, material sedimentario y material ferru-
ginoso.

Al microscopio se reconocen texturas
clasticas (volcanoclasticas), brechoides y
microliticas.

Entre los minerales principales pode-
mos citar: plagioclasa, anfibol fibroso, ma-
terial vitreo, feldespato, clorita, sericita,
oxidos y opacos. Como secundarios apa-
recen la calcita, la clorita y los 6xidos de
Fe. Los accesorios mas frecuentes son los
opacos y el apatito.

La roca, por su aspecto textural, pare-
ce ser el resultado de una brechificacion in-
situ, ya que buena parte de los fragmentos
forman un “puzzle” con posibilidades de
encaje.

Estas brechas son de origen volcano-
clastico y segun la clasificacion de FISHER
(1961), teniendo en cuenta el tamano de los
fragmentos, corresponderia a un “conglo-



merado volcanico®. Estas rocas se pueden poligénicos volcanicos y rocas “traquitoi-
clasificar asimismo como: conglomerados des” brechificadas.
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