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INTRODUCCION

El cuadrante de Andoain a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n°® 64 “San
Sebastian* del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000.

La totalidad del area que cubre este
cuadrante pertenece al territorio historico
de Gipuzkoa. Los principales nucleos de
poblacion son: Andoain y Urnieta. Las co-
tas topograficas mas elevadas correspon-
den a los montes Anchusta (836 m), Adarra
(820 m), Caumene (817 m) y Aucisco (780
m).

Los principales cauces fluviales que
constituyen la red hidrografica de esta zona
son el rio Urumea y el rio Leizaran, ademas
de un gran numero de afluentes y arroyos.

Las principales carreteras que consti-
tuyen la red viaria del cuadrante son: ctra.
Andoain-Hernani y ctra. Hernani-Goizueta
(SS-415).

La hoja de Andoain se situa al E de la
Cuenca Vasco-Cantabrica formando parte
de la rama oriental del Arco Vasco. Los ma-
teriales aflorantes son de las siguientes
edades: Paleozoico superior indiferencia-
do, Triasico, Jurasico, Cretacico y Cuater-
nario.

Las directrices estructurales, para los
materiales mesozoicos, llevan una orienta-
cion comprendida entre N30° y N70°E.






1.- ESTRATIGRAFIA

En el cuadrante de Andoain afloran
materiales con edades comprendidas entre
Paleozoico (indiferenciado) y el Cretacico
superior. Ademas aparecen materiales cua-
ternarios, representados por depdsitos alu-
viales y coluviales recientes. Aunque todos
ellos pertenecen a la Unidad de San Se-
bastian, su disposicion estructural ha lleva-
do a dividirlos en dos grandes conjuntos; la
Unidad de San Sebastian propiamente di-
cha, situada en el sector NW del cuadrante
y el Bloque de Erefiozu que constituye la
mayor parte del cuadrante y que esta for-
mado en su mayoria por materiales paleo-
zoicos Yy triasicos. Este se superpone a la
unidad anterior. Fig. 1.1.

1.1. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN.
(BLOQUE DE ERENOZU)

Ocupa la mayor parte del area del cua-
drante, e incluye materiales del Paleozoico
superior indiferenciado, Triasico y Jurasico.

1.1.1. Paleozoico superior indiferencia-
do (3, 4, 5, 6)

Definido por CAMPOS (1979) como
“sucesion esquistosa de Cinco Villas“, esta
constituido principalmente por un conjunto
de materiales, que por sus caracteristicas
litologicas y tectonicas hacen muy dificil su
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diferenciacion cartografica.

No obstante se han diferenciado en
este area cuatro términos cartograficos:

- Alternancia de pizarras y grauvacas.
Pizarras dominantes (3). Son los materiales
mas abundantes en el Paleozoico. Se trata
de una alternancia de pizarras de grano
fino y muy fino (tamafo limo y arcilla) y ni-
veles centimétricos de grauvacas.

Presentan una tonalidad gris a negra,
en ocasiones con aspecto satinado. Es fre-
cuente observar finas laminas paralelas
ocasionadas por el diferente contenido en
cuarzo, micas y materia carbonosa. En
otras ocasiones, es frecuente observar es-
tos materiales con aspecto masivo, en los
que es muy dificil distinguir una Sg,.

Por otra parte, es en estos materiales
de granulometria fina, en los que mejor se
pueden observar las diferentes S tectoni-
cas.

Petrograficamente oscilan entre lutitas
cuarzosas Y lutitas micaceas.

La fraccion limo suele estar formada
principalmente por cuarzo que, por lo ge-
neral, se presenta elongado en el sentido
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de la esquistosidad mas penetrativa. Ade-
mas de cuarzo es frecuente encontrar fel-
despatos (plagioclasas) y micas. Menos
frecuentes son el circon, turmalinas y me-
nas metalicas.

La fraccion fina la constituyen arcillas,
micas y diferentes oxidos.

- Alternancia de pizarras y grauvacas.
Grauvacas dominantes (4). Representado
en el mapa con una trama, se trata de una
alternancia de proporcion variable, de piza-
rras y grauvacas con claro predominio de
las segundas.

Los niveles grauvaquicos se encuen-
tran interestratificados entre las pizarras,
en bancos de potencia variable (entre 5 y
60 cm). Son de color gris a gris oscuro en
corte fresco. En ocasiones es frecuente ob-
servar bandeados composicionales de es-
pesores milimétricos, asi como escasas
granoclasificaciones.

Petrograficamente, se las puede clasi-
ficar como grauvacas inmaduras, formadas
por una trama compuesta principalmente
por cuarzo y, en menor proporcion, feldes-
pato y fragmentos de rocas. Los granos se
encuentran subredondeados y elongados
en el sentido de la esquistosidad. El tama-
no de los mismos varia de un lugar a otro,
oscilando entre grano fino a muy grueso, e
incluso en ocasiones microconglomeratico.
La matriz esta formada predominantemen-
te por minerales micaceos y arcillosos. El
cemento aunque escaso, suele ser siliceo.

- Pizarras (5). Afloran al N del pantano
de Anarbe. Estan constituidas por un con-
junto de lutitas esquistosas de tonalidades
rojizas a nacaradas en alteracion y gris os-
curo a negras en corte fresco. No presen-
tan estructuras sedimentarias.
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- Conglomerados (6). Son cuerpos dis-
continuos, de morfologia lenticular y con
escasa potencia (no suelen superar los 20
m). Estan constituidos por cantos hetero-
métricos de cuarcita blanca, aunque tam-
bién se han observado pequenos fragmen-
tos de cherts y esquistos. Es frecuente ob-
servar estos cantos elongados en el senti-
do de la esquistosidad. La matriz de pro-
porcion variable, aunque por lo general su-
perior al 30% de la roca, esta constituida
por lutita negra, rojiza en ocasiones, ce-
mentada por silice e hierro.

Petrograficamente muestran una tex-
tura clastica, con tamano de grano varia-
ble, pero predominando el de grava media
(tamano medio de 0,5 cm). A veces presen-
tan blastesis orientada.

Los fragmentos muestran un redon-
deamiento desde subredondeados a su-
bangulosos (indice 0,5), y estan constitui-
dos fundamentalmente por cuarzo de ori-
gen igneo, fragmentos de cuarcita y rocas
siliceas-microcristalinas (liditas). Los cuar-
zos suelen mostrar fuerte extincion ondu-
lante.

Presentan cemento y matriz siliceos,
con micas vy cloritas orientadas en superfi-
cies penetrativas, a veces se observa una
incipiente formacion de biotita.

La potencia de estos materiales en el
cuadrante, es dificil de calcular, debido a
sus caracteristicas litologicas (ausencia de
niveles guia) y a su estructura interna (tec-
tonica intensa y compleja).

El contacto con los materiales triasicos
es discordante. Por lo general, son los con-
glomerados y areniscas triasicas, las que
descansan sobre estos materiales. En otras
ocasiones, estos materiales no estan pre-



sentes y el contacto se produce entre piza-
rras de color rojizo y lutitas triasicas, algo
esquistosadas, de color rojo. Es en estas
ocasiones cuando el contacto es dificil de
definir.

La ausencia de fauna hace dificil su
datacion. No obstante, CAMPOS (1979) les
atribuye un Paleozoico alto, posiblemente
Carbonifero, sin descartar la posibilidad de
la inclusion de un Devonico terminal.

1.1.2. Triasico (7, 8, 9, 10, 11)

Dentro de los materiales de edad Tria-
sico se han diferenciado dos facies princi-
pales: Buntsandstein y Keuper.

1.1.2.1. Triasico en facies Buntsand-
stein (7, 8, 9)

Se trata de los materiales que se si-
tian de forma discordante sobre el Paleo-
zoico plegado. Se han diferenciado tres
términos cartograficos:

- Alternancia de areniscas y conglome-
rados (7). Se situan por lo general a muro,
aunque no es raro encontrar facies de ca-
racteristicas similares en diferentes niveles
de la serie. Se trata de una alternancia de
areniscas y conglomerados, en proporcion
variable, aunque siempre con dominio de la
fraccion areniscosa.

La figura 1.2 muestra un log de detalle
tipico de esta facies.

Los conglomerados son generalmente
de naturaleza cuarcitica, aunque no es difi-
cil observar brechas poco evolucionadas
de cantos angulosos de naturaleza arenis-
cosa. Presentan, generalmente, morfologia
lenticular, y es mucho mas frecuente en-
contrarlos a muro, en el contacto con los
materiales paleozoicos. Los clastos de
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cuarzo lechoso, son heterométricos y se
presentan subredondeados. La matriz es
de naturaleza arenoso-lutitica y su propor-
cion es variable, siendo generalmente su-
perior al 20% de la roca.

Es dificil observar estructuras de orden
interno en estos materiales. Por lo general,
presentan un marcado caracter masivo,
aunque en ocasiones se puede adivinar al-
guna laminacion cruzada de alto angulo.

Las areniscas son micaceas, de grano
fino a medio, estratificadas, de tonos roji-
zos y blancos nacarados. Los bancos osci-
lan entre los 0,20 y 1 metro de potencia.
Las micas se suelen concentrar en determi-
nados niveles, lo que facilita el lajamiento
de la roca.

Las estructuras sedimentarias mas fre-
cuentes son laminaciones cruzadas de alto
angulo, en ocasiones bipolares, estratifica-
ciones cruzadas y laminaciones paralelas.

- Areniscas cuarzo-feldespaticas y li-
molitas rojas (8). Son las facies mas abun-
dantes dentro del cuadrante. Estan consti-
tuidas por una alternancia de areniscas y li-
molitas con dominio de estas.

La areniscas son micaceas, de grano
fino, estratificadas, de tonos rojizos y blan-
cos nacarados. Presentan laminaciones y
estratificaciones cruzadas de alto angulo,
asi como laminaciones paralelas.

Las lutitas son limosas, de color rojizo,
aunque en algunas ocasiones, pueden pre-
sentar tonalidades amarillentas. General-
mente son masivas, aunque ocasionalmen-
te se puede observar una laminacién gro-
sera.

- Conglomerados (9). Se han cartogra-
fiado pequefios lentejones de conglomera-
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FIG.1.2.- LOG ESQUEMATICO DE LAS FACIES MAS
REPRESENTATIVAS DEL TRIAS BUNTSANDSTEIN




dos intercalados en diferentes puntos de la
serie. Las caracteristicas litoldégicas que
presentan, son muy similares a las que pre-
sentan los conglomerados basales.

Estos materiales son azoicos. No obs-
tante presentan una litologia muy uniforme
a nivel regional, lo que les hace facilmente
correlacionables con otros materiales data-
dos en otros puntos de la peninsula.

La potencia es dificil de precisar, ya
que en el area no aparece el techo.

Petrograficamente, las areniscas pre-
sentan una textura clastica con tamano de
grano de arena media y composicion de
fragmentos de cuarzo, de silice microcris-
talina y plagioclasa (como fundamentales).
Sericita, clorita, opacos y turmalina como
accesorios. Los feldespatos suelen estar
muy seritizados. Se clasifican como subar-
cosas.

1.1.2.2. Triasico en facies Keuper (10,
11)

Aflora en el extremo SW del cuadrante
y en pequenos lentejones inyectados a fa-
vor de la falla de Erehozu. Se han diferen-
ciado dos términos cartograficos:

- Ofitas (10). Afloran en tres puntos di-
ferentes dentro de esta unidad. El mas am-
plio, es el situado en el extremo SW del
cuadrante. Los dos restantes son peque-
nos cuerpos elongados e inyectados a fa-
vor de la falla de Erefiozu. Los tres estan
constituidos por rocas microgranudas, de
color verdoso. Presentan un grado de alte-
racion importante y originan resaltes sua-
ves y redondeados.

- Rocas volcanosedimentarias (11). Se
trata de unos materiales situados entre el
techo del Trias Keuper y la base del Infra-
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Lias, abarcando su edad por tanto, parte
de ambos.

Estan constituidas por un conjunto de
rocas brechoides, estratificadas en bancos
delgados, compuestos por fragmentos de
rocas volcanicas y rocas sedimentarias con
abundante matriz ferruginosa. Como es-
tructuras sedimentarias aparecen abun-
dantes laminaciones paralelas.

El mejor punto de observacion de es-
tos materiales se encuentra en la trinchera
del gaseoducto, situada 500 metros al E
del caserio Larrarte.

1.1.3. Jurasico (12, 13, 14, 15, 16)

Los afloramientos jurasicos del “blo-
que de Erenozu“ se restringen a una pe-
guena area situada en el extremo SW del
cuadrante. Afloran términos comprendidos
entre el Infra-Lias y el Dogger.

1.1.3.1. Infralias. Lias calizo-dolomitico
(12, 13, 14)

Se apoya indistintamente en contacto
mecanico sobre los materiales ftriasicos
(Buntsandstein y Keuper). Hemos diferen-
ciado varios términos cartograficos:

- Brechas calcareas y carniolas (12).
Se trata de un conjunto de calizas oquero-
sas y brechas de escasa potencia. Presen-
tan huecos centimétricos amigdaloides
(¢ yeso disuelto?) aunque no muy abundan-
tes.

- Calizas dolomiticas y calizas grises
estratificadas (13). Presentan escasa po-
tencia (20 m). Estan constituidas por un
conjunto de calizas dolomiticas y calizas
grises estratificadas.

Las dolomias se restringen a unos po-



cos bancos del conjunto. Se trata de las
tipicas dolomias “Rubanées” con una lami-
nacién milimétrica de caracter algal.

Las calizas son grises y se encuentran
bien estratificadas en bancos que no sue-
len superar los 0,3 metros de espesor.

- Calizas grises y calizas margosas
(14). Es el término que peor aflora. Se trata
de una alternancia, en bancos que oscilan
entre 0,2 y 0,5 m de calizas grises y calizas
margosas.

1.1.3.2. Lias margoso (15)

Esta constituido por las facies tipicas
de margas gris azuladas que alternan con
bancos decimétricos de calizas margosas,
calizas limosas grises, y margocalizas. Es-
tos materiales se encuentran frecuente-
mente alterados, presentando un aspecto
arcilloso con tonalidades pardo-amarillen-
tas.

En los bancos mas duros es frecuente
encontrar una macrofauna compuesta prin-
cipalmente por ammonites, belemnites y
pectinidos.

La micropaleontologia observada, en
diversos estudios realizados en las inme-
diaciones (hoja de Villabona), EVE 1987,
data estos materiales como Sinemuriense-
Toarciense superior.

1.1.3.3. Dogger (16)

Se trata de un pequeno afloramiento
situado en el extremo SW del cuadrante.
Esta constituido por un conjunto de calizas
estratificadas grises, con intercalaciones
de calizas margosas y arenosas, en las que
es frecuente observar nodulos de silex ne-
gros.
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La macrofauna observada, esta consti-
tuida principalmente por belemnites, bra-
quidpodos y abundantes artejos de Penta-
crinus.

1.2. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN
(S.STR.)

Definimos en este cuadrante la “Uni-
dad de San Sebastian s.str.”, como el con-
junto de materiales situados al Norte de la
falla de Erenozu. Estos ocupan el extremo
NW del cuadrante y comprenden edades
que van desde el Triasico al Cretacico su-
perior.

1.2.1. Triasico (Facies Keuper) (17, 18,
19, 20)

Aflora en un corredor de direccion
aproximada N 40° E, situado entre Andoain
y Urnieta.

Se han diferenciado los siguientes tér-
minos cartograficos:

- Arcillas abigarradas versicolores (17).
Estan formadas principalmente por arcillas
abigarradas de colores rojizos, verdosos y
ocres, que intercalan delgados niveles de
lutitas limosas versicolores. En este area no
se han observado niveles evaporiticos y no
se tiene constancia de ninguna explotacion
de los mismos.

En realidad, vy salvo pequenos aflora-
mientos, estos materiales no llegan a aflo-
rar, estando cubiertos por aluviales cuater-
narios y suelos de alteracion rojizos.

- Ofitas (18). Se trata de cuerpos elon-
gados en direccion N 35° E. Estan consti-
tuidos por rocas microgranudas de color
verdoso, de origen subvolcanico. Dan re-
saltes redondeados y es muy dificil su ob-



servacion en corte fresco.

- Rocas volcanosedimentarias (19).
Constituyen un conjunto de materiales, si-
tuados entre el techo de Trias Keuper y la
base del Infra-Lias, abarcando su edad,
por tanto, parte de ambos tramos.

Estan constituidas por un conjunto de
rocas brechoides, estratificadas en bancos
delgados, compuestas por fragmentos de
rocas volcanicas y rocas sedimentarias con
matriz ferruginosa (oligisto).

Como estructuras sedimentarias apa-
recen abundantes laminaciones paralelas.

También se ha cartografiado, en las
afueras de Andoain y junto a la carretera
que la une con Urnieta, un enclave de do-
lomias (20) pertenecientes posiblemente al
Infra-Lias.

1.2.2. Jurasico (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30)

Los materiales jurasicos de esta uni-
dad, afloran en dos areas diferentes situa-
das al Norte y Sur de Andoain. En ellas, es-
tan representados todos los términos com-
prendidos entre el Lias margoso y el Malm
II. (Fig. 1.3).

1.2.2.1. Lias margoso (21, 22, 23)

Este término aflora tanto al Norte
como al Sur de Andoain. Se han diferencia-
do tres términos cartograficos:

- Calizas y brechas calcareas (21).
Afloran en las inmediaciones de la piscifac-
toria Olaberri. Estan constituidas por un
conjunto de brechas calcareas, de origen
sinsedimentario. Los clastos son de caliza
micritica gris oscura, angulosos, con tama-
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fios comprendidos entre 10 y 15 cm. La
matriz, en ocasiones abundante, es de na-
turaleza margosa.

A groso modo, se observa una alter-
nancia métrica entre calizas margosas gri-
ses y brechas, con abundantes cambios la-
terales.

Son muy abundantes las silicificacio-
nes en forma de enrejado.

- Margas grises (22). Se trata de una
alternancia de margas gris azuladas, cali-
zas margosas y calizas limosas grises. Es-
tos materiales se encuentran por lo general
muy alterados, presentando un aspecto ar-
cilloso de tonalidades pardo-amarillentas.

- Calizas y margocalizas grises (23).
Originan pequenos resaltes dentro de los
materiales margosos. Estan constituidos
por un conjunto de calizas micriticas gris
oscuro a negras, masivas o estratificadas
en bancos métricos.

Petrograficamente se muestran como
grainstones ooliticos, muy recristalizados.
Esta recristalizacion impide estimar con
precision los porcentajes de elementos alo-
quimicos y de cemento.

Se identifica alguna microfauna con
mucha dificultad: Mayncina? termieri
HOTT, Ataxophragmiidos, restos de crinoi-
des.

La macrofauna se suele concentrar en
los niveles calizos y margocalizos, siendo
abundantes los belemnites, ammonites,
braquidpodos y pectinidos.

La potencia es dificil de precisar, ya
que en este area.
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FIG.- 1.3.- COLUMNA ESQUEMATICA DEL
JURASICO EN EL AREA DE ANDOAIN



1.2.2.2. Dogger (24, 25, 26)

Es quiza el mas atipico de los términos
jurasicos de este area.

Se han diferenciado tres términos car-
tograficos:

- Conglomerados siliceos (24). Se trata
de una serie de areniscas siliceas de grano
grueso a muy grueso, microconglomera-
dos, conglomerados siliceos y liditas.

Presentan estratificaciones cruzadas y
abundantes acunamientos de las capas.

Las secuencias son estratogranode-
crecientes, pudiéndose interpretar como
rellenos de canal.

La potencia oscila entre 20 y 35 m.

- Margocalizas (25). Es la facies mas
abundante. Se trata de una sucesion de
margas y margocalizas de color gris oscu-
ro, estratificadas en bancos decimétricos.
Presentan esporadicos nodulos de silex.

En conjunto estos materiales son bas-
tante azoicos.

La potencia media es de 35 m.

- Calizas bioclasticas (26). Afloran de
forma discontinua. Son calizas micriticas
grises con abundantes nédulos de silex ne-
gro. Presentan una estratificacion grosera.

La macrofauna es rica en belemnites y
braquiépodos.

La potencia aunque variable puede ser
superior a los 40 m.
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1.2.2.3. Malm | (27, 28, 29)

Esta constituido por una serie domi-
nantemente terrigena.

Se han diferenciado tres términos car-
tograficos:

- Lutitas rojas (27). Representan un
cambio lateral hacia el NE de las facies
mas terrigenas. Son de color gris oscuro a
negro en corte fresco, presentando un co-
lor rojizo en superficie.

- Areniscas siliceas (28). Son areniscas
de grano fino a medio, siliceas, beiges, es-
tratificadas en bancos de 30 a 50 m, con
abundantes laminaciones paralelas y acu-
namientos entre bancos.

En ocasiones intercalan olistones mé-
tricos de calcarenitas bioclasticas grises.

Es frecuente observar tinciones de Oxi-
dos de hierro, posiblemente debidas a la
alteracion de piritas.

La potencia media oscila entre 50 y 70

Las areniscas siliceas petrografica-
mente estan constituidas por cuarzo en
una proporcion mayor del 90%. Los granos
estan poco redondeados y son de tamano
medio (del orden de 0,2 mm). La matriz es
diagenética de tipo sericitico y cuarcitico.
Como accesorio mas abundante aparecen
menas opacas.

- Conglomerados de cantos siliceos
(29). Se presentan como lentejones interca-
lados entre los materiales terrigenos. Los
clastos son siliceos, bien redondeados y
embebidos en una matriz areniscosa en



ocasiones abundante.

Como estructuras tipicas estan las la-
minaciones cruzadas.

Estas facies se pueden interpretar,
como rellenos de canal.

Presentan una potencia media de unos
15 metros.

1.2.2.4. Malm Il (30)

A este término se atribuye un pequeno
afloramiento situado en la carretera que
conduce de Andoain a la antigua via de fe-
rrocarril de Leiza.

Se trata de calcarenitas bioclasticas
grises, generalmente bien estratificadas,
con fragmentos de crinoides y lamelibran-
quios. Presentan intercalaciones de escasa
potencia de calcirruditas y conglomerados
de abundante matriz.

Se observan abundantes tinciones de
oxidos de hierro, probablemente debidas a
la alteracion de piritas.

La potencia del afloramiento es de 13
metros, siendo dificil estimar la potencia
real de estos materiales, ya que el contacto
de techo con los materiales margosos del
Cretacico superior es mecanico.

1.2.3. Jurasico terminal. Cretacico infe-
rior (Neocomiense) (31)

El Jurasico terminal-Neocomiense se
apoya aqui directamente sobre los materia-
les lutiticos del Malm |.

Se trata de un conjunto de calizas, en
ocasiones calizo-dolomias, de color gris,
estratificadas en bancos de 30 a 70 cm, en
los que es frecuente observar laminaciones
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de origen algal.

Petrograficamente, las calizas, son pel
(gravel) micritas, con deformacién en los
pellets segun una superficie. Muestran ra-
ros Ataxophragmiidos y restos de crinoi-
des. La facies dolomitica presenta estruc-
tura brechoide, con clastos angulosos jun-
to a otros redondeados de un tamano ma-
ximo de 10 mm. Algunos clastos dolomiti-
cos conservan pellets, espiculas silicifica-
das y restos de crinoides.

1.2.4. Cretacico inferior. Aptiense-Al-
biense inferior. (Urgoniano s.l.)
(32, 33, 34)

En este apartado se agrupa el conjun-
to de materiales de edad Aptiense-Albiense
cartografiados al N de la carretera que une
las localidades de Andoain y Urnieta.

Se han diferenciado tres términos car-
tograficos:

- Calizas margosas y calizas nodulo-
sas (32). Situadas en la base del conjunto
calcareo.

Se trata de niveles en los que es fre-
cuente observar una “nodulosidad incipien-
te* debido principalmente a un aumento
considerable en terrigenos.

- Calizas bioclasticas (33). Son los ma-
teriales mas abundantes en este area. Se
trata de las clasicas calizas arrecifales, gri-
ses, micriticas, masivas o mal estratifica-
das, con fragmentos abundantes de cora-
les, rudistas, lamelibranquios, equinoder-
mos, orbitolinas y algas rojas.

- Areniscas Yy limolitas (34). Represen-
tan un cambio lateral de las calizas arreci-
fales. Estan constituidas por una alternan-



cia de areniscas, areniscas arcillosas, limos
y arcillas de colores beiges.

La potencia total de estos materiales
es de aproximadamente 100 m.

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

1.2.5. Albiense superior-Cenomaniense
inferior (Complejo Supraurgonia-
no) (35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42)

Dadas las diferencias litoestratigraficas
que presentan en este cuadrante los mate-
riales del Complejo Supraurgoniano, se ha
visto conveniente dividirlos en dos forma-
ciones diferentes:

- Formacién Oyarzun
- Flysch Negro.

En el ambito de este cuadrante, no se
observa el transito entre ambas formacio-
nes.

1.2.5.1. Formacion Oyarzun (35, 36,
37, 38, 39, 40)

Aflora a lo largo de una franja de direc-
cion N 60° E, situada en las inmediaciones
del barrio de Besabi, al E de la carretera
que une Andoain y Urnieta.

Se han diferenciado los siguientes tér-
minos cartograficos:

- Alternancia de areniscas siliceas y lu-
titas (35). Ocupan la mayor parte del area
cartografiada.

Se trata de una alternancia de arenis-
cas siliceas, de grano fino a medio, en oca-
siones microconglomeraticas, y limolitas.
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Presentan tonalidades grises y beiges,
aunqgue es frecuente observar también to-
nalidades rojizas distribuidas irregularmen-
te.

Los niveles de grauvacas son masivos
y con potencias comprendidas. entre 0,1 y
1 m. Presentan techo y muro irregular, asi
como escasas laminaciones paralelas.

No se ha observado macrofauna en
estos materiales.

- Calizas bioclasticas. Tinciones rojas
(36). Originan gran parte de los resaltes de
este area. Estan constituidas por calizas
micriticas y calizas bioclasticas algo areno-
sas, con intercalaciones de brechas, mar-
gas, calizas nodulosas y esporadicos e
irregulares niveles de calizas dolomiticas y
dolomias.

Presentan un color rosa, siendo este
mas intenso cuanto mayor sea la fraccion
margosa presente en la roca.

Los cambios laterales de facies son
bruscos, pasando rapidamente de calizas a
margas y limolitas.

Se ha observado una macrofauna
compuesta principalmente por corales, ru-
distas, lamelibranquios, asi como finas la-
minaciones paralelas de origen algal.

Las facies micriticas (biomicritas) pre-
sentan abundante microfauna: Favusella
washitensis (CARSEY), Hedbergella, Pseu-
docyclammina, Pithonella sphaerica
(KAUFM), espiculas, Lithothamnium, ma-
croporella, coralarios, moluscos, briozoos,
restos de crinoides, ostracodos, que datan
un Cenomaniense inferior.

Las facies arenosas son calcarenitas
bioclasticas con abundantes orbitolinas.



Orbitolina (M) subconcava, Orbitolina (M)
texana, Tritaxia, Eoguttulina, Haplophrag-
mium, Lenticulina, Nezzazata, Haplophrag-
moides, Marssonella, Ataxophragmiidos,
Solenopora, Agardhiellopsis cretacea, Li-
thophyllum rude, restos de crinoides, tubos
de anélidos. Esta asociacion es caracteris-
tica del Albiense inferior, por lo que es facil
suponer que es fauna transportada y rese-
dimentada. Finalmente, las brechas pre-
sentan clastos de calizas, microdolomias,
calizas con pellets, biomicritas, etc.

- Calizas bioclasticas grises (37). Pre-
sentan caracteristicas litoestratigraficas si-
milares a las anteriores. Se diferencian tan
solo en el color, que en estas, es dominan-
temente gris.

- Margas y margocalizas estratificadas
(38). Representan pequenos afloramientos
intercalados entre las areniscas. Se trata
de margas y margocalizas bien estratifica-
das en bancos de 5 a 15 cm. Son general-
mente de color gris, aunque en ocasiones
pueden presentar un rojo intenso.

- Lutitas rojo vino (39). Esta facies se
encuentra bien representada al SW del
monte Onyi. Esta constituida por lutitas li-
mosas de color rojo vino. Se pueden con-
fundir facilmente con las facies limoliticas
del Trias Bunt.

- Conglomerados y microconglomera-
dos de cantos siliceos (40). Intercalados
entre las areniscas y limolitas (35), apare-
cen niveles, generalmente lenticulares de
conglomerados y microconglomerados de
cantos siliceos.

Los cantos, con un tamafo que oscila
entre 0,5 y 7 cm, son de cuarcita blanca y

estan bien redondeados.

La matriz es arenosa, micacea. Pre-
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senta finos niveles carbonosos correspon-
dientes a pequenos troncos reflotados.

El color de estos materiales es gene-
ralmente beige aunque en ocasiones pue-
den presentar tonalidades rosaceas.

El contacto de techo de los materiales
de la Formacién Oyarzun, con los materia-
les margosos del Cretacico superior es me-
canico, salvo en el antiforme situado en
Erenozu, donde el contacto es normal. A
muro, en el area de Besabi, estos materia-
les se superponen a los materiales del Ju-
rasico terminal-Neocomiense. Hacia el NE,
se ponen en contacto, mediante la falla de
Erefiozu, con materiales triasicos y paleo-
Z0Iicos.

Dado que en este area no afloran si-
multaneamente el techo y el muro de estos
materiales, es dificil calcular su potencia.
No obstante, por observaciones realizadas
en el cuadrante de San Sebastian, se pue-
de decir que presentan una potencia muy
variable, oscilando entre unos pocos me-
tros (incluso puede llegar a erosionarse) y
los 1000 m de potencia maxima.

RAMIREZ DEL POZO (enero 1973) cita
para estos materiales las siguientes asocia-
ciones: Hedbergella cf. washitensis, Trita-
xia cf. pyramidata, poliperos, briozoarios,
secciones de Lithotamium, restos de mo-
luscos y espiculas, lo que permite datarlos
como Albiense medio.

Resumiendo, podemos decir que esta
formacion esta constituida principalmente
por un conjunto de materiales siliciclasti-
cos, con intercalaciones lentejonares de
calizas, depositado en medios someros
préoximos al macizo de Cinco Villas del que
reciben importantes aportes.

Estos presentan un fuerte diacronismo



y una dilatada actividad a lo largo del tiem-
po, de modo que llegan a constituir equiva-
lentes laterales, tanto del Flysch Negro,
como de las facies de carbonatos urgonia-
nos.

1.2.5.2. Flysch Negro (41, 42)

Aflora en el extremmo NW del cuadran-
te.

Se han diferenciado dos términos car-
tograficos:

- Limolitas calcareas (41). Constituyen
la litologia mas abundante. Se trata de li-
molitas negras, micaceas, masivas o mal
laminadas, que alternan con pasadas esca-
sas de areniscas (no superan el 20%). Son
tipicos los niveles de nédulos ferruginosos
paralelos a S, asi como la disyuncion en
capas de cebolla.

- Areniscas siliceas estratificadas (42).
Son areniscas siliceas de tonos claros. Se
encuentran bien estratificadas en bancos
de 20 a 80 cm. Intercalan escasos bancos
de lutita negra, generalmente de poca po-
tencia.

Se encuentran formando bancos de 10
a 20 m de potencia.

1.2.6. Cenomaniense inferior-Campa-
niense (Formacion calcarea del
Cretacico superior) (43, 44, 45, 46)

Aflora en el sector NW del cuadrante.
Se pueden diferenciar dos grandes conjun-
tos. Uno inferior (Flysch calcareo) y uno su-
perior (Flysch detritico-calcareo).

1.2.6.1. Flysch calcareo (43, 44)

Dentro del Flysch calcareo se han dife-
renciado dos términos cartograficos:

24

- Megaturbiditas y calizas estratifica-
das (43). En algunos puntos, a muro o in-
tercalados entre los materiales margosos,
aparecen “eventos estratigraficos“ (mega-
turbiditas), que por su continuidad lateral,
potencia (superior en ocasiones a 30 m) y
tamano de los bloques, ha hecho conve-
niente su representacion cartografica.

En este cuadrante, la de mayor impor-
tancia se puede observar a muro, en el
contacto con los materiales terrigenos de
la Formacion Oyarzun (Anticlinorio de Ere-
fozu). Esta constituida principalmente por
cantos angulosos y heteromeétricos (1 a 50
cm) de caliza micritica, caliza arenosa, luti-
tas y cuarzo (estos ultimos por lo general
bien redondeados). Intercalados entre los
niveles brechoides, aparecen en ocasiones
bancos calizos de potencia variable.

- Margas gris oscuro (44). Son los ma-
teriales mas abundantes de esta Forma-
cion. Se trata de margas y margocalizas
grises (amarillentas en alteracion), con as-
pecto arcilloso, masivas 0 mal estratifica-
das.

A techo intercala, gradualmente, ban-
cos de calizas arenosas. También es fre-
cuente encontrar intercalaciones de ban-
cos de caliza micritica negra. Petrogréfica-
mente son biomicritas y biomicritas arcillo-
sas.

La edad de estos materiales, aunque
no se puede descartar la existencia de im-
portantes hiatos, incluye desde el Cenoma-
niense superior al Santoniense (CAMPOS
1979).

1.2.6.2. Flysch detritico-calcareo (45,
46)

Ocupa un amplio afloramiento en el
sector NW del cuadrante. Se han diferen-



ciado dos términos cartograficos:

- Alternancia de margas y limolitas cal-
careas (45). Son los materiales mayorita-
rios. Estan formados por una alternancia de
calizas limoliticas y Iutitas calcareas, o
margas, en bancos centi-decimétricos (en-
tre 5 y 20 cm generalmente), de color gris
en afloramiento fresco.

Se trata de facies en las que por lo ge-
neral las margas dominan ampliamente so-
bre las calizas arenosas, siendo estas ade-
mas de grano muy fino.

Las estructuras mas frecuentes obser-
vadas en los niveles calizo-arenosos son
laminaciones paralelas y cruzadas de bajo
angulo, asi como laminaciones convolutas.
También es frecuente observar ripples a te-
cho de los paquetes.

Petrograficamente se pueden clasificar
como limolitas calcareas, micritas arcillo-
sas y areniscas calcareas. El contenido de-
tritico, en ocasiones abundante, corres-
ponde a tamano limo o arena fina.

- Megaturbiditas (46). Solamente se ha
cartografiado un pequeno afloramiento, al
Este de Urnieta.

Se trata de un nivel de brechas de
poca potencia (1 metro). Presenta cantos
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angulosos, de pequefio tamano (0,5 y 2
cm) de calizas arenosas, calizas micriticas
y lutitas. La matriz de naturaleza margosa,
es abundante.

Estas facies, alcanzan un mayor desa-
rrollo al N, en el cuadrante de San Sebas-
tian.

Sedimentolégicamente, el Flysch de-
tritico-calcareo se puede interpretar como
facies de turbiditas distales.

La edad de estos materiales es Santo-
niense terminal-Campaniense. (CAMPOS,
1979).

1.2.7. Cuaternario (47, 48)
1.2.7.1. Depdsitos coluviales (47)

Los mas importantes son los formados
en las pendientes originadas por los cres-

tones areniscosos del Trias Buntsandstein.

Algunos de estos coluviones se han
representado en cartografia con una trama.

1.2.7.2. Depositos aluviales (48)

Solamente se ha cartografiado un de-
posito en el extremo W del cuadrante. Se
trata de una parte de la cuenca aluvial del
rio Oria.






2.- SEDIMENTOLOGIA

Los materiales que afloran en este
cuadrante conforman un registro sedimen-
tario practicamente continuo desde el Pa-
leozoico hasta el Campaniense, lo que per-
mitira hacer un bosquejo de la evolucion
sedimentaria de este sector de la Cuenca
para este intervalo concreto de tiempo.

Durante el Paleozoico superior debi6
existir una Cuenca turbiditica, tal y como lo
demuestran las secuencias observadas en
algunos niveles de grauvacas. No obstante,
la deformacion de las series hace imposible
precisar mas sobre el medio de depdésito
durante este tiempo.

Durante el Pérmico, que quizas no esté
representado en este sector, debid produ-
cirse una emersion y peneplanizacion del
sector, depositandose las series continen-
tales y de transicion del Buntsandstein. Se
desarrollaron abanicos aluviales costeros
con gran influencia de sistemas fluviales.

Sobre estos materiales del Bunt, mas
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 permitid la formacion
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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 volcanoclasticas (término n°
11), descritas por vez primera en el vecino
cuadrante de Villabona (EVE, 1987), que
hace pensar que parte del material igneo
alcanzo el fondo marino, redepositandose
posteriormente.

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-
cion de JURASICO MARINO.

Los materiales del Jurasico marino se
han dividido en cinco episodios, que de
muro a techo son:

Durante el Triasico superior-Lias infe-
rior (“Infralias-Lias calizo dolomitico) el
medio de deposito correspondia a ambien-
tes inter a supramareales representados
por carniolas (generadas por disolucion de
evaporitas), y dolomias con frecuentes la-
minaciones algales. Son abundantes los le-
chos de tormenta, brechas de cantos pla-



nos y las secuencias de somerizacion, que
evidencian el medio sedimentario antes re-
senado.

El Lias medio-superior (“Lias margo-
so“) es claramente transgresivo con res-
pecto al anterior, existiendo condiciones de
plataforma marina abierta.

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

El Dogger supone un episodio de so-
merizacion muy claro, depositandose car-
bonatos en los que, sobre todo hacia su
parte alta, es especiaimente abundante la
fauna tipica de arrecife.

Es aqui, durante el Dogger, cuando se
rompe la monotonia y encontramos las pri-
meras variaciones laterales importantes, de
modo que en la orla del paleomacizo de
Cinco Villas (paleo-alto estructural), los ni-
veles generalmente calizos someros del
Dogger, dan paso a una serie detritica, con
areniscas siliceas, e incluso conglomera-
dos siliceos. Estos materiales, descritos
aqui por vez primera, han sido denomina-
dos JURASICO DE ORLA DEL MACIZO
(JOM), forman una secuencia estrato y gra-
no decreciente cuya base es muy irregular,
que constituye un cuerpo canaliforme de
varios centenares de metros de anchura.
Aunque con muchisimas reservas, ya que
no se han realizado estudios exhaustivos,
suponemos que puede tratarse de deposi-
tos proximales (facies canalizada) de aba-
nicos submarinos, cuya profundidad des-
conocemos.

Durante el Malm (“Malm 1) dominan
ambientes sedimentarios someros, euxini-
cos, con abundante influencia terrigena, es
decir, es claramente regresivo con respec-
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to al anterior. Entre este episodio y el ante-
rior existe una ruptura sedimentaria que se
manifiesta aqui mediante una brusca entra-
da de terrigenos y la existencia de olisto-
nes de calizas del Dogger, que evidencian
la caida a la cuenca de fragmentos de la
plataforma.

Durante el techo del ciclo Jurasico
(Malm 1Il) se depositan facies bioclasticas
ooliticas, correspondientes a medios de
plataforma de alta energia. Son frecuentes
las facies de arrecife. Este episodio corres-
ponde al depdsito de las “encrinitas” (tér-
mino n° 30).

En resumen, el Jurasico inferior y me-
dio se caracteriza por una escasa o nula
actividad orogénica y débil subsidencia,
desarrollandose amplias plataformas con
facies muy homogéneas. A partir del Dog-
ger comienza un megaritmo regresivo que
culminara al final del Jurasico con la emer-
sion en sectores durante el Kimmeridgien-
se. Los ultimos términos marinos conside-
rados son los del Malm |I.

Como ya hemos 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 interconec-
tadas, contienen las series mas completas
y no aparecen interrupciones en la sedi-
mentacion. En los altos fondos o umbrales
aparecen series mas reducidas y superfi-
cies de condensacion. Cerca de los pa-
leoaltos mas importantes (Cinco Villas)
aparecen, ademas, series “anomalas” con
una fuerte influencia terrigena. En este sec-
tor las series evidencian la existencia de un
umbral.



Como ya se ha citado anteriormente,
durante el Jurasico se pueden diferenciar
dos grandes megaritmos, uno inferior
transgresivo (hasta el Dogger) y otro supe-
rior de tendencia basicamente regresiva.
Este megaritmo culmina con la emersion en
sectores durante el Kimmeridgiense (movi-
mientos de gran radio neo-kimméricos). A
partir de este momento se suceden un gru-
po de facies mixto, marinocostero, con fre-
cuentes indentaciones. Las antiguas mor-
fologias (cubetas y altos fondos) se acen-
tlan durante este periodo, llegando a pro-
ducirse emersiones en los umbrales mas
acentuados (término n° 31).

La denominada facies de “calizas de
Sérpulas” es la de mayor extension regio-
nal. Estas reposan, dependiendo de los
cortes, sobre el Malm Il o sobre el Malm 1,
faltando las “encrinitas® del Malm Il por ba-
rrido erosivo.

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

La distribucién 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 encontramos
un hiato sedimentario.

Este esquema sedimentario, con esca-
sa y a veces nula velocidad de sedimenta-
cion (potencias maximas de 150 m) se
mantiene durante el final del Jurasico y du-
rante el Neocomiense. Al final de este cul-
mina el megaritmo regresivo y comienza
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una transgresion generalizada. No obstan-
te, se debe recordar este esquema sedi-
mentario de altos y surcos, porque va a
condicionar la historia y medio sedimenta-
rio de los materiales suprayacentes, espe-
cialmente de los urgonianos.

Con la denominacién de “Urgoniano®
se califica al conjunto de materiales com-
prendidos entre los “regresivos® neoco-
mienses (para no utilizar, a propésito, el
término “Weald") y los materiales supraur-
gonianos. Incluye, por tanto, facies de car-
bonatos de plataforma, sus equivalentes
laterales y las facies terrigenas previas, que
solemos denominar “facies de implanta-
cion urgoniana®.

Actualmente esta 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) compartimentados 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-
gue este Ultimo punto suscita aun contro-
versias, al menos para los sistemas septen-
trionales). Durante la sedimentacion del
Complejo Urgoniano permanecieron acti-
vas numerosas fallas normales y desgarres
sin-rift, que hacian sumamente complejo el
“panorama sedimentario®.

Sobre los materiales “regresivos® neo-
comienses, se instala en el area un régimen
sedimentario de condiciones progresiva-



mente mas marinas. La subida continua y
paulatina del nivel del mar (subida relativa,
claro) durante el Aptiense, trae como con-
secuencia que el mar urgoniano gane terre-
no a los macizos, probablemente emergi-
dos, situados al Este y Sureste, retrasando
cada vez mas los aportes detriticos proce-
dentes de estos, y permitiendo el desarro-
llo cada vez mas generalizado de carbona-
tos de plataforma. Las facies de calizas son
por lo tanto mas modernas cuanto mas ha-
cia el Este y Sureste. En una estrecha fran-
ja paralela a la costa pudieron llegar a de-
sarrollarse facies carbonosas, que previa-
mente se desarrollaron en el actual sector
de Hernani. Las areas mas orientales de
esta plataforma carbonatada muestran evi-
dencias de una relativamente alta energia,
como sucede con las calizas de la alinea-
cion Zarate-Buruntza y las del sector de
Hernani y Andoain.

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
Hernio y del monte Gatzume, en el vecino
cuadrante de Villabona, alineacion Zarate-
Buruntza-Hernani), que “onlapan” perfecta-
mente a las series, generalmente detriticas,
infrayacentes. La sucesion que encontra-
mos actualmente en los alrededores de Zi-
zurkil, Aduna, Hernani y al Norte de An-
doain es ‘la consecuencia de este solapa-
miento.

Aunque no existen afloramientos para
afirmarlo de manera concluyente, supone-
mos 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 diacronica y que corresponde a
medios mas someros.

30

Tras el depdsito 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 simultéa-
nea en el tiempo una serie de dominios pa-
leogeograficos y sedimentarios, afectados
tanto por la morfologia previa dejada por
las construcciones arrecifales, como por la
accion de fallas de zécalo que controla la
sedimentacion.

En el @rea del cuadrante estan repre-
sentados dos de estos dominios: Flysch
Negro y Fm. Oyarzun, separados por la li-
nea de falla del Orio-Urumea que, como ya
se ha mencionado, pudo controlar también
la sedimentacion del Urgoniano.

Los materiales del Flysch Negro se de-
positaron en una o varias cuencas turbiditi-
cas, en forma de fosas alargadas.

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

En el érea del cuadrante las asociacio-
nes de facies encontradas corresponden a

medios distales de llanura submarina.

El otro sistema deposicional represen-



tado en el area de estudio lo constituye la
Fm. Oyarzun, restringida 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. Oyar-
zun, en zonas relativamente libres de la
contaminaciéon terrigena, pervivieron de
forma aislada parches arrecifales, cuyas
condiciones debieron ser muy precarias.
Testigo de estos parches son los pequenos
cuerpos de carbonatos cartografiados con
los n° 36 y 37. Esta formacion llega a repo-
sar en clara discordancia sobre los mate-
riales del Paleozoico de Cinco Villas, que
debid constituir durante el Albiense supe-
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rior-Cenomaniense inferior un relieve emer-
gido y sometido a erosion activa.

Los materiales mas modernos repre-
sentados en el cuadrante corresponden al
Flysch del Cretacico superior, separados
de los anteriores por una importante ruptu-
ra sedimentaria y depositados en una am-
plia cuenca turbiditica. En este sector las
asociaciones de facies encontradas corres-
ponden a turbiditas distales cuyas paleo-
corrientes indican una clara procedencia
“pirenaica“. Estas turbiditas representan el
relleno de un surco subparalelo a las direc-
trices actuales, relleno que estuvo contro-
lado principalmente por la posicion relativa
del mar en cada momento.






3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el cuadrante de Andoain, afloran
materiales de edades comprendidas entre
el Paleozoico superior y Cretacico superior.

La superposicion en el espacio de dos
orogenias (Hercinica y Alpina) y la comple-
jidad de estas (influencia de sucesivas fa-
ses de deformacion) hacen necesario divi-
dir el estudio tectonico de este cuadrante
en dos partes:

- Estructuras del basamento paleozoi-
co (Orogenia Hercinica).

- Estructuras de la cobertera mesozoi-
ca (Orogenia Alpina).

3.1. ESTRUCTURAS DEL BASAMEN-
TO PALEOZOICO (OROGENIA
HERCINICA)

Las caracteristicas estructurales del
Paleozoico de esta zona son necesaria-
mente complejas debido, tanto a la super-
posicion de las Orogenias Hercinica y Alpi-
na, como a la deformacion adicional de bo-
veda producida por el stock granitico de
Penas de Aya.

El analisis estructural se hace franca-
mente dificil, ya que a la complejidad es-
tructural propia de los materiales se suman
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dos dificultades adicionales: por un lado, la
monotonia litologica y la falta de niveles
guia; y por otro, la falta de afloramientos
suficientemente extensos que permitan ob-
servar figuras de interferencia.

Son varios los trabajos precedentes
que han abordado este tema en mayor o
menor profundidad. Citaremos por su im-
portancia y por ser relativamente recientes
a CAMPOS, 1979; HEUSCHMIDT, 1977 y
AIZPIRI, A. et al., 1984.

Este dltimo autor hace un breve resu-
men de las conclusiones a las que llegan
los dos anteriores. Textualmente dice:

“CAMPOS, 1979

Establece 2 fases de plegamiento her-
cinicas y 2 alpinas.

Fase 1.- Da pliegues tumbados isoclinales
(P,) de flanco inverso bien desa-
rrollado, con esquistosidad de flu-
jo subhorizontal (S,), subparalela a
la estratificacion (S,). La (S,) y la
(S,), se diferencian bien en las
charnelas de los pliegues.

Las direcciones de los pliegues de
esta fase son N-S y NE-SW. La



dispersion oscila en 15°. San Narciso y San Marcial) y apa-
ricion de fracturas radiales NW-SE

Fase 2.- Da pliegues similares y también en el NW del Macizo".
isopacos. En relacion con los plie-
gues de F, se desarrolla una es- “HEUSCHMIDT, 1977
quistosidad (S,) poco penetrativa
que crenula a la S,. Establece en la Orogenia Hercinica 4

fases, y 2 en la Alpina.
Las direcciones de los plie-

gues dan dos maximos, uno NE- Fase 1.- Desarrolla pliegues isoclinales N-S
SW (pliegues P,,), y otro NW-SE vergentes al W y una esquistosi-
(pliegues P,,). dad S, subparalela a la estratifica-
cion Sy. Asociada a esta fase se

Segun el autor los P,, pueden ser con- producen fallas inversas N-S.

jugados de los P,,.
Fase 2.- Pliegues isopacos de eje E-W. El

Ademas de estas 2 fases en el Hercini- plano axial es subvertical. Hay una
co hay: S, poco desarrollada. Su direccion
es N 90° E-N 100° E, con buza-
- Una deformacién adicional de bove- mientos al N y al S. Se producen
da debida a la intrusion del granito de fallas inversas E-W.

Penas de Aya.
Fase 3.- Da pliegues en caja muy abiertos,

- Una fase hercinica tardia que produ- disimétricos e isopacos de direc-
ce kink bands. cion NW-SE, vergentes al NE. La
S; es de direccion N 130 E, con

- Estructuras de direccion E-W que buzamientos al SW.

coinciden con estructuras alpinas.
Fase 4.- Pliegues rectos e isopacos N-S de

- Al final de la etapa hercinica se desa- plano axial subvertical; puede ha-
rrollan fracturas que funcionarian por ber una S, pero es casi inexisten-
compresion durante la Orogenia Alpi- te. Se desarrollan fallas inversas
na. Son las fallas del borde S y NW N-S.

del macizo y la falla de Aritxulegi.
Posteriormente a la Orogenia Hercini-

En el ciclo Alpino se desarrollan 2 fa- ca se desarrolla una fracturacion que lleva
ses: asociados diques de cuarzo:

Fase 1.- Neokimmériea, da pliegues de di- - Fallas normales N-S (a veces mine-
reccion NE-SW y E-W al Sur del ralizadas) con filones de cuarzo sub-
macizo, dibujando el Arco Vasco. verticales.

Fase 2.- Reactiva las fracturas NE-SW y E- - Fallas normales NE-SW vy filones de
W; posteriormente se producen cuarzo subverticales.
traslaciones gravitacionales (for-
macion de los macizos satélites de En la Orogenia Alpina se desarrollan
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otras 2 fases y antiguas fracturas vuelven
a activarse.

Fase 5.- NE-SW. Da pliegues y fallas diver-
sas como el sinforme de Etxalar y
la falla de Erefozu.

Fase 6.- E-W. Con estructuras como el sin-
clinal de Vera y la falla de Aritxule-
gi. Apunta que esta ultima es trar-
dihercinica y se ha reactivado
como un desgarre dextroso en la
alpina“.

Por su parte AIZPIRI, A. et al., 1984,
proponen un nuevo esquema estructural,
en parte coincidente con los anteriores.
Distinguen las siguientes fases:

12 Fase: Son pliegues isoclinales tumba-
dos, dificiles de observar y esca-
s0s, cuya direccion, aunque pro-
blematica, parece ser norteada. Se
acompana de una esquistosidad
(slate cleavage) S, muy tendida y
subparalela a la S,. Pueden tener
cizallas asociadas.

22 Fase: Son pliegues angulares de longi-
tud de onda decimétrica, plano
axial subvertical y direccion N 40-
N 60 E. Producen una crenulacion
de la S, que puede transformarse
en planos de discontinuidad, coin-
cidiendo con los planos axiales de
los pliegues. Por tanto daria una
familia de diaclasas, aproximada-
mente N 50, cuyo desarrollo inicial
es desconocido. En las proximida-
des del granito de Penas de Aya
pueden observarse variaciones en
su disposicion.

3?2 Fase: Son pliegues angulares con carac-
teristicas semejantes a los de la 2°
fase y direccion NW (N 300°-320°
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E). En el area estudiada esta poco
desarrollada. A escala microscopi-
ca origina una crenulacion que
coincidiendo con los planos axia-
les de los pliegues, puede originar
discontinuidades.

Es evidente que no resulta facil llegar
a establecer con claridad las distintas fases
de deformacion que han sufrido estos ma-
teriales. Por otro lado, es posible que las
distintas fases no hayan afectado con igual
intensidad a todas las zonas, de tal forma
que estructuras evidentes en unas areas,
practicamente no existen en otras. Por esta
razon nos limitaremos a describir las es-
tructuras observadas en el ambito de esta
hoja.

En las figuras 3.1 y 3.2 se pueden ob-
servar los esquemas tectonicos y cortes
estructurales de este cuadrante y sus limi-
trofes.

3.1.1. Primera Fase (F,)

La F, da origen a pliegues isoclinales
muy tumbados (subhorizontales) que desa-
rrollan una esquistosidad subhorizontal
(S,), muy penetrativa, subparalela a S, en
los flancos de los pliegues.

Es dificil sin embargo, observar en el
campo pliegues métricos correspondientes
a esta fase. No obstante si que son relati-
vamente abundantes las charnelas centi-
decimétricas en las que es muy frecuente
observar estructuras de tipo “mullion” y
rods de cuarzo.

Las directrices principales de esta pri-
mera fase son N-S a N 20° E, aunque local-
mente, estas directrices pueden estar gira-
das hasta E-W.

Son frecuentes las bandas tectoniza-
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das (miloniticas) de esta fase, ligeramente
tardias con respecto a S, y subparalelas a
esta superficie.

3.1.2. Segunda Fase (F,)

Se manifiesta por pliegues de geome-
tria menos apretada que los anteriores.

Son pliegues simétricos y de plano
axial subvertical.

En ocasiones pueden presentar una li-
gera vergencia debida a la inclinacion pree-
xistente de las capas (F,).

Los pliegues de F, desarrollan una es-
quistosidad S, poco penetrativa (sélo ob-
servable en los bancos lutiticos) que adop-
ta una posicion en abanico con repecto a
las superficies axiales de los pliegues.

Las directrices generales de esta fase
son NE-SW a E-W.

3.1.3. Estructuras Tardihercinicas

Se han cartografiado dos bandas de
cizalla compleja situadas al Sur de Pagoa-
ga y en el monte Caumene (Sur del cua-
drante).

Parece ser, que estas bandas han teni-
do una dilatada actividad en el tiempo,
siendo posiblemente sus Uultimos movi-
mientos tardihercinicos o alpinos.

Presentan unas directrices N 60-70° E,
que vienen a coincidir con las directrices
generales de las deformaciones alpinas en
este cuadrante.

Por otra parte, al Sur de Pagoaga, se
han cartografiado diversas cunas de con-
glomerados y areniscas pertenecientes a la
base del Trias Buntsandstein, elongados
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segun las directrices generales de la ban-
da.

Se trata de bandas de cizalla comple-
jas, de 600 a 750 metros de potencia, cu-
yas deformaciones principales estan cons-
tituidas por bandas de 1 a 5 metros de po-
tencia, de cizallas fragil-ductil de buza-
miento variable (en ocasiones subhorizon-
tales o curvadas) que llevan asociados plie-
gues laxos de plano axial subvertical y en
ocasiones pliegues métricos cilindricos.

Presentan abundantes exudaciones de
cuarzo e incluso inyecciones de cuerpos
igneos de naturaleza basica a través de
planos de debilidad.

Las directrices de las cizallas y plie-
gues, coinciden por lo general con las di-
rectrices generales de las bandas (N 60-70°
E). No obstante se han medido dentro de
éstas diversos pliegues y fracturas de di-
recciones N 25-45° E, siendo probable-
mente vestigios de movimientos preceden-
tes.

3.2. ESTRUCTURAS DE LA COBER-
TERA MESOZOICA (OROGENIA
ALPINA)

Los principales elementos estructura-
les de esta orogenia estan constituidos por
grandes fracturas y pliegues de directrices
N 50-70° E.

3.2.1. Deformaciones

Las principales deformaciones de este
cuadrante afectan a los materiales del Trias
Buntsandstein.

Estos se preservan generalmente a fa-
vor de estructuras sinclinales alineadas pa-
ralelamente al borde NW del “macizo de
Cinco Villas" (falla de Erefiozu).



Se trata de pliegues suaves, cuyos
flancos se encuentran frecuentemente re-
tocados por fracturas.

En el monte Aucisco se puede obser-
var un sinclinal tumbado de vergencia Nor-
te.

Al Norte de Erenozu se ha cartografia-
do una estructura anticlinal en cuyo ndcleo
afloran areniscas y conglomerados de la
“Formacion Oyarzun®. Parte del flanco nor-
te de esta estructura se encuentra cepilla-
da por una fractura de direccion N 80° E.

3.2.2. Fracturas

Las principales fracturas que aparecen
en este cuadrante son:

- Falla inversa de Erenozu y Mangonea
- Corredor tectonico de Urnieta
- Falla de Easo.

3.2.2.1. Falla inversa de Erenozu y
Mangonea

La falla de Erenozu limita el borde NW
del “macizo de Cinco Villas®.

Se trata de una falla inversa de direc-
cién N 60° E cuyo plano buza aproximada-
mente 40° SE.

Presenta gran continuidad lateral, cho-
cando al NE con la falla de Aritxulegi y
amortiguandose al SW en los materiales
del Trias Keuper del sector de Villabona. Se
trata, por tanto, del limite NW del “bloque
de Erefiozu“. Este, es el resultado directo
de la compresion al SE del zécalo que, me-
diante la falla de Erefozu se ha desplazado
hacia el NW.

Su mayor salto debe producirse en las
inmediaciones de Erenozu, donde pone en
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contacto materiales paleozoicos con la
“formacion margosa del Cretacico supe-
rior*,

La magnitud del salto es dificil de eva-
luar, ya que los materiales en este area su-
fren bruscos cambios de potencia asi
como importantes discordancias entre las
diferentes formaciones. No obstante, se
estima un salto cercano a los 2000 metros.

No son muchos los puntos en los que
se puede observar esta falla. Al Sur en las
proximidades del rio Leizaran se puede ob-
servar en la trinchera del gaseoducto, don-
de aparecen inyectados varios cuerpos mi-
crogranudos de naturaleza basica. Otro
punto de observacion se encuentra situado
al Norte de Erenozu en la pista que va de
Larrain al caserio de Acola.

La falla de Mangonea esta intimamen-
te relacionada con esta. Se trata de una fa-
lla de componente inversa, pero con un
salto mucho menos importante que la ante-
rior.

3.2.2.2. Corredor tectonico de Urnieta

Se trata de una banda de direccion N
40° E, en cuyo nucleo afloran materiales del
Trias Keuper.

Por observaciones realizadas en la ve-
cina hoja de San Sebastian, parece tratarse
de una falla de zécalo con una componente
de desgarre sinestral y un salto medio, en
las inmediaciones de Hernani, cercano a
los 2000 metros.

Por criterios estratigraficos y sedimen-
tolégicos se deduce que esta falla ha veni-
do funcionando, al menos intermitente-
mente, desde el Albiense hasta la actuali-
dad (alineacion sismica).



3.2.2.3. Falla de Easo

Pone en contacto calizas urgonianas
con los materiales margosos del Lias. Pre-
senta una direccion variable, girando de N
60° E a N 15° E y buzando unos 45° al SE.
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Se trata de una fractura intimamente
relacionada con la extrusion del Trias Keu-
per a lo largo del corredor tectonico de Ur-
nieta.



4.- PETROLOGIA

Existen dos tipos de manifestaciones
igneas en este cuadrante.

- Rocas filonianas
- Masas de ofitas

4.1. ROCAS FILONIANAS (1, 2)

En este apartado se incluyen debido a
criterios morfolégicos los diques de diaba-
sas y los filones de cuarzo.

4.1.1. Filones de cuarzo (1)

Son filones de potencia generalmente
inferior a los 10 metros, que encajan en las
facies de pizarras y grauvacas del Paleo-
zoico. Se desarrollan generalmente si-
guiendo direcciones preferentes de fractu-
ra, o a favor de los planos de debilidad que
constituyen las superficies Sy+ S,.

En general se trata de cuarzo lechoso,
con frecuentes tintes amarillos debido a la
presencia de 6xidos de hierro. Frecuente-
mente van acompanados de pequenas
cantidades de goethita, y mas raramente
diseminaciones de pirita.

4.1.2. Diques de diabasas (2)

Se trata de dos pequenos diques (con
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potencias de 4 y 1 metro respectivamente)
de diabasas que intruyen en materiales pa-
leozoicos a favor de planos de debilidad
(fracturas, esquistosidad...). La roca se
muestra en general muy alterada.

Al microscopio presentan una textura
intersertal a subofitica de grano fino, con
clinopiroxeno, anfibol, plagioclasa célcica y
menas opacas como minerales principales.
Los clinopiroxenos se encuentran muy
opaquizados y los anfiboles parcialmente
cloritizados.

4.2. MASAS DE OFITAS

Son cuerpos microgranudos, de natu-
raleza basica, embalados en arcillas abiga-
rradas versicolores.

Es frecuente encontrarlos muy altera-
dos en superficie. En aquellos lugares en
los que se ha podido realizar estudios pe-
trogaficos se observa que son rocas de
textura ofitica, con plagioclasa y clinopiro-
xenos como minerales principales y con
sericita, epidota, anfibol actinolitico, albita
y clorita entre los minerales secundarios.
Contienen rellenos granulares de epidota y
mas escasamente de cristales de albita
maclada de origen hidrotermal.
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