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1. INTRODUCCION

La hoja de Mondragén a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n° 88 '‘Bergara’’ del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Todo el area de la hoja pertenece al terri-
torio historico de Gipuzkoa. Los principales nui-
cleos de poblacion son Mondragon, Odati y
Aretxabaleta. Las cotas topograficas mas
elevadas corresponden al monte Kurutzeberri
(1117 metros), sierra de Alofa, Cruz de Goros-
tiaga (949 metros) y. Orkatzategi (874 metros).

Los principales cauces fluviales que cons-
tituyen la red hidrografica de esta zona son:

el rio Deba que atraviesa las poblaciones
de Aretxabaleta y Mondragoén, y el rio
Aranzazu que confluye con el Deba en
San Prudencio.

Las redes viarias mas importantes son:
C-6213, L-130 y L-131.

Geologicamente, la hoja de Mondragdn se
situa dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica, en
el flanco norte del Anticlinorio Vizcaino. Los
materiales aflorantes son de edad Triasico,
Cretacico y Cuaternario.






2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos se han diferenciado dentro de la hoja
dos unidades:

—Unidad de Yurre
—Unidad de Qiz

Las caracteristicas estructurales de la
primera unidad, han hecho que se considere
conveniente diferenciar los sectores de Udala
y Amboto.

Esta separacion en unidades (figura 2.1)
permite una mayor diferenciacion de términos
litologicos, que da lugar a una cartografia geo-
légica mas detallada; asimismo, evita problemas
de correlacion entre bloques o areas que tuvie-
ron un funcionamiento individual y diferente
durante la sedimentacion.

Las arcillas y yesos del Trias Keuper (1) no
se incluyen en ninguna unidad, ya que se con-
sideran como masas inyectadas a favor de
fracturas.

2.1. TRIAS KEUPER (1)

Se trata de una masa de arcillas rojas ye-
siferas que afloran a favor de un accidente tec-
tonico de gran importancia (falla de Aitzgorri).

En realidad se trata de una estrecha fran-
ja de direccién N 110° E situada en la cabece-
ra del arroyo Ubao, al Sureste de Onati.

i

Estos materiales presentan un recubri-
miento total, y como unico punto de observa-
cion existe una antigua explotacion de yesos.
En la escombrera de dicha explotacion pueden
verse masas de yeso, de color blanco y estruc-
tura sacaroidea, mezcladas con arcillas rojas y
grises.

Igualmente aparecen masas de calizas ur-
gonianas, de grandes dimensiones, “pellizca-
das’ en la fractura.

2.2. UNIDAD DE YURRE
2.2.1. Barremiense (F. Weald) (2 a 5)

Las facies Weald afloran en los alrededo-
res de Aretxabaleta, asi como en un estrecho
corredor de origen tectonico situado al Norte
de la sierra de Alona.

Se han diferenciado dos tramos dentro de
estas facies: uno inferior formado basicamente
por los mismos materiales que afloran en el nu-
cleo del anticlinal de Aramaiona (en la vecina
hoja de Otxandio) y otro superior de naturale-
za igualmente detritica pero mas grosera.

En conjunto, el tramo inferior (2) esta do-
minado por pizarras negras donde se interca-
lan con mayor o menor frecuencia bancos de
areniscas y calizas, ambas en bancos centi-
decimétricos, aunque ocasionalmente pueden
superar el metro de espesor.
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Las pizarras negras se presentan en
estratos plano-paralelos con frecuentes interca-
laciones de lechos piritosos, a veces con lami-
naciones cruzadas.

Las calizas intercaladas entre las pizarras
pueden presentarse, bien como bancos deci-
meétricos sin estructura interna, bien como ban-
cos centi-decimétricos finamente bandeados de
probable origen estromatolitico y, mas frecuen-
temente, en bandeados mili-centimétricos de ca-
lizas y Iutitas calcareas. Ocasionalmente, pueden
verse niveles de calizas brechoides cuyos frag-
mentos se forman por desecacion, cuarteamien-
to y posterior removilizaciéon de niveles
calcareos, en condiciones subaéreas. Tampo-
co es raro encontrar estructuras de tipo '‘chic-
kenwire”” acompanadas de pequenas geodas
y cristales de yeso (observables en lamina del-
gada). En todos los casos las calizas son
negras y fétidas. En cuanto al ambiente sedi-
mentario las caracteristicas mencionadas apun-
tan a medios inter-supramareales.

Cuando las calizas son dominantes o muy
abundantes se han diferenciado cartografica-
mente (3) por medio de una trama.

Las areniscas son moscoviticas de grano
fino a muy fino y color gris oscuro a negro. Se
presentan generalmente en estratos de techo
y muro plano, aunque también pueden verse
niveles con morfologia de dunas conservadas
atecho. Aligual que las calizas, cuando las are-
niscas son dominantes se las ha diferenciado
por medio de un punteado (4).

En algunas ocasiones aparecen niveles fe-
rruginosos de aspecto rubefactado que van
acompanados de arcillas blancas de alteracion.

Eltramo superior (5) se situa en contacto
supuestamente normal sobre el tramo anterior.
Es una secuencia terrigena de unos 300 me-
tros de potencia formada principalmente por li-
molitas con intercalaciones de areniscas en
bancos centi-decimétricos. Las limolitas son algo
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arenosas, moscoviticas, de color gris oscuro en
corte fresco y gris terroso a amarillento en su-
perficies alteradas. Las areniscas, por su parte,
son moscoviticas, de color blanco-amarillento,
tamano de grano muy fino a fino y estratifica-
cion generalmente plano-paralela. Hacia techo
pasa gradualmente a la facies de implantacion
urgoniana gue se diferencia por la aparicion
ocasional de niveles calizos.

Petrograficamente los bancos calizos del
tramo inferior (3), son micritas con matriz arci-
llosa, a veces fuertemente recristalizadas (mo-
saicos de calcita) con laminaciones paralelas y
onduladas. En algunos puntos (carretera de
Aretxabaleta al barrio de Mendiola) son frecuen-
tes las muestras de calizas dolomiticas y dolo-
mias con pequenas geodas de yeso y cristales
idiomorfos de yeso y cuarzo. Asimismo son
abundantes los niveles de pirita formados por
cristales idiomorfos de pequeno tamano. Las
areniscas por su parte son areniscas arcosicas
a grauvacas.

No es posible calcular la potencia total de
la facies Weald, ya que no aflora el muro de la
misma y la intensa deformacion no permite res-
tituir con suficiente fiabilidad la columna estra-
tigrafica. Sin embargo la informacion procedente
del sondeo ARAMAIONA N.° 1 realizado por
ENPESA en 1962, muestra que se llegaron a
cortar mas de 3000 metros de esta facies, por
lo que es posible que a pesar del plegamiento
y posible repeticion de términos de la serie, la
potencia real sea superior a 2000 metros.

En cuanto al contenido micropaleontold-
gico, es muy escaso, habiéndose encontrado:
Cyrena angulata ROEMER; Cyrena sublaevis
ROEMER,; Cyrena cf. purbeckiensis STRUCK;
Cyrena nuculaeformis DUNKER; Cyrena lato-
ovata DUNKER; Cyrena sp.; Darwinula cf. legu-
minella (FORBES); Trochammina sp., Ammoba-
culites sp.; Cypridea sp., moldes de ostracodos
indeterminados y coprolitos. La edad de estas
facies es Hauteriviense-Barremiense.



2.2.2. Aptiense-Albiense (Urgoniano)
(6 al 16)

2.2.2.1. Facies de implantacion (6 y 7)

Por encima de los materiales de facies
Weald del valle de Escoriatza y en contacto su-
puestamente gradual, se dispone una serie do-
minantemente terrigena denominada ‘‘facies de
implantacion ya que hacia techo pasa a las ca-
lizas urgonianas de Kurutzeberri.

Es un conjunto dominantemente limalitico
(6), a veces con intercalaciones de niveles no-
dulosos ricos en oxidos de hierro, donde oca-
sionalmente se intercalan bancos de calizas
arenosas (7) (a veces con estratificacion cruza-
da), margas, etc. A techo comienzan a interca-
larse bancos decimétricos de calizas muy
arenosas con ostreidos, de aspecto rubefacta-
do que van dando paso a las calizas del Kuru-
tzeberri en contacto normal.

A pesar de que por encima de estas
facies de implantacion se instaura un régimen
sedimentario con dominio claramente carbona-
tado, como puede verse en la cartografia,
siguen siendo relativamente frecuentes las
intercalaciones de terrigenos (6), que dan lugar
a un tipico bandeado en toda la ladera del mon-
te Kurutzeberri. En este caso los niveles terri-
genos van acompanados por intercalaciones de
calizas arenosas, margas, areniscas calcareas,
etc.

Los estudios micropaleontologicos revelan
la presencia de foraminiferos arenaceos (Ha-
plophragmoides sp.), ostracodos (Neocytheri-
dea bononiensis JONES) junto a gasteropodos
y lamelibranquios.

2.2.2.2. Facies calcdareas del Kurutzeberri
(8 al 14)

Todo este conjunto de materiales calcareos
forma parte del “*Urgoniano’” que da lugar a los
relieves del Kurutzeberri y Sierra de Alona.
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Constituyen un dispositivo sedimentario donde
la interaccion de materiales calcareos y terrige-
nos origina la aparicion de las distintas varie-
dades litolégicas, que en consecuencia se
encuentran intimamente relacionadas, pasan-
dose de unas a otras con relativa facilidad. Es-
to hace que frecuentemente las diferenciaciones
cartograficas no obedezcan estrictamente a la
litologia descrita en la leyenda, sino que mas
bien representan la "litologia dominante”.

Las calizas con rudistas y corales (8 a 10)
agrupan en realidad un complejo numero de
facies calizas, donde pueden observarse des-
de calizas micriticas a veces monticulares con
sus correspondientes facies de flanco, hasta ca-
lizas bioclasticas y brechoides, pasando por to-
dos los términos intermedios. En general, se
encuentran bastante bien estratificadas (8 y 10),
sobre todo en las laderas del monte Kurutze-
berri, aunque también son frecuentes las cali-
zas masivas (9), como es el caso de gran parte
de la masa caliza de Orkatzategi. Esta misma
masa es dominantemente bioclastica a techo;
presentando, en el corte de la carretera de
Araoz, un claro cambio de facies hacia el Sur,
donde pasa a términos mas margosos.

El color de las calizas es blanco en super-
ficie de alteracion y varia de gris claro - crema
a gris 0scuro, a veces casi negro, en corte fres-
co. La presencia de rudistas y corales es bas-
tante frecuente, si bien no parecen tan
abundantes como en otras masas calizas urgo-
nianas de la region. En algunos casos pueden
observarse corales algo silicificados. Por el con-
trario la presencia de orbitolinas si es muy fre-
cuente, sobre todo en las facies bien
estratificadas del Kurutzeberri. En muchos ca-
sos son tan abundantes que se han diferencia-
do en cartografia (términos 11 y 14). En estos
casos tampoco resulta dificil ver niveles ricos en
ostreidos.

Cuando las diferentes facies de calizas se
mezclan con aportes terrigenos, se forma una
gran variedad de litologias carbonatado-



terrigenas. De esta manera aparecen calizas
arenosas (7); margocalizas y calizas (12),
a veces mal estratificadas o incluso masivas
y otras veces alternantes; calizas y margo-
calizas nodulosas (13) generalmente de
colores mas oscuros que las anteriores,
estratificadas en bancos centi-decimétricos.
Esto condiciona asimismo rapidos cambios de
facies que en ocasiones son muy bruscos.
También aparecen niveles brechoides con frag-
mentos calizos de tamano variado (centimétri-
co a decimétrico) dentro de la matriz margosa
0 margocaliza.

Desde el punto de vista petrogréfico, el
muestreo efectuado en la subida al monte Ku-
rutzeberri evidencia que las calizas son esen-
cialmente biomicritas. Los bioclastos, cuyo
porcentaje varia entre el 30% y el 70%, son de
dos tipos: espariticos y micriticos. Los espariti-
cos estan formados mayoritariamente por frag-
mentos de moluscos y equinodermos, y mas
raramente aparecen también briozoos, espicu-
las y ostracodos. Los bioclastos micriticos o
micritico-espariticos suelen ser orbitolinas, otros
foraminiferos, coralarios, etc. En ambos casos
son frecuentes las muestras con fragmentos ta-
mano rudita. También pueden aparecer ademas
de bioclastos, algunos intraclastos (gravel-
micriticos algaceos, moluscos y equinodermos)
y "'pellets’. Por otro lado la presencia de cuar-
z0 puede llegar a ser del 30% en las varieda-
des arenosas.

Las intercalaciones de areniscas son
siliceas o siliceo-ferruginosas con matriz en
torno al 10 - 15%.

Los estudios micropaleontolégicos realiza-
dos en la columna del Kurutzeberri establecen
las siguientes asociaciones:

—La parte inferior corresponde al Aptien-
se inferior (Bedouliense) y contiene Palorbitoli-
na lenticularis (BLUEM.), Praeorbitolina
wienandsi SCHR., Everticyclammina greigi
(HENSON), Pseudocyclammina hedbergi
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MAYNC, Sabaudia minuta (HOFKER), Valvulam-
mina sp. y Bacinella irregularis (RADOICIC).

—El tramo medio se asigna al Aptiense
medio o Gargasiense inferior y contiene Orbi-
tolina (Mesorbitolina) parva DOUGL., Sabaudia
minuta (HOFKER), Everticyclammina greigi
(HENSON), Pseudocyclammina hedbergi
MAYNC, Conorotalites cf. aptiensis BETT. y Ha-
plophragmoides concavus (CHAPM.).

Las muestras con Orbitolina (Mesorbitoli-
na) texana (ROEMER) son de edad Aptiense su-
perior (Gargasiense).

El Albiense comienza con el tramo de mar-
gas con intercalaciones de calizas arrecifales
(biolititas de coralarios) y se contintia con un im-
portante tramo de calizas biostromicas y cali-
zas arcillosas que alternan con calizas
brechoides en la parte superior. Son de edad
Albiense inferior y contienen Orbitolina (Mesor-
bitolina) texana (ROEMER,), Orbitolina (Mesor-
bitolina) subconcava DE VIMP., Eoguttulina cf.
anglica CUSHM. y OZAWA vy Lithophyllum sp.

Su edad incluye desde el Aptiense al Al-
biense inferior.

2.2.2.3. Calcarenitas ligeramente arenosas
con intercalaciones de margas (15)

Este término calcarenitico-margoso cons-
tituye un cambio lateral de facies de las calizas
con rudistas y corales de los macizos de Zara-
ya y Aitzgorri. Algunas veces aparecen
como calcarenitas de grano muy fino a fino, de
color gris claro en superficie y gris oscuro casi
negro en corte fresco, estratificadas, en bancos
de entre 10 centimetros y 0,5 metros (a veces
pueden llegar a 2 6 3 metros) sin intercalacio-
nes de margas. Otras veces estas mismas cal-
carenitas aparecen con intercalaciones de
margas de potencia variable entre banco y ban-
co (alternancias). En ambos casos son algo are-
nosas, cristalinas y ligeramente fétidas. También
pueden presentar nodulos de pirita.



La caracteristica mas peculiar de estos ni-
veles es un tipo de solucion carstica subpara-
lelaala 'Sy’ que le confiere a la estratificacion
un aspecto bandeado irregular.

En algunos casos, como sucede en la ba-
se de las calizas de Orkatzategi, las margas y
margocalizas son dominantes llegando a ser es-
casos los bancos calcareniticos.

2.2.2.4. Margas de Araoz (16)

Las margas de Araoz se situan a techo de
los materiales anteriormente descritos y en cam-
bio lateral de facies de los mismos. El conjunto
esta formado dominantemente por margas ne-
gras laminadas donde se intercalan con mayor
o0 menor frecuencia bancos centi-decimeétricos
de margocalizas igualmente oscuras y mas ra-
ramente calcarenitas (sobre todo a muro). En
otras ocasiones dominan las alternancias de
margas y margocalizas en bancos de entre 0,5
y 1 metro. Mas raramente son margas negras
con nodulos calcareo-ferruginosos (sideriticos).
En afloramientos muy meteorizados el color es
amarillo terroso.

Aungue dentro de esta hoja practicamente
no se han observado niveles brechoides, en
otros afloramientos situados mas al Sur son muy
abundantes, llegandose incluso a ver zonas to-
talmente brechoides con megabrechas y olis-
tolitos cartografiables (brechas calizas), que
confieren a esta formacion un caracter especial,
del que se hara mencion en el capitulo de se-
dimentologia.

En muestras levigadas se ha determina-
do Tritaxia pyramidata REUSS, Marssonella oxy-
cona REUSS, Ammobaculites subcretacea
CUSHMAN, y ALEXANDER, Haplophragmoi-
des concavus (CHAPMAN), Haplophragmoides
platus LOEBLICH, Gavelinella intermedia
(BERTHELIN), Eoguttulina anglica CUSHMAN
y OZAWA, Epistomina spinulifera (REUSS),
Patellina subcretacea CUSHMAN y ALEXAN-
DER, Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN) vy
Favusella washitensis (CARSEY).
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Asociacion que indica una edad Albien-
se inferior alto a Albiense medio alto o superior.

2.3. UNIDAD DE YURRE.
SECTOR DE AMBOTO.

En la parte occidental de la hoja se ha di-
ferenciado para la unidad de Yurre, el sector de
Amboto, individualizado del sector de Udala y
la unidad de Yurre propiamente dicha por sen-
das fallas de desgarre que convergen en este
cuadrante (ver figura 2.1.).

Dentro de este sector Unicamente se ha
diferenciado un término, constituido por una fa-
cies terrigena, equivalente lateral de las calizas
de Amboto. Este término ha sido definido co-
mo limolitas con pasadas de areniscas (17),
aunque no tiene un aspecto igual en todos los
afloramientos.

Las lutitas suelen ser negras y pizarrosas
o bien aparecen como limolitas pardo-
amarillentas masivas en superficie alterada. Por
su parte las areniscas de grano fino-medio, se
presentan en bancos de hasta un metro de po-
tencia con laminaciones cruzadas, intercalados
en la serie lutitica; o bien aparecen como are-
niscas y lutitas alternantes.

La edad de esta facies es Albiense.
La potencia no se puede observar ya que el tér-
mino se encuentra limitado por desgarres; no
obstante en el cuadrante adyacente de Otxan-
dio se han estimado potencias minimas de
1000 metros.

2.4. UNIDAD DE YURRE.
SECTOR DE UDALA

2.41. Barremiense (F. Weald) (18 a 20)

Desde el punto de vista estratigrafico, es-
tas facies no se diferencian de las ya descritas
en el apartado 2.2.1. para la unidad de Yurre
s.s., por lo gque no seran descritas en este
apartado.

2.4.2. Aptiense-Albiense (Urgoniano)
(21 a 26)

El Urgoniano del sector de Udala esta
formado por una serie de facies calcareas y



terrigenas interconectadas espacial y genética-
mente. Para facilitar su descripcion se las ha
agrupado en los siguientes conjuntos: limolitas
de Garagarza (21), facies brechoides de Are-
txabaleta (22 a 24) y facies calcareas de Udala-
Kurutzetxiki (22, 25 y 26).

Las limolitas de Garagarza (21) ocupan
una posicion estratigrafica poco concreta den-
tro del Urgoniano del sector de Udala, ya que
por una parte se sitlan en un ‘‘supuesto’” cam-
bio lateral de las facies brechoides de Aretxa-
baleta (la complejidad tectonica no permite
corroborar dicho cambio), en el muro de la se-
rie; mientras que por otro lado son el equiva-
lente lateral de las calizas de Udala,
constituyendo el nucleo del “sinclinal de Gara-
garza'. Esta situacion parece apuntar la posi-
bilidad de una sedimentacion terrigena
practicamente continua en todo el sector
coexistiendo con la carbonatada.

En general es una facies muy monétona
formada por limolitas moscoviticas mal estrati-
ficadas a masivas de color gris oscuro, casi ne-
gro, en corte fresco y blanco terroso a ocre en
superficies de alteracion. Cuando son muy ma-
sivas dan lugar a un tipo de alteracion muy ti-
pico en forma de bolas concéntricas (disyuncion
en capas de cebolla).

Frecuentemente presentan intercalaciones
de niveles nodulosos-ferruginosos que ayudan
averla ""Sp", que en muchos casos esta muy
mal definida. Tampoco son raros los tramos are-
niscosos, donde las areniscas aparecen gene-
ralmente en bancos centimétricos y mas
raramente de hasta 0,5 metros; en este ultimo
caso se han podido observar ripples a techo
de los mismos. Son areniscas moscoviticas de
grano fino a muy fino, de color gris muy oscuro.

El techo de este tramo no aflora y en cual-
quier caso seria muy dificil separarlo del *‘Com-
plejo Supraurgoniano’, situado inmediatamente
por encima del primero, debido a la similitud de
facies. No obstante la potencia observable es
superior a los 700 metros.
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Las facies brechoides de Aretxabaleta
(22, 23 y 24) constituyen una estrecha franja
que va desde Santa Agueda hasta el barrio de
Bedona, definiendo el flanco sur y el cierre de
la estructura sinclinal de Garagarza. Se apoyan
directamente sobre las facies Purbeck-Weald de
Aramaiona por medio de un contacto supues-
tamente normal que en general estéd mecaniza-
do. Hacia techo pasa por medio de un contacto
normal a las limolitas de Garagarza.

Litologicamente es un conjunto complejo
donde lo mas caracteristico es la presencia de
abundantes niveles de brechas calizas englo-
badas tanto en materiales margoso-lutiticos (23)
como en calizas (24).

En los afloramientos situados al Noreste
de Ametza se cortan brechas calcareas en ma-
triz caliza e incluso megabrechas de mas de 1
metro, que pasan hacia techo a margas, mar-
gocalizas y niveles brechoides. Son frecuentes
los fragmentos de rudistas, corales y conchas
de lamelibranquios, etc.

En el corte de la carretera de Aretxabale-
ta a Mondragon, la base esta formada por pa-
rabrechas de calizas en matriz de margas
negras, mientras que hacia techo la matriz es
caliza.

En el monte de Muquieta también pueden
verse brechas en matriz margosa, asi como
margas y margocalizas no brechoides.

La potencia maxima de este tramo en el
flanco sur del sinclinal de Garagarza es de unos
75 metros.

Las facies calcareas de Udala-Kurutzetxiki
(22, 25 y 26) son el conjunto mas caracteristi-
co del Urgoniano, estando formado por facies
de calizas mas 0 menos puras, que pasan gra-
dualmente de unas a otras.

Las calizas organdgenas masivas del
monte Udala son las tipicas calizas urgonianas,
micriticas, muy recristalizadas, donde pueden



observarse con frecuencia rudistas, corales y
otros restos fosiles. También pueden verse en
ocasiones intercalaciones bioclasticas, asi
como niveles de margocalizas con orbitolinas,
ostreidos, lamelibranquios, crinoides, efc, e in-
cluso intercalaciones de materiales terrigenos
sobre todo en los términos de transito de cam-
bios de facies.

Las calizas organdgenas masivas (25) del
monte Udala pasan lateralmente hacia el Sures-
te a calizas, margocalizas y margas. En la carre-
tera de Mondragon al alto del Campanzar se
corta un tramo inferior formado por una alter-
nancia de margas y margocalizas bien estrati-
ficadas en bancos decimétricos (22) al que se le
superpone otro tramo mas calcareo formado
por calizas arcillosas oscuras, margocalizas y
margas, igualmente en bancos decimétricos a
metricos (26). En el monte Kurutzetxiki se repite
esta misma situacion, pero en este caso el tra-
mo inferior es menos calcareo (dominantemente
margoso), en tanto que el superior pasa hacia
techo a calizas mas netas (calizas organodetri-
ticas). Ambos tramos estan bien estratificados.

Las calizas arcillosas, margocalizas y mar-
gas del monte Kurutzetxiki cambian lateralmente
hacia el Sureste a lutitas y areniscas a traves de
términos margosos, en algunos casos brechoi-
des. Estas brechas estan formadas por cantos
calizos englobados en una matriz margocaliza.

En la carretera de acceso al barrio de Uda-
la puede verse un afloramiento de brechas con
cantos de calizas y calizas a su vez brechoides
dentro de una matriz margosa. Estas brechas
estan relacionadas con un cambio de facies
hacia techo de las calizas organégenas masi-
vas de Udala a téerminos mas terrigenos.

2.5. UNIDAD DE OIZ.
SECTOR DE DURANGO

251. Albiense inferior (Urgoniano) (27 a 30)

El Urgoniano de esta unidad esta forma-
do por un conjunto dominantemente margoso
(“‘margas de San Prudencio’).
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Estas facies afloran al Noreste de la hoja
de Mondragon formando, con una potencia de
al menos 500 metros, el nucleo del anticlinal de
San Prudencio.

Dentro de esta formacion se han diferen-
ciado en cartografia varios términos, que se des-
criben a continuacion:

—Margas grises (27). Constituyen la lito-
logia dominante en la formacion, se trata de una
sucesion margosa-calcarea, estratificada en
bancos metricos de aspecto masivo y color gris
claro en superficie meteorizada y gris oscuro en
superficie fresca.

—Calcarenitas. Se encuentran interca-
ladas entre las margas antes descritas. Son
poco abundantes en sentido vertical, encontran-
dose en niveles de 30 a 50 centimetros de
potencia. Ocasionalmente son bioclasticas.

—Brechas de calizas (28). Se presentan
como niveles lentejonares de 1 a 5 metros de
potencia. Son relativamente abundantes
dentro de la formacion. La litologia es de
fragmentos calizos y lutiticos, envueltos por una
matriz margosa muy abundante. El tamano de
los clastos varia entre 1 y 10 centimetros.
Su redondez es media o baja.

—Areniscas (29). Aparecen en niveles de
10 a 30 centimetros de potencia intercalados
por toda la formacién. Cartograficamente solo
se ha diferenciado un paquete mas potente
(de unos 25 a 30 metros), en el area de Insu-
mendi, que esta constituido por areniscas con
mica incolora, de tamafo de grano fino a me-
dio. El paquete presenta, esporadicamente
finas pasadas lutiticas.

—Limolitas (30). Son laminadas, algo
arenosas y de colores en general muy 0scuros.

La microfauna esta constituida por
foraminiferos y ostracodos: Haplophragmoides
concavus (CHAPMAN), Trochammina cf.
obliqua TAPPAN, Glomospira gordialis JONES y



PARKER, Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN),
Cytherella aff. parallela (REUSS) y Cytherella aff.
ovata (ROEMER).

25.2. Albiense superior-
Cenomaniense inferior
(Complejo Supraurgoniano) (31 a 34)

El Supraurgoniano es un conjunto
detritico-areniscoso, donde cartograficamente
se han diferenciado zonas con dominio lutitico
(31), zonas con dominio areniscoso (32)
y zonas mixtas donde alternan lutitas y arenis-
cas (33). Ademas de éstos, se ha diferenciado
un cuarto término formado por megabrechas
(34).

Las lutitas son negras y tienen componen-
tes limosos y arenosos (cuarzo, feldespato vy
moscovita principalmente). En general son bas-
tante masivas aunque también pueden apare-
cer finamente laminadas, alternando en este
ultimo caso con finos bancos de areniscas. Tam-
bién son frecuentes los nédulos ferruginosos ali-
neados y elongados segun la “Sp”. Es muy
caracteristico de estos materiales un tipo de al-
teracion supergénica denominada “‘disyuncion
en capas de cebolla”, sobre todo en los aflora-
mientos de lutitas masivas.

Las areniscas son mucho mas abundan-
tes en los tramos basales de la serie que hacia
techo. En los grandes cuerpos areniscosos car-
tografiados en la zona de la central de Olate (al
Suroeste de Onati), aparecen como bancos de
areniscas relativamente potentes apoyados di-
rectamente unos sobre otros unas veces, alter-
nando con limolitas en otras y, por ultimo,
organizados en secuencias generalmente ne-
gativas, aungue tambien pueden verse algunas
positivas. Normalmente presentan estratificacion
plano-paralela y cruzada de bajo angulo. Tam-
bién pueden observarse estratificaciones cru-
zadas en artesa, estructuras de corte y relleno,
superficies erosivas, depositos de ‘‘channel lag”
etc. En el corte de la carretera Mondragon-
Bergara, en el flanco sur del anticlinal de San
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Prudencio, las areniscas aparecen en gruesos
bancos masivos de grano fino a medio, de
techo y muro plano o ligeramente erosivo, apo-
yados directamente unos sobre otros. Estos
cuerpos van perdiendo lateralmente el compo-
nente arenoso, pasando a zonas mixtas de luti-
tas y areniscas, donde son frecuentes los
bancos centimétricos con trenes de ‘“‘ripples”
a techo. En algunos casos se han podido ob-
servar en estas zonas, areniscas con morfolo-
gia lenticular muy acusada que probablemente
representan pequenos canales. En otros casos
las areniscas aparecen formando alternancias
ritmicas con lutitas en bancos centimétricos
plano-paralelos o bien con “‘ripples’ a techo.
Este ultimo tipo de secuencias son mas abun-
dantes en los términos altos del Supraurgoniano.

El color de las areniscas varia, dependien-
do de la proporciéon de matriz lutitica oscura,
desde blanco a gris mas 0 menos 0scuro, aun-
que en superficies alteradas presentan tonos
OCres-rojizos.

Los estudios petrograficos indican que son
areniscas siliceas (arcosas) con un contenido
en cuarzo que oscila entre el 50% vy el 60%;
feldespato entre 10% y 20% (normalmente pla-
gioclasa, a veces también feldespato potasico);
escasas micas (moscovita y en menor propor-
cion biotita); trazas de fragmentos de rocas
(pizarras, arcillas y silice) matriz sericitica en
torno al 10% vy silice (cemento) en torno
al 15%.

El contacto de muro del Supraurgoniano
es normal, apoyandose sobre las margas del
anticlinal de San Prudencio. El contacto de
techo no aparece en los limites de esta hoja.

Las megabrechas calizas aparecen en un
pequeno afloramiento al Sur de Olabarrieta. Los
cantos son angulosos y heterométricos (oscilan-
do entre 0,05 y 2 metros). Estan constituidas por
calizas y areniscas, con predominio de las
primeras, embaladas en una matriz lutitica que
se hace mas abundante hacia los bordes.



Los blogues calizos de mayor tamano estan for-
mados a su vez por brechas de cantos hetero-
meétricos (2 y 20 centimetros) consolidadas con
anterioridad a este depdsito. Las areniscas ori-
ginan “slumps’’ que en ocasiones superan los
2 metros.

Desde el punto de vista geomorfolégico
es interesante destacar los fendmenos de
“topling”’ o volteo de las capas a favor de la
pendiente que en ocasiones son observables
hasta 1 y 2 metros por debajo de la cobertera
vegetal.

2.6. CUATERNARIO (35 a 38)

En la hoja de Mondragon se han diferen-
ciado cuatro tipos de depositos cuaternarios
gue logicamente responden a procesos dife-
rentes.

En las laderas oeste y noroeste del mon-
te Kurutzeberri se han formado una serie de
acumulos de bloques calizos (35) de grandes
dimensiones (hasta 2 y 3 metros) acompana-
dos frecuentemente por masas calizas desliza-
das, que parecen estar relacionados con
fracturas en el borde de las laderas, reactivadas
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por gravedad. Ademas parece bastante clara
Su relacion con procesos carsticos (cavidades,
colapsos, acumulos de blogues, etc).

En las mismas laderas anteriormente men-
cionadas también aparecen depdsitos coluvia-
les de naturaleza areniscoso-calcarea (36)
acompanados igualmente por masas des-
lizadas.

Otro tipo de depositos coluviales son los
observados en la ladera sur del monte Udala
junto al barrio del mismo nombre (37). En este
caso fragmentos calizos de tamano medio en-
tre 5 y 25 centimetros aparecen fuertemente ce-
mentados dando lugar incluso a relieves
topograficos. El espesor maximo observado es
de unos 5 0 6 metros, aungque presumiblemen-
te pueden ser mucho mayores. Es interesante
resaltar, que a pesar de su aspecto de canchal
calizo cementado parece guardar una relacion
mas 0 menos estrecha con procesos carsticos.

Por dltimo, los depositos aluviales (38) for-
man terrazas bajas, de potencia desconocida,
en los margenes de los rios Aramaiona, Deba
y Aranzazu.



3. SEDIMENTOLOGIA

En este cuadrante afloran materiales que
pertenecen a los complejos, Purbeck-Weald, Ur-
goniano y Supraurgoniano. Este capitulo, por
lo tanto, tratara de reconstruir la evolucion en
el tiempo de los diferentes medios sedimenta-
rios en este sector de la Cuenca Cantabrica, pa-
ra el intervalo de tiempo comprendido entre el
Hauteriviense y el Cenomaniense inferior. En
ocasiones sera necesario incorporar ciertos da-
tos de caracter regional, ya que la extension de
los ambientes y subambientes sedimentarios su-
pera con mucho el ambito del cuadrante.

El registro sedimentario mas antiguo en-
contrado en este sector corresponde a los ma-
teriales "‘wealdenses’ del denominado ‘‘Weald
de Aramaiona”. Aungue se habla de "facies
wealdenses’’ no se trata en este caso de facies
continentales, ni siquiera se tiene la certeza de
que hayan sido depositados en un medio de
agua dulce, sino que las evidencias apuntan a
lo contrario (aguas marinas, aunque quizas con
salinidad por debajo de lo normal). Esta serie
“wealdense’’' presenta unas caracteristicas que
se enumeran a continuacion.

1—La litologia dominante consiste en
lutitas negras, finamente laminadas ("'laminitas”),
en las que la pirita es muy abundante. Se trata
de facies claramente depositadas en un ambien-
te reductor (‘‘estagnante’’). Es mas que proba-
ble que primitivamente fuesen pizarras
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bituminosas, aunque los hidrocarburos que
pudiesen contener se han perdido debido
al grado de diagénesis tan alto que presentan
estos materiales. En la superficie de algunas
de estas laminitas es frecuente la presencia
de restos vegetales carbonizados (el grado
de evolucion de estos vegetales es asimismo
muy avanzado, tratandose de antracitas;
IGME, 1984).

2 —Las escasas intercalaciones arenisco-
sas presentan caracteristicas de niveles de tor-
menta (base neta y plana, con laminaciones
cruzadas internas y morfologias de dunas con-
servadas a techo).

3—La serie intercala frecuentes niveles de
calizas, que exhiben una serie de caracteristi-
cas peculiares y bien definidas, como son:

—Caracter fétido.

—Laminaciones algales espectaculares y
frecuentes (a veces estromatolitos tipo
LLH).

—Brechas de cantos planos (producidas
por una desecacion acentuada de las
laminas algales, seguida de una remo-
vilizacion del fondo, corrientes, tormen-
tas, etc.).



—Estructuras diagenéticas caracteristicas
de la zona supramareal, con mezcla
fredtica de aguas dulces y salobres.
Concretamente se trata de estructuras
poligonales o de enrejados
(‘‘chicken-wire"").

—Presencia abundante a nivel microsco-
pico de anhidrita, visible en las laminas
delgadas.

4 —Segun datos del sondeo ARA-
MAIONA-1 son frecuentes las intercalaciones de
yeso fibroso y de anhidrita.

5—Como fauna es frecuente la presencia
de glauconias y ostracodos de ambientes
salobres.

6.—A muro de la serie, no aflorante, y
segun datos del sondeo ARAMAIONA-1, apa-
recen niveles de calizas ooliticas (¢, Encrinitas del
Malm 117).

El conjunto de estas caracteristicas lleva
a una conclusion inequivoca: estos materiales
se depositaron en un golfo marino con aguas
muy someras y restringidas ('‘lagoonales’) en
las que se depositarian las ‘‘facies negras'.
Hacia "tierra’ estaria en conexion con una
serie de llanuras litorales adyacentes. En la parte
superior de la zona intermareal de éstas se
desarrollarian mallas de algas, representadas
por niveles calizos. Las brechas de cantos
planos, las intercalaciones de anhidritas y las
estructuras ‘‘chicken-wire” corresponden a
zonas en las que son frecuentes los periodos
de emersion (“'sebkhas’ supramareales). Da-
da la escasa lamina de agua, cualquier fluctua-
cion provoca la migracion de estos
subambientes, por lo que aparecen numerosas
recurrencias de éstos en la serie. Las aguas se-
rian una mezcla de dulces y salobres, Segun
este esquema nos encontrariamos en el limite
sur del dominio “marino’’ de las facies Weald
(término mal utilizado en este caso). Hacia el
Suroeste dominaran las facies continentales,
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mientras que en el Noreste lo haran los termi-
nos mas claramente marinos (figura 3.1).

La migracion generalizada de estos sub-
ambientes hacia “‘tierra’’ tfrae como consecuen-
cia la evolucion vertical observada en la colum-
na del sondeo de Aramaiona y en alguna serie
parcial de este sector.

La tendencia regresiva se rompe hacia el
final del Neocomiense, dando comienzo un ci-
clo generalizado transgresivo muy importante
que va a cambiar por completo el “‘panorama
sedimentario’’ de la Cuenca Cantabrica, y que
va a culminar con el desarrollo amplio y casi ge-
neralizado de plataformas carbonatadas durante
el Aptiense superior (materiales del Complejo
Urgoniano).

El Urgoniano de la hoja de Mondragdn co-
rresponde a la continuacion hacia el Sureste de
la alineacion de calizas del Duranguesado-
Udala y al extremo noroeste del Macizo del
Aitzgorri (ver figura 3.2). Para que resulte mas
comprensible y coherente la interpretacion del
area se integraran los datos procedentes de los
vecinos cuadrantes de Elorrio y Otxandio.

LLa historia de este sector se puede dividir
en dos etapas: una prearrecifal (facies de im-
plantacion urgoniana) y otra en la que domina
netamente la sedimentacion carbonatada (eta-
pa arrecifal).

En la primera etapa, que se prolonga en
algunos sectores hasta el Aptiense medio, se
instala en el area un régimen sedimentario de
condiciones progresivamente mas marinas.
El medio de deposito deducido para estos ma-
teriales (figura 3.3) es el de una amplia zona ‘“‘del-
taica’’ con mayor influencia fluvial cuanto mas
al Suroeste, y con retrabajamiento intenso por
parte de las mareas y el oleaje. Estos materia-
les presentan diferencias dependiendo de su
situacion. Hacia el Noroeste, dominan los tér-
minos lutiticos mientras que, al Sureste, domi-
nan las areniscas, con influencia clara del oleaje
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Figura 3.2—Mapa esquemdtico de afloramientos de calizas en facies arrecifales (Urgoniano).
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y de las mareas (areniscas de Tellamendi).
Este pequeno sistema detritico de Tellamendi
(situado probablemente en la desembocadura
de un canal distribuidor ubicado al Suroeste) pa-
sa rapidamente hacia el Norte y hacia el Este
a facies mas finas. En las areas que permane-
cen a salvo de la contaminacion terrigena (ha-
cia el Sureste) comienzan a desarrollarse de
forma esporadica los primeros sistemas arreci-
fales (carbonatos de plataforma). Hacia el final
de este episodio la influencia marina es progre-
sivamente mayor, quedando como registro de
ésta una serie de parches discontinuos de cali-
zas (Unicamente observables en los cuadran-
tes de Elorrio y Otxandio, EVE, 1986). A techo
de este episodio, de evolucion general transgre-
siva, se produce una interrupcion brusca en la
sedimentacion (caida rapida del nivel del mar)
que trae como consecuencia el desarrollo de
una discontinuidad intra-Aptiense. Esta tiene un
caracter generalizado y se localiza en nume-
rosos puntos de la cuenca. (EVE, 1985;
IGME, 1986; EVE 1986). En el area de estudio
no se han encontrado evidencias definitivas a
este respecto.

Por encima de este episodio que, en con-
junto, se denominara Urgoniano | (etapa pre-
arrecifal) se produce una potente y continua se-
dimentacion de carbonatos de plataforma, pre-
cedida —sdlo en algunos casos— por
materiales lutiticos transgresivos muy poco po-
tentes. A este segundo episodio se le denomi-
na Urgoniano |l (etapa arrecifal, figura 3.4).
Estos carbonatos constituyen actualmente la ali-
neacion Mugarra-Amboto, la zona Eskubaratz-
Lenganan, Monte Aranguio (todos estos en los
cuadrantes de Elorrio y Otxandio), pena Udala
y la alineacion de calizas del macizo del Aitz-
gorri. El aspecto general que presentaba el Ur-
goniano de este episodio (figura 3.4) era, a
grandes rasgos, el de una amplia plataforma
carbonatada marginal, de tipo rampa (platafor-
mas del Duranguesado y del Aitzgorri), con una
contaminacion progresiva de terrigenos hacia
el Suroeste y un estrecho surco activo (surco
del Andasto) que recibia y canalizaba tanto los
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terrigenos procedentes del Sur como los ma-
teriales procedentes de la destruccion de ma-
sas arrecifales situadas al Suroeste y al Noreste.
El limite hacia el Noreste de estas plataformas
lo constituyd probablemente una zona de talud
controlada por un accidente de zécalo, activo
durante la sedimentacion (¢accidente de Bil-
bao?). Algunos accidentes de zdcalo, de direc-
cion aproximada N 20° E (accidente de
Mondragén), complican algo el esquema y de-
jan “'blogues’ elevados independientes, en los
que se desarrolld una sedimentacion carbona-
tada "‘rodeada’” de materiales mas profundos
(bloque de Udala). La disposicién actual de las
brechas calcéareas, alrededor de este bloque,
confirma esta hipotesis. Hacia el Este y hacia
el Norte sélo aparecen lutitas gris oscuro en fa-
cies de "‘cuenca’’ (margas de S. Prudencio), pa-
sadas de margocalizas y brechas calcareas
distales (pequenos clastos de calizas engloba-
dos en las margas de S. Prudencio).

De la figura 3.4 conviene recordar sobre
todo el esquema de fracturacién sinsedimen-
taria que controla el tipo, potencia y distribucion
de los materiales del Urgoniano porque, como
se vera mas adelante, estos accidentes no so-
lamente van a dejar una “‘impronta’’ en los ma-
teriales suprayacentes (en forma de relieves
previos creados), sino que los van a controlar
directamente, ya que algunos de ellos seguiran
activos en el tiempo (fundamentalmente los
accidentes de Bilbao y de Mondragon).

La sedimentacion carbonatada continua-
ra hasta, aproximadamente, el Albiense supe-
rior. En esta época se produce una importante
ruptura sedimentaria causada por una fase de
actividad tectonica (fase Austrica) que rejuve-
necio los relieves del area fuente, provocando
un masivo aporte de terrigenos a la cuenca que
inhibieron de manera brusca la sedimentacion
carbonatada. Esta, en adelante, solo se volve-
ra a manifestar de forma aislada y cuando las
caracteristicas del medio lo permitan (pequenos
umbrales a “salvo’” de la contaminacion terri-
gena). La configuracion paleogeografica cam-
bia radicalmente, localizandose de manera
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simultanea en el tiempo una serie de dominios
paleogeogréficos y sedimentarios, motivados
tanto por la morfologia previa dejada por las
construcciones arrecifales (OLIVE et al., 1984),
como por la accion de fallas de zécalo que con-
trolaban la sedimentacion. Estos “‘dominios’” son
los siguientes: (figura 3.5).

1.—En el Suroeste se deposita la forma-
cion Utrillas, de carécter fluvial y fluvio-deltéico,
en una zona de escasa subsidencia.

2 —Estos materiales pasan hacia el Nores-
te a una zona de mayor subsidencia, forman-
dose una importante acumulaciéon de material
terrigeno (mas de 4000 m), que forma en con-
junto el denominado *'Delta de Balmaseda”. La
formacion Balmaseda (deltaica) pasa de ma-
nera gradual hacia el Este y Sureste a materia-
les lutiticos de plataforma (formacién Zufia) y
a materiales arrecifales (calizas de Egino). Los
equivalentes distales de la formacion Balmase-
da llegan hasta, aproximadamente, la alineacion
Bilbao-Durango, donde una importante falla de
zocalo provoco un escarpe hacia el Noreste (ta-
lud) y un cambio brusco en la sedimentacion.
Esta falla antigua ha sido denominada por al-
gunos autores como ‘‘Falla de Bilbao''; que ha-
ce que al Suroeste de este talud encontremos
facies someras, mientras que al Noreste sean
facies de aguas relativamente mas profundas.
Efectivamente, este cambio somero-profundo se
produce aproximadamente al Noreste y Suroes-
te de la alineacion de las calizas del Durangue-
sado. No obstante, las observaciones de detalle
efectuadas en el area del cuadrante (columnas
de la central de Olate, Antzuola y Azalgarate,
EVE 1986) llevan a pensar que este cambio
somero-profundo se produce en este sector al-
go mas al Norte (inmediatamente al Sur de Ber-
gara), ya que los materiales supraurgonianos
en el sector de Mondragon-Onati y Antzuola re-
velan caracteristicas propias de medios some-
ros. Son muy frecuentes las barras mareales con
estratificaciones cruzadas sigmoidales, los ‘'rip-
ples” de olas, etc. No se observa el paso hacia
el Noreste a las facies mas profundas; sin
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embargo, este cambio si es “‘apreciable’” hacia
el Noroeste. Esta “anomalia’’ se ha interpreta-
do como el resultado del funcionamiento de un
importante accidente de zécalo (accidente de
Mondragon) que ya funciond durante el Urgo-
niano (ver figura 3.4). Lo que se desconoce es
su régimen, ya que se pudo tratar tanto de un
importante desgarre sinistral que desplazé ha-
cia el Noreste el accidente de Bilbao, o senci-
llamente, un accidente que limitd bloques con
mayor 0 menor subsidencia.

3—Los materiales distales, aunque aun
someros de la formacion Balmaseda llegan a
una zona de talud deposicional, por el que se
producen continuos deslizamientos de gran-
des masas de material lutitico, “'slumpings” y
por el que discurren eventuaimente canales que
transportan material turbiditico. A favor de es-
tos accidentes del zécalo ya mencionados, se
produce, ademas, la entrada de material volca-
nico a la cuenca, representado por los sills
basicos reflejados en la cartografia en los cua-
drantes de Bergara y Durango. Al conjunto de
estos materiales de talud se le denomina
formaciéon Durango.

4—El sistema deposicional mas septen-
trional lo constituyen materiales turbiditicos (en
sentido amplio) con un caracter mas profundo.
Es la denominada formacion Deba - Flysch
Negro. Este dominio presenta una serie de ca-
racteristicas peculiares, ya que no pertenece al
cinturon de facies meridional, sino que consti-
tuyé el relleno de una fosa —o sistema de
fosas— alargadas "alimentadas'’ por paleoma-
cizos que se ubicaron al Norte de la linea de
costa actual.

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

Sdélo un comentario mas a la vista de la
figura 3.5. Si bien ésta debid ser cualitativamente



la disposicion relativa de los cinturones de fa-
cies, el esquema responde a los materiales ya
acortados por la tectonica Alpina. Para ver es-
ta cuenca en sus dimensiones originales habria
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que “‘desplegarlo”. Aungue no existen datos de-
finitivos, el acortamiento ha debido ser impor-
tante (unas 2,5 veces al Norte del accidente de
Bilbao, y 1,5 veces al Sur de éste).



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales aflorantes en la hoja de
Mondragon presentan una complicada dispo-
sicion estructural producto de las sucesivas fa-
ses de deformacion que han sufrido durante la
orogenia Alpina. Los principales elementos es-
tructurales presentes en el cuadrante se han si-
tuado en la figura 4.1 y cabe destacar, por una
parte, los grandes pliegues con ejes de direc-
cion N 120 - 130 E como el “anticlinal de San
Prudencio”, “‘sinclinal de Onate”, “‘anticlinal de
Udala" y “'sinclinal de Garagarza''. Por otro la-
do, tal y como se observa en el mapa geologi-
co y en la propia figura 4.1, se han cartografiado
un gran numero de fracturas, algunas de ellas
de importancia regional y cuyas trazas carto-
graficas sobrepasan ampliamente el ambito de
la hoja. Entre ellas destacan la *'falla de Bilbao™,
“falla de Bexoazketa y la "'falla de Campan-
zar''. El significado geoldgico de estas estruc-
turas tectonicas, asi como la relacion genética
existente entre algunas de ellas se describira
posteriormente.

El andlisis estructural realizado en el cua-
drante de Mondragon y sus alrededores ha
puesto de manifiesto la existencia de tres fases
de deformacion superpuestas, todas ellas de
edad terciaria (alpina) que son las responsables
de la disposicion estructural que se observa en
la cartografia geologica.

Sin embargo, la historia de alguno de es-
tos accidentes es mucho mas antigua, habién-
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dose deducido su actividad sinsedimentaria du-
rante el deposito de los materiales urgonianos.
Este es el caso de la falla de Bilbao que, tal y
como se observa en la figura 3.4 limitaba la pla-
taforma carbonatada de Aitzgorri de una zona
de ''cuenca’’ situada hacia el Norte. La traza
cartografica que actualmente se observa repre-
senta la reactivacion alpina de este accidente
antiguo.

En cuanto a las tres fases de deformacion
de edad terciaria propiamente dicha, se ha de-
ducido el siguiente orden cronologico.

La primera fase de deformacion (F1) ori-
gina los grandes pliegues de orientacion NO-
SE presentes en la hoja y coherentes con la es-
tructuracion general en esta parte de la Cuen-
ca Vasco-Cantabrica. Esta fase de deformacion
es también, a nivel regional, la de mayor impor-
tancia, habiendo producido los grandes plie-
gues con ejes de orientacion N 120° E que en
algunos puntos de la Cuenca muestran vergen-
cia norte. Dentro del cuadrante las estructuras
ductiles originadas por esta fase de deforma-
cion son también vergentes al Norte, si bien en
algunos casos esta vergencia no es tan eviden-
te, como ocurre en el sinclinal de Garagarza.
Probablemente durante esta fase de deforma-
cién se originan asimismo alguna de las princi-
pales fracturas cartografiadas, aunque su juego
durante esta etapa puede quedar enmascara-
do por movimientos posteriores, tal y como mas
adelante se comentara.
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La segunda fase (F2) es coaxial con la pri-
mera y solamente se ha detectado en los ma-
teriales en facies Weald que afloran en el
anticlinal de Aramaiona (en el vecino cuadran-
te de Otxandio) y en el valle de Eskoriatza. Ori-
gina pliegues mas verticales que los de la
primera fase, y la interferencia de ambas da lu-
gar a pliegues en rodilla con charnelas angu-
lares y superficies axiales no paralelas.

La tercera fase de deformacion (F3) obe-
dece a una compresion con orientacion de los
esfuerzos principales casi perpendiculares a los
de la primera fase. Origina la mayor parte de
las grandes fracturas cartografiadas, o al me-
nos sus movimientos mas recientes y, por tan-
to lo mas facilmente detectable al realizar la
interpretacion cartogréfica. Durante esta fase de
deformacion, los grandes accidentes, de orien-
tacion principal N 120 E, se han comportado
como fallas de desgarre con una clara compo-
nente dextral en el movimiento de sus blogues.
Este funcionamiento de las fallas produce plie-
gues de arrastre a gran escala y otras estruc-
turas asociadas tal y como se observa en la
cartografia geologica y en el esquema estruc-
tural de la figura 4.1. Sin embargo, algunas de
estas estructuras asociadas, como por ejemplo,
la falla inversa de Udala, son mas congruentes
con un juego sinestral de los accidentes princi-
pales, la falla de Bilbao en este caso, y ésto su-
giere que el movimiento de algunas de estas
fallas puede ser mas complejo que su juego
dextral, asociado a la tercera fase de deforma-
cion (F3) descrita; este hecho no puede extra-
nar si se tiene en cuenta que, tal y como se ha
comentado, la historia de algunos de estos
grandes accidentes se remonta a la etapa de
sedimentacion durante el Cretacico. En esta Ii-
nea argumental puede pensarse que el movi-
miento segun la componente sinestral (o incluso
hipotético funcionamiento como falla inversa) se
produce durante la primera fase de deforma-
cion (F1) quedando sus efectos parciaimente
enmascarados por el juego dextral de los
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desgarres en respuesta a la tercera fase de de-
formacion (Fg).

Con independencia de los rasgos estruc-
turales de caracter general referidos a cada una
de las fases de deformacion, expuestos ante-
riormente, conviene describir con mayor deta-
lle algunos de los elementos estructurales mas
significativos presentes en la hoja; a continua-
cion se sintetizan las principales caracteristicas
de alguno de ellos.

4.1. ANTICLINAL DE SAN PRUDENCIO

Se localiza en la parte noreste del cua-
drante; es una estructura orientada NO-SE que
puede seguirse cartograficamente durante va-
rios kilémetros, terminando por el Sur en el do-
mo de Mutiloa y el sistema de fallas de Troya.

Es un pliegue vergente al Norte en cuyo
nucleo afloran materiales urgonianos (margas
de San Prudencio). El flanco sur no presenta
complicaciones manteniéndose relativamente
constante la direccion y cantidad de buzamiento
de los estratos; sin embargo, el flanco norte se
encuentra fracturado en algunas zonas, y son
frecuentes los pliegues menores en rodilla, in-
versiones de capas, etc. El cambio de direccion
que muestra el eje del pliegue en la parte nor-
te de este cuadrante, es debido al arrastre pro-
ducido por una fractura NNE-SSO que, aunque
con poca representacion en esta hoja, puede
seguirse durante varios kildmetros a través del
vecino cuadrante de Bergara.

4.2. SINCLINAL DE ONATI

Es una estructura orientada también NO-
SE y contigua por el Sur al anticlinal de San
Prudencio; al igual que éste, tiene una impor-
tante continuidad cartografica, aunque hacia el
Sur queda truncada por la falla de Aitzgorri.



El flanco sur del sinclinal esta deformado
por pliegues con ejes norte-sur que son estruc-
turas menores producidas por el funcionamiento
de la falla de Aitzgorri; afectan también al pla-
no axial del sinclinal de Onati, pero hacia el Nor-
te, lejos ya de la falla, quedan amortiguados.

43. FALLA DE BILBAO

Tal y como se ha senalado anteriormente
se trata de una falla antigua que probablemen-
te fue activa durante la sedimentacion de los ma-
teriales urgonianos. Actualmente se presenta
como un accidente rectilineo en su trazado car-
tografico y vertical, o fuertemente buzante al Sur.
En gran parte de su recorrido lleva asociadas
otras fracturas paralelas de cierta importancia
como, por ejemplo, las responsables de la apa-
ricion de una estrecha franja de facies Weald
en el frente norte de la Sierra de Alofa.

Aungue tradicionalmente se ha conside-
rado que esta falla es un cabalgamiento de ver-
gencia norte, los datos cartograficos demuestran
que se trata de un gran desgarre dextroso. Sin
embargo, en este punto conviene retomar un
argumento ya utilizado en el presente capitulo:
alguno de estos accidentes, como por ejemplo,
la falla de Bilbao tienen una historia muy dilata-
da, y el régimen de funcionamiento dextral
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puede corresponder exclusivamente a la ultima
etapa de funcionamiento del accidente. En eta-
pas anteriores han podido tener un régimen si-
nextral o incluso haber funcionado como falla
inversa y/o cabalgamiento.

44. FALLA DE BEXOAZKETA

Es una fractura de direccion N-S que
discurre por el valle del mismo nombre ponien-
do en contacto el sector de Udala con el
Supraurgoniano de la Unidad de Oiz. Es dificil
sobre el terreno establecer sus caracteristicas,
sin embargo, a juzgar por el entorno estructu-
ral parece tratarse de un accidente inverso con
importante componente de desgarre sinestroso.

45. FALLA INVERSA DE UDALA

Es un accidente de vergencia norte cuya
traza cartografica queda registrada que los cua-
drantes de Mondragon (en su parte NE), Ber-
gara (88-1), Elorrio (88-) y Otxandiano (88-1V)
y monta los materiales urgonianos del sector de
Udala (unidad de Yurre) sobre los materiales
supraurgonianos de la unidad de Oiz.

La génesis de este accidente parece
relacionarse con el funcionamiento de la falla
de Bilbao.



5. PETROLOGIA

La unica manifestacion ignea de la hoja
de Mondragon es un cuerpo de pequenas
dimensiones que encaja en facies urgonianas,
junto al barrio de Ametza (Aretxabaleta).
Es discordante y esta claramente asociado a
una fractura de direccion NE-SO. Sobre el
terreno aparece como una roca granuda de
grano fino a medio, de color verdoso y con di-
seminaciones y fracturillas rellenas de oligisto
especular.
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Desde el punto de vista petrografico es
una diabasa formada por plagioclasa (andesi-
na), anfiboles y piroxenos, como minerales prin-
cipales, y esfena, magnetita, iimenita y otros
0pacos como accesorios. La alteracion de la ro-
ca es tan intensa que no se pueden clasificar
los méaficos. Los procesos de epidotizacion y clo-
ritizacion, probablemente de origen supergéni-
co, dan lugar a la formacion de epidota, clorita,
sericita, oxidos de hierro, carbonatos, cuarzo,
opacos, etc.






BIBLIOGRAFIA

AGUILAR TOMAS, M.J. (1965).—'*Sedimento-
logia y paleogeografia del Albiense de la
Cuenca Cantdbrica’. Dep. de Publ. del
Instituto *‘Lucas Mallada’. Vol. XXXI, n°
1-2. Madrid, 213 pp.

AMIOT, M. (1983).—'"'Rélations entre les trois
domaines de sédimentation du Crétace
Supérieur’”. Mémoires Géologiques de
['Université de Dijon, T. 9 (Vue sur le Cré-
taceé basco-cantabrique et nord-ibérique.
aptdo. 4 d) pp. 169-176.

BOILLOT, G. (1981).—"De la subduction a la
collision: I'example des pyrénées”. Bull.
BRGM. |, n° 2. 1980/1981, pp. 93-101. 12
figs.

BOURROUILL, R.; COUMES, F; OFFROQY, B.
(1984).—""Meécanismes séquentiels et éve-
nements exceptionels du flysch nord-
pyrénéen; corrélations por les dépots gra-
vitaires profonds”. Bull. Soc. Géol. France.
T. XXVI, n° 6, pp. 1223-1234.

CADEM (1985)—"‘Estudio geoldgico-minero del
area comprendida en las hojas a
E/1:50000 de Eibar, Lequeitio y el cuadran-
te sur-oriental de la de Durango’’. Inédito.

CIEPSA (1967)—Estratigrafia resumida de los
sondeos de CIEPSA". Inédito.

"Sintesis de la Cuenca Cantabrica’’
Inédito.

a7

DURAND-DELGA, M. (1982).—"Evolution re-
cente des idées sur la structure Alpine des
Pyrénées’. Ined.

EUROESTUDIOS-INGEMISA (1985).—‘“Estudio
de evaluacion de los recursos hidraulicos
subterraneos del territorio historico de Gui-
puzcoa' DFG. Inédito.

EVE (1986).—"Estudio geoldgico-minero del
area comprendida en las hojas a
E/1:50000 de Elorrio (cuadrantes NE y SE)
y Landaco (cuadrantes NO y SO)". Inédito.

FERNANDEZ MENDIOLA, PA. (1982).—
“Estudio geoldgico del Anticlinorio de
Bilbao en el sector del Duranguesado’.
Universidad del Pais Vasco-Tesis de Licen-
ciatura. Facultad de Ciencias - Dpto. Geo-
logia. Lejona (Bilbao). 160 pp.

FERNANDEZ MENDIOLA, PA. y GARCIA
MONDEJAR, J. (1983).—"‘Construcciones
carbonatadas urgonianas sobre un alto
paleogeografico con actividad diapirica
(Duranguesado Vizcaya)'. X Congreso
Nacional de Sedimentologia Mahdn-
Menorca. Sept-oct 1983.

FEUILLEE, P. y RAT, P. (1971).—"Structures et
paleogeographies pyréneo-cantabriques'.
En: Histoire structurale du golfe de
Gascogne. Tomo 2, I-1 a V. 1-48.



FEUILLEE, P; PASCAL, A. y RAT, P. (1983)-"'Le
systeme deltaique de Valmaseda (Albien
supérieur-Cénomanien inférieur)”. En:
“Mémoires Géologiques de I'Université de
Dijon, Tomo 9 *“Vue sur le Crétacé basco-
cantabrique et nord-ibérique’’ pp. 117-122.
En aptdo 4: Le Crétaceé Supérieur de la zo-
ne des flyschs aux plates-formes; aptdo 4
b: Le domaine navarro-cantabrique).

GARCIA MONDEJAR, J. y PUJALTE, V.
(1982).—"‘Region Vasco-Cantabrica y Pi-
rineo Navarro. Reconstruccion paleogeo-
grafica, sintesis y evolucion general”. En:
El Cretdcico de Espana’. Univ. Complu-
tense. Madrid. pp. 145-160.

GEOTHEKNIKA, S.A. (1985).—''Estudio
geoldgico-geotécnico: Onate’. DFG. Inéd.

IGME (1971).—"Estudio geoldgico de la provin-
cia de Guipuzcoa'. Mem. del IGME, tomo
79. Madrid 130 pp.

IGME (1973).—"'Mapa geoldgico de Espana
1:50.000 n° 88/23-6 VERGARA" Memo-
ria explicativa.

IGME (1984).—"‘Inventario de recursos minera-
les del Pais Vasco'.

IMINSA (1975.)—"'Grupo Mondragén (Guiptiz-
coa). Reconocimiento geoldgico-minero’.
Tomos |y Il. Real Compania Asturiana de
Minas. Inéd.

INSTITUT DES SCIENCES DE LA TERRE, GD
(1983).—"Vue sur le Crétacé Basco-
Cantabrique et Nord-Ibérique’. Mémoires
Géologiques de I'Université de Dijon. T. 9,
DIJON 191 pp.

JEREZ, L.; ESNAOLA, JM. y RUBIO, V.
(1971).—"'Estudio geoldgico de la provin-
cia de Guipuzcoa”. Mem. IGME n®° 79, 130

Pp.

LAMARE, P. (1936).—""Récherches géologiques
dans les pyrénées basques de I'Espagne’’
Mem. SGF Paris, T XII, n° 27.

38

LLANOS ACEBO, H.; EGUILUZ, L.A. y ULIBA-
RRI, M.A. (1985).—'Estudio geoldgico e
hidrogeologico del area de expansion del
Embalse de Urkulu (Guipuzcoa)' DFG-
Ayto. de Arechavaleta. Inéd.

MANGIN Ph. y RAT, P. (1961).—"L'évolution
posthercynienne entre Asturies et Aragon
(Espagne)”. Livre P Fallot. t-1. Mém. Hors.
Serie SGF Paris, pp. 339-249.

MARTINEZ TORRES, L.M.; EGUILUZ, L.;
RAMON LLUCH, R. y LLANOS ACEBO,
H. (1984).—"'Geometria del Pirineo occi-
dental y Arco Vasco'. | Congreso Espanol
de Geologia. Tomo lll, pp. 207-217.

MATHEY (1983).—‘‘Le Crétacé Supérieur de la
zone des flyschs anteplates-formes’™ Mém.
Géol, de I'Université de Dijon, n° 9. Inst.
des Sc. de la Terre, pp. 77-116.

OLIVE, A.; AGUILAR TOMAS, M.J.; RAMIREZ
DEL POZO, J. y RAMIREZ MERINO, J.I.
(1984)—"Influencia de las formaciones
urgonianas en la sedimentacion supraur-
goniana en el sector oriental de la
C. Cantabrica”. | Congreso Esparol de
Geologra. Tomo |, pp. 53-65.

PUJALTE, V. y MONGE, C. (1985)—"A tide
dominated delta system in a rapidly
subsiding basin: The middle Albian-lower
Cenomanian Valmaseda Fm. of the
Basque-Cantabrian Region, Northern
Spain’ 6th Eur. Reg. Meet. of Sedimento-
logy I.A.S. Lleida.

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971).—'Bioestrati-
grafia y microfacies del Jurasico y Creta-
cico del Norte de Espana (Region Canta-
brica)”. CIEPSA. Madrid. 2 tomos.

RAT, P. (1959).—(Tesis Doctoral).—‘'Les Pays
Crétacés Basco-Cantabriques'. Publica-
tions de I'Université de Dijon. T XVIII, pp.
525, 68 figs., 9 pls., 1 carte au 1:200.000.



RIAZA MOLINA, C. (1984).—"De la importan- SOUQUET, P; BILOTTZ, M.; CANERQOT, J;

cia de las fallas N 20 en la creacion del DEBROAS, E.J.; PEYBERNES, B. y REY,
Golfo de Vizcaya. Estudio de detalle del J. (1975)—"Nouvelle interpretation de la
Arco Santanderino’. | Congreso Espariol structure des Pyrénées’. C.R. Acad. Sc.
de Geologia. Tomo lll, pp. 265-278. Paris T. 281, pp. 609-612.

39






“DISTRIBUCION DE LAS HOJAS DEL MAPA
GEOLOGICO DEL PAIS VASCO A ESCALA 1: 25.000”

i

<
ARMINZA ! BERMED
. 1{_ i i) AT — —
| 3611 T ll 3911 404V /—J-E 4l
?Z'QE*H_“_ 4‘:‘1 GETXO | MUNGIA ELANTYOBE | LEKEITIO JAIZKIBEL ZIRUN
+ — — 1 gpt T . I8 = ro—— +— > — 4.__I_ —
bl J__' 1 > Gt i 62 621 N T ;:"I'«l‘n sty
syl - t mucms SANTURTZI | BILBAO LEZAMA  GERNIKA LUMO | ONDARROA ZMAA | ZRAUTZ | SAN SEBASTIAN muﬁ;&ms
o i T — T ——+ t . ¥ — i r___;'
CARRAKZA 5‘”“;;“ el 1‘ 1V 2.l 62N A3 63V 4l B, (U
60ily | GUENES BASAAI  GALDAKAO  DURANGO | | EBAR AZKOITIA | VILLABONA |  ANDOAIN
| Pt
L85 i E&LMASEB%T. S —— e &~ IC i | IS S |
ZALAWA” ¥l Eji I 874 8 | e 86-1 89 B0y |
ggcgmgm | Aooio IGORRE ELORRIO | | BERGARA | ZUMARRAGA TOLOSA BEPm"Em i
- f S § -._:_\_ | E— { _ Tl {
Sl g } 87l L8 881l 88V L =
~ A awuRRo | Wm—"- Tﬁxmn/m | MONDRAGON |  BEASAIN ORDIZIA
___._;._a (/_,.,—_,_ j
Ayl mo 11241 R 13 i
P _T " DROUA WA | LEGUTANO | BUETRAEK . ZEGAMA / \—ATAUN
10411 Y.N‘ | L — | ) (
gl MRy vl 1z 134
) | cafh = VITORIA -
LERON, ,---mp}sovm CUARTANGO | FORONDA SALVATIERRA | ASPARRENA
\ ¢ GASTEIZ \
e — { | - -l
13” yli 137U 1381 1381l 139 134l
! P | IRURAIZ- %
EM J‘HIBERA ALTA  NANCLARES ™ ﬁ-_EaBlLDUY | GAUNA URBASA
L TV E: : >
R N T;Zﬂ-"_l 13“”/ L1 /}35 Wy
v BELAVI I
| wwo e ﬂg{ L WL L MAEZTU || THI ‘
' 5 7y | GAMPEZO
| Esﬂs«__,\(_ mip_ |f/,m.| L1 AL |
{ L
‘,uagé'nmr » E;nm_l .:BER_
L) fodvy mily |
|4 084 | 204

Ui <o




' ‘GOBIERNO VASCO

BRF AR AT T RIETEA =

I.S.B.N.: 84-88302-42-8



