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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Tolosa a escala 1:25.000
forma parte de la Hoja n® 89 (24-6) "' Tolosa" del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

La totalidad del area pertenece al Territo-
rio Historico de Gipuzkoa, e incluye como prin-
cipales nucleos de poblacion a Tolosa, Ibarra,
Bidegoyan, Regil, Anoeta, Irura, Alegria, Ikaz-
tegieta, Albiztur, Belaunza y Berrobi, configuran-
do una geografia densamente poblada. Las
cotas topograficas mas elevadas corresponden
a los montes Hernio (1.083 metros), Otsabio
(801 metros) y Uzturre (688 metros).

Hidrograficamente la zona pertenece a la
Cuenca Norte y los principales cauces fluvia-
les son el rio Oria y su afluente, el rio Araxes.
En el ambito de la geologia regional, esta zona
se situa en la terminacion occidental de los Pi-
rineos, compartiendo incluso estructuras, como
la falla de Leiza, que tiene su continuidad en la
falla Nor-Pirenaica. Mas concretamente se en-
cuadra esta zona en la Cuenca Vasco-
Cantabrica, en la parte meridional del Arco
Vasco.

Los materiales que afloran en este cua-
drante estan comprendidos (si exceptuamos el
Cuaternario) entre el Paleozoico (muy escasa-
mente representado) y el Cretacico superior
(Campaniense), afectados principalmente por
una o varias fases de plegamiento de edad ter-

ciaria (post-Eoceno), es decir, la Orogenia Alpi-
na. Sin embargo, y como se vera mas adelan-
te, han existido deformaciones previas a la
principal, la mas importante de edad pre-
Cenomaniense relacionada estrechamente con
la falla de Leiza.

Respecto a estudios geologicos previos en
el area, las primeras referencias corresponden
a los trabajos de caracter general de LAMARE,
desde 1920 a 1956, destacando su trabajo de
1936. Hay que citar, especialmente, la Tesis Doc-
toral de P. RAT (1959), que constituye un traba-
jo fundamental en el ambito de la geologia
regional de la Cuenca. Desde el punto de vista
estratigrafico cabe citar los trabajos de
P. FEUILLEE (1967), y la Tesis Doctoral de RA-
MIREZ DEL POZO (1971). De ese mismo ano,
1971, es el "'Estudio Geologico de la provincia
de Guipuzcoa', editado por el IGME, y que in-
cluye una base geologica a escala 1:50.000. Las
series jurasicas fueron estudiadas con detalle
por SOLER y JOSE, 1971, 1972, etc... sobre to-
do en el &mbito de la Sierra de Aralar. Este mis-
mo entorno constituye la zona de trabajo de la
Tesis de DUVERNOIS, FLOQUET Y HUMBEL
(1972), con una cartografia geolégica detallada,
a escala 1:25.000. La Tesis Doctoral de J. CAM-
POS (1979) es otro de los trabajos fundamenta-
les a mencionar. En 1986 el IGME publica las
ultimas hojas MAGNA que incluyen esta zona
(Tolosa y Alsasua). De este mismo afo, 1986,



es la Tesis de Licenciatura de J. A. ZUAZO, que
estudia la zona comprendida entre Tolosa y Be-
rastegi. La Tesis Doctoral de MARTINEZ TO-
RRES (1989) se centra en el estudio del Manto
de los Marmoles, y encuentra en esta zona su
limite occidental.
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Por ultimo, y en otro orden, se pueden citar
ademas una serie de informes inéditos realiza-
dos por organismos oficiales como EVE, DIPU-
TACION FORAL DE GUIPUZCOA, asi como
por empresas de exploracion minera o de petro-
leo, como EXMINESA, CIEPSA, ENPENSA,
etc...



2. ESTRATIGRAFIA

La disposicion de los materiales que aflo-
ran en este cuadrante ha llevado a dividirlos en
tres unidades de caracter estructural:

1. Materiales asociados a la falla de Régil.

2. Unidades de Qiz y S. Sebastian,
indistintamente.

3. Unidad de Oiz, Sector de Leiza.

A los primeros se les ha atribuido rango
de unidad por poseer entidad propia y por es-
tar relacionados entre si desde el punto de vis-
ta tectdnico. Los materiales de la segunda
unidad ocupan la mayor parte del cuadrante,
y suponen la zona de "‘conexion’ entre dos uni-
dades (Oiz y S. Sebastian) que eran perfecta-
mente diferenciables por encontrarse
superpuestas en cuadrantes proximos (Villabo-
na, Zarautz, etc.) (Figura 2.1.). Los materiales de
la tercera unidad constituyen un sector (Sector
de Leiza) diferenciado al Sur de la falla de
Leiza, que posee caracteristicas diferenciadas
en lo que se refiere al tipo de deformacion de
las series, deformacion de edad pre-
Cenomaniense. Los materiales del Cretécico su-
perior quedan, por tanto, fuera de este sector;
este criterio, unido a la disposicion geomeétrica
que adoptan, en clara discordancia, ha condu-
cido a describirlos de forma independiente, aun
sin tener rango de unidad o sector.
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2.1. MATERIALES ASOCIADOS A
LA FALLA DE REGIL (1 a 3)

Afloran en una estrecha franja paralela a
este accidente (ver figura 4.1.), con una relacion
espacial y genética muy clara. Se ha dife-
renciado:

—Pizarras grises y grauvacas (1). Aflo-
ran exclusivamente en el extremo noroeste del
cuadrante, formando parte de un gran blogue
"exdtico’” pellizcado en este accidente. Los pun-
tos de observacion son de pésima calidad y los
materiales se presentan intensamente deforma-
dos. Las facies son muy similares a las del '*Pa-
leozoico de Cinco Villas'

—Brecha de falla, intraformacional (2).
Se trata de una roca cataclastica en el sentido
de SIBSON (1977), o sea, una roca con fabrica
desordenada, con matriz en proporcién varia-
ble y en la que la reduccion del tamano de gra-
no se alcanza mediante procesos de friccion,
es decir, mediante mecanismos de deformacion
fragil, lo que implica cargas litostaticas no de-
masiado importantes y temperaturas por debajo
de 250 °C. Esta zona brechificada se situa siem-
pre en un mismo nivel estratigrafico (Infralias
calizo-dolomitico), separada a muro y a techo
por zonas sanas, no brechificadas, de manera
que puede corresponder al testimonio de un
juego muy temprano de la falla de Regqil,
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Materiales asociados a la Falla de Régil
Materiales triasicos indiferenciados

Materiales del Cretacico superior que sellan los accidentes
estructurales que limitan las unidades.

Unidad de Qiz

HOBEH

Unidad de San Sebastian

Figura 2.1.—Esquema de distribuciéon de unidades en el Arco Vasco.
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probablemente como una falla normal de muy
bajo angulo, de tipo “‘extensional”. Los clastos
son monogeénicos correspondiendo siempre a
los materiales en los que encaja, es decir, cali-
zas, dolomias laminadas y fragmentos de car-
niolas. Los sucesivos ‘‘juegos’ de la falla de
Régil han aprovechado, como cabria esperar,
esta zona de debilidad previa, explicando su cla-
ra relacion espacial. La potencia es de unos
50 metros, lo que da una idea de la importan-
cia del accidente.

Estos materiales estan muy bien expues-
tos y se pueden observar a la altura del Km. 437
de la carretera nacional |, al Sur de Tolosa, y
en el cruce de la carretera 6324 que va a Vida-
nia, justo por debajo de un pequefio puente del
ferrocarril.

—Brecha de falla. Cantos de pizarras,
areniscas y ofitas (3). Aunque relacionada
también a la falla de Régil, su géenesis es muy
diferente a la anterior, ya que esta relacionada
claramente con el juego “alpino” de la falla. Se
trata de una brecha poligénica, con fragmen-
tos de areniscas del Trias Bunt, ofitas, calizas
lidsicas, ofitas deformadas y Paleozoico, tanto
en facies de pizarras como de conglomerados
siliceos. La matriz es lutitica y suele ser abun-
dante. Los fragmentos de ofitas suelen apare-
cer muy triturados, con esquistosidad vy
alteracion hidrotermal (rellenos de cuarzo ge-
neralmente). La potencia puede llegar a ser su-
perior a 75 metros.

Los mejores afloramientos se encuentran
en la pista que va desde Urkizu a Zelentxiki y
que pasa al Norte del vértice lturrioz, y en la pis-
ta que va desde Vidania al monte Hernio, justo
al Norte del caserio Beiza. En este ultimo aflo-
ramiento la brecha engloba bloques de conglo-
merados paleozoicos de mas de dos metros de
diametro.

2.2. UNIDADES DE OIZ Y SAN SEBASTIAN,
INDISTINTAMENTE

Ocupan practicamente la totalidad de los
afloramientos de la mitad norte del cuadrante.
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Las unidades de Oiz y S. Sebastian, que se en-
contraban superpuestas en el cuadrante de
Villabona, tienen aqui una zona comun de
conexion en los tridsicos a lo largo del rio Oria,
por lo que resulta complicada su division. En
consecuencia, se describirdan de forma
conjunta.

2.2.1. Triasico en facies Buntsandstein
(4y)9)

Los afloramientos son muy irregulares en
forma y tamafo, y estan limitados siempre por
contactos mecanicos. Aflora fundamentalmen-
te a lo largo del rio Oria, en la mitad norte del
cuadrante, y en el nicleo del anticlinal de Be-
rastegi.

—Areniscas cuarzo-feldespaticas roji-
zas. Intercalaciones de arcillas rojas (4). Este
término esta constituido por areniscas micaceas
de grano medio, estratificadas, con tonos roji-
zos y blanco-nacarados. Los bancos, de hasta
1 metro de potencia, presentan escasas inter-
calaciones conglomeraticas. Intercalados con
las areniscas aparecen niveles de limolitas y ar-
cillas rojizas. Las micas se suelen concentrar en
determinados niveles. Como estructuras sedi-
mentarias se aprecian laminaciones cruzadas
de alto angulo y estratificaciones cruzadas, asi
como laminacion paralela. Son también frecuen-
tes las venas de cuarzo y los niveles “exhuda-
dos' de cuarzo blanco.

En otras ocasiones la litologia dominante
consiste basicamente en |utitas rojo vino, com-
pactas, con una laminacién poco marcada.

Petrogrdficamente se clasifican como are-
niscas siliceas y areniscas siliceo-arcillosas
(grauvacas). La matriz es de sericita, y son abun-
dantes las ldminas de moscovita. Dominan los
fragmentos de rocas siliceas (silex y cuarcitas
finas). Como accesorios frecuentes estan el cir-
con y las turmalinas.

En la zona de cierre del anticlinal de Be-
rastegi, intercalado en la serie arenosa, apare-
ce un delgado nivel, de unos 5 metros de



potencia, de calizas tableadas (5) de tonos
beiges y marrones.

La potencia de todo el conjunto no se pue-
de estimar, al no aflorar el muro. No obstante,
en areas proximas del macizo de Cinco Villas
la potencia es cercana a los 400 metros.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la carretera que va de Alguiza a
Anoeta, y en las inmediaciones de Berrobi.

2.2.2. Triasico en facies Keuper
(6 a 8)

Los afloramientos mas importantes se en-
cuentran en el valle de Régil y en el sector
Tolosa-Belaunza.

Se han diferenciado tres terminos carto-
graficos: Arcillas abigarradas v yesos (7).
Esta formado por arcillas de colores rojizos, ver-
dosos y ocres, que incluyen delgados niveles
de limolitas micaceas versicolores. En ocasio-
nes intercala niveles de evaporitas (yesos sobre
todo) que en algunos puntos han sido objeto
de explotacion, como en las inmediaciones de
Belaunza. En realidad la facies arcillosa casi
nunca llega a aflorar, al presentar recubrimien-
tos generalizados. Los mejores afloramientos se
pueden encontrar en la carretera Leaburu-
Belaunza.

Las arcillas englogan importantes masas
de rocas ofiticas (6) que originalmente se de-
bieron disponer en forma de lacolitos. General-
mente se encuentran muy alteradas. En corte
fresco aparecen como ofitas de grano variable,
fino a grueso, con aspecto masivo y con una
fracturacion muy importante. Son frecuentes las
fracturas rellenas de epidota. La textura es gra-
nuda, holocristalina e hipidiomorfa. Abundan los
cristales de piroxeno augitico, con inclusiones
de plagioclasa, rodeados por cristales tabula-
res de plagioclasa, menas metdlicas y produc-
tos de alteracion. La plagioclasa es del tipo

14

labradorita, y entre los minerales accesorios son
especialmente abundantes los opacos, proba-
blemente magnetita y, en menor proporcion,
apatito y circon. La alteracién ha progresado
uralitizando los piroxenos, que pasan a dar an-
fiboles del tipo actinolita, que se transforman en
cloritas. La alteracion a cloritas ha permitido la
explotacion de éstas, como material de carga
en las papeleras, hasta la década de 1950.

Las ofitas dominan arealmente a las arci-
llas y se pueden observar en numerosos pun-
tos. Uno de los mejores es, sin duda, la cantera
de Ibarra, junto a la carretera que va a Gaztelu.

La edad y el mecanismo de emplazamien-
to de las masas de ofitas suscita aun controver-
sias. Segun LAGO et al., 1988.b, en MARTINEZ
TORRES, 1989: “‘Las masas de ofitas pueden
considerarse como sills de basaltos alcalinos
muy espilitizados que se han emplazado en el
Keuper debido a las condiciones plasticas de
los materiales triasicos’’. Parece coherente el
modelo propuesto por WALGENBITZ (1976),
aungue con una edad de emplazamiento mas
temprana, ya que el analisis detallado de mu-
chos contactos indica que, al menos en parte,
las series calizas del Infralias se han deposita-
do sobre ofitas en ““frio’”, con un contacto es-
tratigrafico normal.

En las inmediaciones de Belaunza apare-
ce un delgado nivel de rocas volcanoclasti-
cas (8), cuya descripcion detallada se hara en
el apartado de petrologia. Se trata de un nivel
muy delgado y mal expuesto, pero de un im-
portante significado. Al igual que ocurre en los
cuadrantes de Villabona, Andoain y S. Sebas-
tian, donde estos materiales estan mejor ex-
puestos, este nivel indica un episodio efusivo de
caracter intermedio no relacionado con las ofi-
tas. Este material pudo alcanzar el fondo mari-
no a traves de fracturas tardi-hercinicas.

2.2.3. Infralias-Lias calizo dolomitico (9 a 11)

Aflora a lo largo de una franja que, desde
el extremo noroeste del cuadrante, pasa por



las localidades de Tolosa, Belaunza y continua
hacia el Este, en ambos flancos del anticlinal de
Berastegi. Otros afloramientos se encuentran al
Norte de Tolosa, paralelos al rio Oria. Se han
diferenciado tres términos:

—Carniolas. Brechas intraformaciona-
les (9). Este término incluye niveles brechoides
pulverulentos de tonos grises y rosados, con
huecos centimétricos, amigdaloides, debido a
la disolucion de yeso (carniolas); brechas cal-
careas y brechas intraformacionales, con frag-
mentos de formas irregulares de arcillas
verdosas. La base de este término es siempre
un contacto mecanizado. Se le atribuye una
edad Hettangiense inferior.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en las inmediaciones de Réglil, en la
subida al cementerio de lrura (desde la carre-
tera Alquiza-Anoeta) y en la carretera Leaburu-
Belaunza.

—Calizas grises, calizas dolomiticas y
pasadas de carniolas (10). Se trata de un ter-
mino mixto, constituido por calizas gris oscuro,
algo dolomiticas, calizas margosas y finas pa-
sadas tanto de carniolas como de dolomias la-
minadas. Se pueden observar, asimismo, en la
subida al alto de Larre, en la carretera Leaburu-
Belaunza, en la cantera de Beotibar, etc.

—Dolomias blancas laminadas (11). De
potencia y extension muy variables, presentan
cambios laterales rapidos a facies de calizas. Se
trata de las tipicas dolomias ‘‘rubanées’’, con
una laminacion milimétrica de caracter algal. En
la cartografia se han diferenciado siempre que
presentan una potencia superior a los 5 metros.
La potencia maxima medida es de 24 metros,
en la pista del alto de Larre, junto al borde nor-
te del cuadrante.

Por la posicion que ocupa el conjunto (9,
10 y 11) se le atribuye una edad Infralias-Lias
inferior.
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La potencia maxima medida es del orden
de los 200 metros.

2.2.4. Lias margoso (12 y 13)

Los afloramientos mas importantes se en-
cuentran al Norte y al Noroeste de Tolosa, en
las inmediaciones de Hernialde. Este tramo sue-
le producir una zona relativamente deprimida
por encima del Lias calizo. Domina el término
constituido por margas y margocalizas grises
(12). Se trata de la facies tipica de margas, de
color gris azulado, que alternan con bancos de-
cimétricos de calizas margosas, calizas limosas
grises y margocalizas.

Localmente se ha diferenciado un térmi-
no mas resaltante por su dureza relativa, con-
sistente en calizas margosas y margocalizas
estratificadas (13).

Estos materiales se encuentran frecuente-
mente alterados, presentando entonces un
aspecto arcilloso con tonalidades pardo-
amarillentas e incluso rojizas. En los bancos du-
ros son frecuentes los ammonites, belemnites
y pectinidos.

Los niveles calcareos se clasifican como
biomicritas y, en parte, biolititas. Al microscopio
presentan fragmentos abundantes de crinoides,
microfilamentos, espiculas, braquidpodos, brio-
z00s y esponjas. La pirita diseminada suele ser
abundante.

Este téermino suele presentar abundante
micro y macrofauna. Entre esta ultima dominan
los ammonites, belemnites, lamelibranquios y
braquiopodos. La fauna clasificada indica una
edad Sinemuriense-loarciense superior.

Estos materiales fueron depositados pro-
bablemente en un medio de plataforma mari-
na, abierta y de escasa energia.

Las potencias medias son variables vy
oscilan entre 150 y 250 metros. Los mejores



puntos de observacion se encuentran en la ca-
rretera de subida a Hernialde y en la pista que
sube al alto de Larre.

2.2.5. Dogger calizo (14)

Sus afloramientos rodean y “‘dibujan’ los
sinclinales del Hernio, del Uzturre y de Gaztelu.

Se trata de un tramo fundamentalmente
calcareo ('Dogger calizo'’) que presenta algu-
nas intercalaciones margosas, sobre todo a
muro. Se le ha denominado como calizas
bioclasticas y calizas nodulosas con silex
(14).

El tramo comienza con calizas micriticas
gris oscuro a negras, tableadas, en ocasiones
nodulosas, con poca o sin macrofauna, en las
que son frecuentes los nddulos de silex. A
techo aparece una mayor variedad litolégica: ca-
lizas ooliticas, calizas bioclasticas con fragmen-
tos de corales, briozoos, fillamentos, etc.
Generalmente estan estratificadas en bancos
poco potentes, y se clasifican como biogravel-
micritas. Se encuentran fragmentos de crinoi-
des y microfilamentos, asi como gravels
organicos correspondientes a organismos in-
crustantes: esponjas, algas, etc...

Entre la microfauna clasificada se encuen-
tran microfilamentos, espiculas, radiolarios, Eoth-
rix alpina LOMB., Lenticulina sp., Spirillina sp.,
Epistomina sp., Astacolus sp., Protoglobigerina
sp., Trocholina sp., Reinholdella sp., Pseudocy-
clammina sp., que datan al Dogger (hasta el
Calloviense).

La potencia media de este término es del
orden de los 90 metros y desde un punto de
vista sedimentologico, corresponde a una so-
merizacion con respecto a los términos ante-
riores.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la pista del alto de Larre y en la su-
bida desde Belaunza hasta Gaztelumendi.
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2.26. Malm | (15 y 16)

La distribucion de los afloramientos es muy
similar al término anterior, es decir, orlando los
sinclinales del Hernio, Uzturre y Gaztelu, mas
el nucleo del anticlinal de Urkizu. Suele produ-
cir una zona relativamente blanda por encima
del tramo anterior. La litologia dominante esta
constituida por margas arenosas y lutitas cal-
careas negras (15). Las margas arenosas son
de color gris oscuro a negras, micaceas y ma-
sivas con pasadas escasas de calizas arenosas
y de limolitas rojo vino. Estos materiales gene-
ralmente se encuentran alterados y descalcifi-
cados, dando tonos pardo-amarillentos, de
aspecto arcilloso. En ocasiones existen pasadas
pizarrosas negras, con pirita diseminada, y hue-
llas escasas de belemnites y ammonites.

En areas localizadas dominan las arenis-
cas y limolitas micaceas (16), dando tonos
de alteracion tipicos rojo vino.

La microfauna es escasa y solo se ha iden-
tificado Lenticulina aff. munsteri (ROEMER). La
potencia maxima medida del Malm | es de unos
170 metros en el perfil del alto de Larre.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la pista del alto de Larre y en la pista
que discurre por la ladera sur del Uzturre, que
va desde |barra al Santuario de Izaskun y des-
de aqui al caserio Goicoechea.

2.2.7. Malm 1l (17)

Sus afloramientos se encuentran rodean-
do completamente la estructura del Uzturre y
en el flanco sur del sinclinal del Hernio. Este tér-
mino se ha denominado calizas bioclasticas
estratificadas (‘‘Encrinitas’’); a techo cali-
zas micriticas (17).

La serie mas completa es la del alto de
Larre, junto al borde norte del cuadrante. En la
parte mas baja de la sucesion aparecen cali-
zas gris oscuro, bioclasticas (‘“‘grainstones’’),



estratificadas en bancos centi-decimétricos. Son
muy abundantes los fragmentos de crinoides
(artejos de Pentacrinus), lamelibranquios vy
briozoos. También aparecen calizas ooliticas y,
a techo, calizas arenosas, micaceas. En ocasio-
nes se observan laminaciones cruzadas. Corres-
ponden a ‘‘grainstones’ y ‘‘packstones’
bioclasticos, muy recristalizados.

A techo de este nivel bioclastico aparece
(en la seccion del alto de Larre) un paquete de
calizas micriticas negras, generalmente azoicas,
que hacia el techo incluyen fragmentos de ser-
pulidos. Pueden aparecer tableadas o estratifi-
cadas en bancos delgados.

La macrofauna es muy abundante en el
tramo inferior y esta compuesta tipicamente por
crinoides, radiolas de equinidos, corales, bra-
quiopodos, lamelibranquios, etc. La microfau-
na (también abundante) permite asignar a este
tramo una edad Kimmeridgiense.

La potencia de este término es variable y
oscila entre los 100 metros en el alto de Larre
y 15 - 50 metros en la ladera sur del Hernio, don-
de solamente aflora el término inferior de cal-
carenitas bioclasticas.

Desde el punto de vista del ambiente se-
dimentario, se trata de facies de alta energia (ba-
jios, barras, etc.) en un ambiente de plataforma
carbonatada. Como ya se ha indicado para tér-
minos anteriores, el mejor punto de observacion
se encuentra en la pista que sube al alto de
Larre y el monte Loatzo.

2.2.8. Jurasico terminal-Neocomiense
(18 y 19)

Bajo este epigrafe se incluye una serie de
materiales de tendencia regresiva que se situan
a techo del Jurasico marino y que preceden a
las denominadas ‘‘facies de implantacion urgo-
niana’ que ya marcan el comienzo de una trans-
gresion generalizada. Algunos autores
denominan a este conjunto como “‘Complejo
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Purbeck-Weald", que como término referente a
facies es incorrecto puesto que la sedimenta-
cion, aunque restringida, es marina.

Se definen dos términos litologicos:

—Lutitas micaceas versicolores (18).
Se trata de limolitas y arcillas laminadas, con
tonos ocres, pardos, blancos y rojizos. Es un ter-
mino poco potente, que no siempre esta repre-
sentado. Por posicion estratigrafica se le puede
asignar una edad Portlandiense.

—Calizas negras estratificadas (‘‘Ca-
lizas de sérpulas’’) (19). Este término consti-
tuye un excelente nivel guia, ya que las calizas
son facilmente reconocibles en el campo y se
apoyan de manera brusca sobre diferentes ter-
minos del jurasico. Se trata de calizas gris 0s-
curo a negras, laminadas (laminaciones algales
en ocasiones), estratificadas en bancos de 20
a 70 centimetros. La fauna mas abundante y ca-
racteristica la constituyen serpulidos de peque-
no tamano, aunque también incluye tipicamente
lumagquelas de gasterépodos y bivalvos de con-
cha fina, ostracodos, etc. Las calizas estan por
lo general bien estratificadas, incluyendo inter-
calaciones lutitico-margosas.

En el sector del alto de Urraki (al Noroes-
te de Vidania) la serie alcanza 150 metros de
potencia e incluye numerosos niveles de
“grainstones’” y lumaquelas de gasterépodos
que presentan un tipico y caracteristico color
de alteracion morado-violaceo. En otras ocasio-
nes son frecuentes los niveles de brechas de
cantos planos.

La potencia es variable, oscilando entre 90
y 150 metros.

Los mejores afloramientos se encuentran
en la carretera que sube a Urkizu y en la carre-
tera del alto de Urraki, al Noroeste de Vidania.

2.29. Facies de implantacion urgoniana
(20 y 21)

Con este nombre se define un conjunto
de materiales, generalmente terrigenos de



grano fino, de potencia variable y diacronicos
que preceden a la instalacion definitiva de cali-
zas de plataforma (calizas urgonianas) y que se
sitian en la mayoria de los casos por encima
de las calizas de sérpulas. En ocasiones cons-
tituyen el paso lateral de las calizas urgonianas
inferiores.

La litologia dominante consiste en piza-
rras negras (20) con intercalaciones de mar-
gas arenosas y lutitas calcareas, muy
bioturbadas y con frecuentes niveles de orbito-
linas. En ocasiones dominan las areniscas (21),
calcareas, micaceas, de tonos amarillentos y ta-
bleadas.

La potencia del término es variable y dis-
minuye de Oeste a Este y de Sur a Norte, osci-
lando entre 300 metros y menos de 50 metros
en la ladera sur del Hernio.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en las inmediaciones de Vidania y al
Noroeste de Urkizu.

2.2.10. Urgoniano (22 a 27)

Esta muy bien representado en el drea de
estudio constituyendo los relieves de los mon-
tes Hernio, Uzturre, lturrioz y Gaztelumendi. En
este termino se incluye el conjunto de carbo-
natos de plataforma de edad Aptiense-Albiense
inferior, asi como sus equivalentes laterales de
caracter mixto terrigeno-carbonatado, que se in-
tercalan a distintas alturas en la serie.

Se han diferenciado los siguientes
términos:

—~Calizas micriticas con rudistas y co-
rales, masivas o con estratificacion difusa
(22). Son calizas bioclasticas con proporcién
variable de bioclastos (“wackestones’ a *‘pack-
stones'’), con fauna de rudistas, corales, lame-
libranquios, etc. Hacia el muro de la sucesion
puede aparecer fauna de serpulidos y peque-
nos ostreidos.
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—Calizas estratificadas en bancos po-
tentes (23). Representadas unicamente en el
flanco sur del sinclinal del Hernio. Supone una
alternancia de niveles similares a los anteriores
con niveles lutiticos métricos, lo que produce
una estratificacion meétrica a decamétrica muy
visible en la fotografia aérea.

—Calizas bioclasticas y calcareniticas
(24). Son niveles decamétricos de ‘‘packsto-
nes'-"‘grainstones’, intercalados en una serie
mixta terrigeno-carbonatada que aflora unica-
mente en el extremo suroeste, en las proximi-
dades de Legorreta.

—Calcarenitas bioclasticas estratifica-
das, intercalaciones margosas (25). Supo-
nen un cambio lateral del término 22, cambio
que se produce al Sur y al Oeste de Albiztur.
Son "‘grainstones’’ bioclasticos, que presentan
por lo general laminacion y estratificacion pa-
ralela, y en menor medida laminaciones y es-
tratificaciones cruzadas, de surco y bipolares.
Esta serie se altera facilmente, dando un aspecto
de serie terrigena que puede llevar a confusion
en afloramientos de escasa calidad. En las cal-
carenitas son frecuentes los niveles silicificados,
parte de los cuales se han generado mediante
procesos hidrotermales.

—Limolitas calcareas, micaceas, gris
oscuro (26). Aparecen intercaladas en la se-
rie calcarenitica, exhibiendo una esquistosidad
muy penetrativa.

—Margas arenosas y areniscas sili-
ceas muy micaceas (27). Afloran Unicamen-
te en el sector de Legorreta y presentan una
gran similitud de facies con el Supraurgoniano,
con el que puede llegar a confundirse. Supone
un transito lateral del término 26.

La potencia que exhibe el conjunto es muy
variable. Asi, por ejemplo, en el flanco sur del
Hernio la potencia es de mas de 500 metros,
pasando hacia el Norte a unos 100 metros, evi-
denciando un paleoalto muy acusado que



dibuja de forma inequivoca la cartografia (los
materiales del Barremiense llegan a solapar a
los del Lias margoso).

La potencia del tramo calcarenitico (25) al-
canza los 700 metros, acunandose hacia el Este
y el Oeste (en el cuadrante de Zumarraga), tran-
sitando hacia el Sur a facies terrigenas.

Las calizas urgonianas suelen estar muy
bien expuestas, lo que unido a la amplitud de
sus afloramientos harfa demasiado extensa la
enumeracion de los mismos. No obstante, se
puede citar, por facilidad de acceso, las inme-
diaciones a Albiztur.

2.2.11. Supraurgoniano (28)

Se ha diferenciado un unico término, de-
nominado como alternancia de areniscas si-
liceas y lutitas negras (‘‘Flysch Negro’’)
(28).

Aflora en el nucleo del sinclinal del Her-
nio y, al Sur y Este de Santa Marina. Se trata
de una alternancia flyschoide de areniscas sili-
ceas de grano fino a medio, de tonos ocres y
pardos, con frecuentes removilizaciones de
cuarzo, que alternan con lutitas negras, finamen-
te laminadas. Los niveles areniscosos exhiben
claras secuencias turbiditicas, por lo que se atri-
buye esta sucesion al denominado *'Flysch Ne-
gro’’, que tendria en este sector sus
afloramientos mas meridionales. Entre las are-
niscas se encuentran tambiéen litarenitas vy lita-
renitas arcosicas. Los términos lutiticos tienen
abundantes micas.

La potencia maxima residual, bajo la dis-
cordancia del Cenomaniense superior, es de
unos 600 metros, llegando a desaparecer
totalmente bajo esta al Sur de Urkizu.

|La edad de los materiales aflorantes es Al-
biense superior, en base a su posicion estrati-
gréfica.
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Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en las pistas que van de Santa Mari-
na a Legorreta y en las pistas forestales del
monte |ketegain.

2.3. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE LEIZA

Esta representada en el angulo sureste del
cuadrante, implicando a un conjunto de mate-
riales limitados al Norte por la falla de Leiza, que
tienen como caracteristica comun una deforma-
cion pre-Cenomaniense, ligada a este accidente
y tanto mas acusada cuanto mas hacia el Este.
La edad de la deformacion hace que se consi-
dere a los materiales del Cretacico superior fue-
ra del sector. Dado que las series implicadas
son muy similares a las descritas anteriormen-
te, se las definira de forma somera, observan-
do que en la mayor parte de los casos la unica
caracteristica diferenciadora es el grado de de-
formacion (metamorfismo). Este decrece hacia
el Oeste y hacia el Sur, llegando a ser similar
al de las series anteriormente descritas.

23.1. Triasico en facies Keuper (29)

Esta representado unicamente por las ofi-
tas (29) del sector de Alzo y por los afloramien-
tos que jalonan el frente de la falla de Leiza. Son
similares a las descritas en el punto 2.2.2. y sus
caracteristicas petrologicas se describiran con-
juntamente en el apartado 5.

Suelen presentarse muy alteradas; no obs-
tante, pueden observarse en corte fresco en la
carretera que une Alzo de Arriba con Alzo de
Abajo, junto a la mina Kaolin-Eder.

2.3.2. Infralias-Lias calizo dolomitico (30)

Estd muy escasamente representado. Son
calizas grises y calizas dolomiticas (30), la-
minadas, generalmente muy recristalizadas,
llegando a ser auténticos marmoles, como
se puede ver en el bloque aislado que corta
la carretera que sube de Alegria a Alzo de
Arriba.



233. Lias margoso (31)

Aflora muy mal. Son las tipicas facies de
margas y margocalizas grises (31) en corte
fresco, y con tonos ocres y amarillentos de al-
teracion. En los bancos mas duros es frecuen-
te la presencia de belemnites.

Su potencia media es de 200 metros.

2.34. Dogger calizo (32)

Constituido por un paquete de calizas
bioclasticas y calizas nodulosas con silex
(32). Los bancos del muro suelen ser micriti-
cos de color negro y con fauna de belemnites
y ammonites. El mejor punto de observacion se
encuentra en la pista que va de Alzo de Arriba
a la subestacion eléctrica, al Sureste de Alzo de
Arriba.

Su potencia media es de 120 metros.

2.35. Malm | (33)

Aflora muy mal. Esta constituido por mar-
gas arenosas Y lutitas negras (33), y, en oca-
siones, limolitas arenosas con una tipica
alteracion rojo-vino y versicolor. El mejor aflora-
miento se encuentra en la misma pista mencio-
nada para el término anterior.

La potencia media es de 150 metros.

2.36. Malm Il (34)

Constituye un paquete carbonatado que
dibuja la estructura de anticlinal volcado del
Otsabio. Son calizas bioclasticas estratifica-
das (34), con fragmentos abundantes de arte-
jos de crinoides. Se pueden observar en la pista
que parte hacia el Sur desde Alzo de Arriba.

Presenta una potencia aproximada de 100
metros.
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2.3.7. Jurasico terminal-Neocomiense
(35 y 36)

Se han diferenciado dos términos que aflo-
ran unicamente al Sur de Alzo de Arriba. El pri-
mero esta constituido por limolitas micaceas,
en ocasiones versicolores (35), y el segun-
do por calizas negras estratificadas (36) con
fauna muy escasa de serpulidos. Estos térmi-
nos se pueden ver (especialmente las calizas)
en la carretera que va de Alegria a la cantera
de Artarreka, a unos 600 metros del cruce de
la carretera que va a Amezketa.

La potencia media es de 250 metros.

238. Facies de implantacion urgoniana (37)

Constituye un tramo *‘blando’” por deba-
jo de las calizas urgonianas, con las que se in-
terdigita en su parte inferior. Esta constituido por
lutitas calcareas, limolitas y areniscas (37).
En ocasiones dominan claramente las arenis-
cas muy micaceas, dando tonos de alteracion
rojizos y versicolores. Se pueden observar en
la pista que parte de la cantera de Artarreka y
que llega hasta Alzo de Arriba.

2.39. Urgoniano (38)

Aflora en el angulo sureste del cuadrante.
La litologia dominante esta constituida por ca-
lizas bioclasticas (''wackestones''-
“floatstones'’), grises, masivas o con estra-
tificacion difusa (38). La fauna mas tipica con-
siste en rudistas y fragmentos de corales
ramosos y tabulares de gran tamano. Son las
calizas que se explotan en la cantera de Arta-
rreka, en cuyas inmediaciones se encuentran
los mejores afloramientos.

Hacia el Norte y hacia el Este, hacia Lizar-
za, estas calizas presentan un metamorfismo de
grado muy bajo (epizona), adquiriendo un as-
pecto sacaroideo, marmaoreo, con una lamina-
cion grosera en la que alternan zonas de textura
gruesa, muy recristalizadas, con otras menos



deformadas. En la zona estudiada no se han
observado minerales de neoformacion.

El techo del Urgoniano, junto al borde sur
de la hoja, es una superficie irregular, netamente
erosiva, en la que se ha desarrollado un paleo-
suelo (arcilla de descalcificacion tipica), sobre
un paleokarst de tipo lapiaz que alcanza mas
de un metro de profundidad y que esta fosiliza-
do por los materiales suprayacentes del Su-
praurgoniano.

Presenta una potencia global de 400
metros.

2.3.10. Supraurgoniano (39)

Esta muy escasamente representado, jun-
to al limite sur de la hoja, donde reposa discor-
dantemente sobre el Urgoniano (discordancia
erosiva), y en el nucleo del sinclinal volcado de
Lizarza, en el angulo sureste del cuadrante.

Se ha diferenciado un unico termino, de-
finido como lutitas calcareas con intercala-
ciones de areniscas siliceas (39). La litologia
dominante consiste en lutitas calcareas negras,
algo esquistosas, con pirita diseminada, que in-
tercalan en proporcion variable areniscas sili-
ceas de grano medio, estratificadas en bancos
de 30-50 centimetros, y en las que las estruc-
turas dominantes consisten en laminaciones pa-
ralelas, cruzadas planares de bajo angulo y, en
menor medida, "‘mud flasers'' y laminacion on-
dulada, definida por una fina alternancia de le-
chos areniscosos Yy lutitas negras.

La potencia parcial medida es de
250 metros.

En resumen, los materiales del sector de
Leiza constituyen una sucesion estratigrafica
normal, que va desde el Tridsico hasta el Albien-
se superior, limitada al Norte por la falla
de Leiza y afectada por una deformacion (me-
tamorfismo) pre-Cenomaniense. El metamorfis-
mo es en cualquier caso de grado muy
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bajo (epizona-anquizona), esta ligado a una
banda paralela a la falla de Leiza y es tanto mas
intenso cuanto mas proximo a ella y cuanto mas
hacia el Este. Al Norte de la falla no existe este
metamorfismo y hacia el Sur disminuye de for-
ma gradual.

2.4. CRETACICO SUPERIOR (40 a 47)

La disposicion geométrica de los materia-
les del Cretacico superior, en clara discordan-
cia sobre cualquier término anterior, y el hecho
de que “‘sellen”” deformaciones previas y no es-
ten afectados por el metamorfismo ligado a la
falla de Leiza (pre-Cenomaniense), ha inducido
a describirlos de forma independiente, aun sin
tener rango de unidad o sector. El Cretacico su-
perior esta bien representado en el cuadrante.
Por una parte, ocupa una banda de 1,5 - 2 kilo-
metros de anchura entre las localidades de
Aldaba-Aundi e Ikaztegieta, que se extiende pri-
mero hacia el Noreste y luego paralela al rio Ara-
xes, hasta el borde este del cuadrante. Otro
conjunto de afloramientos, no menos importante,
se extiende al Sur de la falla de Leiza y su con-
tinuacion en la de Legorreta, hasta el borde sur
del cuadrante.

Se trata de un potente conjunto de mate-
riales, cuyo techo no llega a aflorar, de edad Ce-
nomaniense superior a Campaniense y que se
apoya indistintamente sobre:

—El Supraurgoniano en la zona de
Aldaba-Aundi.

—EI Urgoniano (Albiense) en la zona de
Aldaba-Txiki.

—EI Urgoniano (Aptiense) en la zona de
Gaztelu.

—Sobre el resto de los términos, desde el
Neocomiense hasta el Trias Keuper, al Suroes-
te y al Sur de Tolosa, asi como al Sur de Alzo.

—Ademas fosiliza tanto la falla de Regil
como la del Oria-Urumea.



Se han diferenciado ocho términos carto-
graficos que, de muro a techo, son:

—Margas gris oscuro esquistosas (40).
Es el denominado ‘‘Flysch calcareo™” que ocu-
pa la base de la sucesion. La litologia dominante
consiste en margas algo limosas, gris oscuro
y azuladas, muy esquistosas, con algo de piri-
ta diseminada. Ocasionalmente intercalan ban-
cos delgados de calizas micriticas gris oscuro,
tipicamente blancas en superficie de alteracion
y gue corresponden a material hemipelagitico.
Hacia el techo son cada vez mas frecuentes los
bancos de calizas arenosas que exhiben se-
cuencias de turbiditas distales. La potencia del
tramo oscila entre los 250 y los 400 metros. Los
mejores puntos de observacion se encuentran
junto a la papelera de Arzabalza, en la pista que
une Aldaba-Aundi con el caserio Lopetegui y
en la carretera que va de Gaztelu a Tolosa.

—Megabrecha poligénica (41). Aflora a
la altura del p.k. 437 de la carretera nacional |,
junto al acceso a la papelera de Arzabalza. Con-
siste en un deposito sedimentario cadtico, con
bloques por lo general métricos de distinta pro-
cedencia: calizas urgonianas Yy jurasicas, ofitas,
etc., flotando en una matriz brechoide mas fi-
na. Constituyen derrubios generados por un pa-
leoescarpe pronunciado.

—Rocas volcanoclasticas (42). Consti-
tuyen un cuerpo lenticular, de 30 - 40 metros
de potencia y unos 700 metros de longitud, in-
tercalado en el ''Flysch calcareo’ y que se cor-
ta en el barrio de Aldaba-Txiki. Se trata de una
mezcla de material volcanico (lavas epiclasticas).
El tamano de grano es variable y, cuando éste
es muy grosero, se podrian clasificar como con-
glomerados poligénicos volcanicos.

—Alternancia de margas y calizas are-
nosas (43). Constituye el denominado "‘Flysch
detritico-calcareo’, muy bien representado en
la hoja. Esta constituido por margas v lutitas cal-
careas, limosas, gris oscuro, que alternan en
proporcion variable con calizas arenosas de
grano fino, estratificadas en bancos de 20 - 40
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centimetros. Ocasionalmente intercalan también
niveles centi-decimeétricos de calizas micriticas,
gue corresponden a material hemipelagitico.
Los niveles de calizas arenosas muestran, por
lo general, secuencias atribuibles a turbiditas
distales, en las que son especialmente frecuen-
tes las estructuras debidas a escapes de agua
(deformaciones hidroplasticas). En los bancos
de calizas arenosas abundan las segregacio-
nes de materia organica, muy satinada, y los
rellenos de calcita. Las paleocorrientes medi-
das indican un sentido predominante N 250°
E, es decir, de procedencia ‘'pirenaica’’. La po-
tencia maxima medida es del orden de 850 me-
tros y los mejores puntos de observacion se
encuentran en la carretera nacional |, entre la
papelera de Arzabalza e |Ikaztegieta, en el ta-
lud oeste de la carretera.

—Alternancia de calizas arenosas, are-
niscas y margas (44). Suponen un claro do-
minio de los términos calizo-arenosos sobre los
margosos. Los bancos son mas potentes, alcan-
zando una media de 50 centimetros. Se agru-
pan en paquetes decameétricos que resaltan en
el terreno, como es observable en el vértice
Ollaun, junto al repetidor de television.

—Megaturbidita (45). Se trata de un
nivel de unos 5 metros de potencia de material
resedimentado y "‘eslumpizado’. Los clastos do-
minantes son margosos (cantos ‘‘blandos”) y
calizo-arenosos. Este nivel puede verse al co-
mienzo de la carretera que sube al barrio de
Aldaba-Aundi.

El espesor del conjunto del Cretacico su-
perior (cuyo techo no aflora), medido al Norte
de la falla de Leiza, es del orden de 1.200
metros.

Al Sur de la falla de Leiza y su continua-
cion en la falla de Legorreta, |la serie se vuelve
mas monotona y comparte caracteristicas co-
munes con los términos 40 y 43. Esta constitul-
da por margas grises esquistosas, con
intercalaciones de calizas arenosas, margo-



calizas y calizas (46). Los niveles "‘duros’’ no
suelen sobrepasar los 30 centimetros de poten-
cia. En ocasiones aumentan los terminos calizo-
arenosos, constituyendo una alternancia de
margas y calizas arenosas (47).

En ocasiones y especialmente en la zona
de Legorreta, la serie esta afectada por una
esquistosidad muy penetrativa, siendo ésta la
superficie mas evidente.

23

Los mejores afloramientos se encuentran
en la zona de Legorreta, en los taludes de la
autovia.

2.5. CUATERNARIO

De escasa representacion e importancia.
Se han diferenciado por un lado los depésitos
aluviales (48) del rio Oria y, por otro, los relle-
nos de depresiones karsticas (49) como las
de Vidania, Albiztur y Santutxo.






3. SEDIMENTOLOGIA.

El proposito de este apartado es ofrecer
una vision simple y resumida del “‘aspecto’” que
ofrecia este sector concreto de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, para el intervalo de tiempo del que
existe registro sedimentario, prestando especial
atencion al marco geodinamico en el que se de-
sarrollo la sedimentacion y a los principales hi-
tos en su historia.

Los materiales mas antiguos bien repre-
sentados corresponden a las series detriticas
del Buntsandstein. Hacia el final del Paleozoi-
CO se produjo una emersion con la creacion de
fuertes relieves que se erosionaron y suaviza-
ron durante el Pérmico y el Trias inferior, gene-
randose las series detriticas del Buntsandstein.
Estas series, de caracter continental y de tran-
sicion, representan abanicos aluviales costeros
y sistemas fluviales muy distales, en el area de
estudio.

Sobre estos materiales del Bunt, mas dis-
tales cuanto mas a techo, se depositan las arci-
llas del Keuper, a las que se les atribuye un
medio sedimentario tipico de mares epiconti-
nentales (formados en una etapa de distension
generalizada) , con abundantes llanuras litora-
les y un clima global bastante arido, que per-
mitio la formacion de evaporitas. Hacia el final
de este episodio se producen emisiones de ma-
terial volcanico y subvolcanico. A este respec-
to deben recordarse tanto las ofitas, muy
abundantes, como las rocas volcanoclasticas
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(término 8), que hacen pensar que parte del ma-
terial igneo alcanzo el fondo marino, redeposi-
tandose posteriormente, ligado tambien a
importantes fracturas. Aunque algunos autores,
como BIXEL, 1987, citan cinco episodios volca-
nicos entre el Estefaniense y el Pérmico en los
Pirineos, se le supone a este episodio una edad
Infra-Rethiense por su posicion estratigrafica.
Por otra parte, MARTINEZ TORRES, 1989, cita
episodios de 'Vulcanitas Jurasicas' a techo de
las carniolas (;Rethiense?), de manera que el
transito Tridsico-Jurasico se configura como un
episodio distensivo, en el que importantes frac-
turas del zocalo alcanzaron el fondo marino.

A techo de este episodio epicontinental,
somero, una transgresion generalizada trae co-
mo consecuencia el inicio de una sedimenta-
cion claramente marina, que se describe a
continuacion bajo la denominacion de Jurasi-
co marino.

A grandes rasgos, el Jurasico marino se
organiza en dos grandes megarritmaos, uno in-
ferior transgresivo, hasta el Dogger, y otro su-
perior de tendencia basicamente regresiva, que
culminara en el techo del Jurasico y el Neoco-
miense. Mas en detalle, estos materiales han si-
do divididos (de acuerdo con las ideas de
SOLER y JOSE, 1972) en cinco términos con
un significado litolégico y de facies sedimenta-
ria. Estos son, de muro a techo:



1. Infralias-Lias calizo dolomitico. Cuyo
deposito corresponde a un medio inter-
supramareal (carniolas generadas por disolu-
cion de evaporitas, laminaciones algales fre-
cuentes, lechos de tormenta, brechas de cantos
planos, etc.). Son frecuentes las secuencias de
somerizacion.

2. Lias margoso. Netamente transgresivo
con respecto al anterior, depositado en condi-
ciones de plataforma marina abierta (ammoni-
tes, belemnites y escasa fauna benténica).

Si se exceptuan las variaciones en la po-
tencia, se puede decir que estos dos términos
mantienen unas caracteristicas muy homoge-
neas a escala regional.

Al Norte del sinclinal del Hernio estos ma-
teriales son los mas altos del Jurasico, debido
al barrido erosivo bajo la discordancia Neokim-
mérica en una zona de alto fondo (umbral) muy
acusado.

3. Dogger. Corresponde al primer episo-
dio de somerizacién en el Jurasico. De hecho,
hacia el techo de este término se ha localizado
un “‘horizonte’’ con oolitos y corales (fauna re-
cifal en general), en el perfil del alto de Larre-
Loatzo.

Durante el Dogger se rompe la monoto-
nia de la plataforma jurasica y aparecen las pri-
meras variaciones laterales importantes, de
modo que en la orla del paleomacizo de Cinco
Villas, en el vecino cuadrante de Andoain (paleo-
alto estructural), los niveles generaimente cali-
zos someros del Dogger dan paso a una serie
detritica, con areniscas siliceas e incluso con-
glomerados siliceos.

Hacia la sierra de Aralar la somerizacion
también es patente, con frecuentes estratifica-
ciones cruzadas planares de media escala, que
corresponden a progradaciones de barras y
“shoals".
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4. Malm |. Es regresivo con respecto al
Dogger, y algunos autores sitian una importante
ruptura sedimentaria entre estos dos términos.
Corresponde a ambientes someros, euxinicos,
con bastante influencia detritica. Efectivamen-
te, esta ruptura sedimentaria, que pasa desa-
percibida en las zonas de surcos o cubetas, se
pone de manifiesto en los paleoaltos, como es
el caso de los juréasicos de la orla del macizo
en el vecino cuadrante de Andoain.

5. Malm II. Corresponde al techo del
ciclo del Jurasico, con facies bioclasticas y ooli-
ticas de alta energia (‘‘encrinitas’’), encontran-
dose facies arrecifales y paraarrecifales.

El Malm |l refleja cambios de potencia, ob-
servandose un gran desarrollo en la zona del
alto de Larre y escaso al otro lado del rio Oria,
en el flanco sur del Hernio. Hacia el techo, las
facies de plataforma se vuelven cada vez mas
pobres en oxigeno, encontrandose calizas ne-
gras, azoicas, en el alto de Larre-Loatzo.

En resumen, el Jurasico inferior y medio
se caracteriza por una escasa o nula actividad
orogeénica y debil subsidencia, desarrollando-
se amplias plataformas con facies muy homo-
geneas. A partir del Dogger comienza un
megarritmo regresivo que culminarg, al final del
Jurasico, con la emersion en sectores durante
el Kimmeridgiense. Los ultimos términos asimi-
lables al Jurasico marino corresponden al
Malm II.

Estos términos descritos se han diferencia-
do por sistema en la cartografia, con objeto de
poder visualizar su evolucion lateral y sus rela-
ciones geomeétricas, imprescindibles para la de-
finicion de secuencias deposicionales.

Como ya se ha indicado, a partir del Dog-
ger se inicia un megarritmo regresivo. Es en esta
epoca cuando se configura un dispositivo pa-
leogeografico estructurado en altos fondos y cu-
betas, controlado por accidentes de zocalo. Las
cubetas, mas o menos interconectadas, contie-



nen las series mas completas y no aparecen in-
terrupciones en la sedimentacion. En los altos
fondos o umbrales aparecen series mas redu-
cidas y superficies de condensacion. Cerca de
los paleoaltos mas importantes (Cinco Villas)
aparecen, ademas, series “‘anomalas’ con una
fuerte influencia terrigena.

El megarritmo regresivo culmina con el
maximo de somerizacion/regresion durante el
Kimmeridgiense, y no se descarta la existencia
de emersiones locales (sector de Zizurkil - en
el cuadrante de Villabona -, en la orla de Cinco
Villas, etc.). Esto pudo verse acentuado, mas
que por movimientos de gran radio debido a
una fase orogeénica, por basculamientos loca-
les de blogues a favor de fallas listricas (ver apar-
tado de geologia estructural).

A partir de ese momento se suceden un
grupo de facies mixto marino-costero, con fre-
cuentes indentaciones. Las antiguas morfologias
(cubetas y altos fondos) se acentuan durante
este periodo, llegando a producirse emersiones
en los umbrales mas acentuados.

Las calizas de sérpulas (término 19)
“fosilizan” las morfologias previas del fondo,
“denunciando’’ los surcos y los umbrales, muy
claros en esta hoja. Obsérvese:

—Zona de maximo umbral en el flanco
norte del sinclinal del Hernio (ver corte I-I'), con
series aumentando paulatinamente hacia el Su-
roeste.

—Zona de maximo surco al otro lado del
Oria, en el alto de Larre-Loatzo.

Resulta muy interesante el “desfase’” que
existe entre ambas paleoestructuras y su posi-
ble interpretacion (ver apartado 4).

Las calizas de sérpulas muestran asocia-
ciones de facies inter-submareales (laminacio-
nes algalesfestromatolitos, lumaqguelas de
lamelibranquios, superficies de condensacion-
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rubefaccion, etc.), y son frecuentes las secuen-
cias de somerizacion de escalas decimeétricas.

La distribucion areal de las calizas de sér-
pulas esta condicionada también por la morfo-
logia previa de surcos y umbrales, de manera
gue en algunos puntos concretos no llegan a
depositarse, como en el sector del umbral de
Hernio donde existe un hiato sedimentario muy
importante. Esto ocurre también en Zizurkil, en
la vecina hoja de Villabona, en donde ademas,
por encima de las calizas de sérpulas se en-
cuentra una delgada serie detritica versicolor
con cierta afinidad continental ('Wealdense”).
Esta serie detritica versicolor marca el final del
ciclo regresivo, iniciandose de nuevo un cam-
bio de tendencia evolutiva.

Este esquema sedimentario, con escasa
y a veces nula velocidad de sedimentacion (po-
tencia maxima de 150 metros), se mantiene du-
rante el final del Jurasico y durante el
Neocomiense. Al final de éste, termina este me-
garritmo regresivo y comienza una transgresion
generalizada. Sin embargo, este esquema se-
dimentario de altos y surcos va a condicionar
la historia y medio sedimentario de los materia-
les suprayacentes, especialmente de los urgo-
nianos.

Con la denominacion de “Urgoniano’ se
va a incluir el conjunto de materiales compren-
didos entre los "‘regresivos’’ neocomienses (pa-
ra no utilizar, a propdsito, el termino “Weald"')
y los materiales supraurgonianos. Abarca, por
tanto, facies de carbonatos de plataforma, sus
equivalentes laterales y las facies terrigenas pre-
vias, denominadas ‘‘facies de implantacion
urgoniana’’.

Como introduccion general, se puede de-
cir gue el Complejo Urgoniano de la Cuenca
Vasco-Cantabrica esta constituido por una
serie de plataformas carbonatadas (con desa-
rrollo 0 no de sistemas arrecifales), comparti-
mentadas por un sistema de fracturas que
controlaban la subsidencia diferencial, con-



dicionando la presencia de bancos de carbo-
natos insulares, y/o de "'off-shore’, y la presen-
cia de facies de talud y cuenca relativa,
asociadas a los bordes de estas plataformas.
Estos sistemas carbonatados se instalaban so-
bre bloques basculantes, limitados por fallas lis-
tricas, en una corteza continental en extension,
en el extremo norte de la Placa Ibérica (aunque
este Ultimo punto suscita aun controversias, al
menos para los sistemas septentrionales). Du-
rante la sedimentacion del Complejo Urgonia-
no permanecieron activas numerosas fallas
normales y desgarres ‘‘sin-rift”’, que hacian en
el detalle sumamente complejo el “‘panorama
sedimentario’.

De una forma premeditadamente simple,
se puede decir que a nivel regional el Urgonia-
no se estructura en dos grandes episodios (se-
cuencias deposicionales), denominados
Urgoniano | (hasta el Aptiense medio-superior,
aproximadamente) y Urgoniano Il (hasta el Al-
biense medio-superior), limitados a muro y a te-
cho por rupturas sedimentarias de caracter
regional. Para cada uno de estos episodios exis-
ten facies de plataforma carbonatada y/o sus te-
rrigenos equivalentes.

La subida continua y paulatina del nivel
del mar (subida relativa) durante el Barremien-
se y el Aptiense, trae como consecuencia que
sobre las "'facies de implantacion urgoniana”
(que corresponden a plataformas siliciclasticas
-probablemente amplios estuarios-) se instalen
amplias plataformas carbonatadas. Asi, el mar
urgoniano paulatinamente va ganando terreno
a los macizos, probablemente emergidos, situa-
dos al Este y Sureste, retrasando cada vez mas
los aportes detriticos procedentes de éstos vy
permitiendo el desarrollo cada vez mas gene-
ralizado de carbonatos de plataforma. Las fa-
cies de calizas son, por lo tanto, mas modernas
cuanto mas hacia el Este y Sureste. En una es-
trecha franja paralela a la costa pudieron llegar
a desarrollarse facies carbonosas, que previa-
mente se desarrollaron en el actual sector de
Hernani, en la hoja de Villabona.
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En definitiva, y como resultado final de la
transgresion generalizada durante el Aptiense,
el area es ocupada por amplias y a veces po-
tentes plataformas carbonatadas (calizas del
monte Hernio), que solapan de forma '‘expan-
siva’’ las series infrayacentes. Las morfologias
previas de surcos y cubetas suponen una ‘‘he-
rencia’, de modo que en los altos mas acen-
tuados el Urgoniano | llega a reposar sobre el
Malm |, al Norte de Gaztelu.

En las plataformas del Urgoniano | domi-
naba claramente el modelo de rampa carbona-
tada, con pasos laterales a facies de cuenca re-
lativa, muy graduales, generalmente no destruc-
tivos. Hacia el Oeste, el cambio lateral a las
calcarenitas (término 25) supone, probablemen-
te, una amplia zona de paso mareal dentro de
la plataforma, en el que se han medido paleo-
corrientes bipolares en estratificaciones cruza-
das hacia el Noroeste y hacia el Sureste. Es
decir, las corrientes y las mareas transitaban por
esta zona concreta de la plataforma urgoniana.
Hacia el Suroeste, en la zona de Legorreta, las
facies de plataforma adquieren elementos terri-
genos, con menor desarrollo de calizas, pasan-
do en esta zona a plataforma mas interna, con
Influencia terrigena que proviene de las areas
mas someras (al Suroeste) de plataforma silici-
clastica.

El techo del Urgoniano | supone una cai-
da relativa del nivel del mar y una regeneracion
posterior de las plataformas. En esta hoja, esta
interrupcion viene marcada por ‘‘crustificacio-
nes' locales, pero no llega a interrumpirse de
forma clara la sedimentacion de carbonatos
(que llega hasta el Albiense medio), impidien-
do por tanto la separacion en la cartografia del
Urgoniano II.

En conjunto, estas dos secuencias no son
isocronas (tectosecuencias), y asi las calizas ur-
gonianas son mas modernas cuanto mas ha-
cia el Este, hacia el ‘‘continente”, y, aunque no
se puede afirmar de manera concluyente, pue-
de suponerse que al Este de la falla del Oria-



Urumea, al Norte de esta hoja, no existen ya
carbonatos urgonianos de edad Aptiense, sien-
do reemplazados gradualmente por una serie
detritica de orla del macizo, fuertemente diacro-
nica y que corresponde a medios mas someros.

Tras el deposito del ultimo episodio urgo-
niano, tanto en facies de calizas como de luti-
tas adyacentes, se produce una importante
ruptura sedimentaria causada por una fase de
actividad tectonica (‘‘fase Austrica’”) que reju-
venecio los relieves del area fuente, provocan-
do un masivo aporte de terrigenos que inhibid
de manera brusca la sedimentacion carbona-
tada, la cual, en adelante, solo se volveria
a manifestar de forma aislada y cuando las
caracteristicas del medio lo permitieran, en pe-
quenos umbrales a salvo de la contaminacion
terrigena. La configuracion paleogeografica
cambia totalmente, localizandose de forma si-
multanea en el tiempo una serie de dominios
paleogeograficos y sedimentarios, afectados
tanto por la morfologia previa dejada por las
construcciones arrecifales (OLIVE et. al., 1984)
como por la accion de fallas de zocalo que con-
trolaban la sedimentacion. Comienza asi el de-
posito de una nueva secuencia depaosicional,
cuyo muro y techo son, en esta hoja, discordan-
cias erosivas. Asi, en el borde sur de la hoja,
el contacto Urgoniano-Supraurgoniano (estric-
tamente Urgoniano ll-Supraurgoniano) es una
discordancia erosiva, con desarrollo de un pa-
leokarst en el techo de las calizas, con un hori-
zonte de "'lateritas’’ (arcillas de descalcificacion)
albienses, de mas de 1 metro de potencia. La
discordancia de techo, angular, con el término
40, esta suficientemente clara en la cartografia,
con lo que la secuencia deposicional queda de-
finida.

La sedimentacion del Complejo Supraur-
goniano, a escala regional y durante el Albiense
superior, quedaba configurada aproximada-
mente como sigue (ver figura 3.1.):

1. En el Suroeste de la cuenca se depo-
sita la formacion Arenas de Utrillas, de carac-
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ter fluvial y fluvio-deltaico, en una zona de es-
casa subsidencia.

2. Hacia el Noreste se pasa a una zona
de mayor subsidencia, formandose una impor-
tante acumulacion de material terrigeno (mas
de 4.000 metros). Estos materiales constituyen
en conjunto el denominado '‘Delta de Balma-
seda’. La formacion Balmaseda (deltaica) pa-
sa de manera gradual hacia el Este y Sureste
a materiales Iutiticos de plataforma (formacion
Zufia) y a materiales arrecifales (calizas de
Eguino).

Los equivalentes distales de la formacion
Balmaseda llegan hasta, aproximadamente, la
alineacion Bilbao-Durango, donde una impor-
tante falla de zocalo provocé un escarpe hacia
el Noreste (talud) y un cambio brusco en la se-
dimentacion. Esta falla antigua ha sido denomi-
nada por algunos autores como ‘‘falla de
Bilbao", Esto hace que al Suroeste de este ta-
lud aparezcan facies someras, mientras que al
Noreste se trate de facies de aguas relativamen-
te mas profundas. Efectivamente, este cambio
somero-profundo se produce aproximadamente
al Noreste y Suroeste de la alineacion de las ca-
lizas del Duranguesado.

3. Los materiales distales, de caracter so-
mero, de la formacion Balmaseda llegan a una
zona de talud deposicional, por el que se pro-
ducen continuos deslizamientos de grandes ma-
sas de material lutitico, “‘slumpings”, y por el que
discurren canales que transportan material tur-
biditico. A favor de estos accidentes del zocalo
se produce, ademas, la intrusion de material
subvolcanico a la cuenca (“'sills™). Al conjunto
de estos materiales de talud se le denomina
formacion Durango.

Todos estos sistemas deposicionales son
“meridionales”

4. Al mismo tiempo, al Norte del litoral ac-
tual, existia una activa y cercana fuente de apor-
te (macizo de Bizkaia), que generaba un sistema
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deposicional ‘'septentrional’’: es el denomina-
do Flysch Negro, en el que se incluyen (aun-
que estrictamente sea una incorreccion) de mas
somero a mas profundo (es decir, de Noreste
a Suroeste), facies de abanicos costeros, aba-
nicos submarinos ‘‘profundos’ y facies de tur-
biditas distales (Flysch Negro en sentido
estricto).

Efectivamente, el analisis de secuencias y
paleocorrientes de las facies groseras del Flysch
Negro indica sin lugar a dudas una activa y cer-
cana fuente de aporte situada al Norte de la cos-
ta actual, por lo que esta formacion no forma
parte del cinturén de sistemas deposicionales
meridionales. Este area fuente fue mencionada
en primer lugar por VOORT, 1964, quien la de-
nomind ‘‘macizo de Bizkaia. Este macizo pa-
leozoico pudo estar conectado, segun algunos
autores, con Cinco Villas. Fallas de zécalo muy
activas debieron crear grandes escarpes en es-
tos macizos por los que se canalizaba material
grosero procedente del desmantelamiento de
los relieves. El material llega a la cuenca en for-
ma de abanicos submarinos profundos de *‘ba-
ja eficacia de transporte’’; es decir, gran parte
del material se quedaba retenido en los propios
canales. Estos materiales estan actualmente re-
presentados cerca del litoral actual (Arminza, Sa-
turraran, monte Andatza-Irisasi).

Solo un comentario mas a la vista de la
figura. Si bien esta debid ser cualitativamente
la disposicion relativa de los cinturones de fa-
cies, el esquema corresponde a los materiales
ya acortados por la tecténica alpina. Para ver
esta cuenca en sus dimensiones originales hay
que ‘“'desplegar’ las distancias que se obser-
van actualmente, del orden de x 2,5 al Norte del
accidente de Bilbao; x 3 en la zona del Arco
Vasco (donde la tectonica tangencial es muy im-
portante), y x 1,5 al Sur del accidente de Bilbao,
donde las series estdn menos acortadas.

El Flysch Negro se depositd en un marco
geodinamico correspondiente a una etapa trans-
formante que permitio, mediante desgarres sinis-
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trales, la apertura del golfo de Bizkaia, originan-
do cuencas tipo “pull-apart’”’ (fosas romboida-
les) de decenas a centenares de kildmetros y
otras satélites de menor envergadura. Las fa-
llas de Leiza y Régil formaban parte de un mis-
mo sistema transformante sinistral activo durante
la sedimentacion, coincidiendo con una zona
de anomalia térmica que llegd a desarrollar un
metamorfismo de grado muy bajo en las series
albienses (zona de Régil y del “Manto de los
Marmoles”™).

Uno de los problemas clasicos que se sus-
citan actualmente es: ;Como y donde se realiza
la conexion entre los sistemas deposicionales
meridionales y los septentrionales?. Este proble-
ma no esta aun bien resuelto debido a la ausen-
cla generalizada de afloramientos en la tedrica
zona de union, ocupada actualmente por el sin-
clinorio de Bizkaia. Ademas existe otro proble-
ma a plantear: si el sistema transformante
Leiza-Regil funciono durante el Albiense supe-
rior, ;dénde se encuentran los equivalentes a
uno y otro lado de éste?.

En esta hoja unicamente estan bien repre-
sentados materiales atribuibles al Flysch Negro,
en facies de turbiditas distales. Al Sur de la fa-
lla de Leiza, junto al borde sur de la hoja, las
caracteristicas apuntan sin embargo a un me-
dio mas somero, quizas de plataforma muy dis-
tal, que ha de pertenecer, por fuerza, al cinturén
de facies meridional. Esto es especialmente in-
teresante (ver figura 3.1.) si se piensa que el sis-
tema de fallas de Leiza-Regil formaba un
“pull-apart” activo, que generaba una fosa rom-
boidal hacia el Norte y dejaba al Sur facies mas
someras, de bloque elevado. Se explicaria asi
la reduccion de potencias en el borde sur de
la hoja, y la discordancia erosiva con el Urgo-
niano . Se estaria, ademas, ‘‘conectando’’ los
sistemas septentrionales con los meridionales.
De esto Ultimo existiria una representacion tes-
timonial junto al borde sur de la hoja (figura 3.2.).
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Los materiales suprayacentes, del Flysch
del Cretacico superior, son claramente trans-
gresivos, discordantes, y con ellos se inicia una
macrosecuencia deposicional que incluira al
resto del Cretacico superior. Se trata del tipico
“Flysch Norpirenaico’, que fosiliza aqui, de for-
ma inequivoca, paleoestructuras y deformacio-
nes previas, incluido un metamorfismo
pre-Cenomaniense ligado a las fallas de Leiza
y Regil (ver apartado 4.). Cuando las morfolo-
gias a "'sellar’” son excesivamente escarpadas
se generan megabrechas de pie de escarpe,
como la representada por el término 41, y las
de la localidad de Orexa, en el vecino cuadrante
de Berastegi, que se ubican, no casualmente,
junto a los accidentes mas importantes (fallas
de Oria, Leiza y Régil). Cuando se han compen-
sado las irregularidades mas importantes, se ge-
‘nera, a lo largo del Senoniense, el relleno en un
surco subparalelo a las directrices actuales, que
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se caracteriza por la acumulacion de grandes
cantidades de material turbiditico. El relleno de
este surco seguramente tenia procedencia do-
minante del Pirineo, como lo demuestra el pa-
tron de paleocorrientes. No obstante, algunos
aportes esporadicos pudieron proceder de pla-
taformas meridionales. Las paleocorrientes me-
didas junto al borde este de la hoja indican
mayoritariamente una procedencia del Este-
Noreste.

El tipo de relleno de este surco estuvo con-
dicionado fundamentalmente por la evolucion
del nivel del mar durante el Senoniense, como
factor dominante, y a lo largo de su historia las
areas de aporte han debido ser sustancialmente
las mismas: dominantemente las plataformas
"pirenaicas’, ademas de un sistema de plata-
forma y talud meridional, que unicamente pa-
rece influir en areas situadas mucho mas al Sur
que ésta.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La historia de las deformaciones que han
afectado a este sector de la Cuenca Vasco-
Cantabrica es muy compleja. Sin embargo, pue-
de aventurarse que este cuadrante concreto tie-
ne la clave, mas que ningun otro de la cuenca,
de la edad y tipo de esas deformaciones. En
efecto, cinéndose al analisis de este cuadrante
y de algunos datos del entorno mas inmediato,
se deduce claramente la cronologia de las de-
formaciones y su efecto-tipo en las series. Cla-
ro esta, a la vista de la cartografia, que las
deformaciones hercinicas se resisten aqui a su
analisis, puesto que los materiales mas antiguos
representados de forma importante correspon-
den al Tridsico.

Las fases de deformacion observadas son:

1—Después del ciclo hercinico se produ-
ce una fracturacion tensional con dos sistemas
predominantes, N 20° E y N 110° E, producien-
do un primer adelgazamiento de corteza conti-
nental. Tanto la falla de Leiza como su
continuacion en la de Régil y la falla del Oria
tienen este origen tardi-hercinico. Testimonio de
esta fase de adelgazamiento de corteza son los
niveles de rocas volcanoclasticas (término 8)
que jalonan la falla del Oria-Urumea en este cua-
drante y en los de Villabona, Andoain y S. Se-
bastian. Otro testimonio no menos importante
lo constituye la brecha tectonica intraformacio-
nal, de edad aproximada Hettangiense (térmi-
no 2), de mas de 50 metros de potencia, cuya
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geometria apunta a una falla normal de muy ba-
jo angulo. La caracteristica diferenciadora de las
fallas de Leiza y Régil consiste en que se en-
cuentran sobre intumescencias del zocalo y cor-
teza inferior, lo que permitiria un flujo térmico
anomalo en el Mesozoico y el emplazamiento
posterior de peridotitas y granulitas durante la
fase compresiva. Estas rocas de origen profun-
do no estan representadas en esta hoja, sino
mas al Este (MARTINEZ TORRES, 1989), mien-
tras que hacia el Noroeste, en la zona de Reqil,
llegan a aparecer granitoides. En estas intumes-
cencias estaria también la clave para interpre-
tar correctamente la falla Norpirenaica,
continuacion ‘‘pirenaica’’ de la de Leiza
(MEGIAS, 1988).

Estos accidentes tardi-hercinicos van a ser
en adelante ‘‘marcadores’’ de las deformacio-
nes posteriores ya que constituyen zonas de de-
bilidad. Asi, segun MEGIAS, 1988: "'Cuando el
proceso se invirtiera (acortamiento), el camino
inverso quedaria prefijado (principio de la eco-
nomia tectonica)'.

2 —Una segunda etapa de ‘'rifting"" du-
rante el Jurasico superior compartimentara la
cuenca en altos fondos y cubetas, compartimen-
tacion que se articulara a traves del rejuego de
las fallas tardi-hercinicas y de otras nuevas (an-
titéticas y sinteticas). Esto generara discordan-
cias locales de los materiales suprayacentes
(post-kimmeéricos), es decir, de las calizas de



sérpulas, como se observa en las zonas del Her-
nio y del Uzturre. El origen de estas discordan-
cias estaria ligado unicamente al basculamiento
de blogues (tectonica distensiva) y no a una fa-
se compresiva.

3—Hacia el Valanginiense el Atlantico co-
mienza a abrirse. Se crea una zona transforman-
te que da lugar a una red de fallas con clara
componente sinistral, que condicionan la exis-
tencia de fosas romboidales (tipo “pull-apart™).
Son desgarres sinistrales N 110° - 120° E, en
los que las fallas de Leiza y de Régil forman par-
te del mismo sistema. La figura cartografica de
estas dos fallas (figuras 2.1. y 4.1)) es evidente
y aun hoy se puede apreciar su traza ‘'fosil".
Al tiempo, la posicion elevada del manto supe-
rior provoca un gradiente termico anomalo (hi-
pertermia), provocando un metamorfismo
mesozoico (pre-Cenomaniense), que en la ho-
ja se puede observar en dos bandas paralelas
alas fallas de Leiza y de Reégil. Hacia el Ceno-
maniense remite el flujo téermico, y asi sus ma-
teriales “‘sellan’’ la banda de metamorfismo y
las fallas existentes (testigo de lo cual es la dis-
cordancia al Sur de Tolosa). Resultado también
de esta fase de desgarre son los pliegues pre-
Cenomanienses en ‘'echelon” de la zona de
Aulestia-Markina, en el territorio historico de Biz-
kaia (IGME, 1988; MARTINEZ TORRES, 1988).

4—El inicio de las condiciones compre-
sivas durante el Paledgeno conlleva un acorta-
miento generalizado de direccion aproximada
Norte-Sur. Las fallas previas se ‘'reutilizan”. Asi,
los sistemas de desgarres de Leiza y Regil ad-
quieren el caracter de fallas inversas, superpo-
niéndose a su cobertera post-cenomaniense,
excepto en casos muy excepcionales, en los
que ésta se deforma y se adapta (como ocurre
al Sur de Tolosa).

Las fallas N 20° E, que interconectaban
los desgarres N 110° - 120° E (causantes de los
“pull-apart™) y que actuaban como fallas nor-
males, adquieren (con una direccion de esfuer-
zos principales Norte-Sur) el caracter de desga-
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rres sinistrales, con la formacién de pliegues en
“echelon” N 75° E, de edad paleocena, docu-
mentados en la vecina hoja de San Sebastian
(PUJALTE et al., 1989; EVE, 1990).

En esta edad y de acuerdo con este jue-
go sinistral puede estar la explicacion del des-
plazamiento (desfase) de las paleoestructuras
a uno y otro lado del rio Oria. Es decir, el um-
bral del Hernio coincide actualmente con el sur-
co de Uzturre (estan alineados). En realidad, la
continuacion del umbral del Hernio habria que
buscarla al otro lado (oriental) del rio Oria, mas
al Norte, en la vecina hoja de Villabona.

La deformacion prosigue segun un acor-
tamiento generalizado Norte-Sur: es la fase prin-
cipal de plegamiento, post-eocena. Consiste en
una tecténica compresiva que origina grandes
pliegues vergentes al Norte y que, en ocasio-
nes, son isoclinales. Asociados a esta fase de
plegamiento se originan, asimismo, fallas inver-
sas y cabalgamientos también vergentes al Nor-
te. El resultado de esta fase compresiva es el
empilamiento de unidades aloctonas. Como
ejemplo mas claro se pueden citar los materia-
les del sector de Cestona que cabalgan a los
de la unidad de San Sebastian, en el cuadran-
te de Villabona, implicando desplazamientos im-
portantes, superiores a los 8 kilometros.

Como cabria esperar, en la hoja la mayor
parte de las estructuras observadas son de la
fase principal. Las fallas de Leiza y Regil se ha-
cen cada vez mas vergentes, cabalgando ha-
cia el Norte el resto de las series, y generando
estructuras congruentes con ello:

—Anticlinal de Urkizu - falla de Régil - sin-
clinal del Hernio y su réplica en:

—Anticlinal del Otsabio - falla de Leiza - sin-
clinal de Lizarza.

Dentro del cuadrante aparece un desarro-
llo de esquistosidad de plano axial, congruen-
te con las deformaciones de la fase principal.
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Esta esquistosidad se desarrolla preferentemen-
te en los términos mas finos de la serie, en los
gue llega a ser, con mucho, la superficie mas
evidente (términos 40 y 46). Esto es especial-
mente patente en la zona de Legorreta, donde
llegan a desarrollarse “‘boudines’ parcialmen-
te aislados (eje b: 30°/ N 60° E).

Como consecuencia de esta importante fa-
se compresiva, es mas que probable que se
produjera un despegue y migracion de los ma-
teriales plasticos del Trias, originando estructu-
ras diapiricas (asomos, intumescencias,
extrusiones, etc.).

Hacia el Norte (hojas de Villabona y Za-
rautz), donde la tectonica ha sido mas tangen-
cial, tanto la superficie axial de los pliegues
como los planos de cabalgamiento aparecen
plegados segun la misma direccion (deforma-
cién monofasica progresiva).

La incurvacion de todas estas estructuras
vergentes genera la figura cartografica conoci-
da como Arco Vasco, en cuyo extremo sur se
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encuentra el area de estudio. Su génesis se pue-
de explicar mediante la hipoétesis de RIAZA
(1984), segun la cual el Arco se genero por el
arrastre producido por una falla o sistema de
fallas de zocalo, N 20° E, de caracter sinistral,
generadas como rejuego de otras previas for-
madas durante la etapa transformante.

5—Por ultimo, una fase tardia, muy ergui-
da, o ligeramente “retro’, provoca algunas fi-
guras de interferencia y la verticalizacion de los
planos previos. Esta fase no se pone de mani-
fiesto de forma generalizada, sino en puntos
concretos. En la hoja, pueden observarse plie-
gues tardios en la carretera nacional |, al Norte
de Alegria; en esta misma localidad la falla de
Leiza se presenta verticalizada o buzando al
Norte, con una esquistosidad asociada que da
vergencia sur, pero con un caracter muy local.
Asimismo en la zona de Legorreta aparece
localmente una S, de fractura, con un espacia-
do centimétrico, que buza al Norte y que
corta la esquistosidad de la fase principal,
aunque mantiene una direccion subparalela a
esta.



5. PETROLOGIA

51. ROCAS BASICAS. OFITAS

Las ofitas triasicas estan bien representa-
das en la hoja. Presentan generalmente formas
subcirculares o arrosariadas. La edad y el me-
canismo de emplazamiento de estas masas son
aun objeto de polémica. En lo esencial, existen
dos hipdtesis:

1—Estas rocas corresponden a material
subvolcanico, coetaneo con la sedimentacion
de los materiales del Triasico superior, que as-
cendio por fracturas del zécalo, en una época
de distension de la corteza.

2. —Estas rocas se han emplazado poste-
riormente como “sills” y “'lacolitos”, alojados en
las arcillas triasicas por el efecto de ‘‘colchon”
y amortiguacion que éstas tienen, y que han im-
pedido su ascenso en este nivel estratigrafico.

Cada una de ellas presenta problemas. En
el primer caso cabria esperar la aparicion de
material efusivo, que alcanzaria el fondo mari-
no (1. e incluso subaéreo, y en el segundo ca-
so lo logico seria que, al menos en parte, las
ofitas "‘rompieran’’ y penetraran en la base del
Jurasico, generando ademas una aureola de
contacto en las calizas liasicas. Probablemen-
te la realidad sea una mezcla de ambas hipo-
tesis y el proceso de intrusion-emision
(emplazamiento) comenzo de forma coetanea

1) Conlos datos actuales no puede relacionarse el matenal volcanoclastco Trnasico-J

ademas, entre el matenal volcanoclastice, esencialmente mas acido. no aparece:

con el depdsito del Trias superior y termind
cuando parte de las series carbonatadas del
Lias estaban ya depositadas y consolidadas.
Desde luego, en el area de estudio, las calizas
lidsicas se depositaron sobre ofitas ya “‘enfria-
das', mediante un contacto estratigrafico nor-
mal, y sin aureola de contacto.

Las ofitas de esta hoja se pueden
agrupar en tres facies, no diferenciadas en la
cartografia: "‘facies de nucleo o centrales’,
"facies de borde" y ‘‘facies deformadas-
hidrotermalizadas’

Las ''facies centrales’’ presentan texturas
mas gruesas, e incluso glomeroporfidicas, con
clinopiroxenos y plagioclasas y, en menor pro-
porcion, apatito, cuarzo y opacos. Como pro-
ducto de alteracion tipico aparecen los anfiboles
uralitizados, epidota, sericita y clorita.

Las “facies de borde”, de grano mas fi-
no, presentan texturas subofiticas, con piroxe-
nos y plagioclasa como minerales principales,
y con los mismos productos de alteracion que
las facies centrales.

La distribucion de ambas facies es irregu-
lar, ya que la disposicion que se aprecia actual-
mente no es la original, pudiendo corresponder
a fragmentos de un cuerpo unico, muy mezcla-
dos, desordenados por procesos posteriores.

a (termino B} con el emplazamiento de las ofitas, ya que henen alinidades diferentes. y
Jmentos de rocas ofiticas



Las "facies deformadas e hidrotermaliza-
das” aparecen ligadas a las fallas de Leiza y
de Reégil. En los afloramientos suelen aparecer
como rocas esquistosas, de colores verdosos,
que alternan con “‘bandas’ en las que la textu-
ra original (microgranuda) se ha preservado me-
jor. Al microscopio se reconocen texturas
lepidoblasticas (granolepidoblasticas).

Los minerales principales son: cuarzo, pla-
gioclasa, feldespato potasico y abundante clo-
rita. Como accesorios se observan calcita,
oxidos, epidota, esfena y opacos.

Aungue a veces es dificil reconocer la na-
turaleza original de la roca, parece probable que
se trate de rocas basicas (ofitas) fracturadas y
rellenadas por cuarzo, y posterior o sincronica-
mente deformadas (fracturadas) en condiciones
metamorficas de grado bajo. De esta manera,
parte de la clorita podria proceder de la trans-
formacion de ferromagnesianos originales.

En conjunto, estas rocas deformadas
muestran una orientacion marcada por la clori-
ta y la disposicion bandeada del cuarzo. Local-
mente se pueden reconocer formas
sub-redondeadas de cuarzo granoblastico.

En casos extremos es una roca compues-
ta casi exclusivamente por anfibol verde-claro
(ferroactinolita), epidota (pistacita) y opacos. Esta
roca se interpreta como producto de un proce-
so hidrotermal. Dada su mineralogia habria que
llamarla “‘anfibolita con epidota’, aunque no en
el sentido de anfibolita metamaorfica. La segun-
da facies, la mas frecuente, la constituyen las
ofitas “tipicas’. Son rocas de textura ofitica, con
plagioclasa y clinopiroxeno como minerales
principales, y con sericita, epidota, anfibol acti-
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nolitico, albita y clorita entre los minerales se-
cundarios. Contienen rellenos granulares de epi-
dota y mas escasamente de cristales de albita
maclada, claramente de origen hidrotermal.

52. ROCAS VOLCANOCLASTICAS

Afloran en dos contextos diferentes: en el
techo del Trias Keuper - muro del Lias calizo do-
lomitico (termino 8), y en el Flysch calcareo (tér-
mino 42).

En ambos casos se trata de rocas brechoi-
des formadas por fragmentos de rocas volca-
nicas afaniticas, material sedimentario y material
ferruginoso, que es mucho mas abundante en
las tridsicas.

Al microscopio se reconocen texturas clas-
ticas (volcanoclasticas), brechoides y micro-
liticas.

Entre los minerales principales se pueden
citar: plagioclasa, anfibol fibroso, material vitreo,
feldespato, clorita, sericita, Oxidos y opacos. Co-
mo secundarios aparecen la calcita, la clorita
y los oxidos de hierro. Los accesorios mas fre-
cuentes son los opacos y el apatito.

La roca, por su aspecto textural, parece
ser el resultado de una brechificacion "'in situ’,
ya que buena parte de los fragmentos forman
un “‘puzzle’’ con posibilidades de encaje.

Estas brechas son de origen volcanoclas-
tico y segun la clasificacion de FISHER (1961),
teniendo en cuenta el tamano de los fragmen-
tos, corresponderian a un ‘‘conglomerado vol-
canico’. Estas rocas pueden clasificarse
asimismo como ‘‘conglomerados poligenicos
volcanicos” y rocas ‘‘traguitoides” brechi-
ficadas.
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