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INTRODUCCION

El cuadrante de Berastegi a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n® 89 ""Tolosa’
del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000.

La totalidad del area cartografiada en es-
te cuadrante pertenece al territorio historico de
Gipuzkoa. Los principales nucleos de poblacion
son: Berastegi, Elduayen y Oreja. Las cotas to-
pograficas mas elevadas corresponden a la sie-
rra Altzadi-Mandoegi cuya cota mas elevada es
el monte Urepel (1056 metros). Hacia el Este las
cotas mas elevadas corresponden al monte Ipu-
lino (928 metros), Vidilas (849 metros) y San Lo-
renzo de Larre (800 metros).

Los principales cauces fluviales que cons-
tituyen la red hidrografica de esta zona son los
rios Leizaran y Berastegi, ademas de un gran
numero de afluentes y arroyos.

La principal red viaria del cuadrante la
constituye la carretera Tolosa-Leiza.

La hoja de Berastegi se situa al Este de
la Cuenca Vasco-Cantabrica formando parte de
la rama oriental del Arco-Vasco. Los materiales
aflorantes son de edad: Paleozoico superior in-
diferenciado, Triasico, Jurasico, Cretacico infe-
rior y Cretacico superior.






1. ESTRATIGRAFIA

En el cuadrante de Berastegi afloran ma-
teriales de edades comprendidas entre el Pa-
leozoico superior (indiferenciado) y el Cretacico
superior. Su disposicion estructural (separados
por el accidente de Leiza) ha llevado a dividir-
los en dos grandes unidades (figura 1.1.):

—Unidad de San Sebastian.

—Unidad de Qiz. Sector de Leiza.

1.1. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN

Ocupa la mayor parte del cuadrante, si-
tuandose en la mitad norte del mismo. Incluye
materiales comprendidos entre el Paleozoico su-
perior y el Cretacico superior.

1.1.1. Paleozoico superior indiferenciado
(3 ab)

Aflora al Norte del cuadrante, a lo largo de
todo el valle del rio Leizaran asi como a favor
de varias fracturas que afectan a los materiales
triasicos.

Dada la complejidad litologica (ausencia
de niveles guia) y tectonica que presentan, se
hace muy dificil diferenciar en cartografia las dis-
tintas litologias observadas. No obstante se han

il

diferenciado en este area mediante tramas
abiertas tres términos cartograficos:

—Alternancia de pizarras y grauvacas. Pi-
zarras dominantes (3). Son los materiales mas
abundantes. Se trata de una alternancia de pi-
zarras de grano fino a muy fino (tamano limo
y arcilla) y niveles centimétricos de grauvacas.

Presentan unatonalidad gris a negra y, en
ocasiones, un aspecto satinado. Es frecuente
observar finas laminas paralelas originadas por
el diferente contenido en cuarzo, micas y ma-
teria carbonosa. En otras ocasiones es frecuente
observar estos materiales con aspecto masivo,
en los que es muy dificil distinguir una S,

Por otra parte, es en estos materiales de
granulometria fina en los que mejor se pueden
observar las diferentes superficies penetrativas
de origen tectonico.

Petrogradficamente oscilan entre lutitas
cuarzosas vy lutitas micaceas.

La fraccion mas gruesa esta formada prin-
cipalmente por cuarzo, elongado en el sentido
de la esquistosidad. Ademas del cuarzo, son fre-
cuentes también los feldespatos y las micas. Co-
Mo accesorios aparecen: circon, turmalinas y
diversas menas.



- ESCALA 1: 100.000
-{ UNIDAD DE SAN SEBASTIAN.

UNIDAD DE OIZ SECTOR DE LEIZA

Figura 1.1.—Diferenciacion de unidades en el cuadrante de Berastegi.
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La fraccion fina esta constituida principal-
mente por arcillas, micas y diferentes oxidos.

—Alternancia de pizarras y grauvacas.
Grauvacas dominantes (4). Representado en el
mapa con una trama, se trata de una alternan-
cia de proporcion variable, de pizarras y grau-
vacas con claro predominio de las segundas.

Los niveles grauvaquicos se encuentran
interestratificados entre las pizarras, en bancos
de potencia variable (entre 5 y 60 centimetros).
Son de color gris a gris oscuro en corte fresco.
En ocasiones es frecuente observar bandeados
composicionales de espesores milimeétricos, asi
como escasas granoclasificaciones.

Petrograficamente se las puede clasificar
como grauvacas inmaduras, formadas por una
trama compuesta principalmente por cuarzo y,
en menor proporcion, feldespatos y fragmen-
tos de roca. Los granos se encuentran subre-
dondeados y elongados en el sentido de la
esquistosidad. El tamano de los mismos varia
de un lugar a otro, oscilando entre grano fino
y muy grueso, e incluso en ocasiones microcon-
glomeratico. La matriz esta formada predomi-
nantemente por minerales micaceos y arcillosos.
El cemento, aunque escaso, suele ser siliceo.

—Conglomerados siliceos (5). Son menos
potentes y abundantes que en la vecina hoja
de Andoain.

Son cuerpos discontinuos, de morfologia
lenticular y escasa potencia (inferior a los 3
metros). Estan constituidos por cantos hetero-
meétricos de cuarcita blanca, aunque tambien
se han observado pequenos fragmentos de
cherts y esquistos. Es frecuente observar estos
cantos elongados en el sentido de la esquisto-
sidad. La matriz, en proporcién variable, aun-
que por lo general no superior al 30% de la
roca, esta constituida por lutita negra, rojiza en
ocasiones, cementada por silice y hierro.
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Petrogréficamente muestran textura clas-
tica con tamano de grano de grava media y fre-
cuente recristalizacion orientada.

Los fragmentos son mayoritariamente de
cuarzo, con fuerte extincion ondulante; cuarci-
tas y liditas. El grado de redondeamiento va des-
de subredondeado a subanguloso.

El cemento y la matriz son siliceos, con mi-
ca incolora y clorita orientadas segun superfi-
cies penetrativas. A veces se observa una
incipiente formacion de biotita.

La potencia que presentan los materiales
paleozoicos en este cuadrante, es dificil de cal-
cular, debido a sus caracteristicas litologicas
(ausencia de niveles guia) y a su estructura in-
terna (tectonica intensa y compleja).

El contacto de techo con los materiales
triasicos es discordante. Por lo general, son los
conglomerados y areniscas triasicas, las que
descansan sobre estos materiales.

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

1.1.2. Triasico (6 a 9)

Dentro de los materiales de edad triasica
se han diferenciado dos facies principales: Bunt-
sandstein y Keuper.

1.1.2.1. Tridsico en facies Buntsandstein
©y7)

Se trata de los materiales siliciclasticos que
se sitlian de forma discordante, sobre el Paleo-
zoico plegado. Se han diferenciado dos térmi-
nos cartograficos:

—Alternancia de areniscas y conglomera-
dos (6). Se situan por lo general a muro,



aunque no es raro encontrar facies de caracte-
risticas similares en diferentes niveles de la se-
rie. Se trata de una alternancia de areniscas vy
conglomerados en proporcion variable, aunque
con dominio general de la fraccion areniscosa.

La figura 1.2. muestra un log de detalle ti-
pico de estas facies.

Los conglomerados son mayoritariamen-
te de naturaleza cuarcitica, aunque no es dificil
observar brechas poco evolucionadas de can-
tos angulosos de composicion areniscosa. Pre-
sentan, generalmente, morfologia lenticular y
son mas frecuentes en el muro, proximos al con-
tacto con los materiales paleozoicos.

Los cantos de cuarzo lechoso son hete-
romeétricos y se presentan subredondeados. Es
frecuente observar ‘‘colas” de presion, asi
como imbricaciones de los cantos.

La matriz es de naturaleza arenoso-lutitica
y su proporcion es variable, siendo generaimen-
te superior al 20% de la roca.

Es dificil observar estructuras de orden in-
terno en estos materiales. Por lo general, pre-
sentan un marcado caracter masivo, aungue en
ocasiones se puede adivinar alguna laminacion
cruzada de alto angulo.

Las areniscas son micaceas, de grano fi-
no a medio, estratificadas, de tonos rojizos vy
blancos nacarados. Los bancos oscilan entre
los 0,20 y 1 metro de potencia. Las micas se
suelen concentrar en determinados niveles, lo
que facllita el lajamiento de la roca.

Las estructuras sedimentarias mas fre-
cuentes son, laminaciones cruzadas de alto an-
gulo, en ocasiones bipolares, estratificaciones
cruzadas y laminaciones paralelas.

—Areniscas cuarzo-feldespaticas y limo-
litas rojas (7). Son las facies mas abundantes.
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Estan constituidas por una alternancia de are-
niscas y limolitas con dominio de éstas.

Las areniscas son micaceas, de grano fi-
no, estratificadas, de tonos rojizos y blancos
nacarados. Presentan laminaciones y estratifi-
caciones cruzadas de alto angulo, asi como la-
minaciones paralelas.

Las lutitas son limosas, de color rojizo, aun-
que en algunas ocasiones pueden presentar to-
nalidades amarillentas. Generalmente son
masivas, no obstante se puede observar algu-
na laminacion grosera.

Aunque estos materiales son azoicos, pre-
sentan una litologia muy uniforme a nivel regio-
nal, lo que les hace facilmente correlacionables
con otros niveles datados en otros puntos de
la peninsula.

La potencia aproximada de toda la unidad
se puede cifrar en unos 600 metros.

Al microscopio, las areniscas muestran tex-
tura clastica, con tamano de grano de arena me-
dia. Los clastos son de cuarzo, silice
microcristalina y algunos feldespatos, como
componentes mayoritarios. La matriz y cemen-
to son siliceos. Como accesorios aparecen: se-
ricita, clorita, opacos y turmalina. Se clasifican
como subarcosas.

1.1.2.2. Triasico en facies Keuper (8 y 9)

Aflora ampliamente en las inmediaciones
de Berastegi y Zipillao.

Se han diferenciado dos términos carto-
graficos:

—Arcillas abigarradas y yesos (8). Se tra-
ta de un conjunto de arcillas abigarradas de co-
lores rojizos, verdosos y ocres, que intercalan
delgados niveles de limolitas micaceas versico-
lores. En ocasiones también intercala niveles de
evaporitas (yesos) que, en las inmediaciones del
monte Artaleku, han sido objeto de explotacion.
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Figura 1.2 —Log esquematico de las facies mas representativas del Trias Buntsandstein.
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En realidad, y salvo en pequenos aflora-
mientos, es dificil observar estos materiales, gue
se disponen en valles de morfologia plana (Be-
rastegi) y desarrollan importantes suelos de al-
teracion.

—Ofitas (9). Afloran ampliamente en las
inmediaciones del monte Zipillao, al Oeste del
rio Leizaran. También existen otros afloramien-
tos de menor entidad en diversos lugares del
cuadrante.

Se trata de cuerpos microgranudos, de co-
lor verdoso y naturaleza basica, que se encuen-
tran muy fracturados y con un grado de
alteracion elevado. Originan resaltes suaves y
redondeados.

1.13. Jurasico (10 a 19)

En este epigrafe se describen los materia-
les conocidos como ‘Jurasico marino’, en el
sentido de SOLER y JOSE, 1972; excluyendo,
por tanto, las facies regresivas del Jurasico
terminal-Neocomiense.

Estos materiales ocupan, dentro de la Uni-
dad de San Sebastian, una amplia zona que se
situa al Oeste de Berastegi y un sector mas re-
ducido en el extremo noroeste del cuadrante.

Se han diferenciado cinco conjuntos car-
tograficos: Infralias-Lias calizo dolomitico; Lias
margoso; Dogger; Malm | y Malm II.

1.1.3.1. Infralias-Lias calizo dolomitico
(10 a 13)

Se reconoce en los escarpes de cota in-
ferior de las laderas norte del valle de Berastegi-
Elduayen. Todas estas zonas presentan unas
condiciones de afloramiento muy reducidas, por
lo que, en cartografia, el término mas frecuen-
te es el indiferenciado (10). aunque los aflora-
mientos mas abundantes son de carniolas y
brechas calcodolomiticas (11) que aparecen en
los escarpes de cota mas baja del valle.
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Sobre estas carniolas aparecen los térmi-
nos calco-dolomiticos en los escasos aflora-
mientos en que han podido observarse. Se trata
de calizas dolomiticas y dolomias laminadas
(12). Son rocas bien estratificadas de color gris,
con patente laminacion de origen algal.

Probablemente este término también inclu-
ya calizas margosas que, por su menor dure-
za, no afloran en la zona.

El término cartogréfico (13), calizas dolo-
miticas y calizas grises bien estratificadas, apa-
rece representado en el extremo noroeste del
cuadrante (ladera oriental del alto de Loatzo).
Se trata de niveles carbonatados bien estratifi-
cados en bancos decimétricos de potencia va-
riable entre los 8 y 15 metros.

La potencia maxima del Infralias-Lias ca-
lizo dolomitico no supera los 80 metros en to-
da la zona.

1.1.3.2. Lias margoso (14)

Sobre el conjunto cartografico anterior se
dispone un tramao, de unos 80 a 100 metros,
constituido por una alternancia de margas, mar-
gocalizas y calizas micriticas de tonos grises-
azulados en corte fresco, que alteradas presen-
tan tonos amarillentos. Hacia techo los carbo-
natos se hacen mas abundantes, dominando
las margocalizas y calizas, que presentan abun-
dante macrbfauna de braquidpodos, lamelibran-
quios, ammonites y belemnites.

En el vecino cuadrante de Tolosa, ZUAZO
(1986) cita en el tramo inferior margoso una mi-
crofauna compuesta por Lenticulina sp., Vagi-
nulina frondicularia, Astacolus sp., Marginulina
sp., Lenticulina munsteri (ROEMER), Eothrix al-
pina (LOMB. que segun VILLALOBOS vy
RAMIREZ DEL POZO (1971), datan un Sinemu-
riense superior.

Para el tramo superior carbonatado, se
han reconocido las especies de ammonites:



Amaltheus margaritatus (MONTFORT), Hildoce-
ras bifrons (BRUG.), Arieticeras sp. y Grapho-
ceras sp., que indican una edad Toarciense
superior.

1.1.33. Dogger (15)

Este tramo eminentemente calizo, esta
compuesto por calizas micriticas oscuras en
bancos de hasta 40 centimetros, bien estratifi-
cadas, formando paqguetes de unos 5 metros
de potencia que alternan con pasadas margo-
sas (50 metros). Siguen otros cincuenta metros
de calizas fétidas, también de color oscuro, mi-
criticas hacia la base vy, espariticas y con no-
dulos de silex hacia el techo; contienen
belemnites y algunos cefalopodos.

El techo del Dogger esta marcado por un
progresivo enriquecimiento en terrigenos (tra-
mo mas margoso) y algunas pasadas de cali-
zas bioclasticas, bioturbadas, con abundante
fauna de ammonites y belemnites.

Los mejores afloramientos se encuentran
en el angulo noroeste del cuadrante, en la
ladera oriental del alto de Loatzo.

1134, Malm | (16)

En el transito del Dogger al Malm se pro-
duce una regresion generalizada, puesta de ma-
nifiesto por una sedimentacion que pasa, de ser
carbonatada de plataforma, a detritica con ne-
ta influencia continental y facies de transicion
(costeras, deltaicas y/o lacustres).

En la hoja, el Malm | esta constituido por
un tramo cartografico (16), formado por unos
150 metros de limolitas micaceas, areniscas de
cemento carbonatado y calizas arenosas oscu-
ras, con colores de alteracion rojizos.

1135 Malm Il (17 a 19)

Sobre ellas, el término (17) esta formado
por calizas bioclasticas y ooliticas (encrinitas)
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con una potencia proxima a los 50 metros. Se
trata de una biosparita con abundantes frag-
mentos de corales, equinodermos, briozoos, la-
melibranquios y tallos de crinoides
(Pentacrinus).

También es importante la microfauna,
citandose Pferiderina sp., Spirophthalmidium
sp., Trocholina cf. alpina (LEUPOLD), algas
solenoporaceas, Labyrinthina mirabilis
(WEYNSCH.), etc., que senalan una edad
Kimmeridgiense.

Por encima de las calizas bioclasticas se
disponen unas calizas micriticas tableadas (19),
de unos 75-80 metros de potencia, diferencian-
dose del tramo anterior por ser azoicas. Sue-
len presentar superficies de estratificacion
tapizadas de lutitas (arcillas) rojizas, y a la ba-
se, en transito a las encrinitas, muestran unos
niveles arenoso-ooliticos muy bioturbados pro-
pios de un regimen de alta energia. A veces,
entre las encrinitas y las calizas micriticas se de-
sarrollan niveles siliciclasticos finos, de morfo-
logia lenticular y aspecto pizarroso (18), que
pueden alcanzar potencias de hasta 20-30
metros.

1.1.4. Jurasico terminal-Cretacico inferior
(Neocomiense) (20)

Esta representado por las llamadas “‘cali-
zas de sérpulas’’ que estan bien desarrolladas
en toda la ladera norte del monte Gaztelu.
Estas calizas son oscuras con matriz micritica,
a veces algo arenosas, con frecuentes lamina-
ciones de origen algal y abundante fauna de
pequenos serpulidos, ademas de ostreidos,
gasteropodos y bivalvos.

Hacia techo incluyen margas y limolitas os-
curas, que constituyen el paso a las llamadas
facies de implantacion urgoniana.

Todos estos materiales representan un epi-
sodio claramente regresivo que se superpone,
mediante una pequena, pero apreciable, discor-
dancia erosiva y, a veces, angular (cartogra-



fica en general), sobre los materiales del Jura-
sico marino antes descritos. Esta ligera discor-
dancia angular se puede observar al Oeste de
Berastegi, en las proximidades del alto de Aizate.
Alli aparece una superficie de abrasion y “hard-
ground’’ con intensa bioturbacion en sus pro-
ximidades, que bisela las calizas micriticas del
Malm II. Sobre esta superficie se disponen las
calizas de sérpulas.

1.1.5. Cretacico inferior. Aptiense-Albiense
inferior (Urgoniano s. 1.) (21 a 23)

Se incluyen en este apartado las facies te-
rrigenas que preceden a la instalacion de las
facies arrecifales y sus equivalentes “‘paraarre-
cifales”.

Se han distinguido los siguientes tramos
cartograficos:

—Lutitas calcareas grises (21). Se dispo-
nen en continuidad estratigrafica con las cali-
zas de sérpulas, pero solo localmente, ya que
lo mas frecuente es encontrar las calizas urgo-
nianas dispuestas sobre las calizas de sérpulas.

Los unicos afloramientos observados se
encuentran en las proximidades de la cumbre
del monte Gaztelu, no alcanzando mas de 30-40
metros de potencia. Lateralmente pasan a fa-
cies carbonatadas urgonianas.

—Calizas arrecifales masivas (22). Se trata
de un conjunto carbonatado masivo, o con es-
tratificacion apenas reconocible, que se extiende
ampliamente en el monte Gaztelu y hacia el Su-
roeste del mismo. Se llegan a apoyar sobre las
calizas de sérpulas que se sittan mas al Norte.
Localmente, en las cotas mas elevadas del mon-
te Gaztelu se puede distinguir en foto aérea una
estratificacion bastante definida.

Originalmente han sido biomicritas, bios-
paritas, intrabiomicritas e intrabiosparitas; aun-
que posteriormente, por recristalizacion, estos
caracteres no son muy visibles.
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ZUAZO (op. cit) reconoce la siguiente mi-
crofauna en este tramo: Palorbitolina lenticula-
ris (BLUEMEN), Orbitolinopsis simplex
(HENSON), Orbitolina (Mesorbitolina) texana te-
xana (DOUGLAS), Simplorbitolina conulus
(SCHROEDER), Coskinolinella sp. Esta asocia-
cion permite datar el Aptiense.

—Calizas margosas, margas arenosas y
calcarenitas (23). Estos terminos litologicos se
presentan como paso lateral de las calizas des-
critas anteriormente. Son el resultado de una
contaminacion terrigena de la cuenca y se las
ha llamado “‘facies paraurgonianas'.

1.1.6. Cenomaniense inferior-Campaniense
(Formacion calcarea del Cretacico
superior (24 a 26)

Sobre los materiales urgonianos descritos
en el epigrafe anterior, se dispone el Flysch del
Cretacico superior, faltando, por tanto, los ma-
teriales de edad Albiense, en cualquiera de sus
facies del llamado Complejo Supraurgoniano
(Fm. Oyarzun, Flysch Negro, etc.). Es de des-
tacar que el contacto entre los materiales del
Complejo Urgoniano y del Flysch calcareo, alli
donde ha podido observarse con claridad, es
de tipo paraconforme, sin que aparezcan las
facies gruesas, ni las discordancias que se
observan en otros puntos de las proximidades
del macizo de Cinco Villas.

El espesor maximo de estos materiales,
dentro de la hoja, es de unos 350 a 400 me-
tros y las condiciones de observacion son muy
deficientes, debido a que se encuentra muy re-
cubierto. Es general que los bancos carbona-
tados se encuentren descalcificados, dando
lugar a limos y arenas de color amarillento.

Este flysch ocupa, a escala regional, una
banda alargada, limitada al Norte por materia-
les del macizo de Cinco Villas y al Sur por la
falla de Leiza y que, de Oeste a Este, se extien-
de desde Tolosa a Elizondo. Es lo que LAMA-
RE (1936) denomind “‘Depresion Intermedia’.



1.16.1. Flysch calcareo (24)

Ocupa la base de la sucesion. La litolo-
gia dominante consiste en margas algo limosas,
gris oscuro y azuladas, muy esquistosas, con
algo de pirita diseminada. Ocasionalmente in-
tercalan bancos delgados de calizas micriticas
gris oscuro, tipicamente blancas en superficie
de alteracion, que corresponden a materiales
hemipelagiticos. Hacia techo son cada vez mas
frecuentes los bancos de calizas arenosas que
exhiben secuencias de turbiditas distales.

1.16.2. Flysch detritico-calcareo (25 y 26)

Este flysch se presenta como una suce-
sion ritmica de limolitas oscuras y calizas are-
nosas (25), de 20 a 30 centimetros de potencia.

En las proximidades de la falla de Leiza,
el flysch intercala brechas sinsedimentarias, di-
ferenciadas en cartografia (26).

Se trata de paquetes de potencia decime-
trica a métrica, intercalados entre margas, mar-
gocalizas y calizas arenosas, constituidos por
fragmentos de una gran heterometria (centime-
tricos a métricos, siendo el tamano centideci-
métrico el modal) de naturaleza carbonatada y
también lutitica fina.

1.2. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE LEIZA

En esta unidad, se engloban los materia-
les que, dentro de la hoja, aparecen al Sur de
la falla de Leiza, ocupando un sector de super-
ficie relativamente reducida (unos 5 kildmetros
cuadrados).

La diferenciacion de unidades en este sec-
tor, se basa en la importancia relativa de la falla
de Leiza, que constituye un accidente de pri-
mer orden en el marco geodinamico de la ca-
dena Vasco-Pirenaica.
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1.2.1. Paleozoico superior indiferenciado
(27)

Se han reconocido materiales atribuibles
a esta edad sobre el trazado mas occidental de
la falla de Leiza en el cuadrante.

Se trata de pizarras oscuras, semejantes
a la facies mas comun de la sucesion que apa-
rece en Cinco Villas. Estos materiales se encuen-
tran muy deformados, afectados por procesos
tectonicos relacionados con el funcionamiento
de la falla de Leiza. La calidad de los afloramien-
tos es muy mala.

1.2.2. Triasico (Facies Keuper) (28 y 29)

Aparecen, como los materiales paleozoi-
cos, sobre el trazado de la falla de Leiza. Los
unicos materiales que afloran como tales son
las ofitas (29). Las arcillas del Keuper (28) aflo-
ran muy escasamente debido a ser un blando
relativo. Se trata de afloramientos de escasa ex-
tension, discontinuos, que aparecen entre el
flysch del Cretacico superior de la **Depresion
Intermedia’” y el Jurasico marino del sector de
Leiza.

1.2.3. Jurasico (30 a 34)

Jalonada al Norte por la falla de Leiza apa-
rece, en la zona del monte Uzcalar, una suce-
sidn carbonatada en la que se reconocen los
términos basales del Lias calizo dolomitico, el
Lias margoso y el Dogger. Sobre éste se dis-
ponen los materiales del Complejo Urgoniano,
faltando, por tanto, todo el Malm, ademas de
los materiales del Jurasico terminal-
Neocomiense. Unicamente, en las proximidades
del monte Ulizar (justo en el limite con Navarra)
aparecen materiales del Jurasico terminal-
Neocomiense, entre el Jurasico marino y el
Urgoniano.

1.2.3.1. Infralias-Lias calizo dolomitico
(80 a 32)

Se han diferenciado dos términos: las bre-
chas y carniolas basales (31) y las calizas do-



lomiticas y dolomias laminadas (32). Alli don-
de, por condiciones de afloramiento estos tér-
minos no se pueden distinguir, se ha optado por
agruparles bajo la unidad cartografica numero
30, como término indiferenciado.

Estos tramos carbonatados presentan ca-
racteristicas litologicas originales semejantes a
las ya descritas en la unidad de San Sebastian.

Pero se diferencian fundamentalmente en
el grado de recristalizacion que exhiben debi-
do a efectos termodinamicos sufridos como
consecuencia de su proximidad a la falla de
Leiza.

1.23.2. Lias margoso (33)

Los materiales de este tramo afloran en las
cotas inferiores de la ladera norte del valle del
rio Besabeco, al Sureste de Orexa. Se trata de
un conjunto margoso hacia la base, que se va
enriqueciendo en carbonatos a techo, con una
potencia total que excede los 100 metros. Las
caracteristicas estratigraficas y paleontolégicas
de este tramo cartografico son semejantes a las
del tramo 14 de la unidad de San Sebastian.

1233 Dogger (34)

Aparece como un conjunto calizo que aflo-
ra en la ladera sur del valle del ric Besabeco,
ocupando una banda que se dispone bajo las
calizas del Urgoniano. Esta constituido por
calizas micriticas algo recristalizadas, de color
oscuro, bien estratificadas, con belemnites vy
cefaldpodos, y algunos niveles de silex.

La potencia total del tramo es de unos
75 metros.

1.2.4. Jurasico terminal-Cretacico inferior
(Neocomiense) (35)

Esta representado por las calizas de sér-
pulas. Los afloramientos se reducen a unos ni-

20

veles situados en las proximidades del monte
Ulizar, que hacia el Este contindan en territorio
de Navarra, pero que hacia Gipuzkoa desapa-
recen en una fractura de direccion N 40° E.

1.2.5. Cretacico inferior. Aptiense-Albiense
inferior (Urgoniano s. 1.) (36 y 37)

Esta constituido por dos tramos que aflo-
ran en la zona mas meridional del cuadrante.

El primero de ellos esta integrado por
calizas masivas (36), bastante recristalizadas, de
color oscuro y fuertemente tectonizadas.

Los mejores afloramientos se pueden en-
contrar a lo largo del valle del rio Araxes, en la
carretera nacional 240, entre los puntos kilome-
tricos 3.7 y 38.

Debido a la intensa tectonizacion es difi-
cll estimar la potencia real de este tramo que
puede llegar a los 150 metros.

A techo y en transito lateral aparece un
conjunto de limolitas calcareas y margas (37),
masivas o0 mal estratificadas, que en ocasiones
intercalan finos niveles de calizas micriticas.

1.26. Albiense superior-Cenomaniense
inferior (Complejo Supraurgoniano)
(38)

En este cuadrante el Supraurgoniano pre-
senta facies de tipo Flysch Negro.

La litologia esta formada por una alternan-
cia regular de limolitas oscuras, apizarradas, y
areniscas con frecuente granoclasificacion y se-
cuencias internas caracteristicas de depdositos
turbiditicos. La potencia de los bancos es
decimétrica.



.t

2. SEDIMENTOLOGIA

Este apartado tratara de exponer, de for-
ma muy breve, los rasgos e hitos mas impor-
tantes de la historia sedimentaria de este sector
concreto de la Cuenca Vasco-Cantabrica, pa-
ra el intervalo de tiempo Paleozoico superior-
Cretacico superior, intervalo del que existe un
registro sedimentario bastante continuo.

La interpretacion de algunas secuencias
en niveles de grauvacas del Paleozoico, como
secuencias de Bouma, llevan a pensar que du-
rante el Paleozoico superior debid existir una
cuenca turbiditica, sin que sea posible precisar
mas, habida cuenta la deformacion que exhi-
ben las series.

Hacia el final del Paleozoico se produjo
una emersion de estos materiales, con la crea-
cion de fuertes relieves que se peneplanizaron
durante el Pérmico vy el Trias inferior, generan-
dose las series detriticas del Buntsandstein.
Estas series, de caracter continental y de tran-
sicién, representan abanicos aluviales costeros
y sistemas fluviales. Efectivamente, en las inme-
diaciones de Berastegi se han interpretado al-
gunas de estas secuencias como ligadas a
roturas de diques fluviales y desbordamiento
posterior. Estos depdsitos de desbordamiento
se localizan adyacentemente a las facies tipicas
fluviales constituidas por depdsitos de “lag”
basal, de “point bar", etc.
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Sobre estos materiales del Bunt, mas dis-
tales cuanto mas a techo, se depositan las arci-
llas del Keuper, a las que se atribuye un medio
sedimentario tipico de mares epicontinentales
(formados en una etapa de distension genera-
lizada), con abundantes "‘sebkhas’ litorales y
un clima global bastante arido, que permitio la
formacion de evaporitas. Hasta el final de este
episodio debieron permanecer abiertas nume-
rosas fracturas en el fondo marino, con emisio-
nes de material volcanico y subvolcanico. A este
respecto hay que introducir como novedad la
aparicion, en cuadrantes proximos, de un del-
gado nivel de rocas volcanoclasticas descritas
por vez primera en el vecino cuadrante de
Villabona, que hacen pensar que parte del
material igneo alcanzo el fondo marino, rede-
positandose posteriormente, ligado también a
importantes fracturas.

A techo de este episodio epicontinental so-
mero, una transgresion generalizada trae como
consecuencia el inicio de una sedimentacion
claramente marina, que se describe a continua-
cion, bajo la denominacion de Jurasico marino.

Los materiales del Jurasico marino se
han dividido en cinco episodios que se descri-
ben a continuacion:

Durante el Triasico superior-Lias inferior
(“Infralias-Lias calizo dolomitico’) el medio



de deposito correspondia a ambientes inter-
supramareales, representados por carniolas (ge-
neradas por disolucion de evaporitas), y dolo-
mias con frecuentes laminaciones algales. Son
abundantes los lechos de tormenta, brechas de
cantos planos y las secuencias de somerizacion
que evidencian el medio sedimentario antes re-
senado.

El Lias medio-superior (‘‘Lias margoso’’)
es claramente transgresivo con respecto al an-
terior, existiendo condiciones de plataforma ma-
rina abierta.

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

El Dogger supone un episodio de some-
rizacion muy claro, depositandose carbonatos
en los que, sobre todo hacia su parte alta, es
especialmente abundante la fauna tipica de los
arrecifes.

Es entonces, durante el Dogger, cuando
se rompe la monotonia y aparecen las prime-
ras variaciones laterales importantes, de modo
que la orla del paleomacizo de Cinco Villas, en
el vecino cuadrante de Andoain (paleoalto es-
tructural), los niveles generalmente calizos so-
meros del Dogger, dan paso a una serie
detritica, con areniscas siliceas, e incluso con-
glomerados siliceos. A estos materiales, descri-
tos aqui por vez primera, se los ha denominado
“Jurasico de orla del macizo'.

El Malm (Malm 1) es claramente regresi-
vo con respecto al anterior, y algunos autores
sitlan una importante ruptura sedimentaria en-
tre estos dos términos. Corresponde a ambien-
tes someros, euxinicos, con bastante influencia
detritica. Efectivamente, esta ruptura sedimen-
taria, que pasa desapercibida (como cabe es-
perar) en las zonas de surcos o cubetas, se
pone de manifiesto en los paleoaltos, co-
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mo es el caso de los jurasicos de orla del maci-
zo, en el vecino cuadrante de Andoain.

Durante el techo del ciclo Jurasico (Malm
Il) se depositan facies bioclasticas y ooliticas co-
rrespondientes a medios de plataforma de alta
energia. Son frecuentes las facies de arrecife.
Este episodio corresponde al depdsito de las
“encrinitas"’

En resumen, el Jurasico inferior y medio
se caracteriza por una escasa o nula actividad
orogénica y débil subsidencia, desarrollando-
se amplias plataformas con facies muy homo-
geneas. A partir del Dogger comienza un
megarritmo regresivo que culminara al final del
Jurasico con la emersion en sectores durante
el Kimmeridgiense. Los ultimos términos mari-
nos considerados son los del Malm I,

Es a partir del Dogger cuando se confi-
gura un dispositivo paleogeografico estructura-
do en altos fondos y cubetas, controlado por
accidentes de zocalo. Las cubetas, mas o me-
nos interconectadas, contienen las series mas
completas y no aparecen interrupciones en la
sedimentacion. En los altos fondos o umbrales
aparecen series mas reducidas y superficies de
condensacion. Cerca de los paleoaltos mas im-
portantes (Cinco Villas) aparecen, ademas, se-
ries “anomalas’” con una fuerte influencia
terrigena.

De este “‘dispositivo” merece la pena des-
tacar la coincidencia de la posicion del alto fon-
do de Alzo-Leiza con el actual trazado de la falla
de Leiza (coincidencia ya citada por ZUAZO,
1986) de manera que este accidente condicio-
no ya la sedimentacion a partir del Jurasico
medio-superior, control tectonico que sera una
constante en el resto de las series, incluido el
Cretacico superior.

Como ya se ha citado anteriormente, du-
rante el Jurasico se pueden diferenciar dos
grandes megarritmaos, uno inferior transgresivo
(hasta el Dogger) y otro superior de tendencia
basicamente regresiva. Este megarritmo culmi-



na con la emersion en sectores durante el Kim-
meridgiense (movimientos de gran radio neo-
kimmeéricos). A partir de este momento se su-
ceden un grupo de facies mixto marino-costero,
con frecuentes indentaciones. Las antiguas mor-
fologias (cubetas y altos fondos) se acentuan
durante este periodo, llegando a producirse
emersiones en los umbrales mas acentuados.

Las denominadas facies de ‘‘calizas de
sérpulas’’ son las de mayor extension regional.
Estas reposan, dependiendo de los cortes, so-
bre el Malm Il (alto de Larre, Belaunza), o so-
bre el Malm | faltando las “'encrinitas’ del Malm
Il por barrido erosivo. En las inmediaciones de
Berastegi, como puso de manifiesto ZUAZO
(1986), las calizas de sérpulas solapan al Malm
I, mediante un contacto angular (5°) neto.

Donde se han podido observar, las cali-
zas de sérpulas muestran asociaciones de
facies inter-submareales (laminaciones alga-
les/estromatolitos, lumaquelas de lamelibran-
quios, superficies de condensacion-rubefaccion,
etc.), y son frecuentes las secuencias de some-
rizacion de escala decimétrica.

La distribucion areal de las calizas de sér-
pulas viene condicionada también por la mor-
fologia previa de surcos y umbrales, de manera
que, en algunos puntos no llegan a depositar-
se: puntos en los que aparece un hiato sedi-
mentario.

Este esquema sedimentario, con escasa
y a veces nula velocidad de sedimentacion (po-
tencias maximas de 150 metros) se mantiene
durante el final del Jurasico y durante el Neo-
comiense. Al final de éste culmina el megarrit-
mo regresivo y comienza una transgresion
generalizada. No obstante, conviene recordar
este esquema sedimentario de altos y surcos,
porque va a condicionar la historia y medio se-
dimentario de los materiales suprayacentes, es-
pecialmente de los urgonianos.

Con la denominacion de “'Urgoniano’” se
ha incluido el conjunto de materiales compren-

23

didos entre los ''regresivos' neocomienses (pa-
ra no utilizar, a proposito, el término *‘Weald"’)
y los materiales supraurgonianos. Incluye, por
tanto, facies de carbonatos de plataforma, sus
equivalentes laterales y las facies terrigenas pre-
vias, o ‘‘facies de implantacion urgoniana’.

Actualmente esta aceptado de forma ge-
neralizada que, lo que en la literatura regional
se describe como Complejo Urgoniano de la
Cuenca Vasco-Cantabrica, esta constituido por
una serie de plataformas carbonatadas (con de-
sarrollo o no de sistemas arrecifales) comparti-
mentadas por un sistema de fracturas que
controlaban la subsidencia diferencial, condicio-
nando la presencia de bancos de carbonatos
insulares o de "'off-shore’" y la presencia de fa-
cies de talud y “‘cuenca’’ asociadas a los bor-
des de estas plataformas. Estos ''sistemas
carbonatados'' se instalaban sobre blogues
basculantes, limitados por fallas listricas, en una
corteza continental en extension, en el extremo
norte de la Placa Ibérica (aunque este ultimo
extremo suscita aun controversias, al menos pa-
ra los sistemas septentrionales). Durante la se-
dimentacion del Complejo Urgoniano
permanecieron activas numerosas fallas norma-
les y desgarres sin-rift, que hacian sumamente
complejo el "panorama sedimentario’

Sobre los materiales “'regresivos’ neoco-
mienses, se instala en el area un régimen sedi-
mentario de condiciones progresivamente mas
marinas. La subida continua y paulatina del ni-
vel del mar (subida relativa) durante el Aptien-
se, trae como consecuencia que el mar
urgoniano gane terreno a los macizos, proba-
blemente emergidos, situados al Este y Sures-
te, retrasando cada vez mas los aportes
detriticos procedentes de éstos, y permitiendo
el desarrollo cada vez mas generalizado de car-
bonatos de plataforma. Las facies de calizas
son, por lo tanto, mas modernas cuanto mas
cercanas a los paleomacizos.

En definitiva, y como resultado final de la
transgresion generalizada durante el Aptiense



y parte del Albiense, el area es ocupada por am-
plias y a veces potentes plataformas carbona-
tadas, que "‘onlapan’’ perfectamente las series,
generalmente detriticas, infrayacentes.

Tras el depdsito del ultimo episodio urgo-
niano tanto en facies de calizas como de lutitas
adyacentes se produce una importante ruptu-
ra sedimentaria causada por una fase de acti-
vidad tectonica (*'fase Austrica’’) que rejuvenecid
los relieves del area fuente, provocando un ma-
sivo aporte de terrigenos que inhibié de mane-
ra brusca la sedimentacion carbonatada, la cual
en adelante solo se volvera a manifestar de for-
ma aislada y cuando las caracteristicas del me-
dio lo permitan (pequenos umbrales a “'salvo’
de la contaminacion terrigena). La configuracion
paleogeografica cambia totalmente, localizan-
dose de forma simultanea en el tiempo una se-
rie de dominios paleogeograficos vy
sedimentarios, afectados tanto por la morfolo-
gia previa dejada por las construcciones arre-
cifales como por la accion de fallas de zocalo
que controlaban la sedimentacion.

En el cuadrante esta representado uno de
estos dominios: el Flysch Negro. Las series tur-
biditicas del Flysch Negro se depositaron en
varias cuencas ‘‘profundas’’ en forma de fosas
alargadas.
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Este sistema de fosas alargadas pudo te-
ner su origen en la creacion de cuencas tipo
“pull-appart” ligadas a los grandes sistemas
transformantes (desgarres sinistrales) que per-
mitieron la apertura del Golfo de Bizkaia.

Los materiales mas modernos represen-
tados en el cuadrante corresponden al Flysch
del Cretacico superior, también denominado
“Flysch Norpirenaico’. Estos materiales son cla-
ramente transgresivos con respecto a los ante-
riores, mediando una importante ruptura
sedimentaria. Las series turbiditicas constituyen
el relleno de un surco subparalelo a las direc-
trices actuales, relleno que estuvo controlado
principalmente por la posicion relativa del mar
en cada momento. Las areas fuente son princi-
palmente plataformas *‘pirenaicas’’; no obstante,
en las inmediaciones de la falla de Leiza apa-
recen brechas sedimentarias intercaladas en las
series turbiditicas, lo que lleva a pensar que este
accidente controld un escarpe sinsedimentario.
Este hecho, puesto de manifiesto por ZUAZO
(1986), corrobora el importante papel que ha po-
dido jugar este “'viejo" accidente en la sedimen-
tacion, controlandola de forma evidente a partir
del Jurasico medio-superior.



3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista de la geologia es-
tructural aparecen en el cuadrante dos grupos
de rocas que han sufrido una historia tectonica
muy diferente. Los materiales del Paleozoico por
un lado, y los de la cobertera mesozoica, por
otro.

Las diferencias son obvias, ya que mien-
tras que la cobertera mesozoica ha sufrido los
efectos de las deformaciones del Ciclo Alpino,
los materiales paleozoicos han sido deformados
principalmente por la Orogenia Hercinica y, ade-
mas, se han visto implicados, como constituyen-
tes de un zocalo, durante el Ciclo Alpino.

Es obligado por tanto un tratamiento se-
parado de cada una de las orogenias.

31. ESTRUCTURAS DEL BASAMENTO PA-
LEOZOICO (OROGENIA HERCINICA)

Los materiales afectados por esta oroge-
nia son los del Paleozoico (superior) del maci-
zo de Cinco Villas. Un estudio detallado de las
deformaciones sufridas por estos materiales du-
rante dicha orogenia, permite distinguir el nu-
mero de las mismas, sus relaciones temporales
y buena parte de sus caracteres geometricos;
pero no asi la geometria de las estructuras ma-
yores, ni sus relaciones cartograficas, debido a

25

la ausencia de niveles guia y/o contactos litol6-
gicos que se puedan continuar de manera fea-
ciente en el campo. Esto ultimo se ve agravado
por la existencia de una compleja tectonica de
fractura, que ha jugado repetidamente sobre los
mismos accidentes, en condiciones diversas,
tanto de orientacion de esfuerzos como de
tipo de deformacion fragil/ductil.

Son varios los trabajos precedentes que
han abordado este tema con mayor o menor
profundidad, destacando por su importancia y
por ser relativamente recientes: CAMPQOS, 1976;
HEUSCHMIDT, 1977 y AIZPIRI, A. et al, 1984

Estos ultimos autores hacen un breve re-
sumen de las conclusiones a las que llegan los
dos anteriores. Textualmente dicen:

“CAMPQOS, 1976

Establece 2 fases de plegamiento herci-
nicas y 2 alpinas.

Fase 1.—Da pliegues tumbados isoclina-
les (P1) de flanco inverso bien desarrollado con
esquistosidad de flujo subhorizontal (S1), sub-
paralela a la estratificacion (Sg). La Sp vy la S+
se diferencian bien en las charnelas de los
pliegues.



Las direcciones de los pliegues de esta fa-
se son N-S y NE-SO. La dispersion oscila en 15°

Fase 2.—Da pliegues similares y también
isopacos. En relacion con los pliegues de F» se
desarrolla una esquistosidad (S») poco pene-
trativa que crenula a la Sy.

Las direcciones de los pliegues dan dos
maximos, uno NE-SO (pliegues P2,) y otro NO-
SE (pliegues Pay).

Segun el autor los P, pueden ser conju-
gados de los Poj.

Ademas de estas 2 fases en el Hercinico
hay:

— Una deformacion adicional de béveda
debida a la intrusion del granito de
Penas de Aya.

— Una fase hercinica tardia que produce
“kink-bands''

— Estructuras de direcciéon E-O que coin-
ciden con estructuras alpinas.

— Al final de la etapa hercinica se desa-
rrollan fracturas que funcionarian por
compresion durante la Orogenia Alpi-
na. Son las fallas del borde S y NO del
macizo y la falla de Aritxulegi.

En el Ciclo Alpino se desarrollan 2 fases:

Fase 1.—Neokimmerica, da pliegues de
direccion NE-SO y E-O al Sur del macizo dibu-
jando el Arco Vasco.

Fase 2.—Reactiva las fracturas NE-SO y
E-O; posteriormente se producen traslaciones
gravitacionales (formacién de los macizos sa-
télites de San Narciso y San Marcial) y apari-
cion de fracturas radiales NO-SE en el NO del
macizo''.

“HEUSCHMIDT, 1977

Establece en la Orogenia Hercinica 4 fa-
ses, y 2 en la Alpina.
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Fase 1.—Desarrolla pliegues isoclinales N-
S vergentes al Oeste y una esquistosidad S4
subparalela a la estratificacion Sg. Asociada a
esta fase se producen fallas normales N-S.

Fase 2.—Pliegues isopacos de eje E-O.
El plano axial es subvertical. Hay una S, poco
desarrollada de direccion N 90°-100° E, con
buzamientos al N y al S. Se producen fallas
inversas E-O.

Fase 3.—Da pliegues en caja muy abier-
tos, disimétricos e isopacos de direccion NO-
SE, vergentes al NE. La Sj es de direccion N
130° E, con buzamientos al Suroeste.

Fase 4.—Pliegues rectos e isopacos N-S
de plano axial subvertical; puede haber una S,
pero es casi inexistente. Se desarrollan fallas
inversas N-S.

Posteriormente a la Orogenia Hercinica se
desarrolla una fracturacion que lleva asociados
diques de cuarzo:

— Fallas normales N-S (a veces minerali-
zadas) con filones de cuarzo subver-
ticales.

— Fallas normales E-O vy filones de cuar-
zo subverticales.

— Fallas normales NE-SO vy filones de
cuarzo subverticales.

En la Orogenia Alpina se desarrollan otras
2 fases y antiguas fracturas vuelven a activarse.

Fase 5.—NE-SO. Da pliegues y fallas di-
versas como el sinforme de Etxalar y la falla de
Erefozu.

Fase 6.—E-O. Con estructuras como el
sinclinal de Vera y la Falla de Aritxulegi. Apun-
ta que esta Ultima es tardihercinica y que se ha
reactivado como un desgarre dextroso en la
Orogenia Alpina’’



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

12 Fase: Son pliegues isoclinales tumba-
dos, dificiles de observar y escasos, cuya direc-
cion, aunque problematica, parece ser
norteada. Se acompana de una esquistosidad
(“‘slate cleavage'’) S1 muy tendida y subpara-
lela a la Sp. Pueden tener cizallas asociadas.

22 Fase: Son pliegues angulares de lon-
gitud de onda decimétrica, plano axial subver-
tical y direccion N 40°-60° E. Producen una
crenulacion de la Sy que puede transformarse
en planos de discontinuidad, coincidiendo con
los planos axiales de los pliegues. Por tanto da-
ria una familia de diaclasas, aproximadamente
N 50° E, cuyo desarrollo inicial es desconoci-
do. En las pr oximidades del granito de Penas
de Aya pueden observarse variaciones en su
disposicion.

32 Fase: Son pliegues angulares con ca-
racteristicas semejantes a los de la 22 Fase y
direccion NO (N 300-320°). En el area estudia-
da esta poco desarrollada. A escala microsco-
pica origina una crenulacion que coincidiendo
con los planos axiales de los pliegues puede
originar discontinuidades.

Durante la realizacion de esta cartografia
se ha reconocido claramente la fase | de CAM-
POS, HEUSCHMIDT y AIZPIRI. PESQUERA
(1985) admite una deformacion anterior a esta
fase |, la cual, no ha sido observada en el am-
bito de este cuadrante.

La fase Il se reconoce en toda la zona, con
caracteristicas semejantes a las descritas por
CAMPOS.

Ademas hay otras deformaciones, asocia-
das en el transcurso de este trabajo a bandas
de deformacion (cizalla) fragil/ductil, que en bue-
na parte coinciden en orientacion con las
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directrices de la fase Il y que pueden llevar a
confusién, ya que algunos de los pliegues que
se originan son semejantes a los de la fase |l.

En las figuras 3.1. y 3.2. se pueden obser-
var los esquemas tectonicos y cortes estructu-
rales de este cuadrante y sus limitrofes.

31.1. Primera Fase (F1)

Es la responsable de la estructuracion mas
patente en los materiales del macizo. Es reco-
nocible a todas las escalas, originando estruc-
turas que van desde la micro a la megaescala.

Da lugar a grandes pliegues isoclinales,
de geometria similar, con esquistosidad de pla-
no axial bien desarrollada, que originalmente
debieron ser tumbados o muy vergentes, y de
direcciones proximas al Norte.

La esquistosidad es penetrativa en todos
los materiales, aunque en algunos bancos grau-
vaquicos se desarrolla peor. En materiales de
litologia alternante de pizarras y grauvacas es
frecuente observar como queda refractada en
los bancos mas groseros.

Las estructuras visibles en el campo,
generadas en esta fase, son, ademas de la
esquistosidad, charnelas de escala centimétri-
ca a decimétrica, muy raramente métrica, que
se ponen de manifiesto cuando afectan a algun
nivel areniscoso. Se trata de charnelas de geo-
metria similar, con adelgazamiento de flancos
y engrosamiento de charnelas, en las que la
esquistosidad principal, de fase |, las atraviesa
con un angulo muy alto.

A escala microscopica se pueden obser-
var estas mismas relaciones entre Sp, marca-
da por los niveles mas groseros, y Sy. En los
planos de S1 se desarrolla una blastesis/neo-
formacion de clorita y/o mica blanca, asi como
una reorientacion de minerales laminares prima-
rios y orientacion por “aplanamiento’ de gra-
nos de cuarzo.
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31.2. Segunda Fase (F»)

Las estructuras generadas durante esta fa-
se son principalmente pliegues métricos de pla-
no axial muy erguido, de geometria cilindrica,
acompanados de una esquistosidad de crenu-
lacion que se desarrolla de forma desigual. Se-
gun las diferentes areas, y dentro de un mismo
area dependiendo de la litologia, puede estar
presente o no. Cuando las areniscas son do-
minantes apenas se desarrolla.

Los ejes de los pliegues de esta fase lle-
van una disposicion general ENE-OSO a E-O.

Al microscopio se observa como la esquis-
tosidad de crenulacion S, afecta a la S1. A
veces no se llega a desarrollar la Sp, aparecien-
do solo un microplegado de crenulacion.

Se ha podido comprobar en el campo que
deformaciones de este tipo se asocian a ban-
das de cizalla ductil/fragil. No se ha podido com-
probar sin embargo, que éstas afecten a
pliegues y/o esquistosidad de la fase II, por lo
gue es presumible que esta fase sea el resulta-
do de una deformacion no homogeénea que se
resuelve en deformacion areal limitada a ban-
das. Esto explicaria la existencia de pliegues con
directrices conjugadas, citados para esta fase
por CAMPOS. (op. cit.).

31.3. Otras deformaciones

La tectdnica fragil tiene un gran desarro-
llo dentro de los materiales paleozoicos. Es de
una gran complejidad y presenta rasgos de
haber sufrido reactivacion, en muchos casos,

durante la Orogenia Alpina.

Se reconocen fracturas y zonas de frac-
tura que forman un bajo angulo con la esquis-
tosidad de fase |, o de direccion subparalela a
eésta, por lo que se supone que deben ser de
edad relativa tardi/sincinematicas de F1, y de
caracter inverso.

Estas fracturas pueden haber jugado tam-
bién después de la Fp, cuando la disposicion
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de los materiales paleozoicos era diferente, fun-
cionando como fallas de salto en direccion y/o
en buzamiento.

Afectando a estas fracturas subparalelas
a S1, aparecen otras que forman angulos ma-
yores con ella, de caracter fundamentalmente
fragil y juego diverso, desde normales a inver-
sas y tambien con salto en direccion.

3.2. OROGENIA ALPINA

Como ya se ha citado en los apartados
anteriores, el Ciclo Alpino se manifiesta ya en
epocas muy precoces.

A partir del Dogger, existio en la region una
tectonica de bloques que debid articularse so-
bre fracturas hercinicas preexistentes. Algunas
de estas fracturas han continuado funcionan-
do hasta épocas muy posteriores, como es el
caso de la falla de Leiza. En efecto, SOLER y
JOSE (op. cit), senala que el recorrido regional
de esta falla se corresponde con un alto fondo
(Alzo-Leiza) que se refleja en la estratigrafia a
partir del Dogger.

En la region, y también en el cuadrante
de Berastegi, se hacen notar los efectos de la
fase Neokimmerica (transito Jurasico-Cretacico)
en la que se debieron producir reajustes corti-
cales, que pudieron aprovechar fracturas pre-
existentes del zocalo paleozoico, y ademas al-
gunas deformaciones de gran radio que llegan
a ocasionar suaves discordancias angulares, co-
mo la que aparece en las proximidades del al-
to de Aizate, al Oeste de Berastegi, entre las
calizas micriticas del Malm Il y las suprayacen-
tes calizas de sérpulas.

La fase Austrica (Albiense superior-
Cenomaniense) también esta reflejada en la re-
gion, con la erosion y/o no deposito de los ma-
teriales del Supraurgoniano en la unidad de San
Sebastian.



Por fin, las fases de deformacion propia-
mente dichas, de la Orogenia Alpina son, en la
region, post-eocenas, sin que en el cuadrante
de Berastegi haya datos para localizar en el tiem-
po dichas deformaciones (los materiales mas
modernos son del Cretacico superior).

3.2.1. Deformaciones de la cobertera
mesozoica

Las deformaciones en la cobertera meso-
zoica se presentan en el cuadrante con las ca-
racteristicas generales ya expuestas en otros
cuadrantes préximos, donde se han podido es-
tudiar con mayor detalle, debido a una mayor
superficie ocupada por los materiales de dicha
edad.

En el cuadrante de Berastegi se ponen de
manifiesto estructuras de fuerte vergencia nor-
te unicamente al Suroeste de la falla de Leiza,
en donde llegan a aparecer flancos invertidos
bien desarrollados. Las directrices son N 130°
E y los ejes muy horizontales.

La falla de Leiza, en esta zona, presenta
caracteres de cierta congruencia con estas es-
tructuras, aunque debe ser un juego posterior
a otros que pudo tener éste accidente, y que
hicieron posible el afloramiento de rocas man-
télicas a lo largo de su recorrido, en zonas pro-
ximas a ésta (LLANOS ACEBO, 1980).

Al Norte de la falla de Leiza no se obser-
van estructuras claramente vergentes al Norte,
o al menos no aparecen flancos invertidos, si-
no siempre sucesiones en flancos normales, de
pliegues no esquistosos, cuyo nucleo esta ocu-
pado por materiales triasicos (nivel de despe-
gue) o, se apoyan sobre el paleozoico de Cinco
Villas en contacto discordante.

A este respecto hay que senalar que, uni-
camente al Norte de la falla de Leiza se pue-
den observar directrices N 70° E (anticlinal de
Berrobi-Belaunza) que se corresponden con las
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de la rama oriental del Arco Vasco (FEUILLEE
y RAT, 1971). El cambio de direccion de las es-
tructuras de una rama a otra del Arco Vasco,
se ha interpretado como el resultado de los
arrastres que sobre la cobertera mesozoica pro-
vocaria un desgarre sinistral profundo, de acuer-
do con RIAZA, 1984.

La falla de Leiza aparece pues, en el ex-
tremo SO del cuadrante, como un accidente de
primera magnitud, que lleva una direccion apro-
ximada N 100° E. Esta retocada por fracturas
posteriores, de direccion NE-SO y NO-SE, y se
encuentra jalonada por afloramientos de ofitas,
de Trias-Keuper y de pizarras del Paleozoico.

La geometria y el juego con que se mani-
fiesta actualmente la falla, hacen interpretarla co-
mo una falla inversa. Este caracter ha sido
adquirido probablemente durante las condicio-
nes existentes en la primera fase de deforma-
cién alpina, de fuerte vergencia al Norte; pero,
como ya se ha apuntado anteriormente, este jue-
go debio ser posterior a otros, seguramente de
desgarre, en los que se facilito el arrastre de ro-
cas del manto superior/corteza inferior, ademas
de provocar un gradiente térmico anormalmente
alto que ocasiono un metamorfismo de carac-
ter dinamotérmico en una banda cenida al re-
corrido de la falla (manto de los marmoles, de
LAMARE, 1936), cuyas dimensiones son varia-
bles, entre varios cientos de metros y algunos
kilometros (en Navarra).

El metamorfismo detectado en el area car-
tografiada no pasa de grado bajo (epizona), co-
mo ha sido expuesto mediante un estudio de
la cristalinidad de la illita, por ZUAZO (op. cit.).

Existe un accidente de disposicion para-
lela a la falla de Leiza, gue limita al Norte la de-
presion intermedia al Oeste de |la zona (puerto
de San Anton) y que se continua hacia Nava-
rra. Este accidente llega a sacar alguna cuna
de Paleozoico, pero se pierde rapidamente ha-
cia el Oeste, entre materiales del Trias Keuper.



Otras fracturas de menor importancia que muy vertical, que aparecen con una notable
afectan a la cobertera mesozoica, son las de densidad en la zona del monte Gaztelu.
direccion NE-SO de salto en buzamiento y plano
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4. PETROLOGIA

Existen dos tipos de manifestaciones ig-
neas en este cuadrante:

—Rocas filonianas.

—Masas de ofitas.
4.1. ROCAS FILONIANAS (1, 2)

En este apartado se incluyen debido a cri-
terios morfologicos los diques de diabasas y los
filones de cuarzo.

411. Filones de cuarzo (1)

Son filones, de potencia generalmente pro-
xima a los 10 metros, que encajan en las facies
de pizarras y grauvacas del Paleozoico. Se de-
sarrollan generalmente siguiendo direcciones
preferentes de fractura, o a favor de los planos
de debilidad que constituyen las superficies
SO & 81.

En general se trata de cuarzo lechoso, con
frecuentes tintes amarillos debido a la presen-
cia de oxidos de hierro. Frecuentemente van
acompanados de pequenas cantidades de
goethita y, mas raramente, diseminaciones de
pirita.

41.2. Diques de diabasas (2)

Se trata de dos pequenos diques (con po-
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tencias de 4 y 1 metro respectivamente) de dia-
basas que intruyen en materiales paleozoicos
a favor de planos de debilidad (fracturas, esquis-
tosidad). La roca se muestra en general muy
alterada.

Al microscopio presentan una textura in-
tersertal a subofitica de grano fino, con clinopi-
roxeno, anfibol, plagioclasa célcica y menas
opacas como minerales principales. Los clino-
piroxenos se encuentran muy opaquizados y los
anfiboles parcialmente cloritizados.

4.2. MASAS DE OFITAS

Son cuerpos microgranudos, de natura-
leza basica, embalados en arcillas abigarradas
versicolores. Es frecuente encontrarlos muy al-
terados en superficie.

En aquellos lugares en los que se ha po-
dido realizar estudios petrograficos se observa
que son rocas de textura ofitica, con plagiocla-
sa y clinopiroxenos como minerales principales
y, con sericita, epidota, anfibol actinolitico, albi-
ta y clorita, entre los minerales secundarios.
Contienen rellenos granulares de epidota y mas
escasamente de cristales de albita maclada de
origen hidrotermal.
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