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HISTORIA DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE
LA GEOLOGIA DE LA HOJA

Inspirandose en el mapa geoldgico de Europa de A. Boué, editado
en el afio 1827, H. Berghaus publica en 1845 uno de los primeros
mapas geol6gicos.de Espafia, en el cual, todavia conforme a las ideas
wernerianas, sefiala la mitad oriental de la provincia de Guiptzeoa
en la «formacién primitiva y de transicién» y la occidental, separada
por una linea definida de aquélia, en la «formacién secundaria».

En 1832, H. Dufrenoy considera que la mayor parte de la provin-
cia se halla comprendida en la formaecién creticea.

En 1849, H. de Quatrefages encuentra las impresiones fésiles de
las rocas hojosas de la bahia de San Sebastian, y descubre con mi-
nuciosidad la que él, Haméndola Scolithia prisca, supone un anélido.
Para el autor, que acepta la atribucién de Dufrenoy, estas rocas per-
tenecen a la «gran formacién creticea de los Pirineoss.

En 1860, Verneuil, Collomb y Triger publican un mapa de la re-
gion por ellos recorrida, que abarca la de Villarcayo (Burgos) hasta
Pamplona. Del texto de su estudio se deduce que el itinerario de es-
tos autores no aleanza la costd, la cual sigue indiferenciada dentro
de la gran mancha creticea; en cambio se bosquejan las manchas de
otros terrenos en el interior, que reducen la monétona extensién dada
por Dufrenoy al cretdceo.

Maestre en 1876, en su mapa general de las provincias vasconga-
das, y Ad4n de Yarza en 1884, en su mapa especial de Guipuzcoa, si-
guen considerando como creticea la costa toda de la regién vas-
congada. :

El primero en reconocer su especial cardcter litolégico es P. W.
Stuart Menteath, en 1880. Distingue en el litoral guipuzeoano las are-
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GEOGRAFIA Fisica

La Hoja 40 comprende s6lo una superficie de poco mas de 12 ki-
lometros cuadrados y forma la parte de la costa guipuzcoana mas
importante, ya que en ella se abre la boea de la ria de Pasajes. Cons-
tituye el segmento medio de la cadena litoral (fig. 1), cuya cumbre
Jaizquibel (543,08 m.) est4 situada dentro de ella, en el 4ngulo SE. El
rumbo orogréfico de esta cadena aparece aqui orientado de NE. a SO.
La estructura geolégica de estratos alternantes duros y blandos, in-
clinados uniformemente haeia el mar con un buzamiento medio de
60 grados, impone el sello morfolégico al terreno. Se destaca la loma
del Jaizquibel con dos vertientes disimétricas (fig. 2); 1a menos ineli-
nada y mds extensa es la que mira al mar. Cerca de la costa, sobre
todo entre la boca del puerto de Pasajes y la punta de Echeverria,
los estratos levantados crean un acantilado inaccesible (figs. 3 y 4).
Las vertientes aparecen asi mondtonas en su inclinacién general,
impuesta por la de los estratos, y podria hablarse de una superficie
estructural. Sin embargo, en algunos puntos, como al NE. del caserio
de Lete, se reconocen restos de rasas o planicies de arrasamiento de

‘origen subaéreo (fig. 5). La alternancia de estratos duros y blandos

se destaca también en las fotografias tomadas desde el aire (fig. 6).
La erosion fluvial ha ido ereando barrancos escarpados, muchos de
los cuales alcanzan ya la divisién principal, pero la superficie estruc-
tural primitiva se conserva y las vertientes de aquéllos estin adn
poco evolucionadas.

El predominio de la superficie estructural se débe a la naturaleza
del terreno, que estd constituido por el flyseh. Aqui también, como
en cualquier otro punto donde se halla esta curiosa formacién geo-
l6gica, se destaca la propiedad a la que -debe su nombre: el desliza-
miento de grandes bloques (flg. 7) de piedra que bajan por la ladera
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ESTRATIGRAFIA

La superficie comprendida por la Hoja se halla, en su casi totali-
dad, formada por los terrenos eocenos. Solo en su extremo SE. se en-
cuentran, en la base de aquéllos, las capas de transicién y las calizags
y margas rojas del danés. Analizaremos nuevamente cada uno de
estos tramos, segfin su orden estratigrafico.

1. CaLizAs Y MARGAS ROSADAS DEL DANES

El tramo de las calizas y margas rosas sefiala el fin de la forma-
cién cretacea y el comienzo de la terciaria. En este segmento apenas
se encuentran macrofdsiles (Ananchites), por lo deméas raros en toda
su extension en GGuiptizcoa. Mas frecuentes son las pistas tipo «fu-
coides» en la cara inferior de las capas duras y una microfauna, ca-
racterizado sobre todo por la presencia del género Globolruncana
(antes Rosalina). Globotruncana Stuarti es la especie més tipica del
danés.

El tramo danés esta formado por la alternancia de bancos de ca-
liza algo compacta con otros de margas deleznables; el espesor de
todos ellos es uniforme en este rincén de la Hoja y oscila entre 20 v
30 em. (fig. 14). El espesor total del tramo en esta parte de la Hoja es
de unos 200 metros.
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2. Pareoceno (capas Pyseg, caras be TRANSICION)

Entre las eapas rojas del danés v los macifios numuliticos grises
(amarillentos al meteorizarse) se intercala una serie de margas gri-
ses y calizas blancas (fig. 15) (que toma un desarrollo muy desigual a
lo largo de la cadena costera. A este tramo le veniamos dando el
nombre de «nivel Pysbe-, por haberlo reconocido por vez primera
en los cortes del terreno recién hechos en el recinto de la entidad
pesquera de este nombre, en Pasajes de San Juan. Iste es el tramo
que J. de Lapparent distingue ya en 1924 entre el danés de Fuente-
rrabia y el eoceno del cabo Higuer. En la Pysbe la composicién pa-
leontolégica del tramo es semejante a la de las capas rosas del danés;
se observa la presencia de Globotruncana junto con una microfauna
menos determinable. Dentro de la estratigrafia general, este tramo
representa el paleoceno, probablemente inferior, ya que la parte infe-
rior de los terrenos (ue le siguen, los maciiios numuliticos, debe de
pertenecer al ipresiense. El desigual desarrollo de este tramo en sus
distintos sectores desde Fuenterrabia hasta Zumaya.indica la fase de
labilidad epirogénica en que se encontraba la regién en la época de
su formacién; si bien domina la concordancia estratigrafica en casi
toda su extension, en algtin punto se aprecian lagunas de sedimenta-
¢ion; ya uno de mnosotros sefiala (Mendizabal, 1923) la desaparicién
del danés en las areniscas eocenas. En Orio (hoja 64) la laguna se
manifiesta por el tramo brechoso de la base del eoceno, que contiene
pequeifios numulites, bajo el cual se encuentran margas rojas con
cantos calizos que parecen sefialar una emersion local del terreno.
Esta emersion, que adquiere un grandioso desarrollo en Catalufia
(fauna garumnense lacustre), se reduce aqui a estos episodios muy
localizados.

Las capas de transicién que se superponen a las ealizas rosas del
danés se pueden reconocer bien entre Fuenterrabia y el cabo Higuer.
Debemos a J. de Lapparent su detenido estudio estratierafico v ge-
nético; este autor las ha obgervado en los acantilados de la carretera
del faro de Higuer y luego a lo largo dé la carretera de Lezo a Pasa-
jes. Caminando desde Fuenterrabia por la carretera al faro, se ve
que a las calizas rosas del danés se superpone una serie de calizas

blancas margosas que alternan con lechos de otras més compactas;

el espesor de cada banco o lecho oscila entre 15 v 20 centimetros. Kl
analisis micrografico de estas margas y ecalizas descubre una rica
fauna de foraminiferos: globigerinidos, textularidos, rotalidos, mi-
lidlidos; ademés radiolarios, briozoos, restos de equinodermos y al-
gas calizas. ' '

L
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El tramo de las capas de transicién se distingue del danés porque
en aquél domina el color gris o blanco de las capas, en tanto que en
esta Gltima es caracteristico su color rojizo.

3. Ev rLyscH NnumuLiTiCO

La serie de las capas de transicion se termina con la intercala-
cion, cada vez mas frecuente, de bancos gruesos de arenisca caliza o
macifio, en cuyo cemento aparecen ya numulites. No existen aqui los
indicios de una sedimentacién somera o de una emersion como en
Orio, sino una sustitucién gradual de facies.

Los cortes transversales de las tres series estratigraficas se mues-
tran bien patentes lo mismo en el acantilado de la playa de Fuente-
rrabia que en la ria de Pasajes. En esta dltima, el comienzo de la
serie numulitica se halla al terminar las Gltimas casas de San Juan. .
La roca que predomina en la formacién numulitica es la arenisea o
macifio, si bien de vez en cuando se intercalan lechos aislados o se-
ries de lechos de caliza y margas. Hacia la boca de la ria dominan
las areniscas o macifios.

La composicién de la roca arenisca con cemento calizo, nos hace
decidirnos por darle el nombre de macifio, ya usado por los geélo-
gos antiguos (Verneuil, Adan de Yarza, Cortazar, ete.). Estd formada
por granos de cuarzo cristalino, euyo diametro mas frecuente oscila
entre uno y seis milimetros, acompafiados por otros elementos acci-
dentales, como menudos fragmentos de pizarra y granos de glauco-
nia, y ademds, en las variedades gruesas, por numulites, orthofrag-
minas, bivalvos, briozoos y una mierofauna en donde aparecen
distintos tipos de globigerinas ¥ textularias.

En la formacién numulitica se acusa también la labilidad a que
estaba sometida la regién del golfo de Vizeaya. Los tramos estan des-
igualmente desarrollados e incluso toman un cardcter transgresivo,
como en Biarritz, en donde la serie comienza con el luteciense, que
reposa directamente sobre el creticeo superior. En el ambito de la
Hoja 40 la formacién numulitica queda limitada al tramo paleoceno,
caracterizado por la fauna luteciense inferior. ‘

La formacién numulitica muestra un espesor irregular y tiene su
mayor potenecia en la zona de Jaizquibel, semejante a la que fuera de
la Hoja alcanza en la zona de Guetaria, entre Zarauz y Zumaya.
Stuart Menteath asigna 500 m. de espesor a las areniseas de la entra-
da de la rfa de Pasajes, consideradas por él como del eoceno medio,
Y 150 a las capas de transicién, que atribuye al eoceno inferior, esto
es, al paleeceno. Por nuestra parte estimamos en 1.300 metros la po-
tencia total de las areniscas eocenas en la seccién del Jaizquibel; este

2.—JAIZQUIVEL, @
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espesor se reduce a uno y otro lado del Jaizquibel alcanzando el mi-
nimo en el monte Urgull e Isla de Santa Clara, en donde la erosién
marina y terrestre ha destruido las capas superiores.

Los hondos tajos de las rias y conchas permiten ver la sucesion
estratigrafica de la formacion paleocena. Cabe pensar que en el sec-
tor puesto al descubierto por la ria de Pasajes deberia ser facil la
distincion de niveles o tramos atendiendo a su composicion paleon-
tolégica. Por el momento sélo podemos reiterar la ohservacion de
Lapparent, quien sefiala que la fauna numulitica se encuentra entre
las altimas casas de Pasajes de San Juan y el barranco que deseien-
de a la Cala Bursa. Es probable que aun con un estudio paleontold-
gico detallado no se logre una distincién de tramos en la serie
paleocena.

En cambio, Ia meteorizacion diferencial de las capas duras del
macifio parecen ofrecer esta posibilidad. Aunque no tenemos datos
exactos de su distancia estratigrafica al muro de la serie numulitica,
esto es, a la caliza ¥y marga rosa del danés, hemos visto que un tramo
con tipica disgregacién en bola de la arenisea que lo forma, el «<tra-
.mo de las bolas» (fig. 29) aparece bien definido en distintos puntos.
Se observa este tramo en la isla de San Antén, en Guetaria, en la
punta de Alsocoarria, entre Guetaria y Zarauz, en la carretera de
Igueldo, én el Paseo Nuevo de San Sebastidn, cerca del monumento
a J. S. Eleano, en el monte de Miracruz y en el monte Jaizquibel. Es
probable que este tramo corresponda al mismo nivel estratigrafico
en todos los puntos en donde se halla, cuestién que hemos de deter-
minar més adelante. Dentro de la Hoja 40 reconocemos con seguri-
dad su posicién estratigrafica desde el oeste de la punta de Mompas,
en el Monte Ulfa, hasta cerca del caserio de Lete, en la vertiente norte
del monte Jaizquibel.

\%

PALEONTOLOGIA

Dangs

En el escaso espacio que en la Hoja 40 pertenece a este terreno,
s6lo se encuentran en unos pequefios afloramientos de la carretera -
de Lezo a Gainchurizqueta, las pistas tipo fucoides en la cara inferior
de los bancos y las Dictyodora (Cancellophycus ?) en la superior. En
las margas calizas rosas se reconoce una mierofauna representada
por la Globotruncana (Rosalina,).

PaLeocENO

i

Como ya antes decimos, las capas de calizas y margas grises al-
ternantes que quedan comprendidas entre las calizas rosas del danés
v los macifios numuliticos, han sido objeto de un detenido anélisis
petrografico y paleontolégico por parte de J. Lapparent (11). Este
autor sefiala foraminiferos: globigerinidos, textuldridos, rotalidos,
miliélidos; ademds radiolarios, briozoos, restos de equinoideos, algas
tipo lithothamniano. En algunas muestras de roeas, Lapparent en-
cuentra fragmentos de huesos de vertebrados. )

Entre estas capas alternan ya en algunos puntos las areniscas de
numulites, por lo que la separacién entre el paleoceno y el poceno
no e3 faeil precisarla més que cuando dominan los maecifios sobre
las ecapas margosas y calizas. ‘
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Eoceno

En toda la extensién de la Hoja 40 no hemos encontrado hasta
ahora mas que algunos puntos en donde se pueda reconocer bhien la
tauna numulitica de los macifios. En cambio, las margas intercala-
das muestran la presencia de la mierofauna. La rdpida meteorizaciéon
de las rocas impide la conservacién de los organismos de caparazon
calizo, que es disuelto en seguida. )

Uno de estos puntos se halla en los acantilados al NO. del caserio
de Lete. La posicion estratigrafica de la capa fosilifera inferior a la
del «banco de las holas» de la boca de la ria de Pasajes, nos hace
ver la inmediata afinidad estratigrafica entre esta zona y la seccién
de la orilla derecha de la ria de Pasajes, en donde se encuentra la
fauna encontrada por Stuart Menteath (19) y vuelta a descubrir por
nosotros en 1944. Ruiz de Gaona sefiala en distintos bancos de maci-
fio, entre las ultimas casas de Pasajes de San Juan y la punta segun-
da pasado el Castillo de Santa Isabel, antes de la Cala Bursa (16), una
abundante fauna mieroscépica, representada por fragmentos de
crusticeos y por pequefios bivalvos (ostreidos, pectinidos), radiolas
de equinodermos, briozoos. A esta fauna acomparfian, esparcidos por
la masadel macifio, en su cemento calizo, numulites. Stuart Men-
teath encuentra "

Nummaulites variolarins Sow.
N. Ramondi Depr.
Operculina ammonaea Loym.

que inducen a este autor a considerar a las areniscas de la ria de
Pasajes como pertenecientes al eoceno medio. Ruiz de Gaona revisa
estas determinaciones y encuentra en la misma formacién (16):

Numinulites globulus (fig. 17), N. Guettardi (fig. 16).

— subatacicus Douv. (fig. 18).

s extlis-subexilis Douv.
Operculina ef. coutzaensis Douv.
Asterodiscus stella Gitmbel; dssilina praespira (fig. 19).
Discocyclina sp.
Alveolina cf. melo Futh.

L= subpyrenaica.

La formacion nuinulitica de la costa guipuzcoana no muestra
bien desarrollada y franea la serie de tramos clésica que se establece

para estos terrenos en otros lugares. La atribueién precisa a un de-

1
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terminado nivel de todo el paquete de macifios, que, como antes de-
cimos, pasa de los 1.300 metros en Jaizquibel, se halla dificultada
por el reconocimiento cada vez mas manifiesto de la extensa distri-
bucién vertical que tiene la fauna. Formas que, como las Rosalinas.
por ejemplo, se limitaban antes a determinados niveles, aparecen
luego en otros distintos Y aun se las halla vivientes. Este género Ro-
salina (Globotruncana), que J. Lapparent, en 1919, suponia limitado al
cretdceo superior, lo encuentra pocos afios mas tarde este autor en el
danés. Se reconoce asi que es necesario afinar mas en la distineién
de caracteres no ya especificos, sino de variedad y subvariedad, para
admitir la utilidad estratigrafica de estos menudos f6siles. Asi, G. Co-
lom () resume la serie de trabajos hechos por é1 y por otros espe-
cialistas en Microtauna, y llega a la distincion de varias especies de
Globotruncana, cada una de las cuales a su vez.comprende varieda-
des. Tistas tienen una vida mas limitada que las especies y permiten
definir con mayor precision los horizontes en donde se encuentran.

Esta imprecision de niveles parece deducirse también de las con-
sideraciones hechas por R. de Gaona (loe. eit.), quien halla también
que algunos de los fosiles por é1 determinados tienen una distribu-
cion vertical grande dentro de la serie eocena guipuzeoana.

Del examen de toda la formacién numulitica se deduce, segan
Ruiz de Gaona, que en la parte oriental, desde el cabo Higuer hasta
Orio, parece estar representado el luteciense, en tanto que desde Orio
hasta Zumaya dominan los tramos ipresienses.

La paLeoicnoLoGiA DEL FLYscH numuritico pe La Hosa 40

Los trabajos de Kindelan (9), Azpeitia (4) y Gémez de Llarena M,
han hecho ver el interés que tiene el estudio de las pistas o impre-
siones del paso de animales y las huellas de acciones mecdnicas
(oleaje, corrientes mareales), conservadas en las.caras de los bancos
del flysch cretdceo y numulitico de la costa guipuzeoana. Es un tema
al cual se dedica una atencion especial en las regiones en donde esta
facies se halla bien desarrollada, como ocurre sobre todo en los Alpes
suizos y austriacos. En la boca de la ria de Pasajes se encuentran
buenos ejemplos de pistas de animales, conservadas tanto en las
capas duras del macifio como en las blandas de las pizarras y mar-
gas intercaladas (figs. 20-23), Asimismo, se reconocen distintos tipos
de huellas de origen mecénico, como, por ejemplo, en las primeras
vueltas de la carretera de Pasajes de San Juan al fuerte de Guadalu-
pe, por la loma del Jaizquibel,-en donde la cara inferior de los ban-
cos de macifio muestra una variada serie de relieves que reproducern
con toda fidelidad los huecos de la cara superior del estrato blando
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con el cual se hallan en contacto (figs. 24, 25). Es interesante ver que
eada banco tiene su pista espeecial sin interferir ni estar contiguos
dos de estos tipos distintos. Es indudable que cada tipo de pista co-
rresponde a una distinta modalidad genética del estrato que se ha
sedimentado en la playa numulitica. Entre los datos interesantes que
aporta su estudio, las pistas producidas por la accién mecdnica del
agua que escurria en las playas (escorriduras) del mar eoceno, seila-
lan una posicién semejante a la actual de la linea de costa de en-
tonees.

Remitimos al lector al trabajo antes citado, en donde se hace la
revision de varias de estas pistas.

LA METEORIZACION DE LAS ROCAS DBL RLYSCH

Uno de los sitios mejores para observar los fenémenos de altera-
cién y destruceién de las rocas numuliticas lo tenemos en la boca de
la ria de Pasajes. Nos detendremos aquf en el estudio de la meteori-
zacion del macifio. La roca, compacta y dura, que forma el macifio
cuando se halla inalterada, se torna blanda y deleznable si lleva al-
gln tiempo expuesta a la intemperie. La pizarra que alterna con el
macifio se disgrega y facilita el resbalamiento de los bloques de
aquél (fig. 7). Bajo el clima htimedo de la region, el agua atmosférica,
cargada de sales y de 4cido carbodnico, ataca al macifio y lo disgrega,
creando curiosas formas cue revelan la especial estructura que la
roca toma al sedimentarse o al consolidarse por la diagénesis poste-
rior (figs. 26-28). La distinta exposicién al aire marino cargado de
sal, hace que la roca se altere con diversa velocidad. Un buen ejem-
plo lo ofrece el edificio del Kursaal, en San Sebastién, en donde una
gran parte de la balaustrada que mira al mar ha quedado destruida
en poco tiempo, en tanto que en la fachada principal, de espaldas a
aquél, s6lo en algunos sillares se revela la estratificacién entrecruza-
da de la arenisca que los constituye.

En general, la superficie de los bancos del macifio estd ya meteo-
rizada por doquier. El cemento calizo ha desaparecido y no es ya
tacil hallar los numulites ni la microfauna que los acompafia. La me-
teorizacién es méas profunda en el macizo del Monte Ulia que en el
del Jaizquibel. Se reconoce esto mismo incluso comparando las dos
orillas dela ria: en la izquierda, a pesar de hallarse protegida del
viento NO. dominante; no hemos encontrado la roca fresca, como en
cambio aparece a menor profundidad en la orilla derecha.

La descomposicién revela a veces la disposicién en lentejones del
macifio, entreverandose los de grano grueso con los de grano fino; en

aquéllos es frecuente hallar fauna-si la roca no estd meteorizada. Un -
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buen ejemplo de este tipo de estratificacién se encuentra en los bhan-
cos detras del castillo de Santa Isabel.

El tipo corriente de disgrégacion es el celular (figs. 26, 27), pero
el mas curioso es el «<bolar», que nos ha servido para distinguir las
capas en donde domina y que ofrece-los mejores ejemplos en la rfa
de Pasajes y cerca del caserio de Lete, en Jaizquibel (figs. 29-33). En
fresco, la roca de los bancos de bolas no revela los finos episodios de
su génesis sedimentaria; la superficie de fractura aparece homogé-
nea, sin apreciarse una estratificacion u orientacién definida de los
granos de cuarzo. En cambio, sometida a la accién de la intemperie
se reconoce una serie de fases de alteraciéon: primero de observar
una estratificacion paralela o entrecruzada,que no descubre la estruc-
tura bolar que ha de tomar luego, pero no tarda en definirse ésta
(fig. 31), aun sin haber desaparecido el cemento calizo que traba los
granos de cuarzo. La causa de la formacién de las bolas no se mani-
fiesta evidente. Es probable que aun sin acusarse al principio sea de-
bido a una modalidad especial del depésito de los sedimentos en un
régimen de remolinos que dominaria durante su constitueién.

La bola se define porque a su alrededor se va ereando una corteza
de hierro que la aisla del resto del banco v le sirve de proteccién
(fig. 32). Es posible que la corteza sea debida a la <exudaeion» del
hidréxido de hierro, que a partir del centro de la hola se conecentra
a una determinada distancia, la cual es definida por las condiciones
de la sedimentacién. La corteza de hierro favorece el desprendimien-
to dela bola y queda asfun hueco esférico en su lugar (figs. 27, 30, 83).
Al romperse la corteza, el interior de la bola se desmorona con rapi-
dez y quedan dispersos los fragmentos de aquélla, que a veces seme-
jan restos de cerdmica primitiva.
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TECTONICA

En la regién de la Hoja 40 los terrenos estdn concordantes y cons-
tituyen una serie de capas levantadas con un buzamiento monocli-
nal variable, pero en el que predomina el Noroeste. Desde el cabo
Higuer hasta la rfa de Pasajes se forma un arco que comienza con el
rumbo estratigrafico NE.-SO., sigue en la cumbre del Jaizquibel con
el ENE.-OSO. y termina con el Este-Oeste. Pasada la ria, en el Monte
Ulfa, se constituye un bonito arco alrededor de la bahia de IMurguita,
en donde las capas levantadas hasta 1a vertical se doblan con la con-
cavidad mirando hacia el Norte y se hunden en 1a punta de Mompéas
con un rumbo al Noroeste.

La inelinacion de las capas eocenas, las cuales son concordantes
con las paleocenas y danesas de su muro, indican la fuerte intensi-
dad del empuje orogénico que las ha levantado. Desde el cabo Hi-
guer, en donde tienen un huzamiento de 20 a 30° al NO., se verguen
hasta los 45° en el Jaizquibel, 50° en 1a parte occidental y 70° en la
cresta acantilada entre Tllurguita v Mompés,

La punta de Mompés (fie. 34) v el Monte Urgull (fig. 35) son las
dos ramas del anticlinal del Urumea; el trayeeto final del valle de
este rfo se ha desarrollado en la regién central de este gran anticli-
nal, que ha quedado asf desmantelado en su zona media.

La regién de 1a Hoja 40 es alcanzada por una de las dislocaciones
de edad pirenaica que existen en el contacto entre el flysch creticeo
v el danés terciario, como se ve en el puerto de Gainchurizqueta. En
cambio, en la masa de macifios y margas numuliticas que forman la
zona costera, s0lo se reconocen los sistemas de diaclasas propios de
los terrenos sedimentarios sometidos a los fenémenos de torsién, dis-
-tensién y compresién ocurridos durante los movimientos orogénicos.
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Las fallas transversales con desplazamiento relativo importante de
los labios no existen; es corriente la opinion de que la parte final de
la ria de Pasajes, desde San Juan hasta la boea, se ha abierto merced
a una falla, pero la perfecta continuidad de las capas de una a otra
orilla es incompatible con un desplazamiento relativo de éstas; asi-
mismo, tampoco cabe admitir el hundimiento de una dovela trans-
versal a la direccion de los estratos, larga y estrecha, que en forma
de fosa hubiera puesto en comunicacion el mar con la depresion in-
terior. La ria debe su origen, como ya decimos antes, a la gran dia-
clasa original que se produjo con el movimiento tecténico en la fase
de adaptacion de las capas terciarias a la forma curva del perimetro
del escudo paleozoico en las Pefias de Aya, e inmediatamente des-
pués a la erosion fluvial de las corrientes que desaguan la cuenca del
Oyarzun y a las més pequefias que se unen a ésta; luego, al hundi-
miento subsiguiente de la costa que hizo penetrar el mar en el tra-
yecto inferior, obligando al rio Oyarzun a formar su delta mas atras
de donde se constituia hasta entonces. Como aqui, lo mismo que en
el resto de Guiptzcoa, faltan los terrenos posteriores, no se puede
precisar la edad exacta de los movimientos tecténicos (ue han levan-
tado los terrenos numuliticos del litoral, los cuales son concordantes
en esta parte con los paleocenos y daneses de su Mmuro; suponemios
que debe de ser la pirenaica, comprendida entre el lediense y el
ludiense.

En distintos puntos cercanos a la Hoja se ve bien la intensidad
del movimiento orogénico en las fallas y pequefias cobijaduras for-
madas en el contacto entre distintos terrenos; en la trinchera de la
carretera, en Gainchurizqueta, asoma un milonito del cretaceo infe-
rior en contacto con las capas danesas. Por el contrario, en el ambito
de la Hoja, las capas se levantan y doblan en las dreas ya indicadas,
con regularidad y sin especial diastrofismo.

VI

HIDROLOGIA

Dada la inclinacion de las ¢apas hacia el Ndrte, en esta vertiente
los terrenos formados por capas gruesas de areniscas, a trechos al-
ternantes con margas, son muy adecuados para la constitucion de
pequeiias redes fluviales, alimentadas por los hilos de agua que bro-
tan de los macifios. La formacién de los vallejos que hienden las
capas, los regatos de agua limpia que descienden desde las alturas
de Jaizquibel, confirman la actividad erosiva del agua corriente. Aun
en é.pocas secas corre el agua con relativa abundancia, como hemos
pvodldo comprobar en los dltimos meses del afio 1948, en los que
‘apenas ha llovido en la provincia. Los macifios, permeables, absor-
ben el agua que los impregna, y luego, detenida por las pizarras o
n.Jargas pizarrefias, brota en los puntos en donde la erosién torren-
cial corta las-capas. La reunién de estas bequeiias fuentes forma
Ppoco a poco, arroyuelos de considerable caudal. ’

‘ De esta pequefia cuenca del Jaizquibel se surte de agua potable la
villa de Pasajes de San Juan. La captacién del elemento liquido se
he}cf} no lejos de la cumbre y luego un canal lo conduce hssta el de-
posito, pasando por la ladera izquierda de Cala Bursa ¥y siguiendo
por .la margen derecha de la ria.



VII

LOS MACINOS NUMULITICOS COMO
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Terminamos nuestra breve exposicién geolégica de la Hoja 40 con
algunos datos sobre el tema enunciado, el cual es de especial impor-
tancia para las obras del puerto de Pasajes.

Como es sabido, este puerto es uno de los primeros de Espaiia en
movimiento de importacién de las m4s variadas mercancias. En la
inhéspita y escarpada costa norte de nuestra Peninsula, las escasas
hendiduras abiertas por las rias constituyen obligados lugares de
refugio, aunque, como en este caso, tengan un acceso tan diffeil por
la angostura de su boca. La intensidad cada vez mayor del trafico
que circula por la ria, el aumento del tonelaje de los barcos, la nece-
sidad de asegurarlos del naufragio, por desgracia no raro en los al-
rededores de su boca, han hecho que la Junta de Obras del Puerto
tenga en estudio varios proyectos de ensanche de la entrada a la ria
¥ de su proteccién por un largo rompeolas que la defienda de las
fuertes marejadas procedentes del Noroeste. Dentro del puerto se
proyectan, asimismo, diversas obras de ensanche y utilizacién eom-
pleta de los bordes de la ria. La cantidad de material que se requie-
re para todas estas obras es grande. La Junta calcula en tres millo-
nes de toneladas la cantidad de piedra necesaria para la construccién
del dique exterior y en trescientas mil la destinada a sU conserva-
cién durante un perfodo de'cien afios. Para la ampliacién del interior
del puerto calcula ser necesarias seiscientas mil toneladas.

(*) Agradecemos al [ngeniero Director de la Junta de Obras del Puerto de Pasajes,
don José Marfa Aguirre, Ja autorizacién bara extractar aqul algunos dates del informe
presentado por uno de nosotros (7)a aquella Kntidad,
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Especialmente, el material destinado a la construccion del dique
exterior debe poseer determinadas condiciones, dado su destino, cual
es el desafiar el oleaje, que tanta potencia alcanza en esta zona del
golfo de Vizeaya, y resistir el ataque, no menos temible, de-la accion
(uimica del agua de mar.

Del examen de los distintos materiales que se encuentran dentro
del radio se deduce (ue el macifio numulitico, que precisamente
forma los bancos en lugar proximo al futuro emplazamiento de las
obras, es el que mas se acerca a las condiciones exigidas.

Las rocas comprendidas dentro del efrculo de los 15 Km. de radio
que pudieran ser ttiles para aquel fin son: el granito herciniano de
las Peiias de Aya, el conglomerado permo-tridsico, las ofitas del keu-
per, las calizas jurdsicas, las calizas urgonianas, las calizas danesas
y el macifio numulitico.

El granito, roca excelente cuando se extrae de una cantera que
corte a fondo el terreno, se halla aqui alterado en un gran. espesor y
ademds su yacimiento queda lejos del puerto; el conglomerado trid-
sico, de cantos de cuarzo fuertemente trabados por cemento siliceo,
es escaso y asimismo alejado; la ofita, material de calidad ade-
cuada por su especial contextura, y de la que se encuentra un aflora-
miento grande no lejos de Pasajes, ofrece solo bloques de volumen
inferior al requerido. La caliza jurdsica se presenta en forma tabular.
La urgoniana, en cambio, es de formas irregulares, pero rara ver
llega a encontrarse en bloques de volumen suficiente. La danesa se
fragmenta en bloques prismaticos, mis pequefios aun que la caliza
juréasica.

El macifio numulitico parece presentar la mayor parte de las con-
diciones exigidas, por lo que en su descripeién nos detendremos un
poco. La roca hien sana, que no haya sufrido la aceién destructora de
la atmosfera, posee una densidad que oscila entre 2,57 y 2,72. Al gol-
pe, su tenacidad es grande cuando fresca, en contraste con su fécil
“desmoronamiento si se la toca una vez meteorizada. En nuestra re-
gién, los bancos de maciiio tienen un espesor variable, pero dominan
los comprendidos entre los dos y los euatro metros. En 1a serie de
macifios que corta la ria-de Pasajes se encuentran algunos bancos de
espesor excepeional. Su reconoeimiento lo hemos hecho en la orilla
derecha, que contrasta por la mejor conservacién del material con la
izquierda. Sus potencias son: Oyarrenea, un poco al norte de la punta
del Mirador, 5,50 m.; Castillo de Santa Isabel, 6,75; Punta de Cala
Bursa, 4; tramo de la Atalaya o de las bolas: varios bancos seguidos,
de varios metros de espesor; dos de ellos aleanzan 6,50 m. (fig. 29).

Las diaclasas fragmentan estos bancos gruesos de la Atalaya en blo--

ques de varias'toneladas de peso (fig. 36), 1o que satisface sobrada-
mente la condieién precisa parala construccion del dique exterior.

El reconocimiento del maciiio a uno y otro lado de la ria de Pa-
sajes sefiala un contraste notable entre el macifio del Monte Ulia y el
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del Jaizquibel. La meteorizacién ha penetrado mucho més intensa-
mente los terrenos del Ulia, en donde apenas se encuentra la roca
sana. En cambio, en el monte Jaizquibel, la orilla derecha de la ria
de Pasajes ofrece algunos puntos con bancos de gran espesor y sin
alterar. )

La zona de la Atalaya, en el tramo de las bolas, es la que presenta
un \'f)lumen de macifio suficiente para atender las condiciones re-
qu'emdas por los proyectos de la Junta de Obras del Puerto de Pa-
sajes. La cantidad de material sano la caleulamos entre 5 v 6 millo-
nes de metros etbicos en el trayecto comprendido entre eti malecdn
del Arando Grande y un punto situado a un kilometro hacia el Este
siguiendo la cresta del banco de holas. ,

En la zona de la orilla izquierda de la Cala Bursa se encuentra un
menor volumen de material sano, pero suficiente para alcanzar los
400.000 metros cibicos exigidos por 1

o as <Obras de ejecuciéon inme-
lata».

L» METEORIZACION DBEL MACINO

Las condiciones atmosféricas del clima hamedo y lluvioso de
Guiptzeoa favorecen la rapida meteorizacién y destruceién de las
1’9035, cualquiera que sea su clase. El granito se reduce a arena, las
pl'ZElIl‘l‘aS se ablandan y se convierten en arcilla pegajosa, las cal)izas
eliminan el earbonato célcico y quedan reducidas a una arcilla roja
o parda. La diabasa herciniana, la ofita tridsica, se alteran de tal 1116—
do que en su Gltima fase de meteorizacion aparece una tierra roja-
amarillenta, apenas distinguible de Ia que resulta de la destrucciéﬁ
de lasi calizas. S6lo se conservan bien las pudingas de cantos de
cuarzo y de cemento siliceo del tridsico, y en gradokl’nucho menor las
del aptiense.

Los macifios eocenos, como ya decimos antes y muestran las fi-
g‘}l}'as 26-33, poseen asimismo una faeilidad gran‘de a la meteoriza-
ClO{l quimica cuando se hallan expuestos a la intemperie. Es de in-
terés qbservar la condueta de los maciiios sumergidos en el mar para
ded%lcn‘ consecuencias en relacion con las obras en proyecto. Hubie-
ra sido muy ttil comparar esta conducta del macifio con la de las

demds rocas de.posible empleo, ninguna de las cu

. ales se encuentra
a la orilla del mar. v

lEn general, parece que la meteorizacién del maciiio sumergido
56 hace con mayor lentitud que el expuesto al aire libre (fig. 37). En

los bancos sueltos; las oquedades resultantes del desprendimiento

d'e las bolas no se hacen mas grandes, sino que se conservan sin va-
11a910n sensible y lo mismo ocurre en los distintos tipos de hendi-
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duras. Golpeando con el martillo un bloque o canto rodado grueso
caido al mar y descubierto durante la marea baja, se nota muchas
veces (ue su cemento estd inalterado. La misma resistencia a la dis-
gregacion se reconoce en las capas del macifio de la rasa normal,
que aun sometidas a la constante labor erosiva del mar se mantienen
freseas y sin muestras de alteraeién (fig. 38).

En favor de la arenisca de cemento calizo del eoceno estd también
Ia conducta mostrada hasta ahora por los bloques de este material,
los cuales, arrancados a la cantera de la vertiente oeste del Mompas,
van formando el espigén que-actualmente se construye en la desem-
bocadura del rio Urumea. Este espigén se halla destinado a facilitar
la sedimentacion de la arena, con el fin de reconstituir la playa de
Gros. Hasta ahora no se reconoce modificacion alguna en su forma,
ni cambios que pudieran ser atribuidos a la disgregacion del macifio
que lo constituye.

San Sebcosﬁdn, febrero de 1949.
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Ulia

i)

Fig. ‘I.~Vista general de la cadena litoral guipuzcoana en sus segmentos de Jaizquibel y Ulia, desde la carretera de Articuza:

4) Jaizquibel (543,08 m.).

3) Oyarzun (82 m.);

2) Entrada de la ria de Pasajes;

(234 m.);
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Fig. 5.—Rasa de origen subaéreo que corta horizontalmente los estratos eoce-
' nos inclinados. Cerca del caserio de Lete.
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Fot_lﬁ, —I;El mtonte Jaizquibel y la depresién de Irtn. El Este estd en |a parte superior de la foto. En los macifios eocenos del Jaizquibel se muestra
e c:n raste emrle las dos vertientes. En la norte las capas buzan hacia el mar y destacan sus crestas por la erosién diferencial. La sur esta for-

or : N . ; indi i i
mada por una loma uniforme de inclinacién pronunciada. Los barrancos tallados en la vertiente norte indican' la potencia erosiva de los
arroyuelos formados en é¢lla. ) '

La dep'relSlon dg Irdn se' halla desarrollada en los terrenos blandos del flysch senonense. Situada a poca altitud sobre su nivel de base, la erosién
fluvial se reduce a disecar el terreno en sistemas de valles de proporciones reducidas.

b N D ol larone
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Fig. 7.—Una gran losa de flysch, de dos metros de potencia, fragmentada
en bloques; estd preparada para seguir deslizandose por la pendiente,
como o ha hecho ya en gran parte el resto del estrato del que formaba
parte. Al pie del camino de Lete.

Fig. 8 —Los bloques caidos del estrato de flysch de la fig. 7 se amon-~
tonan al pie del acantilado, defendiéndolo por breve tiempo del
ariete marino (14).



Hosa n.° 40.—JAIZQUIVEL

Fig. 9.—Ensenada de Illurguita, buen ejemplo de la formacién de las conchas ma-
rinas. Al fondo, la cumbre del Jaizquivel.

Fig. 10.—Boca de la ria de Pasajes. En primer término el dique de la
margen derecha; enfrente, las capas subverticales de la margen
izquierda.
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Fig. 11.—La pared casi vertical de la costa, bruscamente cortada por la boca
de la ria de Pasajes. El faro exterior del puerto se alza sobre esta pared.

Fig. 12.—La ria de Pasajes, tipico ejemplo de desembocadura fluvial sumergida
en época reciente.
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Fig. 13.—Renteria. Se halla situado en el cono de deyeccién del Oyar-
zun. La foto, tomada en la canalizacién reciente del Gltimo tramo del
rio, muestra la rapidez del enronamiento.
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Fig. 15.—Margas y calizas del paleoceno. Fuenterrabia.
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Fig. 16.-—Nummulites Guettar~
di. Pasajes.

Fig. 17.—Nummulites globulus.
Pasajes.

Fig. 18.— Nummulites subata-
cicus.

Fig. 19. — Assilina praespira.
" Pasajes.
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Fig. 20.—Cara inferior de un banco de macifios subvertical, mostrando los
contramoldes en relieve de huecos v pistas, producidos en la cara supe~
rior del banco de margas sobre el cual se ha sedimentado. Boca de la
ria de Pasajes.

Fig. 21. —Pistas del paso de un molusco gastrépodo, conser-
vadas como contramolde en relieve en la cara inferior de
un banco de macifios. Boca de la ria de Pasajes.
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Fig. 22.—Pista del paso de un gastrépodo,
conservada en la cara inferior de un ban-
co de macifio. Boca de la ria de Pasusjes.

Fig. 23.  Paleodictyon, pista atin enigmética, antes
supuesta algo afin a los Hydrodictyon potamicos.
Lete, Jaizquibel.
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Fig. 24.-Fragmento de una losa de macifio, que
muestra en su cara inferior el contramolde de
los huecos producidos en la playa eocens por
las corrientes de oleaje. Carretera de Jaizquibel.

Fig. 25.—Andlisis gréfico de la cara superior de una,
placa del muschelkalk medio del Saar (Alemania)
segun H. Riicklin. Las flechas indican la direccién
de la corriente de retroceso de la ola; lcs remoli~
nos producen huecos. Al sedimentarse el estrato
superior, aquéllos se rellenan y forman los bultos
en sacacorcho, como muestra la fig. 24.
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Fig. 26. —El macifio, al disgregarse, revela una estructura
celular tipica. Jaizquibel.

Fig. 27.—Detalle del tramo de las
bolas, con disgregacién celular
y bolar. Boca de la ria de Pa-
sajes.
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Fig. 28.—La disgregacién del macifio crea oquedades y cuevas en los bancos gruesos.
Jaizquibel.
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Fig. 30.—La meteorizacién bolar del maciiio numulitico.

Fig. 31. —-Fase svanzada de la formacién de la bola.
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Fig. 32.—La bola ya formada parece un proyectil de
artilleria incrustado en la roca.

Fig. 35.—Una vez desprendidas las bolas, la roca se meteoriza con rapidez y
se desmorona rapidamente.
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Fig. 35.— Paseo Nuevo de San Sebastian, al pie del Monte Urgull. Rama O. del
anticlinal del Urumea.
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Fig. 37.—Bloques de macifio en marea baja.
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