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1 ESTRATIGRAFIA

1.1 EL PALEOZOICO ANTEHERCINICO

Los terrenos paleozoicos de la zona de Maya del Baztan y del valle de
Arilzacun estan formados por depdésitos litolégicamente variados que pode-
mos agrupar en dos grandes unidades:

a) El Sildrico y Devénico Superior [excepto el Fameniense Superior).
b) El Fameniense Superior y Carbonifero.

Desde el punto de vista litoldgico, la primera es mucho mas compleja,
y en ella hemos diferenciado cuatro unidades cartograficas distintas.

La segunda estd formada por pizarras oscuras extraordinariamente reple-
gadas, alternando a veces con grauwacas, y entre las que se sitdan lente-
jones de calizas tableadas, capas de silexitas (liditas) y algdn nivel de con-
glomerados.

Una sencilla ojeada al mapa geolégico deja entrever la compleja dispo-
sicién de los afloramientos paleozoicos afectados intensamente por diferentes
accidentes y fases tecténicas. El cardcter mas significativo es la estructura
en escamas en el Silirico y Devonico, de forma que los terrenos més anti-
guos aparecen flotando sobre los mas modernos. Una serie de fallas poste-
riores compartimentan esta disposicion, dando como resultado esta estruc-
tura en mosaico.

El conjunto Devédnico Superior-Carbonifero, de gran uniformidad litoldgica,
no permite, por la carencia de fauna determinativa, una subdivisién estrati-
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grafica, y se presenta, en oposicién a los niveles inferiores, replegado in-
tensamente, debido a las caracteristicas litolégicas dominantes (pizarras y
grauwacas).

14.1 SILURICO (Nivel S): Esquistos de Anzabal

Este nivel representa la unidad mas antigua de la Hoja, aunque estructu-
ralmente esté en la posicion mas elevada de la sucesién litoldgica paleo-
zoica. Tiene una potencia aproximada de unos 130 m. y estd formado por
unos esquistos muy oscuros epimetamorficos, con intercalaciones de cuar-
citas.

En su parte basal se encuentra muchas veces una capa de dolomia de
unos 20 m., y aisladamente caliza, en la que uno de los autores, JUCH, ha
encontrado conodontos mal conservados.

0. H. WALLISER los ha determinado como: Neoprioniodus bicurvatus
(BRANSON y MEHL, 1933), Lonchodina greilingi (WALLISER, 1957), Tricho-
nodella inconstans (WALLISER, 1957), Plectospathodus extensus (RHODES,
1953), Spathognathodus aff. inclinatus inclinatus (RHODES, 1953).

Esto, junto a la presencia de algunos graptolites indeterminables y la
ausencia del grupo Icriodus del Devénico Inferior, hace suponer que es de
edad sildrica.

Ademads, ninguna de las formaciones subyacentes, que son mas modernas,
tienen un metamorfismo tan adelantado como el del tramo que estamos des-
cribiendo.

1.1.2 SILURICO-DEVONICO INFERIOR (Nivel S-D,,)

Se incluyen en este nivel dos manchas junto a la frontera francesa, en
el Collado de Izpegui y al norte del mismo, asi como unos pequefios retazos
que aparecen tecténicamente al norte y este de Errazu y al sureste de
Arizcun.

Unos niveles de cuarcitas y esquistos oscuros muy brillantes forman estos
afloramientos, en los que no se ha encontrado fauna alguna, con lo que es
dificil establecer su posicién estratigrafica.

Por el metamorfismo que tienen y su posicion tecténica nos inclinamos
hacia una edad que podria ir desde el Sildrico hasta la base del Devénico
Inferior.

1.1.3 GEDINIENSE-SIEGENIENSE (Nivel D,,..,)

Por causas tecténicas, debajo de los esquistos de Anzabal aparece una
serie alternante de dolomias y esquistos, en la que se pueden diferenciar:

a) Las dolomias de Inzulegui, en la base, con una potencia de unos 50 m.,
y éstas constituidas por dolomias tableadas y lutitas bien consolidadas claras.
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b) La Formacion de Cérdoba, que tiene una potencia que oscila entre
100 a 150 m. En la base hay dolomias que hacia arriba van pasando a es-
quistos dolomiticos.

Aisladamente se encuentra algin banco de caliza que no supera los cinco
metros de espesor.

Concretamente en uno de ellos se han encontrado conodontos y deter-
minados por uno de nosotros (REQUADT) como: lcriodus simulator ssp.
indet., CARLS, 1969; Spathognathodus inclinatus ssp. indet. (RHODES, 1953);
Pelekysgnathus serrata n ssp., CARLS, 1969; Pelekysgnathus serrata elongata,
CARLS y CANDL, 1969, que datan un Gediniense.

) La Formaciéon de WMarregui, que es la parte alta de este tramo, esta
formada principalmente por esquistos, entre los que se intercalan capas de
arenisca carbonatada de grano fino. En la parte sur la potencia de la forma-
cién de lllarregui es muy superior a la parte norte, alcanzando en algunos
puntos los 200 m.

Estas tres formaciones forman una unidad litolégica y estructural; limi-
tada en la base y en el techo por dos superficies de cabalgamiento.

Todo el tramo cabalga encima del Siegeniense-Emsiense y es a su vez
cabalgado por los esquistos siliricos de Anzabal.

Su posicién estratigrafica la debemos referir a los conodontos de la for-
macion de Cdrdoba, puesto que la poca macrofauna que se ha encontrado
estaba muy mal conservada y no era clasificable.

Por estas razones atribuimos estas formaciones al Gediniense, subiéndolo
hasta un posible Siegeniense, no justificable con fauna, por comparacion con
la serie tipo de Lagny en el borde sur del macizo de Labourd (LAGNY, 1963).

1.1.4. SIEGENIENSE-EMSIENSE SUPERIOR (Tramo cartografico D‘l";n]

Este tramo se encuentra, desde el punto de vista estructural, debajo de
las dolomias de Inzulegui, aunque estratigraficamente esté situado por
encima.

Es un tramo de potencia muy variable, donde es dificil hacer medidas
exactas por la tectonica que lo afecta y no deja las sucesiones litolégicas
completas.

Podemos diferenciar las siguientes unidades:

a) Esquistos de Archisuri: Se encuentran siempre en el contacto con el
Carbonifero, al NO. de la zona del Devénico de Maya.

En algun punto aislado de la parte mas occidental se puede observar su
posicién normal debajo de la Formacién de Eskosko.

Litolégicamente esta formada por esquistos piritosos, con algunas capas
de cuarcitas con cristales de pirita. Las capas no son continuas, sino que se
acufan rdpldamente.



b) Formacién de Eskosko: La forman una alternancia de areniscas blan-
cas, muy abundantes en la base, dolomias y esquistos dolomiticos.

Se distingue bastante por su color predominantemente rojizo, especial-
mente en estos Ultimos.

Al suroeste del Collado de Eskosko se puede ver un espesor de unos
200 m. de esta formacion.

Entre los distintos materiales se intercalan brechas de arenisca y dolomia.

c) Dolomia de Arilzacun: Se encuentra inmediatamente encima de la
anterior, y se fija la base en el momento en que desaparecen los compo-
nentes arenosos.

La potencia es de unos 50 m. en la parte sur; sin embargo, en el Valle
de Arilzacun puede alcanzar hasta 200 m.

La sucesi6n litolégica empieza por unas capas de dolomia de color ma-
rron claro, que van decreciendo en frecuencia y alternando con esquistos y
con algun nivel de arenisca.

Hay algiin nivel de caliza muy recristalizado entre las dolomias.

d) Formacién Pico de Urley: En la parte norte del Pico de Urley esta
formaci6n tiene un espesor de 180 m. que empieza con unas brechas, que
en algunos sitios faltan, de composicion muy parecida a las de la Formacion
Eskosko, con cantos de arenisca y dolomia.

Estid casi exclusivamente formada por cuazarenitas blancas, con algunas
[escasas) intercalaciones de niveles dolomiticos.

e) Dolomia de Kantornea: En el Valle de Kantornea afloran unos 30 m.
de dolomias claras, con intercalaciones de areniscas y pizarras.

Es una unidad de poco espesor, ya que no sobrepasa los 30 m. de poten-
cia y que representa el tramo més alto de esta unidad.

Uno de nosotros, JUCH, recogié fdsiles en el tramo a), esquistos de Ar-
chisuri, que fueron determinados por A. ROESLER y P. BARBEITO como:
Spiriferina indet., Atrypina indet., Athyridina indet., Cyrtina sp., Entomopri-
mitia sp., Favositidae y Crinoidea, que dejan la posicion estratigrafica incierta.

En la dolomia de Arilzacun, SCHAFER recogi6é también fauna, que deter-
min6 P. CARLS como: Pleurodictyum problematicum, GOLDFUSS, 1829;
Bryozoae, Tentaculites sp., Crinoidea indet., Ostracodos, Homalonotidae
indet., Protidae, «Asteropyge» (Kayserops?) cf. diadema, RICHTER, 1909;
Schizophoria sp., Stropheodontinae, Leptostrophia cf. magnifica (HALL, 1857);
Leptostrophiinae, Chonetes cf. sarcinulatus (SCHLOTHEIM, 1820); Anathyris
ezguerrai (VERNEUIL et ARCHIAC, 1845), Eurospirifer paradoxus (SCHLO-
THEIM, 1813); Cyrtina heteroclita (DEFRANCE, 1828), y Acrospirifer? sp. aff.
fallax (GIEBEL).

Esto indica, segun CARLS, la parte baja del Emsiense Superior, y creemos
que todo el tramo, incluidos los esquistos de Archisuri, corresponderia a una
edad que va desde el Siegeniense Superior hasta el Emsiense Superior.

Ademds de los afloramientos que aparecen en la zona de Maya se han



asimilado a este tramo litoestratigrafico otros afloramientos aislados del
borde occidental, en funcién de la similitud litolégica con algunos de los ni-
veles descritos.

Asi, en la regata Azubi, unos 500 m. al NO. de Azpilcueta, aparecen bajo
el Tridsico, y sobre formaciones mas recientes, unos 10 m. de alternancia
de dolomias, areniscas claras o rosaceas y cuarcitas sacaroideas, semejantes
a las formaciones Pico de Urley y Arilzacun. El mismo afloramiento continia
por parte de la ladera SE. del Collado Berlanca, con exposicion de las are-
niscas cuarciticas claras.

El otro afloramiento se sitda al O. del Collado de Otxondo y esta repre-
sentado igualmente por areniscas claras en parte brechosas, igualmente asi-
milables a la Formacién Pico de Urley.

1.1.5 EMSIENSE SUPERIOR (Tramo cartogréafico D133]

Este tramo corresponde casi exactamente a lo que REQUADT (1972, pa-
gina 23) denomina e«Formacion Otxondo», cuya litologia detallada estd ex-
puesta en la documentacién complementaria (columna de Ugarte].

Consiste fundamentalmente en una alternancia de niveles calizos y mar-
gosos con otros pizarrosos, a lo largo de un espesor de como minimo 500 m.,
ya que el limite inferior de esta serie es tect6nico. La base est4 claramente
expuesta en la carretera que partiendo del Collado de Otxondo va a Esquisa-
roy (Km. 1} y se compone de calizas verdosas listadas, con intercalaciones
arenosas y convoluciones sinsedimentarias, que dan paso a niveles de es-
quistos con un banco intercalado de arenisca en el que se encuentran cora-
les. Por encima de los esquistos siguen las calizas listadas junto con are-
niscas calcdreas rojizas y calizas de corales, organdgenas. Salvo el nivel de
corales, el resto es azoico. Sobre estos niveles {que tienen un espesor de
unos 100 m.) se coloca una sucesion de calizas y margas, a menudo cubier-
tas, con algunas intercalaciones de areniscas y esquistos, a lo largo de unos
300 m. La parte superior corresponde a calizas y calizas arenosas, espaticas
y fosiliferas, y de nuevo sigue una alternancia de calizas con esquistos que
progresivamente van haciéndose més arenosas. El limite superior, conven-
cional, de este tramo, lo colocamos precisamente por encima de los hltimos
niveles calcareos, alli donde empieza el desarrollo de las areniscas ferrugi-
nosas alternando con esquistos limosos y arenosos.

Fuera del dmbito de esta Hoja, este tramo (de acuerdo con HEDDEBAUT,
1973} se completa, en sus niveles basales, con calizas dolomiticas amari-
llentas alternando con esquistos, con un espesor entre 40 y 50 m.

Si bien la parte inferior del tramo es escasamente fosilifera, en la parte
superior se encuentra abundante macrofauna, entre la que entresacamos:
Paraspiriter cultrijugatus ssp., Subcuspidella sp., «Spirifer> sp., del Emsiense
Superior.
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Por otra parte, los niveles inmediatamente superiores contienen, como
veremos a continuacién, una abundante macrofauna perteneciente al Eifelien-
se Inferior, por lo que datamos este tramo carbonatado como Emsiense Su-
perior.

1.1.6 EMSIENSE SUPERIOR-FRASNIENSE INFERIOR (D,33,)

Sobre el tramo descrito, y en concordancia, se dispone una serie muy
potente (mas de 1.200 m.) de pizarras arenosas y areniscas como componen-
tes litolégicos fundamentales, en las que se intercalan algunos lentejones
de calizas.

La parte inferior consiste aln en una alternancia de calizas margosas y
pizarras (200 m.). Progresivamente desaparecen las calizas, reemplazadas
por areniscas ferruginosas, con «flasers» limosos y pizarras limosas con
<Jingsens» de arena fina. En el corte de Ugarte se contabilizan hasta 300 m.
correspondientes a esta litologia. Es el tramo més fosilifero de la serie.

La parte superior, bien expuesta al NO. de Azpilcueta, consta de al me-
nos 800 m. de pizarras limosas con areniscas limosas. Se suceden tramos
donde las pizarras y areniscas forman una estrecha alternancia de bancos
poco potentes (10 cm.), con un caricter «flyschoides, con otros en que las
areniscas se hacen méas potentes (bancos de 50 ecm. a 1 m.), con costras
ferruginosas, que alternan con esquistos sericiticos azulados, con fuerte
esquistosidad. Estas areniscas tienen siempre una importante proporcién de
limos formando «flasers» y pequefios «ripples». Los esquistos, por otra par-
te, también contienen pequefios «linsens» de areniscas. En la parte media
de estos niveles se cortan lentes de calizas fosiliferas, con crinoideos, cora-
les y rhynchonellas, semejantes a las que se encuentran en la parte supe-
rior del tramo cartografico descrito anteriormente.

El limite bioestratigrafico inferior viene determinado por numerosas es-
pecies: Spirifer pellicoi (?), VERNEUIL-D'ARCHIAC; Fimbrispirifer cf. vernus-
tus, HALL; Mucrospirifer cf. rousseaini, ROU; Streptorhynchus crenistria,
PHILLIPS; Orthis (Schizophoria) cf. vulvaria (Zuenstadt), Orthis aff. orbicu-
laris, VERNEUIL; Athyrys concentrica, BUCH, indicando el transito Emsiense
Superior-Eifeliense.

El limite superior no puede establecerse con precisién debido a que las
faunas son més escasas y aparece cubierto transgresivamente por el Bunt-
sandstein. Por analogia litolgica con formaciones vecinas («Formacién Elor-
zuri», REQUADT, 1973), donde los conodontos encontrados en los lentejones
calizos pertenecen tanto al Givetiense Inferior como al Givetiense Superior
e, incluso, a la base del Devénico Superior, extendemos la edad de este tramo
hasta el Frasniense Inferior,
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1.1.7 FAMENIENSE SUPERIOR-WESTFALIENSE (Tramo DJ-H,)

Los terrenos paleozoicos mas modernos estan constituidos por un con-
junto litolégico bastante uniforme que se diferencia con relativa facilidad del
resto de las formaciones mas antiguas.

En su mayor parte se trata de una alternancia de esquistos y grauwacas
con apariciones esporddicas de calizas, silexitas (liditas) y conglomerados,
ademés de algunos filones de rocas basicas verdosas.

A causa de los miiltiples repliegues tecténicos de que esta afectada no
es posible hacer un corte total de esta formacion, que debe estudiarse exclu-
sivamente por cortes parciales.

Al N. del Collado de Eskosko se encuentra la sucesion siguiente:

— En la base, esquistos gris-azulados, ligeramente arenosos, con una po-
tencia de 60-150 m., con intercalaciones de grauwacas de hasta 2 m.
de espesor. También hay algunos bancos de conglomerados de hasta
15 m. de potencia. Son conglomerados casi exclusivamente cuarzosos,
con cantos deformados tecténicamente.

— Por encima viene la denominada por SCHAFER (1969) «Formacién de
Ormateco», consistente en un banco de silexitas (liditas) de 1-1,5 m,,
y por encima, un nivel que al N. es calizo, de 7-10 m., mientras que
al S. hay una caliza inferior de 30 m. y una superior de 10 m., que
encierran 60 m. de esquistos carbonatados. Aunque localmente las ca-
lizas son puras, normalmente tienen intercalaciones de esquistos de
muy pequeiio espesor (del orden del milimetro).

— Sobre esta formaci6én quedan todavia de 80 a 130 m. de pizarras
ligeramente arenosas, con intercalaciones de grauwacas, aunque esta
vez sin conglomerados.

Hasta ahora la ausencia de fésiles y las relaciones tecténicas con las
formaciones limitrofes han llevado a los diversos autores a atribuir a esta
formacion edades muy diferentes, desde el Ordoviciense al Carbonifero, apo-
yados en razones litolégicas o en sus relaciones estructurales con otros
niveles.

Investigaciones muy recientes han aportado datos paleontolégicos con los
que delimitar considerablemente su posicién estratigrafica.

De una parte, JUCH y SCHAFER (1969) citan, en unas calizas al sur del
Collado de Eskosko, los siguientes conodontos (Det. H. REQUADT): Gnatho-
dus texanus, ROUNDY, 1926; Gnathodus commutatus nodosus, BISCHOF,
1957; sensu WIRTH, 1967; Gnathodus bilineatus (ROUNDY, 1926); Polygnatus
orthoconstrictus, que sefialan un Viseiense Superior.

Por otra parte, HEDDEBAUT (1973, p. 77) describe detalladamente un corte
en la vecina Hoja de Vera, a 1 km. aproximadamente al O. del borde occi-
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dental de la Hoja (km. 3 y 4) de la carretera de Esquisaroy, donde sefiala
en las calizas azuladas amigdaloides la siguiente microfauna: Pelmatolepis
gracilis gracilis, Pelmatodella sp., Acodina delata, Spathognatodus sp., Ligo-
nodina, Lonchodina, Ostracodo: Richterina striatula?, Icriodus sp., que sitdan
las calizas en el Fameniense Superior.

En los esquistos verdosos superiores, con nédulos calcareos, se encuen-
tran pequefios lamelibranquios y sobre todo un trilobites ciego: Posidonia eg.
venusta, MUNSTER; Dianops sp.

Esta fauna data el término 3 de la zona con Gonjoclymenia, igualmente
Fameniense Superior.

No es necesario resaltar la importancia de estos descubrimientos, que
cambian notablemente la distribucién del Paleozoico existente en los mapas
geolégicos anteriores.

1.2 EL PALEOZOICO POSTHERCINICO Y TRIASICO

Después de la deposicién de los sedimentos pertenecientes al tramo (lti-
mamente descrito, han tenido lugar los movimientos hercinicos que han ple-
gado todo el paquete estratigrafico que va del Sildrico al Carbonifero.

Los terrenos posteriores yacen, pues, discordantes sobre el edificio her-
cinico plegado y arrasado. A escala regional conviene menclonar la presencia
de un Stephaniense de pizarras carbonosas con restos vegetales (ZEILLER,
1895) que se deposita en pequeiias cuencas limnicas distribuidas irregular-
mente, y que no afloran, por otra parte, en el ambito de esta Hoja, aunque
si en zonas muy préximas (Pico de Ibantelly).

Sobre el zécalo descrito se establece en estratificacién discordante una
serie de potencia variable que en su parte inferior es fundamentalmente de-
tritica y en su parte superior carbonatada y arcillosa. Ya LAMARE (1936)
introdujo para la parte inferior el nombre de Permotridsico, mientras que la
parte superior quedaba dividida en Muschelkalk y Keuper.

A consecuencia de la falta casi absoluta de fésiles, a excepcién de unos
hallazgos de flora, el estudio de este tramo se hard en base a diferenciar
los diversos niveles litolégicos que permitan, a través de la comparacién de
diversos perfiles, obtener una idea de su evolucién paleogeografica y ofre-
cer, ademés, una cartografia en que apoyar la disposicién tecténica de esta
zona. )

A través del estudio litolégico y tectonico detallado del tramo detritico
inferior, pueden determinarse unas condiciones paleogeogrificas en base a
las cuales establecer una divisién cronolégica, desde un punto de vista to-
talmente subjetivo. Designamos a la porcién mas profunda como Pérmico
y a la superior como Trias.

Los depésitos pérmicos son rocas que han sufrido poco o ningln trans-
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porte, que proceden en parte del zécalo y que se resedimentaron en su
mayoria en el mismo lugar.

La base del Tridsico esta representada por conglomerados de cuarcita
y cuarzo bien redondeados y exdéticos, que deben proceder de dreas fuentes
méas distantes. El cambio del Pérmico y el Trias quedara definido por este
conglomerado.

1.2.1 PERMICO

Fijar tanto la lito como la cronoestratigrafia del Pérmico en esta regién
es un trabajo bastante complicado.

Hay ausencia absoluta de fosiles, con lo cual es imposible realizar una
dataciéon que merezca confianza.

Las facies litoldgicas son muy variables de un sitio a otro. Como es prac-
ticamente imposible seguir los afloramientos, nos tenemos que basar en una
serie de perfiles aislados, cuando éstos permiten unas observaciones claras.

Por esto, es muy dificil sefialar aqui una sucesién «tipo» de materiales.
Esto es especialmente cierto en lo que llamamos Pérmico Inferior, ya que
el Superior es mucho mas uniforme.

1.2.1.1 Pérmico Inferior (Tramo P;)

La unidad de brechas de carbonato es quizd la mas uniformemente re-
presentada, especialmente en la parte mas meridional de los afloramientos.
Estd constituida por una alternancia de capas de limolitas arenosas, a veces
carbonatadas, con horizontes de brechas de hasta 15 m. de potencia, pero
que pueden acuiiarse lateralmente.

Las brechas tienen un cemento carbonatado, o bien siliceo, sin que haya
una alternancia clara, ni una localizacién mas acentuada de uno u otro en
los distintos tramos.

Los cantos suelen ser de calizas grises, calizas negras, calizas margosas
color marrén, cuarzo, cuarcita, liditas y pizarras, en una proporcién comple-
tamente variable, segin el afloramiento.

El color predominante de esta unidad es marrén a rojo vinoso.

Encima de esta unidad se puede distinguir otra, en algunos afloramien-
tos relativamente parecida.

Consta de bancos de areniscas limosas y limolitas detriticas de color
rojo a ocre, en los que se intercalan capas mal estratificadas, formando len-
tejones de areniscas calcdreas con nddulos de color ocre a marrén claro
(especialmente la scortezas).

En otros puntos, como en la ladera noroeste del Gora-Makil, el Pérmico
Inferior que aflora esta compuesto casi exclusivamente de pizarras de color
rojizo que alcanzan casi 100 m. de espesor.

En realidad se podria hablar de brechas pizarrosas bastante potentes, dis-
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puestas sin estratificacién alguna. En algunos puntos, y especialmente en la
parte superior, se incluyen en ellas cantos rodados de cuarzo y fragmentos
de las brechas de carbonato ya descritas.

12.1.2 Pérmico Superior (Tramo P,)

El Pérmico Superior esta restringido al borde noroeste de la Hoja, siendo
especialmente potente en las Pefias de Ichusi y en el Barranco de Urrizale.

Litologicamente estd formado por bancos de conglomerados de 5 a 15 m.
de espesor y por areniscas de color rojo que suelen estar poco consolida-
das. La matriz de los conglomerados es arenosa y limosa, mientras que los
cantos de tamafo variable (de 1 a mas de 7 cm.) son casi exclusivamente
de cuarzo y de cuarcita.

En el Valle de Urrizale llega a tener un espesor de 100 m., que decrece
rdpidamente hacia el Sur, Este y Oeste.

En su parte mas alta, algunos metros por debajo del conglomerado basal
del Buntsandstein, se intercala, paralelamente a la estratificacién, una roca
magmatica de escaso espesor (como maximo 15 m.). LAMARE (1936) la
designé como e«coulée basaltique», pero el material estd muy disgregado y
es dificil su estudio al microscopio.

Al oeste del Valle de Urrizale falta este horizonte basaltico.

1.22 TRIASICO

Por encima del Pérmico hay una serie estratigrafica que se puede dividir
en tres grandes unidades, que permiten una comparacién con la cuenca ger-
manica, y se divide en:

— Buntsandstein.
— Muschelkalk.
— Keuper.

1.2.2.1 Buntsandstein

Representa una sedimentacion fundamentalmente detritica, que hemos di-
vidido en tres unidades litolégicas distintas de mas a menos basta.

Debido a su dureza y consolidacion, la parte basal del Buntsandstein suele
dar los relieves mas fuertes de la zona.

Por el contrario, la parte alta, basicamente arcillosa y de poca potencia,
aflora poco y siempre en pequefios retazos.

1.22.1.1 Buntsandstein Inferior y Medio (Tramo Tg ;)

Este tramo comienza con un nivel de conglomerados (c) que no es uni-
forme, ni estd siempre representado, con potencia vatiable (de 0 hasta
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40 m.). Cuando su desarrollo es maximo, da unos relieves morfolégicos muy
fuertes.

Los cantos son casi exclusivamente de cuarzo y de cuarcita, estdn muy
bien rodados y unidos fuertemente entre si por una matriz arenosa y ce-
mento siliceo, lo que da gran compacidad a la roca.

Los cantos tienen un tamafio variable, desde unos milimetros hasta mas
de 25 cm., siendo el tamafio medio de 5 cm.

El conjunto del depésito da una coloracién rojiza, debido a la matriz, aun-
que a veces los cantos tienen tincién del mismo color.

Es de destacar la alta proporcién de cantos golpeados (con huellas de
presion redondeadas) en estas capas de conglomerados.

En su parte alta empiezan unas intercalaciones de areniscas, cada vez
més potentes, que acaban por sustituir totalmente al conglomerado.

Estas areniscas se caracterizan por su gran uniformidad. Tienen una po-
tencia que oscila entre 40 y 200 m.

Son areniscas de grano fino a medio en capas que pueden ir desde 10 cm.
a 2 m. Aunque casi siempre son rojas, a veces su coloracién es gris o
blanca.

La estratificacion es irregular, formada por unidades onduladas (;canales?)
que erosionan a las inmediatamente inferiores, mientras que lateralmente se
acufian con cierta rapidez.

Caracteristica muy destacada es la presencia casi constante de estrati-
ficacién cruzada de gran escala. Aunque no hemos podido hacer las medidas
suficientes, las direcciones de las paleocorrientes son muy variables y no
dan una resultante clara.

Aisladamente, y cuando no hay erosién, se pueden ver encima de algin
nivel de arenisca pequefias capas de arcillas rojas laminadas que no sobre-
pasan los 10 cm. de espesor.

1.2.21.2 Buntsandstein Medio y Superior (Tramo Tg ;,.13)

Es ésta una serie bastante potente, que en algunos afloramientos pasa
de los trescientos metros de espesor.

Encima de la sucesi6n de areniscas, anteriormente descritas, viene este
tramo, que, caracterizado por una alternancia de areniscas y arcillas limosas,
forma secuencia de tamafio grano decreciente hacia arriba («fining-upwards»).

Las areniscas que forman la parte basal de la secuencia forman canales
como en el tramo anterior, pero de escala mdas reducida. A diferencia de
jos anteriores, tienen cantos blandos de arcilla en la parte inferior erosiva,
donde se concentra el tamafio de grano mds grueso, a veces microconglo-
merado.

Hay capas de arenisca tabulares que no representan canales, con estrati-
ficacién cruzada que parece indicar una acrecién lateral en dep6sitos de tipo
«point-bar».
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En la parte alta de estas capas suelen encontrarse «ripple-marks» de
corriente de pequefa escala, y formados por arenisca de grano mucho mas
fino.

Encima suelen situarse unos niveles de limos y areniscas limosas que
van pasando hacia arriba a arcillitas rojas, entre las que de vez en cuando
se intercalan capas delgadas de arenisca fina.

En todo el tramo se manifiesta la abundancia de pajuelas de mica, espe-
cialmente siguiendo la estratificacién.

Las areniscas tienen una coloracién roja clara, mientras que los elemen-
tos finos son rojos oscuros.

En algunos niveles se ha concentrado abundante materia vegetal, que
hace cambiar el color de las capas donde se encuentra a gris-pardo y verdoso.

En la antigua carretera militar que va del Puerto de Otxondo al Collado
de Esquisaroy se ha recogido flora de Equisetales, Filicales, Ginkgoales y
Coniferas, atribuibles, segiin T. DEL PAN, a: Equisetites sp., Neocalamites (?)
sp., Cladophlebis sp., Sphenobaiera sp., Phoenicopsis sp., Voltzia (?) sp.

MULLER (1969) cita del mismo vyacimiento, segin dataciones de
F. SCHAARSCHMIDT: ramas y piiias del Albertia (SCHIMPFLER y MOU-
GEOT), Hojas de Yuccites vogesiacus (SCHIMPFLER y MOUGEOT), Neoca-
lamites sp., distintos restos de Schizoneura, lo que indica probablemente un
Buntsandstein Medio o Superior.

En muchos de los afloramientos de este tramo se han instalado canteras,
que explotan lajas de arenisca para la construccién.

1.2.2.1.3 Buntsandstein Superior (Tramo Tg,3)

Cuando desaparecen definitivamente las areniscas se establece una serie
de arcillitas abigarradas, de rojo a verde y blanco, entre las que se inter-
calan niveles calcdreos ondulados muy finos (a escala de 1 a 4 cm.).

De acuerdo con el Tridsico germénico se puede llamar a este tramo Roét.

A simple vista se podria confundir el R6t con el Keuper, pero no hemos
encontrado en él ningtin caracter yesifero.

Este nivel representa el fin de la sedimentacién detritica de todo el
Tridsico Inferior y el paso a la sedimentacién carbonatada del Triasico Medio.

1.2.2.2 Muschelkalk (Tramo Tc;)

La aparicion del Muschelkalk en la Hoja es muy variable. Esto tiene sus
causas en la fragmentacién tecténica de estos estratos. No hemos visto
ningdn sitio donde aflore en su totalidad.

Empieza el tramo con unas capas de calizas grises, arenosas y dolomiti-
cas en capas medias; después siguen unas calizas oscuras en las que se
intercalan dolomias de color marrén claro.
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A continuacién hay unas calizas grises en capas finas y de estratifica-
cién ondulante, en las que se intercalan margas hojosas méas gruesas, espe-
cialmente en la parte superior.

En la parte alta, los estratos vuelven a ser de calizas y dolomias mas
gruesas, parecidas a las de la base.

En unas muestras recogidas al O. de la carretera que sube al puerto de
Otxondo se encontré (J. RAMIREZ DEL POZO), aparte de ostracodos y restos
de moluscos y crinoideos, la Frondicularia woodwardi, HOWCH, que data cla-
ramente a estas capas como del Muschelkalk.

1223 Keuper (Tramo Tes)

Este piso esta formado por un paquete de arcillas abigarradas, en las
cuales casi nunca se puede ver la estratificacién.

Entre estas arcillas rojas, verdes y grises aparecen lechos de yeso fibro-
s0, casi siempre blanco.

Son precisamente estos yesos los que han permitido diferenciar a veces
este Keuper del R6t con capas calcéreas.

Ligadas casi siempre a este Keuper se encuentran las ofitas, que ocupan
grandes extensiones del mapa en la parte S., en los valles del Rio Baztdn
y de la regata de Maya.

En estos afloramientos pueden alcanzar espesores muy grandes, de varios
cientos de metros.

En el capitulo correspondiente a Petrologia se explicaran mas extensa-
mente estas ofitas.

1.3 EL CRETACICO DE DANCHARINEA

En el borde noroccidental de la Hoja entra una franja de terrenos crets-
cicos pertenecientes a la cuenca, que en la Hoja nim. 25-5 (Vera de Bida-
soa) se ha llamado de Vera-Zugarramurdi.

Es el borde S. de un sinclinal E.-O. encajado dentro de los materiales
paleozoicos del Macizo de Cinco Villas y el de La Rhune-Ainhoa.

En la base, y discordante sobre el Paleozoico, se encuentran unos niveles
detriticos bastos, formados por arenas blandas, brechas, conglomerados y
arcillas que si estan bien representados en la Hoja ndm. 25-5 (Vera de Bi-
dasoa), aqui se pueden ver solamente en el camino que va de Urdax al
barrio de Leorlas.

Estos materiales representan la deposiciéon de unos terrigenos, proce-
dentes de la rdpida erosién de los macizos paleozoicos y permotridsicos
colindantes (FEUILLEE, 1962).

Posteriormente se depositan unas calizas subarrecifales, bien desarrolla-
das tanto al O. como al E. del Rio Olavidea.
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Encima se establece una deposicion de facies flysch, pasando por unas
pocas calizas margosas en la base.

1.3.1 ALBIENSE (Tramo C)

Este es el primer nivel del Creticico representado en la Hoja.

Se puede ver en el camino que va de Urdax a Zugarramurdi, junto al
barrio de Leorlas, en contacto con el Carbonifero que cabalga encima del
sinclinal cretécico, llegando a invertir el flanco.

Litol6gicamente estd formado por unas areniscas de aspecto oscuro y
sucio, blandas, con niveles conglomeraticos de cantos de cuarzo y algunas
intercalaciones de arcillas arenosas oscuras.

Al O. y al E. de dicho punto no se ha encontrado este tramo. El Carbo-
nifero esta en contacto directamente con las calizas, quedando seguramente
el tramo detritico oculto debajo del cabalgamiento.

La datacién de este tramo se debe hacer atendiendo exclusivamente a su
posicién estratigrdfica, inmediatamente debajo de las calizas zodgenas del
tramo siguiente y que empiezan en el Albiense, como se ha visto por mi-
crofauna en la Hoja num. 25-5 (Vera de Bidasoa), contigua a ésta.

132 ALBIENSE-TURONIENSE MEDIO (Tramo C,oa,)

Este es un nivel calcadreo con cien metros de potencia, aunque sea varia-
ble de unos puntos a otros.

FEUILLEE (1964) hablaba de las «Calcaires & Caprines», debido a la abun-
dancia de Caprinidos. Son calizas muy zo6genas, con una sedimentacion de
tipo subarrecifal, en la que las rocas se han consolidado después de haber
sido arrastradas y movidas por el oleaje en una llanura en la que se situa-
ban niicleos arrecifales (FEUILLEE, 1971).

Al microscopio se presentan como biomicritas, a veces recristalizadas
(en los sitios donde se explotan como piedra ornamental), a veces algo
arenosas y con una concentracién grande de organismos arrecifales.

Los estudios micropaleontolégicos de las muestras recogidas en la parte
alta de estas calizas, realizados por J. RAMIREZ DEL POZO, dan: Stomio-
sphaera sphaerica (KAUFMANN), Marssonella sp., Hedbergella cf. paradubia
(SIGAL), asi como: Briozoarios, Poliperos, Gasterdépodos, Equinodermos, La-
melibranquios.

Esto podria indicar un Turoniense Inferior, y consideramos que hasta aqui
puede llegar el techo oe la formacién. De acuerdo con las dataciones efec-
tuadas en la misma cuenca, mas al O., en la Hoja de Vera de Bidasoa, la
base se sitia en el Albiense, sequramente Superior.
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133 TURONIENSE MEDIO-CAMPANIENSE (Tramo Coa)

Este tramo corresponde a depésitos de flysch, formados por una alter-
nancia de capas de areniscas calcdreas y de margas méas blandas, formando
secuencias que se repiten a lo largo de toda la unidad.

Es muy dificil evaluar la potencia del flysch, puesto que ademds de no
estar la serie completa, hay repliegues que pueden repetir parte de ella.

De todas maneras, es con mucho el tramo mas potente del Creticico.

Las secuencias son de escaso espesor, unos 20 cm. por término medio,
aunque esporddicamente se intercalan capas de areniscas calcdreas més po-
tentes (hasta 50 cm.), que suelen tener marcas de corriente en la base, que
indican corrientes de E, a O.

En las muestras que se han recogido, los f6siles encontrados no han sido
determinables, por lo que arrastramos las dataciones hechas en la cuenca
mas al O. en la zona de Zugarramurdi, en la Hoja contigua.

De todas maneras, creemos que puede faltar aqui la parte mas alta de
este flysch (Campaniense).

14 CUATERNARIO

Terrazas fluviales, las mas extensas corresponden a la zona morfolégica-
mente deprimida del Baztan, y estan formadas por limos, arenas y gravas.
Son poco potentes.

Aunque, especialmente en la zona de Gorramendi, hay derrubios de la-
dera, no se han representado en el mapa para no enmascarar los contactos
geoldgicos.

2 TECGTONICA

Una simple ojeada al esquema tecténico de la Hoja nos permite observar
la existencia de hasta seis unidades tecténicas diferentes.

Cabe hacer una primera divisién en dos grandes conjuntos estructurales.
Uno, relacionado con los movimientos hercinicos, y otro, debido a los post-
hercinicos que han moldeado la estructura actual.

Podria hablarse con caricter general de una diferenciacién entre zécalo
y cobertera como pisos tecténicos que se individualizarian en la base del
Permotrias. Hay que hacer notar, por otro lado, que por el carécter litolégico
de los materiales paleozoicos [compuestos en gran parte en esta zona por
potentes series pizarrosas poco metamérficas), capaces de aceptar sin com-
portamiento rigido la sobreimposicién de estructuras posteriores, no permite
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considerarlos realmente como un zécalo scristalino» que reacciona pasiva-
mente ante unos esfuerzos tardios.

Sin embargo, el Paleozoico muestra principalmente la huella que sobre
él ha dejado la orogenia hercinica, rasgos que, obviamente, no se encuen-
tran en las series tridsicas y cretécicas.

Estudiaremos, pues, por separado, las estructuras hercinicas y las post-
hercinicas.

2.1 ESTRUCTURAS HERCINICAS

Se pueden agrupar en dos categorias principales muy distintas entre si
y de diferente edad. En primer lugar, existen en todas las formaciones pa-
leozoicas varios sistemas de pliegues, y en segundo lugar, una serie de tras-
laciones que se traducen en una superposicién general del Devénico-Sildrico
sobre el Carbonifero-Devénico Superior, junto con una estructura en «esca-
mas» dentro de la unidad cabalgante.

Varios autores (RICHTER, 1967; JUCH y SCHAFER, 1971; KRAUSSE, 1973)
han analizado detalladamente los numerosos pliegues menores que existen
en las unidades paleozoicas de esta Hoja, como consecuencia de la super-
posicién de las diferentes etapas tecténicas. Se comprueba que los ejes b
(de plegamiento) forman tanto sistemas conjugados como divergentes, y, a
veces, hasta triples. Localmente puede encontrarse una cierta preferencia en
las direcciones de los ejes.

H. F. KRAUSSE (1973) sefiala, por ejemplo, para la zona préxima al Monte
Anchastegui, un desarrollo predominante de pliegues de direccion NNE.-SSO.,
con un desarrollo menor de pliegues préximos a la E.-O. Igualmente JUCH
y SCHAFER (1971) dan para los pliegues del Carbonifero una direccién va-
riable entre la N.-S. y la NE-SO. El anélisis tecténico permite establecer
como mds antigua la deformacién que ha dado lugar a los pliegues con di-
recciones préximas a la N.-S., aunque con cierta dispersién al E. y O.

Esta deformacién estd representada por pliegues isoclinales tumbados,
con desarrollo de un crucero (esquistosidad) horizontal, paralelo a los flan-
co0s. Lo que normalmente se observa en el Carbonifero no son las superficies
de estratificacién S, sino conjuntamente las superficies S, y S; (esquistosi-
dad de plano axial de los isoclinales) subparalelas. Solamente se produce la
intersecci6n de estas superficies cuando las charnelas de los pliegues estan
relacionadas con niveles de grauwacas o cuarcitas. A favor de las superfi-
cies S, se produce el crecimiento de algunos granos de micas detriticas y
neoformacién de pequefios cristales de micas orientados (muestra LV-1). La
aparicion de nuevas micas supone el desarrollo de un metamorfismo genéti-
camente asociado a la fase 1 de deformacién y al parecer inmediatamente
subsecuente. El grado de metamorfismo, en las pizarras carboniferas, es
siempre bajo, manteniéndose entre los limites de epi- y anqui-metamérficos.
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En todo el ambito regional de los Macizos paleozoicos Vascos proximos
a esta zona se presentan plieguen en esta direccién. En la continuacién oc-
cidental del Macizo de Cinco Villas (RICHTER, 1963 y 1965; KRAUSSE, 1973)
este sistera tiene gran desarrollo y se presenta expuesto muy claramente.
En el Macizo de Quinto Real la direccion dominante es N.-S., con vergencia
al O., entre Eugui e Irurita («alineacién de Elizondo», MOHR y PILGER, 1965),
y NO-SE., en la zona de Roncesvalles (KLARR, 1971).

Los pliegues de fase 1 se hallan plegados a su vez. El estudio de los
pliegues de esta segunda fase, como indica H. F. KRAUSSE (1973), es im-
preciso, ya que, a veces, se distribuyen en varias direcciones mas o menos
agrupadas o presentan sistemas de pliegues conjugados, como hemos visto.

Los mesopliegues similares que consideramos genéricamente de fase 2,
presentan un crucero de plano axial, S,. La cuerda de estos pliegues no
suele exceder de los 10 m. y sus planos axiales son subverticales, siempre
que no estén deformados por otros. Muchos pliegues de fase 2 desarrollan
simultdneamente otros de tamafio decimétrico que con frecuencia tienen el
caracter de pliegues parasitos asociados a los flancos de los pliegues de
mayor orden. Buenos ejemplos existen al N. de la carretera militar, del Co-
llado de Otxondo a Gorramendi. En los cortes estructurales se ha intentado
dar, con el dibujo del Carbonifero, una idea de estas dos deformaciones,
prescindiendo totalmente de la litologia, que es aqui, por lo demas, muy
monétona.

Aunque poco frecuente, y desde luego dentro del ciclo hercinico, se
puede citar la presencia de «kink-bandsa.

Como ya se ha dicho, ademas de estos pliegues, los autores menciona-
dos hacen referencia a la existencia de pliegues de direccién E.-O., especial-
mente frecuentes al E. de Maya (JUCH, 1970}. Estos mismos autores reco-
nocen que, o bien son locales, o guardan relaciéon con las deformaciones
alpidicas (KRAUSSE, o. c.). Se debe sefalar ademas que para D. RICHTER
{1965} los pliegues de direccién E-O. pueden ser debidos tanto a las fases
alpidicas como a las hercinicas terminales (fase sadlica).

Si los tipos de deformacién que acabamos de describir resultan ser los
rasgos tecténicos mas espectaculares a nivel de afloramiento, el fenémeno
tecténico méas importante desde un punto de vista general lo constituyen
las diversas traslaciones dentro del paquete Sillrico-Devénico, y de este
paquete sobre el Carbonifero. Estos accidentes, sin embargo, sélo pueden
reconocerse después de una detallada cartografia y una exacta datacién de
cada unidad, a causa de la escasa variedad litol6gica que presentan entre
si los diferentes tramos (véase capitulo de Estratigrafia).

Cabe distinguir, de entrada, de acuerdo con C. HEDDEBAUT (1973), dos
grandes unidades tect6nicas. La inferior (Unidad 1) seria la constituida por
la unidad estratigrafica definida como Fameniense Superior-Westfaliense, li-
tol6gicamente compuesta por una serie alternante de pizarras y grauwacas
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con lentejones de calizas. La unidad superior (Unidad 2) seria la formada
por el resto de los materiales devénicos y sildricos, y, como veremos inme-
diatamente, aparece, en esta zona de trabajo, dividida en diversas unidades
menores. Segin HEDDEBAUT (0. c.), la existencia de dos facies muy dife-
rentes en el Devdnico Superior-Carbonifero, con gran desarrollo de arenis-
cas, calizas «griotte» y dolomias en la parte oriental [Aldudes-Mendibelza)
y pizarras en la occidental (Cinco Villas), habian favorecido la superposicién
de las dos unidades tectonicas.

El Devénico aparece corrido sobre la unidad 1, siguiendo un plano con
una inclinacién de unos 30° hacia el S. y SE. La envolvente de los aflora-
mientos devonicos presenta en esta Hoja dos direcciones predominantes:
ESE.-ONO. desde el borde occidental hasta el fondo del valle de Maya, y
NE.-SO. desde aqui hasta su interrupcion por los sedimentos posthercinicos
en el borde NE. del area cartografiada. Una serie de fallas verticales mas
jéovenes afectan a este cabalgamiento, que adquiere una forma irregular y
discontinua. Una de ellas, especialmente importante, corre en direccién N.-S.
en el valle de Arilzakun.

En la zona al O. de Maya, alli donde el cabalgamiento principal se apro-
xima a la direccién E.-O., se observan hasta cuatro diferentes unidades co-
rridas, de desigual importancia, cabalgando cada una a las anteriores. Las
tres inferiores aparecen ya en la vecina Hoja de Vera de Bidasoa (25-5).
La inferior esta formada casi exclusivamente por pellizcos de areniscas o
areniscas brechosas de edad probable Siegeniense-Emsiense. Es de notar
que estas areniscas jalonan en numerosos puntos el cabalgamiento principal
del Devoénico sobre el Carbonifero, como puede verse en los mapas regio-
nales de C. HEDDEBAUT (1973). La segunda unidad estd formada exclusiva-
mente por pizarras y pizarras arenosas del Emsiense Superior-Frasniense. La
tercera, la mas ampliamente desarrollada y expuesta con mayor claridad,
estd constituida por el tramo calizo del Emsiense Superior alto y la serie de
pizarras, pizarras arenosas y areniscas que pueden llegar al Frasniense. Por
ultimo, un pequefio retazo de areniscas y dolomias relacionables con forma-
ciones de la zona de Maya, Siegeniense-Emsiense, ha sido puesto ahora por
primera vez de manifiesto al NO. de Azpilcueta. Los contactos entre estas
unidades aparecen fosilizados por el Tridsico de Alcurrunz, Peiias de Betarte
y Arburu.

Afloramientos tridsicos y de ofitas separan también las unidades que aca-
bamos de describir con las que afloran en la parte central de la Hoja, deta-
lladamente estudiada por JUCH y SCHAFER (1971), por lo que nos apoyare-
mos particularmente en estos autores en su descripcién.

En este 4rea, la unidad 1 (Fameniense Superior-Carbonifero) aparece en
casi todo su contacto cabalgada por una serie de términos litol6gicos cuya
edad se ha considerado globalmente como Siegeniense-Emsiense Superior
bajo, constituyendo la unidad inferior.
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Cabalgante sobre esta unidad inferior aparece una segunda unidad for-
mada por los materiales de edad Gediniense-Siegeniense, cuyo frente de
cabalgamiento aparece con frecuencia enmascarado, al estar afectado por los
mismos sistemas de fallas normales tardias que el cabalgamiento principal.

Por iltimo, la posicién tecténica superior la ocupan los esquistos siliri-
cos de Anzédbal (los de mayor metamorfismo de esta zona), que constituyen
el afloramiento del Sildrico méds occidental conocido hasta ahora en este
area de los macizos Hercinicos Vascos.

Consideraciones de indoie regional (véase, por ejemplo, HEDDEBAUT,
1973) nos llevan a asignar, en una primera estimacién, un sentido E-O. para
estas traslaciones, en coincidencia, a grandes rasgos, con la disposicién en
arco de los pliegues de la fase 1. Los isoclinales de esta fase y los cabal-
gamientos no son singenéticos ni representan el mismo estilo de deforma-
cién. Las traslaciones se han realizado a favor de fallas inversas muy ten-
didas que cizallan a los pliegues hercinicos (y, por tanto, son oblicuas, en
ocasiones, a los diferentes términos devénicos y las esquistosidades S,
Y S,). Las superficies de las fallas inversas estan solamente deformadas por
accidentes que parecen estar asociados a la orogénesis alpina y no se ven
afectados por los sistemas de pliegues descritos en el Carbonifero autéc-
tono. Por otra parte, esta clara la superposicion de materiales silricos més
metamérficos a otros que no lo son, o lo son menos (como se puede ver
en el alto de Anzabal, al NE. de Maya). La edad de estas traslaciones resulta
ser posterior a los pliegues carboniferos (posiblemente intrawestfalienses),
posterior también a la ligera etapa de metamorfismo subsecuente a los plie-
gues de fase 1, y anterior al Pérmico-Tridsico y, como se ve en la Hoja de
Vera, anterior también al Stephaniense.

2.2 ESTRUCTURAS POSTHERCINICAS

La zona noroeste de la Hoja estd constituida por dos estructuras cuyas
caracteristicas principales son mucho mejor observables en la vecina Hoja
de Vera de Bidasoa, donde adquieren una diferenciacién que permite un es-
tudio mas preciso.

La més septentrional es la formada por los afloramientos cretédcicos, li-
mitada al S. por una falla inversa, y constituye, en realidad, el flanco S. de
un sinclinal (sinciinales de Vera-Ainhoa). Al igual que en su prolongacién
occidental, el borde S. aparece cabalgado por el Paleozoico, con la consi-
guiente inversién del flanco en el contacto y la laminacién parcial de tér-
minos basales. La direccion del eje del sinclinal, que pertenece ya a terri-
torio francés, es en esta zona ESE.-ONO., produciendo, por tanto, una des-
viacién con respecto a la parte occidental de! pliegue, donde es E.-O. Un
detallado estudio tect6nico de la cuenca, especialmente en esa parte, ha
sido publicado por D. RICHTER (1964)
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Inmediatamente al S. puede verse un mosaico de afloramientos Tridsicos,
Devonicos y Carboniferos, siguiendo una direccion paralela a la zona que
acabamos de describir. La parte mas occidental de estos afloramientos apa-
rece separada por una falla al O. de Urdax del resto de los afloramientos
y corresponde a la prolongacién del «sinforme de Echalar». Alli aparece una
depresion ocupada por terrenos devénicos, muy probablemente al6ctonos y
cabalgantes sobre la unidad tectonica Carbonifero-Fameniense Superior. En
el centro de este sinclinoide una serie de bloques Permo-Tridsicos se dis-
pone con una orientacién paralela a los bordes tecténicos de la estructura,
que es, en general, ESE-ONO. La falla del O. de Urdax («falla de Michelem-
borda»), con una direccién NO.-SE., sefiala el limite de los afloramientos
devénicos hacia el E. El bloque devénico aléctono ha quedado hundido con
respecto al Carbonifero y resto de los afloramientos triasicos, que contintan
hacia el E. con una direccion igualmente ESE-ONQ., ya sobre el Carbonifero.

La edad de estas estructuras, si las consideramos como pertenecientes
a una misma etapa orogénica, debe situarse como alpidica, y mas concreta-
mente pirenaica. Si bien no aparecen en la Hoja términos estratigraficos
més altos que el Cretacico Superior, regionalmente no parece ser que haya
habido importantes movimientos entre el Creticico Superior y el Oligoceno.

La tecténica de la parte S. y E. de la Hoja, caracterizada netamente por
una tecténica de tipo germanico, afecta exclusivamente a materiales de edad
Permotridsica, por lo que no pueden clasificarse cronolégicamente los diver-
sos accidentes mds que entre si.

Debido a esta circunstancia, vamos a describirlos teniendo en cuenta sus
relaciones mutuas, prescindiendo de su posible edad.

Siguiendo el detallado estudio de D. MULLER (1969), empezaremos ha-
ciendo mencién al cabalgamiento de Errazu-Anzabal, en direccion N. 160°
que hace cabalgar no sélo el Permo-Trias, sino incluso el Paleozoico (inclui-
dos los esquistos de Anzabal) sobre el propio Tridsico, con una vergen-
cia SO. Este accidente, que se prolonga hasta el puerto de Otxondo y la
frontera francesa por el E., delimita una zona afectada fundamentalmente por
fallas N.-S. de estilo germénico, que la compartimentan como fosas y pilares.

La fosa de Urrizale queda limitada al N. por fallas normales de buza-
miento S., con direccion E-O. en la parte oriental y NO.-SE. en la occiden-
tal, siendo debido este cambic de direccion a una de las fallas marginales
de buzamiento E. de la fosa.

En el S. estd limitada por un cabalgamiento de direccion E-O. y buza-
miento al N.

Al S. de este cabalgamiento se presenta una curiosa zona plegada, con
ejes arrumbados entre N. 50° y N. 60° aproximadamente.

Esta zona contiene los tnicos pliegues del Permotridsico, no sélo en el
ambito de la Hoja, sino en una extension bastante grande, y coincide con
un importante accidente de direccion NE.-SO. que se extiende desde el
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puerto de Velate hasta el coll de Arieta, en que atraviesa la frontera hispa-
no-francesa, por lo menos, y con la que pueden relacionarse la zona de
pliegues del puerto de Velate (LAMARE, 1936; EWERT, 1964) y los extensos
afloramientos de ofitas de esta region.

Dos fallas normales de rumbo E.-O. limitan, al S. de la zona de pliegues,
la fosa de Errazu-lzpegui, constituida casi exclusivamente por una extensa
masa de ofitas. Al E. queda limitada por una falla normal de inclinacién O.,
que pone en contacto a la ofita con el Paleozoico del puerto de lzpegui;
al 0., asimismo, por una falla normal que se orienta tanto N.-S. como NO.-SE.
Se estima el salto de la falla oriental de 300 a 400 m., mientras que al N.
y al S. el salto es de unos 250 m.

Hacia el NNO. se prolonga esta fosa hacia Gorramendi.

El cabalgamiento de Errazu, al que anteriormente hemos hecho mencion,
pone en contacto la zona que hemos descrito con el surco de Maya, que
aparece como un gran bioque basculando hacia el E. con una inclinacién
de 40 a 45°.

Este cabalgamiento es de plano muy escarpado, por tanto, &s muy gran-
de la diferencia entre el desplazamiento horizontal y el vertical, lo que indica
que la dislocacién puede ser muy profunda. La importancia de este accidente
hace que se rtelacione con otros de la misma direccién, puestos de mani-
fiesto por MOHR y PILGER (1964) al S. de esta zona, y con los que habrian
de relacionarse las estructuras plegadas del macizo de Quinto Real, la for-
macién de la magnesita de Eugui y el gran numero de filones de diabasas
con esta direccion. Se trata posiblemente de antiguos accidentes hercinicos,
de cuya preferente direccion N.-S. ya nos hemos ocupado anteriormente, que
habrian vueito a jugar en fases posteriores; de este modo, el cabalgamiento
de Maya, que con reservas pensamos pudiera continuarse por la falla de
Michelemborda, al O. de Urdax, representaria la prolongacion hacia el N. de
las estructuras de Quinto Real.

La edad de estos materiales afectados por la tecténica de estilo germa-
nico, que no llega solamente a la parte mas alta del Tridsico, impide una
datacién precisa de estos accidentes, de los que dnicamente se puede afir-
mar con seguridad que son posthercinicos.

De todas maneras, debemos sefalar aqui fa presencia a escala regional
(EWERT, 1964; MOULLER, 1969) de importantes movimientos, tanto precreta-
cicos (fase neocimmérica) como intracretdcicos (fase adstrica}, antes de
la fase pirenaica principal.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Dos ciclos sedimentarios, separados por la orogénesis hercinica, consti-
tuyen las dos etapas principales distintas en la Historia Geolégica de la zona.
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El ciclo prehercinico estd representado por la sedimentacién de unos
materiales de una litologia muy variada en la base (Silurico-Devénico Supe-
rior) y un paquete uniforme de capas en la parte alta (Fameniense Superior-
Carbonifero).

La orogenia hercinica produce el plegamiento de estos estratos y una
serie de traslaciones de direccién E.-O.

El segundo ciclo empieza con la sedimentacién Pérmica y Tridsica, para
acabar con el Cretacico (Albiense-Campaniense), después de un periodo en
el que no ha habido sedimentacion (Jurasico-Creticico Inferior). Diversas fa-
ses tecténicas han actuado sobre estos sedimentos, siendo la orogénesis al-
pina la que ha modelado el actual relieve.

3.1 CICLO PREHERCINICO

Los sedimentos prehercinicos van desde el Siltrico hasta el Carbonifero
(probablemente Westfaliense), como ya se ha indicado anteriormente. El ex-
traordinario repliegue de las capas del Fameniense Superior-Carbonifero im-
pide el obtener una columna litolégica completa, aunque es un tramo muy
uniforme. Tampoco es posible conseguirlas de los materiales mas antiguos,
por presentarse en forma de escamas tectonicas encima de los citados
anteriormente. Siempre debemos partir de tramos parciales y de su compa-
racién con zonas vecinas para extraer ideas y conclusiones paleogeograficas.

Los materiales mas antiguos ({Siliirico) se encuentran en un solo punto,
en el alto de Anzabal, al este de Maya, formando la escama tect6nica més
alta y sin relacién alguna con los restantes afloramientos de la Hoja.

Segiin H. REQUADT (1973) se han debido sedimentar en un mar neritico
de poca profundidad, rico en plancton (abundante materia orgénica) y sin
aportes terrigenos. La gran potencia que se observa en otras zonas (mas
de 500 m.) sefiala un hundimiento rapido.

Un cambio importante en las condiciones de sedimentacién de la cuenca
tiene lugar a partir del Gediniense, donde las facies esquistosas son reem-
plazadas por otras esencialmente detriticas que en dreas vecinas dan lugar
a potentes sedimentos de areniscas blancas y puras.

En nuestra drea de estudio, los afloramientos de los dos tramos devo-
nicos inferiores revelan unas facies similares, predominantemente arenoso-
dolomiticas, con intercalaciones mas escasas pizarrosas. Las areniscas pre-
sentes son muy semejantes a las que hemos mencionado anteriormente, si
bien ahora aparecen ciclos carbonatados entre ellas (tanto lateral como ver
ticalmente), que parecen indicar pulsaciones dentro de la cuenca. Confirma
esta idea de inestabilidad la presencia notable de brechas generaimente dolo-
miticas, que han sido consideradas como intraformacionales (JUCH, 1970;
REQUADT, 1973; HEDDEBAUT, 1973), debida a deslizamientos subacuéaticos.
En resumen, hay que considerar para los tramos arenoso-dolomiticos un do-
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minio neritico, con depodsitos sedimentarios arenosos y carbonatados y en
continua situacién de inestabilidad. Bien por sacudidas ritmicas o por tras-
pasar el angulo de pendiente se forman masas de rocas deslizantes en sitios
de especial morfologia submarina que dan origen a las brechas, incorporadas
luego a la serie sedimentaria (véase REQUADT, 1973).

En medio de estas series habria que situar un episodio diferente, puesto
de manifiesto por las pizarras arenosas y ferruginosas de Archisuri, de me-
dio méas reductor (abundancia de pirita) y aportes mds diversos.

Un cambio importante de facies tiene lugar a partir del Emsiense Superior
alto. Predominan en la base las dolomias, intercaladas con pizarras, y luego
las formaciones calizas, con ausencia casi total de material detritico grue-
so. Es de sehalar la presencia de varios niveles de calizas organégenas (ca-
lizas con crinoideos, corales, biozoos], indicando muy poca profundidad de
la cuenca, deducible también por numerosos rasgos sedimentarios, calizas
bandeadas, limolitas con «flasers» y «linsens», «ripple-marks», etc.).

E! tramo superior del Devénico (desde la parte alta del Emsiense Supe-
rior al probable Frasniense) se caracteriza por la casi total desaparicién de
fos niveles calcdreos organdgenos, que s6lo existen esporadicamente en for-
ma de lentejones, y el establecimiento general de facies detriticas finas
(areniscas finas y limolitas) y arcillosas. Siguen siendo casi generales los
«flasers» y «linsens», lo que indica que, a pesar de la gran potencia de estos
sedimentos, la cuenca sigue siendo en general poco profunda. La accién de
las corrientes se hace notar, ademds, por las grandes acumulaciones de bra-
quiépodos, corales, briozoos y otros fdsiles que, a menudo, se encuentran
en esta formacién, generaimente asociados a las facies mas detriticas de
las pizarras.

Nos parece interesante afiadir que €l estudio regional de estas formacio-
nes lleva a C. HEDDEBAUT (1973, p. 122) a considerar que, en resumen,
en el Devénico Inferior y base del Eifeliense habia un sentido de aportes
notablemente constante. Segin la disposicién actual de los afloramientos,
el area fuente continental debia encontrarse al O. y al S., en tanto que el
mar se abria hacia el E. y NE.

Durante el Fameniense Superior-Westfaliense se forma un potente pa-
quete de pizarras oscuras alternantes con capas de grauwacas, que dan una
serie flyschoide de tipo «culm» y en la que localmente se intercalan niveles
de calizas tableadas muy oscuras que suelen ir ligadas a lechos de silexitas.
Debemos acudir nuevamente a C. HEDDEBAUT (1973, pp. 125-128) para se-
fialar el hecho de que estas facies cambian profundamente hacia el S. y E.
(Macizos de Aldudes, Mendibelza, 1gounce, etc.}, donde predominan arenis-
cas cuarciticas y calizas junto con esquistos. La existencia de estos dos
dominios diferentes de facies es la base para explicar los importantes rasgos
tecténicos (fase de traslaciones) que se han descrito en el capitulo de
estratigrafia.
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Este es un periodo en el que se va acentuando progresivamente la in-
estabilidad, hasta que se alcanza la orogénesis hercinica.

Podemos afirmar que durante esta orogénesis ha habido una primera etapa
de deformacién con pliegues N-S., a la que ha seguido otra caracterizada
por la formacién de una serie de escamas tectonicas, apiladas encima de
los terrenos mas plasticos del Fameniense Superior-Carbonifero.

Estos fenémenos tecténicos quedan plasmados en la formacién de un
nuevo relieve, que sefiala el final del ciclo.

3.2 CICLO POSTHERCINICO

La erosién de los macizos elevados por la orogénesis hercinica y la rapida
colmatacion de sus cuencas se efectGa durante el Pérmico y base del
Triasico.

La presencia en la parte septentrional de potentes series de sedimentos
detriticos y brechoides atribuibles al Pérmico Inferior y de sedimentos tam-
bién detriticos, pero mejor clasificados y mas maduros, durante el Pérmico
Superior, en la parte norte, junto con la ausencia total de materiales de
esta edad en {a zona de Errazu y Puerto de Izpegui indica la presencia de
un umbral de direccién E-O. en el que no se ha producido sedimentacion.
Este umbral ha separado dos importantes cuencas, una la del Norte y otra
al Sur, en la zona del Monte Autza (Hoja nim. 26-6, Valcarlos) {D. MULLER,
1969).

La sedimentacion fue seguramente algo mas temprana en la zona sur,
con la presencia de materiales que indican un transporte minimo, durante
el Pérmico Inferior.

Entre éste y el Pérmico Superior se sefiala una discordancia [discordan-
cia saalica) que origina una laguna estratigrafica y durante cuyo periodo
tuvo lugar una actividad volcdnica basica (basaltos del Monte Iparia).

El Pérmico Superior se deposita en el centro de las cuencas subsidentes
y se pasa sin interrupcién alguna a la deposicién de los materiales del
Tridsico Inferior (Buntsandstein), que sigue caracterizado por sedimentos de-
triticos, aunque muy bien clasificados, con una megasecuencia de tamafio de
grano decreciente de la base al techo.

Con el Muschelkalk se llega a condiciones marinas claras, con sedimen-
tacién carbonatada de calizas y dolomias.

Finalmente, el Keuper cierra la sedimentacién triasica con su facies ca-
racteristica de arcillas rojas y abigarradas, con intercalacion de niveles de
yeso, que se han considerado en la literatura geolégica como representantes
de un medio lagunar.

Falta toda la serie de sedimentos del Jurdsico y del Cretdcico Inferior
{excepto el Albiense), aunque es posible que alguna fase tecténica en esta
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época (fase Neocimmérica de tipo epirogenético) haya afectado a estos
materiales,

Las fases Adstricas durante el Albiense marcan el primer hito importante
después de la orogénesis Hercinica. Originan el levantamiento de los maci-
zos hercinicos, entre los que queda la cuenca de Vera, cuya continuacién al
Este entra en la presente Hoja en la zona de Dancharinea.

Con la transgresion albiense y durante el Cenomaniense comienza el re-
lleno de esta cuenca con sedimentos detriticos bastos, indicativos de un
corto y rdpido transporte, sobre los que se instalan calizas representativas
de zonas subarrecifales en una plataforma costera poco profunda. Las facies
flysch de caracter eugeosinclinal se instalan en la cuenca después de un
corto episodio de trénsito, representado por calizas margosas. Los aportes
turbiditicos procedian del Este, como en todas las cubetas flysch del Creta-
cico Superior en esta regién (HENRY et al., 1970).

4 GEOLOGIA ECONOMICA
41 MINERIA

No hay en este momento explotacién minera alguna en actividad.
Antiguamente se explotaba oro en Gorramendi, donde se pueden todavia
ver escombreras romanas y una galeria de desagiie en mal estado.

4.2 CANTERAS

Como en las zonas vecinas, se encuentran pequefias explotaciones de
losas de arenisca en el Buntsandstein. Las areniscas son algo miciceas, lo
que permite la fécil separacién de las losas, sobre todo en los afioramientos
con alguna meteorizacién. No hay canteras importantes fuera de la de Azpil-
cueta, aunque si se encuentran amplios afloramientos donde emplazarlas.

En la base del Cretdcico, que aflora en el sinclinal de Vera de Bidasoa-
Zugarramurdi, en su flanco meridional, hay unas calizas del Albiense-Cenoma-
niense marmorizadas, que se explotan en las canteras de Alkerdi y de ika-
buru, en el término de Urdax, como piedra ornamental.

Como rocas de posible utifizacién para aridos se deben mencionar las
ofitas, aunque no haya explotacién alguna en este momento.
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