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Prologo

El tramo litoral entre Deba y Zumaia constituye una de las zonas mds conocidas
y mejor estudiadas de todo el dmbito geoldgico de los Pirineos y, mds
particularmente, de su porcion mds occidental: la denominada cuenca o Region
Vasco-Cantdbrica. Tal circunstancia deriva de los atributos particulares de su
registro geoldgico: un potente conjunto de rocas sedimentarias de persistente
estratificacion, formadas en un antiguo fondo marino que, a pesar de grandes
semejanzas, era muy distinto a los fondos marinos actuales. A este potente conjunto
de rocas sedimentarias se le conoce bajo la denominacion genérica de “flysch”,
término de amplia raigambre geoldgica, cuya concepcion y uso han cambiado
considerablemente con el tiempo y el avance del conocimiento.

La particular disposicion de la sucesion flysch presente entre Deba y Zumaia, su
continuidad estratigrdfica y la riqueza de su registro en fosiles marinos, son hechos
ya descubiertos y apreciados desde finales del siglo XIX y durante la primera mitad
del siglo XX, periodo en el que comenzd a ser estudiada por personas que, como R.
Addn de Yarza, J. Mendizabal, M. Ruiz de Gaona o J. Gomez de Llarena, podemos
considerar precursores de la investigacion geoldgica de nuestro territorio. Durante
su asistencia a congresos y reuniones por todo el territorio europeo, estos tenaces
pioneros fueron difundiendo a la comunidad cientifica internacional las excelencias
de esta particular sucesion flysch, despertando primero el interés de distinguidos
especialistas de universidades europeas y, posteriormente, también de cientificos
norteamericanos. Ello dio lugar a que, durante toda la segunda mitad del siglo XX, la
afluencia de investigadores y grupos de trabajo en diferentes disciplinas geoldgicas
(Estratigrafia, Sedimentologia, Paleontologia, Geoquimica y Paleoceanografia entre
otras) haya sido prdcticamente continua y haya ido creciendo progresivamente,
tanto en cantidad como en calidad. Prueba de ello es la ingente produccion cientifica
conseguida, con mds de treinta Tesis Doctorales, la organizacion de numerosas
excursiones y foros cientificos generales o temadticos, y la publicacion de mds de un
centenar de articulos de investigacion sobre esta zona, muchos de ellos en algunas
de las revistas internacionales mds prestigiosas en el dmbito de Ciencias de la Tierra.

Esta obra no persigue ofrecer resultados novedosos o descubrimientos cientificos
de alto nivel. Por el contrario, intenta cubrir una faceta todavia poco explotada, que
no es otra que la de ofrecer una vision general y diddctica sobre la geologia de la
sucesion flysch y, sobre todo, poder mostrar la variedad que atesora de una manera
grdfica, amena y asequible. Bajo esta perspectiva y en detrimento del rigor
cientifico, en su confeccion se ha puesto énfasis en proporcionar a cualquier
interesado en la naturaleza y el medio fisico de esta zona que acceda al volumen las
herramientas bdsicas para entender la zona y su geologia, como primer paso previo
para poder apreciarlas y, por qué no, admirarlas. Debido a la dedicacion docente de
los autores en la universidad, la obra también tiene un claro fin académico,
intentando ser un punto mds de referencia y consulta para los alumnos que se
inician en el estudio y las particularidades de la Geologia.

El volumen se organiza en 2 partes bien diferenciadas. La primera parte estd
dedicada a una descripcion sintética aunque multidisciplinar de la geologia del litoral
Deba-Zumaia, que comienza con la explicacion del propio término flysch, y se
continua con la descripcion de los principales atributos geoldgicos de la zona, como
son los de indole estratigrdfica y sedimentoldgica (tipos de rocas, organizacion



estratigrdfica de la sucesion flysch, eventos significativos registrados y limites de
edades geoldgicas), paleontoldgica (principales tipos de fosiles y sus peculiaridades),
tectonica (estructuras de deformacion que afectan a la sucesion de rocas) y
geomorfoldgica (modelado y formas de relieve caracteristicas de la sucesion de
acantilados, producto de su evolucion mds reciente).

La segunda parte del volumen, por su parte, estd dedicada a la descripcion
eminentemente visual de un total de cincuenta elementos y puntos de interés
geoldgico de todo tipo, seleccionados de acuerdo a su importancia cientifica, su
variedad, su belleza pldstica y su cardcter diddctico. Dicha informacion se presenta
en forma de fichas ordenadas sequn su localizacion y tipologia (estratigrdfico-
sedimentoldgica, paleontoldgica, tecténica o geomorfoldgica).

La base de datos empleada para la elaboracion de este volumen procede, por
una parte, de la experiencia de mds de 25 afios de trabajo en la zona que atesora el
grupo de autores y, por otra, de un reciente estudio de catalogacion, realizado
durante los afios 2008 y 2009 mediante una subvencion nominativa del
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno Vasco, impulsada desde su
Direccion de Biodiversidad, por aquél entonces dirigida por Dfa. Elisa Sainz de
Murieta. Dicho estudio, realizado por los investigadores de la Universidad del Pais
Vasco UPV-EHU que suscriben este volumen, se promovié en paralelo al complejo
proceso de declaracion del litoral entre Deba y Zumaia como Biotopo Protegido que
desarrollé dicha Direccion de Biodiversidad. Este es un claro ejemplo de los
beneficios que pueden conseguirse aunando esfuerzos desde la administracion y el
mundo de la ciencia, y en ese sentido los autores deseamos dejar constancia de
nuestro profundo agradecimiento por haber podido ser participes de tal proceso de
colaboracion.

Y para terminar, un aspecto mds que queremos destacar es el siguiente: si bien
el tramo litoral Deba-Zumaia ostenta la denominacion de “biotopo”, su declaracion
como espacio protegido bajo dicho epigrafe principalmente se fundamento y
promovio teniendo en cuenta la singularidad y calidad de su rico y variado
patrimonio geoldgico. Quien sabe: igual algin dia un avance de la normativa legal
llegue a contemplar la declaracion expresa de espacios protegidos en funcion de su
geodiversidad y patrimonio geoldgico y, de ese modo, lleguen a instituirse figuras
mds especificas, circunstancia bajo la que este espacio mereceria llegar a tener la
denominacion que en Idgica le corresponde, que nos es otra que la de “Geotopo
Protegido Deba-Zumaia”.

Leioa, 15 de Marzo de 2012
Xabier Orue-Etxebarria
Juan Ignacio Baceta
Estibaliz Apellaniz
Gilen Bernaola

Maite Martin
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Geologia del tramo litoral entre Deba y Zumaia

Introduccion

El litoral entre las localidades de Deba vy
Zumaia comprende un tramo de costa de
aproximadamente 7.5km de longitud y una
orientacién general este-oeste, situado entre
las desembocaduras de los rios Deba y Urola
(Fig. 1). Geoldgicamente, esta zona se
caracteriza por contener rocas sedimentarias
de tipo “flysch” que, en edad, comprenden
desde el Cretacico inferior (Albiense, 105
millones de afios) hasta el Paledgeno (Eoceno,
48 millones de afos).

La sucesion de rocas a lo largo de los
acantilados entre Deba y Zumaia aparece
inclinada, de forma general, entre 30 y 602
hacia el norte-noreste, configuracion mediante
la cual las rocas mas antiguas (de edad
Albiense) se localizan en Deba y las mas
modernas (del Eoceno) en Zumaia (Fig.1). A lo
largo de la franja litoral la sucesion flysch
aparece expuesta de forma practicamente
continua, solo localmente trastocada por

estructuras tectdnicas, correspondientes a
fallas y pliegues de diferente tipo y escala.

El accidente tectonico mas importante y
significativo dentro de toda la zona
corresponde a la falla del Andutz, estructura de
orientacion general norte-sur que discurre
cercana a la localidad de Itziar y que sale al mar
en la zona de Punta Aitzuri (Fig. 1). Las fallas y
fracturas tectdnicas de menor entidad son
especialmente abundantes en las proximidades
de la Falla del Andutz, aunque también se
reconocen a lo largo de toda la franja litoral,
como por ejemplo en Sondabeltza, Sakoneta,
Pikote Azpia y en los acantilados de la playa de
Itzurun, en Zumaia, donde son claramente
apreciables bajo la ermita de San Telmo. Las
fallas y fracturas a menudo aparecen
acompafiando a pliegues y flexuras de diversas
orientaciones, entre los que destacan los
pliegues invertidos entre Sorginetxe y Punta
Aitzandi (Deba).
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Figura 1. Cartografia geoldgica simplificada de la franja litoral entre Deba y Zumaia, con indicacion de las grandes
unidades estratigrdficas que componen la sucesion flysch y su rango de edad general.




El flysch: concepto y consideraciones generales

En sentido amplio, en Geologia se denomina
como flysch a wun conjunto de rocas
sedimentarias que se habrian formado en
ambientes marinos profundos (entre 1000-
5000 m) y que se caracterizan por presentar
una estratificacion muy bien definida (Fig. 2), y
por contener proporciones importantes pero
variables de depdsitos de resedimentacion.
Como norma general, las rocas de este tipo de
sucesiones aparecen como capas plano-
paralelas claramente identificables, que en el

afloramiento  (zona de roca expuesta)
presentan una gran continuidad lateral (Fig. 2).

Las sucesiones de rocas flysch suelen
representar un registro practicamente continuo
de la sedimentacién que ocurrié en los fondos
marinos antiguos y, de forma llamativa, suelen
contener numerosos restos y evidencias de las
formas de vida que habitaban dichos fondos (p.
ej. fosiles marinos), y de los diferentes procesos
que los afectaban (p. ej. el depdsito de capas de
arena).

Figura 2. Aspecto general de la sucesion flysch en las proximidades de Sakoneta. En la imagen se constata claramente la gran
continuidad y cardcter plano-paralelo de los estratos y la tipica alternancia de capas duras y blandas que lo caracterizan.

A su vez, en las sucesiones flysch se han
preservado, de forma excepcional, muchos de
los principales cambios fisicos, quimicos vy
biolégicos que se han producido en la Tierra a
lo largo de los tiempos geoldgicos, tales como
variaciones graduales o bruscas (extinciones)
en la fauna y flora marinas, cambios del campo
magnético terrestre, variaciones en Ia
estructura de las masas de agua, fluctuaciones
en el quimismo de las aguas oceanicas y
eventos climaticos y oceanogréaficos de
diferente tipo, origen y magnitud.

El termino flysch proviene de la lengua
alemana, del nombre con que se asighaba en
algunos valles suizos a las formaciones de rocas
que, debido a su caracter estratificado y a las
fuertes pendientes del relieve, experimentaban
frecuentemente procesos de deslizamiento vy
desplome. ElI nombre fue formalmente
introducido en la terminologia geoldgica por
Studer en 1827, y posteriormente se ha
aplicado a sucesiones de rocas de diferentes
edades vy localizacién a lo largo de Europa y
otras partes del mundo.
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Figura 3. Tabla simplificada del tiempo geoldgico, indicando el intervalo temporal que representa el flysch Deba-Zumaia. Para
caracterizar con mds precision dicho intervalo, en la columna de la derecha se incluye la sucesion de pisos cronoestratigrdficos (de
Albiense a Priaboniense) entre el Cretdcico medio y el Eoceno. Las cifras en azul corresponden, por su parte, a edades absolutas en
millones de afios desde la actualidad, de los limites entre las diversas unidades cronoldgicas.

El flysch expuesto a lo largo del litoral entre
Deba y Zumaia, forma una sucesién
practicamente continua de mas de 5000 m de
espesor y es uno de los mejores ejemplos de
este tipo de formacion geoldgica que se conoce
en Europa. Por un lado, destaca por la
excelente calidad de sus afloramientos, que
conforman una linea de acantilados que,
localmente, superan los 200m de altura. Por
otro lado, el flysch entre Deba y Zumaia
constituye uno de los registros mas completos
que se conocen de los acontecimientos que
marcaron la evolucion de la Tierra, durante el
periodo de 60 millones de afios que comprende
una porcién del Cretacico inferior, el Cretacico
superior y una gran parte del Paledgeno (Fig.
3). Todos estos atributos son bien conocidos en
la comunidad cientifica desde mediados del
siglo XX y han generado una afluencia

practicamente continua de investigadores vy
especialistas en Geologia, desde Europa y
Norteamérica. Fruto de ello, son las mas de 100
publicaciones cientificas sobre diferentes
aspectos de la sucesion del flysch, incluyendo
varias Tesis Doctorales y numerosos articulos
en las mas prestigiosas revistas cientificas del
campo de la Geologia, Paleoceanogrifia y
Paleoclimatologia.

Las sucesiones de tipo flysch, como la que
aparece entre Deba y Zumaia, siguen
formandose en los fondos marinos actuales, tal
y como se viene documentado en las
numerosas campafias de exploracion
submarina que han realizado y realizan
diferentes organismos de investigacion, dentro
de los programas internacionales del DSDP
(Deep Sea Drilling Programme) y el ODP (Ocean
Drilling Programme)




Tipos de rocas que constituyen el flysch: atributos principales y origen

Las sucesiones flysch, habitualmente, suelen
incluir entre 2 y 5 tipos de rocas o litologias
distintas. Tales tipologias se agrupan a gran
escala en dos categorias  principales
denominadas como rocas “autdctonas” y rocas
“resedimentadas”.

Las rocas autoctonas corresponden a rocas
de aspecto mas o menos compacto, resultantes
de la acumulacién de particulas de grano fino o
muy fino (< 0,05 mm), que se depositaron
sobre el fondo marino mediante un proceso de
decantacion lenta y continua. Tales particulas
finas pueden ser de composicién carbonatada
(carbonato cdlcico, principalmente restos de
microorganismos planctdnicos) o siliciclastica

(arcilla o limo siliceo) y, en funcién de sus
proporciones, pueden dar como resultado 3
tipos de rocas principales: calizas (70-100% en
peso de particulas carbonatadas, 0-30%
particulas siliciclasticas), margas (40-60%
particulas carbonatadas, 60-40% particulas
siliciclasticas) y lutitas (70-100% particulas
siliciclasticas, 0-30% particulas carbonatadas).
Las calizas del flysch son generalmente rocas
duras que tienden a formar capas resaltantes;
por su parte, las margas y particularmente las
lutitas son rocas blandas y deleznables que, por
ser mas facilmente erosionables, en el
afloramiento tienden a formar entrantes del
relieve (Fig. 4A).

Figura 4. A: Alternancia mds o menos regular de calizas y margas (Paleoceno de Zumaia). B: Vista de detalle de 2 capas de calizas
separadas por un tramo de marga. Se aprecia que los limites entre ambos tipos de litologia son graduales. C: Fotografia de
microscopio de una caliza del flysch compuesta por particulas carbonatadas finas y conchas de foraminiferos planctonicos (en color
blanquecino). D: Vista de detalle de una lutita del “Flysch negro” en Deba, mostrando su caracteristico aspecto hojoso como
resultado de la meteorizacion.

Las rocas resedimentadas, por su parte,
corresponden a rocas que se formaron por la
acumulacion de particulas de grano medio-
grueso (entre 0.05 y 20 mm), transportadas y
depositadas sobre el fondo marino por
diferentes tipos de corrientes submarinas. Tales

particulas son principalmente de composicion
siliciclastica (arenas-gravas de silice), pero
asimismo  pueden ser de naturaleza
carbonatada (restos y fragmentos de fdsiles
carbonatados), fosfatada (fragmentos de fésiles
fosfatados, como dientes de peces o




fragmentos éseos) o incluso carbonosa (restos
carbonizados de plantas) (Fig. 5). Las particulas
de composicion siliciclastica y carbonosa son
mayoritariamente de procedencia continental.
Fueron aportadas a las zonas litorales por los
rios y, una vez alli, se removilizaron vy
transportaron hasta el fondo marino profundo
mediante  corrientes de densidad, las
denominadas “corrientes turbiditicas”, que

como demuestran las ediciones realizadas en
los fondos marinos actuales son capaces de
circular distancias de cientos de kildmetros
sobre el fondo marino. Las particulas
carbonatadas y fosfatadas suelen ser,
principalmente, de procedencia litoral y se
transportaban al fondo marino por los mismos
procesos que las particulas siliciclasticas vy
carbonosas.

Figura 5. A: Vista de un tramo de 5m de sucesion flysch compuesta por lutitas, entre las que se intercalan capas de turbiditas de
diferente espesor (puntos amarillos). B: Imagen mostrando la base neta y las divisiones mds comunes de observar en una capa de
turbidita de 0.5 m de espesor. C: Aspecto de detalle de una turbidita caracterizada por laminaciones cruzadas. La corriente que la
deposito se habria desplazado de derecha a izquierda. D: Imagen de un fragmento de madera fosilizada preservado a la base de
una capa turbiditica. E: Fotografia de microscopio de una turbidita principalmente compuesta por particulas carbonatadas
(conchas de diferentes tipos de foraminiferos). F: Fotografia de microscopio de una turbidita compuesta por arena de cuarzo.




Los diferentes tipos de sedimentos
granulares se depositaban sobre el fondo
marino durante la fase de deceleracion
progresiva de las corrientes turbiditicas y, como
resultado de ello, suelen aparecen formando
capas de entre 1cm y 2m de espesor que,
generalmente, son compactas y duras (al igual
que las calizas forman resaltes en el
afloramiento). Estas capas, comunmente
denominadas “turbiditas”, se caracterizan por
presentar una base neta, una “gradacion
granulométrica” (disminucién progresiva del
tamafio de grano de las particulas de base a
techo de la capa) y diferentes tipos de
laminaciones de corriente (laminaciones
paralela o cruzada) (Figs. 5A, By C).

En muchos casos, las turbiditas se organizan
internamente con una secuencia vertical
caracteristica conocida como “secuencia de
Bouma”. En las turbiditas en que se ha
preservado la secuencia completa, ésta se
expresa, de base a techo, por los siguientes
términos: un tramo basal de arena masiva
(intervalo a), un tramo arenoso con laminaciéon
paralela centimétrica (intervalo b), un tramo

arenoso de laminacidon cruzada (intervalo c), un
tramo de laminacion paralela milimétrica
(intervalo d) y, por ultimo, un tramo de lutitas
de decantacion (intervalo e).

Durante su desplazamiento sobre el fondo
marino, las corrientes turbiditicas eran capaces
de erosionar dicho fondo, dando lugar a una
amplia gama de estructuras que generalmente
se han preservado como moldes a la base de
las turbiditas. Entre ellas fundamentalmente
destacan los “flutes” y los “grooves” (términos
en inglés). Los “flutes” corresponden a
pequefias “cinceladas” de forma coénica o
elipsoidal y de entre 1y 10 cm de longitud, que
presentan su vértice mas agudo siempre
orientado hacia la zona de procedencia de la
corriente. Normalmente aparecen agrupados y
con una misma orientacion (Fig. 6A). Por su
parte, los “grooves” corresponden a

acanaladuras de hasta varios metros de
longitud que, principalmente, se generaron por
el arrastre durante el desplazamiento de la
corriente turbiditica, de una gran particula
(canto o incluso pequefio bloque) sobre el
fondo marino poco consolidado (Fig. 6B).

Figura 6. A: Imagen de marcas de corriente (flutes) a la base de una capa turbiditica. Se puede apreciar que los flutes presentan
similar orientacion, con el vértice mds prominente situado a la derecha, indicando un sentido de desplazamiento de la corriente
generadora de derecha a izquierda. B: Imagen de grooves a la base de una capa turbiditica. C: Turbidita mostrando laminaciones
distorsionadas (laminacién convoluta), generadas por removilizacion del fluido intersticial tras el depdsito de la capa arenosa. D:
Excepcionales ejemplos de estructuras de carga a la base de una turbidita, generadas cuando el sustrato lutitico estaba todavia sin

consolidar.




Las capas de arena depositadas por las
corrientes turbiditicas suelen contener gran
cantidad de fluido intersticial (agua). Durante el
depdsito o en los momentos posteriores, este
fluido tiende a escapar hacia arriba entre los
granos, generando la deformaciéon vy
plegamiento de las laminaciones internas de la
capa y dando lugar a estructuras como la
“laminacion convoluta” (Fig. 6C). A su vez, el
peso de las capas de arena sobre el lecho
fangoso puede dar lugar a la génesis de
“estructuras de carga”, en las que se observa
como el sedimento arenoso se adentra en los
materiales que se encuentran debajo (Fig. 6D).
Otra estructura que podemos encontrar en este
tipo de depdsitos marinos son los “ripples”.
Estos son ondulaciones asimétricas sobre la
superficie de los estratos, producidas por el

transporte de granos de arena y limo sobre un
lecho marino sin consolidar por un fluido en
movimiento, en este caso correspondiente a las
corrientes turbiditicas.

Dentro de la categoria de depdsitos
resedimentados también se incluyen los
denominados “slumps”. Estos son depdsitos
resultantes del deslizamiento y/o desplome de
una porcion de sedimentos (calizas, margas y/o
turbiditas) depositados previamente en zonas
inestables del fondo marino o con cierta
pendiente original y que todavia no estaban
consolidados. El resultado son capas de hasta
varios metros de espesor de material con
evidencias de distorsion, fracturacion y

plegamiento, fundamentalmente en forma de
bloques y fragmentos de rocas y estratos
replegados de forma bastante peculiar (Fig. 7).
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Figura 7. Vista en corte (arriba) y esquema ilustrativo (abajo) de la estructura de una capa de slump dentro de la sucesion flysch.
Esta capa presenta delgados niveles de turbiditas replegados que se depositaron pero que fueron poco después deformados por el

proceso de desplome submarino.




Al igual que ocurre en otros contextos de
sedimentacion, durante la fase de litificacion
(consolidacion  por  transformacién  del
sedimento en roca) los sedimentos del flysch
pueden experimentar transformaciones y la
formacion de nuevos tipos de rocas como son
los nédulos y las septarias. Los “nddulos”,
también llamados concreciones, son
concentraciones de forma ovalada de una fase

mineral (normalmente calcita, silice o siderita)
que crecen dentro del sedimento y que en
ocasiones llegan a formar niveles
practicamente continuos (Figs. 8A y 8B). Las
“septarias” son un tipo especial de nédulo que,
por procesos de retraccion interna, desarrolla
una red de fracturas radiales y concéntricas,
gue posteriormente se rellenan por minerales
cristalinos (calcita, cuarzo, barita, etc.) (Fig. 8C).

Figura 8. A: Nodulos de siderita formando un nivel semi-continuo entre una turbidita (abajo) y lutitas (arriba). B: Vista en planta de
un nivel de nddulos de siderita. C: Ejemplo de septaria de Deba con desarrollo de fracturas concéntricas y radiales rellenas de

calcita.

Estratigrafia del flysch entre Deba y Zumaia

La distribucién de los diferentes tipos de
rocas que forman la sucesion flysch entre Deba
y Zumaia no es homogénea, pudiéndose
distinguir  desde  intervalos  claramente
dominados por lutitas y margas a unidades casi
exclusivamente compuestas por calizas, y
asimismo importantes variaciones en la
abundancia y espesor de los niveles de
turbiditas. A gran escala y siguiendo un orden
de antigliedad dentro de toda la sucesidn flysch
se distinguen las siguientes unidades y
subunidades.

1) Flysch Negro o Formacion Deba. Es la
unidad mas antigua y se reconoce entre Deba y

la cala de ltxaspe, donde es interrumpida de
forma brusca por la falla del Andutz. El
apelativo de “flysch negro” que se da a esta
unidad obedece al predominio de las
coloraciones grises oscuras (incluso negras) de
las lutitas y margas que contiene. El nombre
formal de Formacién Deba proviene de su corte
tipo (afloramiento de referencia) situado a
ambos lados de la bahia de Deba. El Flysch
Negro alcanza un espesor del orden de 900-
1000m e, internamente, incluye una parte
inferior fundamentalmente formada por lutitas
y margas (600m) y una superior en la que
alternan, en proporciones, similares lutitas y




turbiditas siliciclasticas, estas ultimas en capas
de hasta 1m de espesor. En tiempo geoldgico,
la unidad representa unos 6 millones de afios,
entre 100 y 106 millones de afios.

2) Flysch calcdreo del Cretacico superior o
Formacion ltziar. Esta unidad del flysch alcanza
un espesor cercano a los 700m y se reconoce
entre la falla del Andutz, en Punta Endata, y la
ensenada de Sakoneta. El apelativo de calcareo
proviene de la abundancia de rocas
carbonatadas (calizas y margas), atributo que
es mas evidente en el tercio inferior de la
misma. Las turbiditas, que por lo general
aparecen formando niveles de 10-30cm y de
composicion tanto siliciclastica como
carbonatada, son comparativamente mas
abundantes en la mitad superior de la unidad.
En tiempo geoldgico la unidad representa unos
13 millones de afios entre 96 y 83 millones de
afos

3) Flysch arenoso del Cretdcico superior o
Formacion Aginaga. Como indica su
denominacién (denominacidn), en esta unidad
son abundantes los niveles de turbiditas
siliciclasticas, que son mas abundantes y de
mayores espesores (hasta 1m) en su tercio
inferior. Se reconoce a lo largo de los
acantilados entre la ensenada de Sakoneta y
Pikote Azpia, y alcanza un espesor cercano a los
1500m. En tiempo, representa unos 15 millones
de afios, entre 83 y 68 millones de afios.

4) Series calcdreas del Maastrichtiense vy
Paleoceno. Este conjunto alcanza un espesor

Los fosiles del flysch

Uno de los aspectos mas llamativos y mejor
conocidos del flysch entre Deba y Zumaia es la
presencia de restos fosilizados de diferentes
organismos que habitaban los mares del
Cretacico y comienzos del Terciario. Se han
preservado partes enteras, fragmentos de los
esqueletos de dichos organismos (los cuales
suelen corresponder a conchas de carbonato
calcico de diferente morfologia o tamafio), o
rastros de su actividad en el sedimento (trazas
fosiles). En funcion del tamafio, se reconocen
restos fosilizados de macrofdsiles (aquellos que
son observables a simple vista) y de
microfdsiles (restos solo observables bajo el
microscopio). Una tercera categoria esta
constituida por las trazas fdsiles, que son restos
de la actividad dejada por diversos organismos
(algunos desconocidos) dentro o sobre los
sedimentos todavia sin consolidar depositados

maximo de 600m y esta, de nuevo, constituido
principalmente por rocas carbonatadas (calizas
y margas).En efecto, la presencia de turbiditas
es baja, asi como sus espesores (rara ve
superan los 20cm). Los afloramientos se
localizan entre Pikote Azpia y la entrada a la
playa Zumaiarra de Itzurun. A lo largo de este
sector son claramente distinguibles 3
subunidades correspondientes a la serie rojiza
del Maastrichtiense o Formacion Zumaia-
Algorri (300m), las denominadas Calizas del
Danes o Formacion Aitzgorri (50m) y la serie
gris del Paleoceno superior o Formacion
Itzurun (250m). En tiempo geoldgico, todo el
conjunto representa unos 13 millones de afios,
entre 68 y 55 millones de afos.

5) Flysch arenoso del Eoceno o Formacion
Jaizkibel. La unidad mas joven en edad del
flysch se caracteriza nuevamente por presentar
gran cantidad de niveles turbiditicos, que desde
su parte inferior se van haciendo
progresivamente mds abundantes y de mayor
espesor (algunas capas alcanzan los 3m).
Dentro del biotopo, entre la playa de Itzurun y
la punta Marianton, solo se reconoce la parte
inferior de la unidad (400m), aunque la unidad
se continda hacia el este (hasta Getaria)
superando los 2000m de espesor. En tiempo, la
unidad representa en conjunto unos 10
millones de afos, entre 55 y 45 millones de
afos.

en el fondo marino. Dentro del grupo de
macrofosiles se distinguen principalmente:

1) Inoceramidos (Fig. 9A). Moluscos bivalvos
que habitaron los fondos marinos desde el
Jurdsico hasta el Cretacico superior, siendo
particularmente abundantes entre el
Cenomaniense y el Maastrichtiense. Estos
moluscos tenian una concha formada por
cristales prismaticos de carbonato calcico y, por
lo general, desarrollaron tamafios entre 5y 20
cm de didametro, aunque algunas especies
alcanzaron 1 m. De ellos se pueden preservar
moldes internos o externos de las valvas,
pueden aparecer articuladas o sueltas, bien en
planta (sobre las superficies de los estratos) o
en seccion (corte transversal del estrato). Los
inoceramidos se extinguieron por causas
todavia poco conocidas unos 2 millones de
afios antes del limite Cretdcico-Paledgeno




(excepto el género Tenuipteria que se extingue
cerca del propio limite Cretacico-Paledgeno).

2) Ostréidos (Fig. 9D). Asimismo eran
moluscos bivalvos, similares a los que podemos
observar en la actualidad. Tienen tamafos
entre 2 y 10 cm y a menudo aparecen
formando acumulaciones sobre los estratos con
individuos creciendo los unos sobre los otros.
Se distinguen por su concha con estructura
lamelar y de aspecto nacarado en su interior.

3) Equinodermos (Fig. 9B). Grupo
principalmente  representado  por  erizos
marinos (equinidos), con tamafios entre 5y 15
cm y bastante similares a los actuales. De ellos
se ha preservado principalmente su caparazén
calcéreo, pero en ocasiones es posible observar

las espinas que lo recubrian. Cuando las
conchas estdn enteras y bien conservadas, se
puede apreciar una simetria pentamera o
bilateral superpuesta, con placas de carbonato
calcico dispuestas en comunas, que poseen un
botdn central para la insercién de las espinas.
4) Ammonoideos (Fig. 9C). Moluscos
cefalépodos de vida nectdnica que vivian en
mar abierto. Disponian de wuna concha
enrollada  caracteristica 'y  desarrollaron
tamafios entre 2 y 20 cm (excepcionalmente
mas de 0.5 m). Los ammonoideos fueron uno
de los grupos que se extinguieron
definitivamente durante el limite Cretécico-
Paleégeno, aunque su declive comenzé 1-2
millones de aflos antes de este limite.

Figura 9. A: Molde interno de dos valvas separadas de la concha de un inoceramido a techo de una capa de caliza. B: Caparazén
aplastado y parcialmente fracturado de un equinodermo (erizo). C: Molde de un Ammonites en una capa de marga. D:
Acumulacion de conchas de pequefios ostréidos, que probablemente formaban una pequefia colonia sobre el fondo marino.

Dentro de los macrofésiles también se
incluyen otros comparativamente mas escasos
pero a su vez mas singulares, tales como los
restos de peces (dientes de tiburones y rayas,
vértebras y otros fragmentos de peces dseos).
Estos restos fosiles son originalmente de
composicion fosfatada y solo se preservan de

manera muy excepcional, a menudo como
particulas granulares dentro de las capas
arenosas depositadas por corrientes
turbiditicas. También estarian incluidos en la
categoria de  macrofésiles los  restos
carbonizados de plantas, los cuales pueden
reconocerse en muchas capas de turbiditas,
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incluso a pesar de aparecen muy fragmentados
o afectados por la meteorizacion.

Las trazas fosiles, también conocidas como
ichnofésiles, son comparativamente el grupo
de macrofésiles mds abundante que se
identifica en el flysch entre Deba y Zumaia. En
conjunto, corresponden a impresiones (huellas,
perforaciones, galerias, etc.) producidas en el
sedimento cuando todavia estaba poco o nada
consolidado  por diferentes tipos de
organismos, tales como crustaceos, anélidos,
peces, etc.), como resultado de su
asentamiento sobre el fondo, el

desplazamiento sobre el mismo, la busqueda
de comida o la construccién de un refugio. Las
tipologias que se reconocen en las rocas del
flysch son muy variadas y como norma general
se pueden identificar bien a la base, al techo o
dentro de los propios estratos (Fig. 11). Los
ichnofdsiles se pueden observar en todas las
unidades de la sucesion, desde el Flysch Negro
del Albiense hasta el Flysch Arenoso Eoceno. En
muchos casos, un mismo estrato puede llegar a
contener mas de 5 tipos diferentes de trazas
fosiles.

Figura 10. Algunos ejemplos de tipos de trazas fosiles que se reconocen en el flysch entre Deba y Zumaia. A: Taphrelminthopsis,
una pista de alimentacion meandriforme. B: Subphyllochorda, huella de reptacion trilobulada. C: Chondrites, galerias en disposicién
dendritica. D: Helminthoida, pista de alimentacion de tipo meandriforme. E: Zoophycus, galerias de disposicion helicoidal. F:
Palaeodictyon, estructura de finos tuneles subhorizontales formando un enrejado hexagonal.
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Los microfésiles constituyen el grupo mas
abundante dentro de las rocas del flysch (son
constituyentes principales de calizas y margas),
aunque su pequefio tamano hace que no sean
observables a simple vista. Para su estudio, se
extraen mediante lavado y tamizaje de las
margas y lutitas, lo que permite observar sus
restos bajo la lupa o el microscopio. Dentro de
los microfésiles mas abundantes se distinguen:

1) Foraminiferos plancténicos (Fig. 10 A):
Presentaban caparazones de carbonato calcico
de tamafio inferior al milimetro, constituidos
por una agrupacion de camaras de diferentes
tipos dispuestas en forma uniseriada o
multiseriada, planispiral o trocoespiral. Como
indica su nombre, eran organismos que vivian
flotando, principalmente, en los primeros 200
m de la columna de agua marina, pudiendo
llegar a los 1000 m de profundidad, formando
parte del zooplancton. Estos organismos
aparecieron en el Jurasico y viven actualmente,
aunque durante el limite Cretdcico-Paledgeno
experimentaron una extincién global que casi
los elimind por completo.

2) Foraminiferos bentonicos (Fig. 10B). Son
de un tamafio y morfologia similares a los
foraminiferos plancténicos, aunque en este
caso eran organismos que vivian en el fondoO
marino. En la mayoria de los casos, el

0.5 mm

carbonato calcico que constituia su caparazon
era segregado por el propio organismo, aunque
también aparecen grupos que presentan un
caparazon formado por la aglutinacion de
diferentes tipos de particulas carbonatadas o
siliccas que tomaban del sedimento
circundante, asi como otros con caparazones
constituidos por una sola camara. Este grupo
fue poco afectado por las extinciones del limite
Cretacico-Paledgeno, aunque unos 10 millones
de afios después, en el limite Paleoceno-
Eoceno, sufrieron una extincion masiva en
relacién a un calentamiento climatico brusco de
escala global.

3) Ostracodos (Fig. 10C). Clase de
crustdceos de pequefio tamafio (normalmente
menor de 1 mm) que poseen un caparazén
calcificado de dos valvas y forma arrifionada.
Estos organismos pueden colonizar todo tipo
de ambientes acuaticos (marino y continental)
y existen especies tanto planctdonicas como
bentdnicas. Son un grupo que aparecio en el
Cambrico (hace aproximadamente 540 Millones
de afios) y que ha perdurado hasta Ia
actualidad, aunque al igual que otros
microorganismos se ha visto afectado por
diferentes extinciones como la del limite
Cretacico-Paledgeno.

Figura 10. Fotografias de microscopio de los principales grupos de microfédsiles que aparecen en las rocas del flysch: foraminiferos
plancténicos (A), foraminiferos bentdnicos (B), ostrdcodos (C) y nannoplancton calcdreo (D).



4) Nannofosiles calcdreos (Fig. 10D). Dentro
de este grupo se incluyen todos aquellos fésiles
de composicidon calcarea con un diametro
inferior a 63@m (excluyendo ejemplares
juveniles y fragmentos de otros grupos). Son un
grupo de organismos fésiles que estad formado,
mayoritariamente, por restos de algas
haptofitas, el grupo de plancton dominante en
la actualidad. Estos organismos vivian y viven
en aguas superficiales de los mares formando
una gran parte del fitoplancton. Algunas de
estas algas segregan un caparazén compuesto
por placas de carbonato de calcio llamadas
"cocolitos" que, generalmente, son
redondeadas, circulares o elipticas. Este grupo
aparecio6 en el Jurasico y ha evolucionado hasta
nuestros dias.

Dentro de las rocas del flysch también se
distinguen otros grupos de microfésiles como
las diatomeas, radiolarios, dinoflagelados vy
silicoflagelados. Estos grupos, no obstante, son
por lo general muy minoritarios.

Los principales grupos de microfésiles
descritos se utilizan fundamentalmente, tras un
proceso de identificacion rigurosa, como
organismos de datacion de las rocas. Asimismo,
por sus analogias en modo de vida con los
representantes actuales, se emplean para saber
las condiciones oceanograficas de los mares
antiguos 'y, mas concretamente, para
determinar variables como la temperatura, la
salinidad, el grado de oxigenacién o la
disponibilidad de nutrientes.

Limites de edades geoldgicas y eventos significativos

La excelente calidad de los afloramientos
del flysch entre Deba y Zumaia, junto con el
buen grado de conservacién de sus rocas y
fosiles constituyentes, proporcionan un marco
incomparable para el estudio de los diferentes
limites de edades geoldgicas que sucedieron
durante su formacion.

Los limites entre unidades de tiempo
geoldgico se suelen hacer coincidir, por
acuerdo internacional, con acontecimientos
fisicos o bioldgicos de primera magnitud en la
historia de la Tierra, tales como extinciones
masivas o cambios climaticos u oceanograficos
rapidos y de amplitud global. La definicion
formal de los limites de edad geoldgica se
establece tomando como referencia el punto
del planeta donde tal acontecimiento ha
quedado registrado en mejores condiciones y
se suele determinar mediante dataciones
paleontoldgicas y/o mediante dataciones
absolutas. Estas ultimas se realizan en base a
minerales contenidos en las rocas que marcan
el limite, cuya edad absoluta se puede
establecer con relativa certeza.

En el flysch entre Deba y Zumaia estdn
registrados, en condiciones relativamente
buenas, unos 9 limites cronolégicos dentro del
periodo Cretacico superior-Terciario inferior,
aunque por su relevancia son 4 de ellos lo que
tienen mas interés:

1) Limite Cretdcico-Paleégeno. A nivel
global coincide con el impacto de un gran
meteorito registrado hace 65.5 millones de
afios en la peninsula de Yucatan (México), que
generé olas de tsunami de gran magnitud,
incendios masivos, el oscurecimiento de la

atmodsfera y la extincion total o parcial de
muchos grupos de organismos marinos y
terrestres (entre ellos, los dinosaurios). Aunque
el punto de referencia mundial se sitia en El
Kef (Tunez), la seccién de Zumaia (Fig. 12A) ha
constituido y constituye una de las secciones
mas visitadas del planeta, en relacién a este
importante limite, ya que, ademds de las
evidencias del impacto meteoritico, permite
analizar muchos de los acontecimientos previos
y posteriores relacionados de manera directa
con él.

2) Limite Paleoceno-Eoceno. A nivel global
coincide con un calentamiento climatico muy
brusco de alrededor de 8 2C en la temperatura
media de los océanos y la atmosfera,
interpretado como resultado de una liberaciéon
masiva de metano (gas invernadero) desde los
sedimentos marinos profundos. Tal
calentamiento provocé la acidificacion de las
aguas y, asociado con ello, una extincidn
masiva de foraminiferos bentdnicos, a la vez
que en medios terrestres coincidié con uno de
los principales pulsos de diversificacion de los
mamiferos. El punto de referencia mundial para
este limite se sitla en Dababiya (Egipto),
aunque la seccion ubicada en Zumaia es la que
contiene uno de los registros mundiales mas
potentes y mejor conservados de lo acontecido
en aguas profundas.

3) Limites Daniense-Selandiense vy
Selandiense-Thanetiense. Recientemente y por
acuerdo internacional se ha seleccionado a la
seccion de Zumaia como el lugar de referencia
mundial para los limites internos del periodo
Paleoceno. El primero de ellos (Daniense-
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Selandiense) se ha hecho coincidir con una
importante caida del nivel marino y un cambio
oceanografico bastante brusco, registrados en
diversas zonas del Mediterraneo y el Atlantico,
mientras que el segundo (Selandiense-
Thanetiense) seria coetaneo con una inversion
del campo magnético terrestre y un evento

oceanografico global cuyo origen es todavia
objeto de  discusion. La serie de
acontecimientos menores relacionados con
ambos limites son actualmente objeto de
investigacion exhaustiva por parte de grupos
multidisciplinares de gedlogos.

Figura 12. A: Panordmica del limite Cretdcico-Paleégeno en Zumaia. La linea blanca discontinua indica la posicion de la ladmina
arcillosa rica en Iridio que se generd, a nivel mundial, por el impacto del meteorito que cayo en Yucatdn. B: Imagen de ciclos de
precesion (1 a 3, cada uno representativo de 20.000 afios), definidos por pares de marga y caliza. C: Vista de 22 ciclos de precesion
identificados en la sucesion del Maastrichtiense de Zumaia. En conjunto definen un intervalo de tiempo de aproximadamente
440.000 afios. D: Ejemplo de ciclos de excentricidad (1 a 4, cada uno de 100.000 afios) identificados en el Eoceno inferior de
Zumaia.

En coincidencia o no con limites de edades
geoldgicas, el flysch entre Deba y Zumaia
contiene un registro variado de otros muchos
sucesos acaecidos en el pasado. Entre ellos,
destacarian los cambios climaticos asociados a
los denominados “ciclos de Milankovitch”, que
estarian producidos por variaciones ciclicas en
la tasa de insolacion que recibe la Tierra, como
consecuencia de cambios en la direccién del eje
de rotacion terrestre (“ciclos de precesion”, de
unos 20.000 afios de duracidn), cambios en la
inclinacién de dicho eje de rotacién (“ciclos de
oblicuidad”, con una media de 41.000 afios de
duracion) y cambios en la trayectoria de
traslacion de la Tierra alrededor del Sol (“ciclos
de excentricidad”, de aproximadamente
100.000 y 400.000 afios).

De los 3 tipos de ciclos descritos, los mas
faciles de observar en las rocas del flysch son
los “ciclos de precesién” (20.000 afios) y los
ciclos de excentricidad corta (100.000 afios)
(Fig. 12B, C y D). Los ciclos de precesion se
expresan como una alternancia regular entre
capas de caliza y marga cuyos espesores
fluctian entre 15 y 40 cm. Por su parte, los
ciclos de excentricidad aparecen en la seria
como una alternancia de intervalos de 1 a5 m
de espesor, en los que de forma consecutiva se
observa el predominio de capas de marga o de
caliza. El intervalo del flysch entre Deba y
Zumaia en el que ambos tipos de ciclicidades
estdan muy bien registrados, incluye las series
calcareas del Maastrichtiense y Paleoceno que
se reconocen entre Pikote Azpia y la Playa de
Itzurun.
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La deformacion tectonica

La sucesidon de estratos que conforma el
flysch entre Deba y Zumaia se depositd sobre
fondos marinos que a gran escala eran planos y
bastante regulares. Esta configuraciéon se ha
podido  establecer mediante diferentes
reconstrucciones paleogeograficas, y asimismo
se deduce de la gran continuidad lateral que
presentan determinados estratos y unidades
dentro de la sucesién. La configuracién actual
del flysch, inclinada entre 30 y 602 hacia el
norte y noreste, es por tanto producto de una
deformacién posterior, que ha demostrado
estar directamente relacionada con Ia
formacién de la cadena montafiosa de los
Pirineos.

Durante el Cretacico y el Terciario inferior la
Peninsula Ibérica se encontraba mds alejada
con respecto a Europa que en la actualidad, y la
zona que hoy ocupan los Pirineos constituia un
amplio golfo marino, prolongacion del actual
Golfo de Bizkaia, en cuya parte central y
profunda se depositaron las sucesiones flysch
como la expuesta a lo largo del litoral entre
Deba y Zumaia.

Sucesiones flysch de similar edad vy
caracteres también se han preservado vy
pueden reconocerse en el oeste de Bizkaia
(franja litoral entre Getxo, Plentzia y Bermeo,
en el interior de Bizkaia (Monte Qiz) y a lo largo
de la parte centro-septentrional de Navarra y
Huesca. Similares sucesiones se identifican
también al otro lado de los Pirineos, desde la
costa de Iparralde hasta el interior del Bearn.

A partir del Eoceno medio (hace unos 40
millones de afios) y hasta aproximadamente el
Mioceno superior (hace 5 millones de afios)
Europa y la Peninsula Ibérica se aproximaron
entre si por el empuje hacia el norte de la placa
Africana y, como resultado, toda la zona de
fondos marinos profundos que se asentaba
entre ambas d4reas continentales experimentd
compresion, un levantamiento progresivo v,
finalmente, la emersion sobre el mar.

En la zona central de los Pirineos, donde la
compresion tectonica fue mas intensa, los
antiguos fondos marinos registraron un
levantamiento tectdnico de mayor magnitud,
tal y como lo atestigua la presencia de
sucesiones flysch en puntos situados a mas de
3000m sobre el nivel del mar, como por
ejemplo la cima de Monte Perdido

Ademds del levantamiento desde el antiguo
fondo marino y el basculamiento tectdnico que
presenta en la actualidad, hay muchas otras
evidencias dentro de la sucesion flysch

atestiguan una deformacién ligada a Ia
formacién de los Pirineos. Entre ellas destacan
sobre todo los pliegues tectdnicos y los
diferentes sistemas de fracturas (fallas y
diaclasas) que se identifican a lo largo del
tramo litoral.

Los pliegues son flexuras que afectan a las
rocas en respuesta a una deformacién por
compresion (Figs. 13A a 13C). Los pliegues
pueden ser de diferentes escalas (desde
milimétricos a kilométricos) y en funcion de la
posicion de la flexura, se clasifican en
anticlinales (flexura hacia arriba) y sinclinales
(flexura hacia abajo).

En los pliegues es facil diferenciar los
flancos (lados que se inclinan en sentido
opuesto) y la charnela (zona donde se registra
de forma mas o menos brusca el cambio de
inclinacion de las capas). Los pliegues pueden
ser simétricos (flancos de similar longitud e
inclinacién) o asimétricos (flancos desiguales),
siendo ejemplos caracteristicos de este
segundo caso los denominados pliegues
inclinados y tumbados.

La mayoria de pliegues que se reconocen en
el flysch Deba-Zumaia se localizan afectando al
Flysch Negro entre Deba y Punta Aitzuri, siendo
el ejemplo mas representativo el anticlinal
tumbado de Sorginetxe, préoximo a Punta
Aitzandi (Fig. 13C).

En otro orden de cosas, las fallas son
fracturas o dislocaciones que se producen en
las rocas en respuesta a esfuerzos de
compresion o estiramiento (Figs. 13D y 13E). En
el afloramiento aparecen como lineas mas o
menos  definidas que interrumpen Ia
continuidad lateral de los estratos. Los
elementos principales de una falla son los
bloques que separa y el plano de falla,
superficie a partir de la cual un bloque se
desplaza con respecto al otro sobre una
distancia que varia desde wunos pocos
centimetros a kilémetros, y que depende de la
escala de la falla y la magnitud de los esfuerzos
que la han creado.

Las “diaclasas” son asimismo fracturas pero
en las que, a diferencias de las fallas, apenas se
ha producido desplazamiento entre los bloques
que separan (Fig. 13F).

Durante la formacion de fallas y diaclasas se
pueden generar huecos entre los bloques que
separan, que normalmente aparecen rellenos
de agregados de minerales cristalinos (los mas
comunes calcita y cuarzo, Fig. 13E y 13F).

15 L




Las fallas y diaclasas habitualmente media escala, en la mayoria de los casos

aparecen combinadas en sistemas y en algunos claramente visibles por las interrupciones que
casos se relacionan asimismo con pliegues. En generan en la persistente estratificacion de las
el flysch entre Deba y Zumaia se reconocen rocas.

multitud de ejemplos de fallas de pequeiia y

Figura 13. A: Vista en corte de un pliegue anticlinal de plano axial subvertical en el Flysch Negro de Deba. B: Vista en planta de un
pliegue anticlinal afectando al Flysch arenoso del Cretdcico superior. C: Vista en corte del anticlinal tumbado de Sorginetxe, en
Deba. D: Sistema de fallas que afectan al flysch del Paleoceno en Itzurun, Zumaia. Las lineas punteadas en azul, amarillo y rojo
corresponden a 3 niveles de calizas utilizados para establecer el desplazamiento relativo entre los diferentes bloques delimitados
por las fracturas. E: Fallas de pequefia escala parcialmente rellenas por agregados cristalinos de calcita en el Flysch Eoceno
préximo a ltzurun. F: Sistema ortogonal de diaclasas afectando a una capa turbiditica en la ensenada de Aitzuri.
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Los acantilados del flysch: un ejemplo de modelado litoral

Las costas acantiladas constituyen un tipo
contexto  geomorfoldgico,
caracterizado por el predominio de los
fendmenos de erosién frente los de
sedimentacion. En el extremo opuesto estan las
costas deposicionales, donde la sedimentacion
sobrepasa con creces a los fendmenos erosivos,
siendo un buen ejemplo de ello la costa de Las
Landas.

El principal agente responsable de los
fendmenos erosivos que afectan a las costas
acantiladas es sin duda alguna la accidn
continua y persistente del oleaje, el cual puede
fluctuar en intensidad en funciéon de la
orientacién y grado de apertura de la linea de
la frecuencia de los periodos de
rango y magnitud de las

particular  de

costa,
tormenta y el
corrientes mareales.

Otros factores que determinan la
morfologia de las costas acantiladas son el tipo
de sustrato rocoso sobre el que se desarrollan,
la configuracion tectdnica que presenta dicho

erosion por
desplomes

T~

erosion por el
oleaje

nivel del mar en
marea alta

sustrato, el clima de la zona (que controla la
presencia de vegetacion y de cursos de agua
superficial) y la altitud e inclinaciéon de los
acantilados, los cuales influyen de una manera
directa en el desarrollo de procesos de ladera.

La evolucion de una costa acantilada
implica, principalmente, una retrogradacion
continua del frente del acantilado (Fig. 14), por
el efecto combinado de la erosion continua que
se produce a su base por el choque de las olas,
y la erosion intermitente de su parte superior
por la caida de bloques individuales o por
deslizamientos (desplomes) en masa (Fig. 15C).

Una morfologia caracteristica de la erosion
del oleaje a la base del acantilado es el socavon
erosivo o “notch” (Fig. 15B). Por su parte, la
caida de bloques y los deslizamientos son
consecuencia directa de las fuertes pendientes,
y solo es atenuada por la presencia de rocas
compactas muy resistentes a la erosion y/o una
cobertera vegetal que fije el sustrato de rocas.

nivel del mar en
marea baja

nivel del mar

formacion de superficie morfologica de la rasa
o plataforma de abrasion

Figura 14. Modelo explicativo de la evolucidn de una costa acantilada por retrogradacion de la linea de acantilados. La plataforma

de abrasion o rasa resultante constituiria una morfologia residual de tal proceso.
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En conjunto, el flysch es una formacidn
rocosa relativamente facil de erosionar, ya que
estd constituido por una alternancia
ininterrumpida de estratos de rocas duras y
blandas. Estas ultimas (margas y lutitas) se
disgregan y erosionan muy facilmente, dejando
al descubierto a las capas duras (calizas vy
turbiditas), que con el tiempo no tardan en
desplomarse en bloques se por falta de soporte
fisico.

A una escala mayor, a lo largo del litoral
entre Deba y Zumaia es facil observar una
sucesién continua de entrantes y salientes en la
linea de acantilados. Esta configuracion es

rasa o plataforma i
de abrasion

masa deslizada

resultado claro de un proceso de erosidon
diferencial, principalmente controlado por las
variaciones composicionales que presenta la
sucesiéon flysch. En efecto, las unidades del
flysch  dominadas por litologias blandas
aparecen formando entrantes, ya que han
registrado y registran una retraccion mas
rapida del acantilado.

En cambio, las unidades formadas
predominantemente por rocas duras, mas
dificiles de erosionar, son las que aparecen
definiendo los diferentes promontorios (por
ejemplo, Punta Aitzandi, Punta Aitzuri, Punta
Sakoneta, Punta Aitzgorri o Punta Marianton).

creado por las olas

Figura 15. A: Playa de Sakoneta, uno de los ejemplos mds representativos del sistema acantilado-rasa entre Deba y Zumaia. B:
Excelente ejemplo de “notch” erosional generado a la base del acantilado por el embate de las olas (ltzurun, Zumaia). C:
Deslizamiento de ladera entre Sakoneta y Aitzuri. D: Valle colgado terminando en cascada en Cala Mendata. E: Playas de arena y
acumulaciones de bloques en Deba. F: Playa de cantos de Aitzuri, en las proximidades de Pikote Azpia.
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Como resultado de la retrogradacién del
acantilado, la zona que es progresivamente
ocupada por el mar se convierte en una
superficie ligeramente inclinada hacia mar
adentro, que habitualmente se conoce como
rasa mareal y, mas formalmente, como
plataforma de abrasion litoral (Figs. 14 y 15A).

En el caso del llitoral entre Deba y Zumaia,
la fisonomia ligeramente inclinada hacia el mar
qgue suelen mostrar las rasas puede aparecen
localmente trastocada por la presencia de fallas
y pliegues tectdnicos, y por la alternancia de
rocas duras y blandas, las cuales aparecen
definiendo una sucesion continua de resaltes y
depresiones, claramente perceptible en
momentos de marea baja (Fig. 15A). Otro
efecto  claramente indicativo de la
retrogradacion que han experimentado con el
tiempo las costas acantiladas es la presencia de
cursos de agua con una terminacién en cascada
(Fig. 15D). Esta circunstancia es debida a que el
potencial erosivo del rio o arroyo es mucho
menor que el del oleaje, de manera que no
pueden adaptar su perfil de equilibrio al
acortamiento progresivo que genera el avance
de la retrogradacion litoral.

A pesar de que la erosién es el proceso
predominante en las costas acantiladas, en este
tipo de costa también se depositan
acumulaciones de sedimentos, aunque sus
dimensiones y perdurabilidad son
generalmente bastante limitadas. En el caso del
litoral entre Deba y Zumaia se distinguen 3
tipos principales: playas de arena, playas de
cantos-grava y acumulaciones de bloques.

Las playas de Deba e Itzurun constituyen las
2 Unicas acumulaciones de arena significativas
a lo largo de esta franja litoral. La arena que se
acumula en ellas es de composicién mixta, con
una fraccién significativa de restos bioclasticos
de composicion carbonatada, resultante de la
fragmentacién de los esqueletos calcareos de
diferentes tipos de invertebrados de habitat
marino somero (principalmente moluscos).

Por su parte, las playas de cantos y grava
mas representativas entre Deba y Zumaia son la
de Aitzuri (entre Aitzbeltza y Pikote Azpia) e
Itxaspe (justo al oeste de Punta Haitzuri vy
Mendatagaina). Ambos ejemplos constituyen
zonas de acumulacion de material de grano
grueso (cantos, grava e incluso bloques de
hasta 1m de diametro), procedentes de la
erosién y retrabajamiento de las rocas
constituyentes del flysch. Como norma general,
las playas de cantos y grava suelen tener mayor
inclinacién que las de arena (hasta 5-109),
suelen preservar bermas vy terrazas, y en ellas
los cantos y bloques de forma oval o plana
aparecen de manera caracteristica inclinados
(imbricados”) hacia el mar.

Por ultimo, las acumulaciones de bloques de
dimensiones métricas son caracteristicas de
muchos puntos a lo largo del tramo litoral entre
Deba y Zumaia, siendo los ejemplos mas
representativos la adyacente a la playa de Deba
(Fig. 15E) y la que se define en Zumaia a ambos
lados de Punta Marianton.
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PARTE II

Paseo geologico virtual por el litoral Deba-Zumaia



LOCALIZACION DE PUNTOS Y ELEMENTOS GEOLOGICOS DE INTERES (I)

1-GE- Playa de Deba 7-PA- Restos vegetales (carbén) 13-TE- Sucesién de pliegues tecténicos
2-ES- Tramo con septarias 8-TE- Pliegue volcado de Sorginetxe  14-ES- "Ripples” a techo de turbiditas
3-ES- Huellas de carga en turbiditas 9-GE- "Marmitas de gigante” 15-TE- Falla del Andutz

4-ES- Laminaciones en turbiditas 10-ES- Nédulos y niveles de siderita  16-GE- Erosion diferencial por fracturas
5-ES- Depdsito de "slump" 11-ES- "Grooves" en turbiditas

6-ES- Turbiditas (+trazas fésiles) 12-GE- Porcién de rasa mareal

ZONA DEBA-MENDATAGAINA

17-GE- Valle colgado 23-ES- Turbiditas con laminaciones y ripples
18-TE- Fallas rasa Sondabeltza 24-PA- Trazas fosiles y restos de Ammonite
19-GE- Rasa mareal de la ensenada Endata 25-PA-Trazas fosiles

20-PA- Trazas fdsiles 26-TE-Pliegue anticlinal disarmdnico

21-PA- Trazas fdsiles 27-TE-Diaclasas con rellenos de calcita

22-ES- Turbidita con laminacién convoluta
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LOCALIZACION DE PUNTOS Y ELEMENTOS GEOLOGICOS DE INTERES (II)

28-TE- Fallas y diaclasas con rellenos de calcita 32-GE- Pliegues disarmdnicos por deslizamiento incipiente
29-PA- Trazas fosiles 33-GE- Playa de cantos y grava

30-GE- Deslizamiento de ladera 34-TE- Sistema de fallas complejas

31-GE- Rasa mareal de Aitzuri 35-GE- Valle colgado

ZONA AITZURI-PIKOTE AZPIA

36-PA- Restos de macrofésiles 41-TE- Sistema de fallas 46-GE- "Notch" erosivo

37-PA- Trazas fosiles 42-ES- Limite Daniense-Selandiense 47-PA- Trazas fdsiles

38-ES- Limite Cretacico-Paleégeno 43-ES- Limite Selandiense-Thanetiense 48-ES- Turbiditas con laminacion convoluta
39-GE- Erosién diferencial 44-ES- Limite Paleoceno-Eoceno 49-ES- Turbiditas con marcas de corriente
40-ES- Ciclos climaticos 45-GE- Playa de Itzurun 50-GE- Acumulaciones de bloques
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 1-GE

Elemento: Playa de Deba

Localizacion

La playa de Deba es uno de los dos arenales de dimensiones significativas
que se reconocen a lo largo del litoral entre Deba y Zumaia. Una parte
importante de la arena que se acumula en ella es de naturaleza bioclastica,
resultado de la fragmentacion de los esqueletos calcareos de diferentes
invertebrados de habitat marino somero, como bivalvos, erizos de matr,
foraminiferos o gasterdpodos. Tales esqueletos calcareos son retrabajados
por el oleaje, que a su vez los transporta hasta las playas adyacentes
al litoral. La arena de las playas también contiene proporciones variables
de cuarzo y fragmentos de roca, material que procederia del aporte de
los rios, o bien es resultado de la erosion y disgregacion de las rocas
que forman los acantilados adyacentes.

S . ' 4
- ;
Imagen de lupa binocular de la arena que se*

deposita en la playa con indicacion de algunos;

de los tipos de componentes mas abundante.

zona de
- |procedencia
de la arena
~ bioclastica

Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 2-ES

Elemento: Septarias

Localizacion

Las septarias son un tipo peculiar de nédulo. Durante su crecimiento
y por procesos de retraccion interna, estos nodulos desarrollan una
red de fracturas radiales y/o concéntricas que segtn se abren son
rellenadas por fases minerales distintas a la de la masa del nédulo,
tales como calcita, cuarzo, barita, pirita, etc. Al igual que el resto de
nédulos, las septarias tienen una morfologia externa esférica u ovalada,
y desarrollan diametros de hasta 1m. Se reconocen en un tramo de
flysch expuesto en la playa de Deba, de composicion principalmente
margosa y que aparece afectado por varias fallas. Dado que son
materia preciada de los coleccionistas, esta zona con septarias es en
la actualidad objeto de una proteccién especial.

Vista externa y
seccion transversal
pulida de una septarial

; Foio de detalle de Ja red de fracturas
rellenas que conforman la septaria
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Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 3-ES

Elemento: Estructuras de carga (deformacion sinsedimentaria)

Localizacion

Las corrientes de turbidez que discurren por los fondos submarinos
suelen depositar capas de arena mas o menos potentes, llamadas
turbiditas. Cuando estas capas arenosas se depositan sobre un lecho
fangoso (lutitico) poco consolidado, en ocasiones se "hunden"
puntualmente en él, de manera que la arena se adentra en el lecho
fangoso, deformando los niveles de arcillas y limos infrayacentes.
A las estructuras generadas por este proceso de deformacion
coetaneo o ligeramente posterior a la sedimentacion de la arena
turbiditica se les denomina genéricamente como “estructuras de
carga’. En este caso, se pueden observar ejemplos de diferente
escala en varias turbiditas, con tamafios que fluctian entre 1y 6¢cm.

- f .". ' b =l Huella de carga

Huellas de carga en la bas de dos capas de de arenisca turbidiitica. Antes de su litifiacion y
debido a su mayor peso, la arena se introdujo en las lutitas infrayacentes deforméandolas.

O

Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia  Referencia: 4-ES

Elemento: Laminaciones de corrientes en turbiditas

Localizacion

Un rasgo distintivo de las capas de areniscas turbiditicas es su
laminacién interna. Tal atributo prueba la accién de corrientes capaces
de transportar y depositar arena de diferente tamafio, que dependiendo
de su velocidad se depositaban organizadas en haces de laminas
paralelas o inclinadas con respecto a la base y techo de la capa. Los
haces de laminas inclinadas siempre lo hacen hacia el sentido que
llevaba la corriente generadora, por lo que son muy Uutiles para
determinar la direccion y procedencia que ten'ian. Asimismo, las capas
de arena turbiditica originalmente contenian gran cantidad de fluido
intersticial (agua) en el momento de su formacion, el cual escapaba
poco después dando lugar a estructuras como la laminacién "convoluta”.

Laminacion interna
paralela

Laminacion interna
deformada —> ‘
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Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 5-ES

Elemento: Nivel de "Slump" (deslizamiento submarino)

Localizacion

A pesar de tener un espesor discreto, este ejemplo de "slump" resulta
muy representativo. Consiste en una capa o nivel de aproximadamente
0.5m de espesor, mayoritariamente constituido por lutitas y margas
desorganizadas, entre las que se vislumbran varios estratos centimétricos
de turbiditas afectados por una serie de complejos repliegues. La presencia
de estos pliegues indica que el deslizamiento afecté a una serie de capas
previas que todavia se encontraban en un estado semiconsolidado, y
que la magnitud de su desplazamiento sobre el fondo marino fue discreta
(probablemente de unos pocos metros). La disposicion de los pequefios
pliegues anticlinales indica que el sentido de desplazamiento de la masa
fue hacia el sur-suroeste, hacia la parte mas profunda de la cuenca.

Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 6-ES

Elemento: Turbiditas (+Trazas fosiles)

Localizacion

Las corrientes turbulentas y densas que discurrian por el fondo
marino durante la sedimentacioén del flysch, formaron las capas
arenosas denominadas turbiditas. Estas se caracterizan por
presentar un base neta, una gradacion granulométrica (disminucién
progresiva del tamafio de grano de las particulas de arena de base
a techo de la capa) y diferentes tipos de laminaciones de corriente
(laminaciones paralela u oblicua). En este ejemplo podemos observar
numerosos ejemplos de capas de turbiditas de entre 10 y 50cm de
espesor, a cuya base es frecuente encontrar estructuras de corriente
("flutes” y "grooves”), asi como diversos tipos de trazas fosiles
(principalmente Taphrelminthopsis y Granularia).
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Categoria: Paleontologia Referencia: 7-PA

Elemento: Restos vegetales carbonizados de origen continental

Localizacion

Los restos fésiles de plantas continentales son dificiles de imaginar
en un contexto marino profundo, aunque a menudo estan presentes.
En este ejemplo aparecen en una capa turbiditica, formando parte
de la fraccion granular de grano grueso que define su parte basal.
Ello indicaria que dicha corriente turbiditica se habria generado en
zonas marino someras, donde es mas facil encontrar materia vegetal
aportada desde el continentes por los antiguos rios. Corresponden
a fragmentos vegetales pequenos e irregulares que ocasionalmente
conservan la estructura interna de la madera original. La carbonizacion
de estos restos vegetales probablemente sucedié durante el
enterramiento y la litificacién que experimentd la turbidita.

3 5 T TR T L T L it TR 3 ~
Fragmentos e impresiones de restos vegetales de morfologia y tamafio variable,
R - g . -
- T p2 : i B - r = = 7

T #

s

Resto vegetal fésil qué probablemente
corresponde a parte de un tallo lefioso

Categoria: Tectonica Referencia: 8-TE

Elemento: Pliegue anticlinal volcado de Sorginetxe

Localizacion

El anticlinal de Sorginetxe constituye uno de los mejores ejemplos
de pliegues tecténicos que se reconocen en la franja costera entre
Deba y Zumaia. Se trata de un pliegue volcado hacia el norte
(presenta un flanco en posicion invertida y el plano axial ligeramente
inclinado hacia el suroeste), que se puede observar tanto en seccion
transversal (a lo largo del acantilado), como en planta (sobre la
rasa adyacente). Son llamativas las diferentes disposiciones y la
deformacion que afecta a las capas en la zona de charnela (zona
de cambio de inclinacién del conjunto de capas plegadas), los
sistemas de diaclasas que presentan y la diferente forma en que
responden a la compresion los estratos duros y blandos.

R
e
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 9-GE

Elemento: Formas erosivas de tipo "marmita de gigante"

Localizacion

Este es un elemento geomorfolégico singular, no muy frecuente en
rasas mareales. Las "marmitas de gigante" son formas erosivas
redondeadas de tamario métrico que, generalmente, se reconocen
en arroyos de montafia. Las crean fragmentos de roca (clastos) de
gran tamafio que quedan "atrapados” en una depresion inicial y que
movidos por la corriente (en este caso el oleaje) erosionan y agrandan
dicha depresién (marmita), a la vez que esta se redondea y agranda
de forma progresiva por el desgaste de sus bordes. Estos ejemplos
se han formado a partir de pequefias depresiones en la rasa,
probablemente creadas inicialmente en zonas de debilidad de la
misma, por la presencia de pequefias fallas y diaclasas.

Clastos redondeados
n Ia marmlt ‘

Vista panoramica de varias marmitas

Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 10-ES

Elemento: Noédulos de siderita

Localizacion

'WN:vel de nodulos seml con inuo, 2
iy

En la zona de rasa mareal proxima al anticlinal de Sorginetxe es posible
observar en continuidad varias capas turbiditicas que incluyen numerosos
nodulos de siderita. Su tamario varia entre 15 y 50cm, tienen un contorno
redondeado y presentan el caracteristico color rojizo que les confiere su
riqueza en hierro. Las condiciones del afloramiento permiten asimismo
observar claramente su morfologia en tres dimensiones. En efecto, los
ndédulos aparecen elongadoss subparalelos a la estratificacion, y en
ocasiones se asocian lateralmente en niveles irregulares. Su mayor dureza
con respecto a las rocas encajantes hace que aparezcan dando formas
caprichosas de gran belleza plastica, que llaman poderosamente la
atencion del observador .

hd

T
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Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 171-ES

Elemento: "Grooves" (acanaladuras por arrastre de particulas)

Localizacion

Los "grooves" son a acanaladuras que se generaron durante el
desplazamiento de las corrientes turbiditicas, por el arrastre de una
particula grande (canto) sobre el fondo marino sin consolidar.
En este caso se pueden observar numerosos "grooves” a la base
de varios niveles de turbiditas de entre 0.50 y 1 m de espesor, con
una continuidad de varios metros. Las estructuras sobre todo se
identifican por los moldes, a modo de resaltes arenosos alargados,
que han quedado preservados a la base de las capas de turbiditas.
Los "grooves" pueden utilizarse para determinar la direccion de las
corrientes turbiditicas que los crearon, aunque Unicamente permiten
deducir la direccién de la paleocorriente, pero no su sentido.

Wi S

5 . ' S A -

Diferentes ejemplos de grooves que se reconocen a la base de las capas turbiditicas, conl
indicacién (en trazo discontinuo) de la direccién de las paleocorrientes generadoras

i R s

Categoria: Geomorfologia Referencia: 12-GE

Elemento: Rasa mareal sobre capas paralelas a la linea de costa

Localizacion

La zona entre Punta Aitzandi y la ensenada de ltxaspe constituye
un ejemplo singular de rasa mareal dentro del litoral entre Deba y
Zumaia. En esta zona la sucesion del flysch se dispone inclinada
hacia el Noreste y practicamente paralela a la linea de costa. La
parte de la rasa que se expone en marea baja alcanza una anchura
de 100 m y en el detalle, presenta una sucesién de surcos y crestas
rectilineos de gran continuidad lateral. La disposicion paralela de
las capas de roca con respecto a la linea de costa hace que los
acantilados estén en gran parte definidos por superficies de
estratificacion, planas y lisas, que son aprovechadas como planos
de debilidad por la erosién y los procesos de desplome gravitacional.

z T e
Vistas panoramicas de la zona de rasa con capas subparalelas a la linea de costa, con la clara
distincién que se produce entre pared de acantilado y rasa mareal. La zona ocupada actualmente
por la rasa, fue no hace mucho parte del propio acantilado, que ha ido retrocediendo por
erosion progresiva

Retroceso del acantilado
por erosion progresiva del flysch
e
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Pliegue —

Categoria: Tectonica Referencia: 13-TE

Elemento: Sucesién de pliegues sinclinales y anticlinales ~ lstemzﬁacggjsggdos de

Localizacion

= J 3 R =l - [ e 25
Imagen parcial (arriba) y esquema interpretativo (abajo) de la sucesion de pliegues sinclinales
y anticlinales que definen el acantilado en la zona de Itxaspe. Los ejes de estos pliegues se
disponen buzando hacia el Noreste (hacia el mar). Por su parte, las charnelas aparecen
afectadas por varios sistemas de diaclasas, producidas por la torsién y deformacion fragil
que han experimentado los estratos en dicha parte de los pliegues

Pliegue
Pliegue sinclinal
anticlinal !

A medida que nos aproximamos a la falla del Andutz, principal
accidente tectonico de todo el area Deba-Zumaia, la sucesion del
flysch va apareciendo afectada por una serie de estructuras menores
asociadas, tales como pliegues sinclinales y anticlinales de
escala métrica, observables tanto en el acantilado como sobre la
propia rasa mareal. Los pliegues, de orientacion general Noreste-
Suroeste, tienen sus ejes hundidos hacia el Noreste y serian
resultado de la deformacién por compresion que afecté a las rocas
del bloque occidental que delimita la falla del Andutz. A menor
escala, Ise reconocen numerosas fracturas y diaclasas, que
complican sobremanera la configuracion interna del flysch.

Categoria: Estratigrafia/Sedimentologia Referencia: 14-ES

Elemento: "Ripples” (rizaduras de corriente)

Localizacion

o

I

En este afloramiento se exponen los techos de varias capas turbiditicas,
donde es posible observar la presencia de ondulaciones centimétricas
que se disponen de forma regular y con una alineacién preferente.
Tales ondulaciones se conocen como "ripples” y, en detalle, se puede
observar que son asimétricas (presentan un lado suave y otro algo
mas inclinado). Los ripples son una de las formas generadas por las
corrientes turbiditicas durante su deceleracién. Como resultado de
la migracion de los "ripples”, durante el periodo en que todavia es
activa la corriente, se generan las laminaciones cruzadas que
constituyen el término b de la Secuencia de Bouma, observable en ~ - g - 4 3

. e ¥ Detalle de estrato cubierto de ripples
secciones transversales de algunos de los estratos turbiditicos. e e e, e —
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Categoria: Tectonica Referencia: 15-TE

Elemento: Falla del Andutz

Localizacion

|

traza de
la falla

El accidente tecténico mas importante de toda la franja litoral
corresponde a la Falla del Andutz, fractura de orientacién general
norte-sur que discurre cercana a la localidad de ltziar y que se
prolonga hacia la costa en la zona de Punta Endata. Su traza es facil
de reconocer por el brusco cambio en el color y tipo de las rocas que
separa (Flysch Negro con colores oscuros al Oeste, Flysch Calcareo
de colores claros al Este). Observada en proximidad, destaca la
importante deformacion que afecta a las rocas en la zona adyacente,
principalmente en forma de fracturas de menor escala y orientacion
variable. Tales estructuras menores son muy evidentes en los
materiales del Flysch Calcareo que definen la Punta Haitzuri.

Bloque oriental
(sucesion del Flysch Calcareo)

P a/\spec

Fies 3 Laanigah O
Sistemas de fracturas secundarias afectando a los materiales
del Flysch calcareo préximos a la falla del Andutz

il
7
7

Falla del Andutz

7
7

Bloque occidental
(sucesion del Flysch Negro)|

Categoria: Geomorfologia Referencia: 16-GE

Elemento: Erosion diferencial por fracturas: "calavera" de Endata

Localizacion

La Punta Haitzuri, constituida por una alternancia de calizas y margas
que se disponen inclinadas hacia el Noreste, presenta a su base
formas de erosion caprichosas que desde la distancia recuerdan
a los ojos de una calavera humana parcialmente sumergida. Los
ojos de esta "calavera" corresponden a dos cuevas que han sido
generadas por el oleaje, aprovechando la presencia
de planos de debilidad (fracturas) de diferente disposicién. En conjunto,
toda la Punta Haitzuri esta atravesada por numerosas fracturas,
resultado de la deformacién que afecta a la sucesioén flysch en las
proximidades de la Falla del Andutz, accidente tecténico mas
significativo de toda la zona litoral etre Deba y Zumaia.

Ak
&1

v 2 s : %
- gﬂTransn‘o dé/ oleaje en los periodos de éubida y bajada de marea, que
4 propicia la erosion que ha dado lugar a la formacion de las dos cuevas
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 17-GE

Elemento: Valle colgado (desembocadura fluvial en cascada)

Localizacion

Los acantilados litorales experimentan una retraccion contintia debido
a la erosioén del oleaje en su base y a los fenémenos de desplome
por pérdida de sujeccion de las rocas que conforman su parte superior.
El proceso de retraccion es comparativamente mas rapido que la
excavacion que producen los cursos de agua que drenan la zona
emergida adyacente, dando lugar a valles colgados cuya
desembocadura esta definida por pequerios saltos de agua. El pequerio
valle adyacente por el Este a Mendatagaina es buen ejemplo de dicha
forma de relieve, con una cascada de agua terminal de unos 12m de
altura. La actividad de esta cascada es bastante efimera, solo siendo
activa en invierno o tras periodos de fuertes precipitaciones.

" Sustrato rocos

* (flysch de marga:
.y calizas)
- i

; A &
Cascada terminal
 del valle colgado

L
- Ll 7 T & h ™
Vista de la terminacion del valle colgado
adyacente a Punta Endata en periodo inverna

Categoria: Tecténica Referencia: 18-TE

Elemento: Fallas en rasa mareal

Localizacion

La rasa mareal adyacente a la Punta Sondabeltza esta atravesada
por un sistema de fallas cuya direccion varia entre Este-Oeste y
Noreste-Suroeste. Las fallas estan muy bien definidas y afectan a
los estratos del Flysch calcareo del Cretacico superior, los cuales se
disponen con una inclinacion regular de 35-40° hacia el Noreste. Las
fallas provocan desplazamientos relativos de hasta 2m entre los
bloques que separan, siendo facil estimar dicho salto tomando como
referencia capas guia a ambos lados de cada fractura. Como en la
mayoria de ejemplos reconocidos en el area Deba-Zumaia, el origen
de estas fallas se asocia a la compresién y levantamiento que
experimentd la zona durante la formaciéon de los Pirineos.

Zona
permanentemente
sumergida

Zona emergida

Vista aérea (arriba) y esquema interpretativo (abajo) de las fallas que afectan al Flysch calcareo
en la Punta Sondabeltza. A, B, C y D son 4 capas del flysch que sirven de guia. Las flechas
indican el sentido de desplazamiento relativo de los bloques.

(|
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 19-GE

Elemento: Rasa mareal de la ensenada de Endata

Localizacion

La porcién litoral de la ensenada de Endata constituye otro de los
ejemplos mas representativos de rasa mareal dentro del litoral entre
Deba y Zumaia. En esta zona la sucesion del Flysch calcareo se
dispone inclinada hacia el Noreste y practicamente perpendicular a
la linea de costa. La parte de la rasa que llega a exponerse durante
periodos de marea viva alcanza los 150m, y solo aparece trastocada
por algunas fracturas rectilineas. En el detalle, la rasa se presenta
como una sucesion interminable de crestas y surcos, generada por
la alternancia de litologias duras (turbiditas y calizas) y blandas
(margas). A la base de los acantilados se identifican, asimismo,
acumulaciones efimeras de cantos y bloques redondeados.

Acumulaciones
de cantos y grava

oA

Acantilado|
subvertical

Categoria: Paleontologia Referencia: 20-PA

Elemento: Trazas fésiles

Localizacion

En la parte central de la ensenada de Endata se reconocen numeros
ejemplos de trazas fésiles, visibles en los estratos expuestos tanto
en la rasa mareal como en la base acantilado. Las trazas pertenecen
a diferentes ichnogéneros, siendo Chondrites y Subphyllochorda
algunos de los mas abundantes. Chondrites son delgadas galerias
subverticales ramificadas que recuerdan a raices de plantas, atribuibles
a anélidos. Por su parte, Subphyllochorda son galerias sinuosas e
irregulares, realizadas en la parte superficial del sedimento, de
morfologia bilobular y con un surco central dispuesto longitudinalmente.
Estas pistas pueden alcanzar ocasionalmente longitud métrica y
presentar un patrén morfolégico bastante complejo.

5n con superposiciones de galerias de Subphyllochorda sp.”
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Categoria: Paleontologia Referencia: 27-PA

Elemento: Trazas fésiles

Localizacié

La sucesion de calizas y margas de Punta Sakoneta es otro de los
puntos sobresalientes para observar excepcionales ejemplos de
trazas fésiles. Principalmente son observables a techo de algunos
estratos. Las mas abundantes y llamativas pertenecen a los
ichnogéneros Chondrites, Subphyllochorda y Rotundusichnium
zumayensis. Este ultimo, aparece como una pista helicoidal de unos
pocos mm de anchura, dispuesta en vueltas muy apretadas, que en
conjunto forma una espira de hasta 30 6 40cm de anchura. El nombre
de la especie (zumayensis) se debe a que fueron precisamente estos
afloramientos concretos donde se reconocio, analizé y definié por
primera vez este singular especie de ichnofésil.

Rotundusichnium zumayensis

O

Categoria:Estratigrafia/Sedimentologia ~ Referencia: 22-ES

Elemento: Laminacién convoluta en turbiditas

Localizacion

Algunas de las numerosas turbiditas expuestas en la ensenada de
Sakoneta muestran sus tramos y las laminaciones internas afectados
por una serie de plieques muy llamativos, que genéricamente se
conocen como laminacién convoluta o en volutas. Esta estructura
singular aparece afectando a las laminas de arena de la turbidita, y
se formé como resultado del escape del agua intersticial que contenian,
durante su deposito o en los momentos inmediatamente posteriores.
El proceso de escape del fluido intersticial provoca la deformacién
progresiva y localizada de las laminas, hasta dar una serie de
repliegues que en ocasiones son muy complejos. En importante

Intervalo con laminacion|
cruzada poce o nada
deformada

cruzada deformada en
forma de pliegues
complejos ("en volutas”)

AT e -

Iméagenes de uno de los bonitos ejemplos de capas con laminacién convoluta. La inferiol
corresponde a un detalle de la capa, evidenciando el complejo patrén de deformacién de tipo
"plastico” que han experimentado las partes laminadas del estrato durante su depdsito

indicar que la deformacion se atenua hacia el techo de cada capa.

U]
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Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 23-ES

Elemento: Turbiditas con laminaciones cruzadas y "ripples”

Localizacion

Espectacular ejemplo de niveles de turbiditas de espesor métrico,
que estan constituidas fundamentalmente por el término c de la
Secuencia de Bouma. Este término esta definido por la caracteristica
laminacién cruzada, estructura que puede observarse tanto en
seccion perpendicular como paralela al sentido de la corriente
generadora. A su vez, sobre el techo de las capas, se han preservado
excelentes ejemplos de los sistemas de "ripples” que han producido
la laminacién cruzada. Al igual que las marcas de corrientes que
aparecen al muro de las capas ("flutes"”, "grooves”, etc.), estas
estructuras son excelentes indicadores de la direccioén y sentido que
tenian las corrientes submarinas que crearon las turbiditas.

_Asetido de
la corriente

f sentido de _
I corrientefies

L=
=

Laminaciones cruzadas vistas en seccion oblicua (izquierda) y

de la corriente que las generaba.

Categoria: Paleontologia Referencia: 24-PA

Elemento: Trazas fosiles y restos de macrofdsiles

Localizacion

La disposicién en corte perpendicular de esta porcion de la sucesion
flysch permite observar en excelentes condiciones la sucesion
alternante de turbiditas y margas del Flysch arenoso del Cretacico
superior. Las margas, mas facilmente erosionables, han dado lugar
a entrantes pronunciados en el afloramiento, dejando expuestas la
base de las turbiditas que, en algunos casos, conservan espectaculares
ejemplos de trazas fésiles. Entre ellas, destacan las galerias de
trazado meandriforme del género Subphyllochorda. Asimismo, las
mismas capas permiten reconocer galerias de morfologia dendritica
correspondientes a Chondrites y, puntualmente, restos de macrofésiles
correspondientes a Inoceramus (bivalvos) y Ammonites.

o o

e - L . — . ey
Base de una capa turbiditica mostrando un complejo y
completo patrén de pistas de tipo Subphyllochorda

Fe 4
\.Chondrites. -

Molde interno de Ammonite.
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Elemento: Trazas fésiles

Localizacion

4 1!\_*;:.'.‘ ..

b A
Helminthoida,

Otro punto de la zona de Arantzako Portua donde se conservan
excelentes ejemplos de trazas fésiles dejadas por diferentes tipos
de invertebrados. Las trazas se identifican tanto a la base como al
techo de varias capas de margas y turbiditas, y principalmente
corresponden a tres géneros: Granularia (galerias alargadas de
seccion redondeada rellenas de sedimento), Helminthoidea (surcos
de seccion redondeada que recorren la superficie del sedimento con
trayectorias serpenteantes) y Paleodyction (constituida por una malla
o enrejado de geometria pseudohexagonal). Asimismo, localmente
se observan trazas serpenteantes y en zig-zag, correspondientes
probablemente al ichnogénero Paleomeandron.

Categoria: Tecténica Referencia: 26-TE

Elemento: Pliegue anticlinal disarmédnico y fracturas asociadas

Localizacion

Vista y esquema general del
pliegue anticlinal disarménico
y 1 .

a
7

fracturas ,/

\\’/ S

,’,"\ -~ "
.2 o
e estratos de—]

2P o7 referencia 0

En los afloramientos adyacentes a la pequefia playa de grava de
Arrantzako Portua se identifica un bonito ejemplo de pliegue anticlinal
disarmonico y el sistema asociado de pequefias fracturas afectando
a la zona de charnela. El plegamiento disarmdnico es consecuencia
de una desigual respuesta a la deformacién de los estratos duros
(turbiditas y calizas) y blandos (margas y lutitas). Las fracturas aparecen
como planos de rotura netos que desplazan las capas unos pocos
centimetros y que en ocasiones muestran rellenos blanquecinos de
calcita espatica. El pliegue anticlinal parece a su vez estar relacionado g /4 4 -

con la serie de fracturas que afectan a Arrantzako Portua y que, Detalle 1: zona del pliegue con charnela
principalmente, se reconocen sobre la rasa mareal adyacente. cilindrica y fracturas en abanico.

% : 2
Detalle 2: zona del pliegue con charnela
angular y fracturas escalonadas.
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Categoria: Tecténica Referencia: 27-TE

Elemento: Sistema conjugado de diaclasas

Localizacion

En la superficie de este estrato de turbidita calcarea pueden apreciarse
diferentes familias de diaclasas, principalmente identificables por
rellenos de calcita blanquecina. Se reconocen 3 sistemas de diaclasas
principales (1, 2 y 3 en las fotografias). Los sistemas 1y 2 son los
mas antiguos y mejor definidos por sus rellenos de calcita. El sistema
3, en cambio, seria mas reciente y aparece como una familia de
fracturas abiertas entre 1-2 mm. Las diaclasas del sistema 1 aparecen
en muchos casos presentando claros dispositivos en "echelon”
(escaldn) y en ocasiones aparecen desplazadas hasta 2 cm por las
diaclasas del sistema 2, las cuales se disponen a unos 30° de las
primeras y practicamente perpendiculares al sistema 3.

Categoria: Tecténica Referencia: 28-TE

Elemento: Fallas y diaclasas rellenas de calcita

Localizacion

Algunas de las fracturas secundarias asociadas a las fallas que
aparecen en la rasa mareal entre Peungo Zuloa y Haitzbeltza, estan
excepcionalmente representadas en la pared del acantilado
adyacente. Aparecen como fallas normales con saltos entre 1y 2
m, a las que se asocia plegamiento por arrastre y diaclasado. Las
diaclasas aparecen, en su mayor parte, como planos simples de
rotura, aunque también es frecuente observar en ellas rellenos de
1-2cm de grosor de calcita espética blanca. Otro rasgo interesante
de observar es la presencia de huecos trapezoidales con rellenos
calciticos, creados por fenémenos de extension y rotura de las capas
de litologia mas dura (calizas y turbiditas) que forman la sucesion.

L - I '; 4
Falla normal de pequerio salto con flexuracion de las capas por arrastre y desarrollo de huecos
trapezoidales rellenos de calcita (cc) por estiramiento de las capas. A, B y C son estratos que
se distinguen en ambos bloques y que permiten estimar el salto de la falla

Capa de turbidita con desarrollo
de diaclasas rellenas de calcita

/ e P - e
Falla normal de pequefio salto con flexuracion
de las capas por arrastre. A, By C son capas
‘que se distinguen en ambos bloques y que
bermiten estimar el salto de la falla
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Categoria: Paleontologia Referencia: 29-PA

Elemento: Trazas fosiles

Localizacion

La zona entre Haitzbeltza y Aitzuri cuenta también con espectaculares
ejemplos de trazas fésiles. En el techo o la base de numerosos
estratos se reconocen ejemplos de ichnogéneros como Lorenzinia,
Helminthoida, Subphyllochorda y Spirophycus. Lorenzinia presenta
una morfologia radial en forma de flor. Helminthoida son galerias
de seccion redondeada con recorrido meandriforme apretado. Por
su parte, Subphyllochorda es una traza compuesta por galerias de
de seccion bilobulada, que en muchos casos se solapan y aparecen
cubriendo amplias superficies en los muros de algunas capas. Por
ultimo, Spirophycus se identifica una galeria continua de seccién
redondeada y desarrollo espiral que en ocasiones alcanza los 10cm.

Categoria: Geomorfologia Referencia: 30-GE

Elemento: Deslizamiento de ladera

Localizacion

i

X
Masa deslizadaj]

B

El acantilado adyacente a la rasa de Aitzuri incluye excelentes ejemplos
de deslizamientos afectando a la pared del acantilado. El primero de
ellos tiene unas dimensiones aproximadas de 300m x 250m y se ha
desarrollado en la zona por la que discurre el sendero que desciende
desde Elorriaga. La masa deslizada esta formada por clastos irregulares
de calizas y turbiditas (litologias duras) englobados en una matriz de
margas y lutitas desmenuzadas y con un grado elevado de alteracion por
meteorizacion. El deslizamiento es superficial y afecta a los 4-8m superiores
de los materiales que forman el acantilado. Su cabecera, que presenta
la tipica morfologia en "forma de cuchara”, se sittia en la parte superior
del acantilado a mas de 100m sobre su base y la rasa mareal.

; Susrao no
deslizado
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 3-31-GE

Elemento: Rasa mareal de Aitzuri

Localizacion

El tramo litoral entre Peungo Zuloa y la playa de cantos de Aitzuri
constituye uno de los ejemplos mas representativos de rasa mareal
de todo el litoral entre Deba y Zumaia. En este tramo de costa la
sucesion del Flysch arenoso del Cretacico superior se dispone inclinada
hacia el Noreste, de forma claramente oblicua a la linea de costa. La
rasa expuesta durante mareas vivas alcanza una anchura de 200m
y morfolégicamente presenta una sucesion de crestas y surcos,
definidos por la alternancia de litologias duras (turbiditas y calizas)
y blandas (margas). En su parte oriental, la rasa de Aitzuri es mas
irregular morfolégicamente, por la presencia de varias fallas, que
favorecen la formacion de pozas y depresiones de trazado irregular.

= \
. =Acumulacion
= gfgantos b

Sector oriental de la rasa de Aitzuri

Zona con formacién de pozas por
presencia de fallas y diaclasas

Sector occidental de la rasa de Aitzuri

=M Superficie de

rasa expuestal

Categoria: Geomorfologia Referencia: 32-GE

Elemento: Pliegues disarménicos por deslizamiento incipiente

Localizacion

En la zona de acantilado adyacente a la playa de cantos de Aitzuri,
se distinguen ejemplos muy interesantes de un desarrollo incipiente
de deslizamientos de ladera a favor de los planos de estratificacion.
Su rasgo mas representativo es la creacion puntual de unos pliegues
anticlinales disarmdnicos y fracturacion localizada de las capas de
flysch, a consecuencia del deslizamiento parcial de un tramo de la
serie estratificada sobre una capa plastica de margas o lutitas. La
presencia de aportes puntuales de agua y la importante pendiente,
serian los procesos que favorecen la formacion incipiente de estos
deslizamientos. Los pliegues disarmdnicos se desarrollan en el punto
donde el deslizamiento tiende a emerger a la superficie.

Pliegue anticlinals
disarménico '-” e

39




Categoria: Geomorfologia Referencia: 33-GE

Elemento: Playa de cantos y grava de Aitzuri

Localizacion

3 ('] Wi .
La playa de Aitzuri constituye el ejemplo mas representativo y de etale de OS atos de, ’ta nI p/yi
mayores dimensiones de playa de cantos y grava que se reconoce
en la costa entre Deba y Zumaia. Corrresponde a una acumulacion
de unos 1300m de longitud y unos 40m de anchura media, con
pendientes entre 10 y 15 grados. El material acumulado corresponde
principalmente a cantos de un tamafio medio de 15-20cm, que de
manera habitual se disponen imbricados. Este material procede del
desplome del acantilado, y su posterior retrabajamiento por el oleaje
en la zona de rompiente situada a su base. Las playas de cantos
son tipicas de costas abiertas sujetas a fuerte oleaje, situacion que
solo propicia el depdsito de material de fraccién muy gruesa.

Categoria: Tectonica Referencia: 34-TE

Elemento: Sistema complejo de fallas conjugadas

Localizacion

En Pikote Azpia, el Flysch arenoso del Cretacico superior aparece
afectado por un complejo sistema de fallas normales conjugadas,
asociadas a una falla principal de orientacién general Noroeste-
Sureste. Las fallas secundarias conjugadas son de pequefio salto
(0.2-2m) y conllevan el desarrollo de pequefios pliegues de arrastre,
y de zonas con intensa brechificacion. La identificacion de capas guia
a uno y otro lado de las fracturas permite establecer su régimen y la
magnitud del salto con bastante precision. No ocurre lo mismo con
la falla principal, cuyo salto concreto resulta imposible de cuantificar.
El sistema de fallas esta asimismo presente en la zona de rasa
adyacente, siendo bien visible en periodos de marea baja.
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 35-GE

Elemento: Valle colgado de Pikote Azpia

Localizacion

En la zona de Pikote Azpia se situa el ejemplo mas representativo
de valle colgado generado por retroceso del acantilado de todo el
tramo litoral Deba-Zumaia. El valle es pequefio y escarpado, con
una longitud desde su cabecera a su zona terminal de
aproximadamente 1km, y con un arroyo colector que solo presenta
caudal estable durante el invierno. La terminacion del valle se produce
de forma brusca, en una cascada de 15m de altura localizada sobre
la playa de cantos de Aitzuri. Esta terminacion del valle se situa sobre
el sistema de fallas conjugadas que caracteriza este tramo del
acantilado, por lo que resultalégico interpretar una posicion y desarrollo
controlados por la tecténica que afecta al flysch.

Cabecera
del valle

Acantilado
en recesion

_Cascada terminal
del valle

Categoria: Paleontologia Referencia: 36-PA

Elemento: Restos de macrofésiles

Localizacion

El tramo que define el transito del Flysch arenoso a las series calcareas
del Cretacico final conserva abundantes restos de macrofésiles,
tales como inoceramidos, equinidos, ostréidos y ammonoideos. Los
inoceramidos son sobre todo visibles al techo de algunos estratos
calizos. Estos grandes bivalvos vivieron durante el Cretacico y se
extinguieron en el transito del Maastrichtiense inferior al superior. Los
equinidos aparecen dispersos y en algunos casos muestran una
excelente preservacion de su esqueleto. Los restos de ostréidos, de
la familia Gryphaeidae, aparecen en grupos a modo de pequefias
colonias. Por ultimo, los ammonoideos también aparecen generalmente
de forma aislada, tanto en estratos margosos como calizos.

Lk St
Molde interno de inoceramido |

5o

A
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Restos de valvas de ; ey 8 it
[ostréidos (Gryphaeidae) Jsi 7 ¥ Molde interno de un ammonoideo
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Categoria: Paleontologia Referencia: 37-PA

Elemento: Trazas fésiles de Zoophycus

Localizacion

En la cala Algorri se reconocen espectaculares ejemplos del ichnofésil
Zoophycus. Este tipo de traza, tipica de ambientes marinos profundos,
se ha interpretado como una galeria de nutricion compleja,
probablemente generada por algtn tipo desconocido de anélido. Se
identifica como una morfologia radial, que es tres dimensiones es de
desarrollo espiral. Las vistas en planta del ichnofésil revelan formas
redondeadas con bordes mas o menos irregulares. La vista en seccion,
en cambio, muestra una morfologia como en platillos invertidos, con
el apice apuntando siempre hacia el techo del estrato. Esta disposicion
es muy util en Estratigrafia como criterio de polaridad estratigréfica,
ya que permite establecer la disposicién y ordenamiento de los estratos.

SMuro del estra

o —

ok Vista en planta de Zoophycus,

Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 38-ES

Elemento: Limite Cretacico-Paleégeno

Localizacion

La Punta Aitzgorri constituye una de las secciones de referencia
mundial del limite Cretacico-Paleégeno en contextos marinos
profundos. Este limite entre eras geolégicas coincidié con una de las
mayores extinciones biolégicas que ocurrieron en nuestro planeta,
atribuida, entre otras causas, al impacto de un gran meteorito al Norte
de la peninsula de Yucatan, en México. La principal evidencia de
dicho impacto es una lamina arcillosa rica en Iridio (elemento abundante
en cuerpos extraterrestres pero escaso en la Tierra), fragmentos de
material vitreo ejectado (tectitas) y restos de hollin. En Zumaia existe
un excelente registro de las extinciones sufridas por ammonoideos,
foraminiferos plancténicos y nannofésiles calcareos.

PALEOGENO "

Localizacion y seccion esquematica
del limite Cretacico-Paleégeno

calizas grises (D)
y rosas
PALEOGENO
margas grises (C)
ARCILLA
~ _peclmme  ®
CRETACICO margas rojizas (A)
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 39-GE

Elemento: Cuevas por socavacion del pie de acantilado

Localizacion

La base del acantilado norte de Punta Aitzgorri presenta curiosas
morfologias de erosién. Las calizas que forman el resalte aparecen
con los planos de estratificacion buzando hacia el mar, de manera
que definen una especie de plano inclinado bastante resistente a la
erosion litoral. No obstante, la unidad presenta numerosas fracturas
transversales, y estas lineas de debilidad concentran la accion erosiva
del oleaje, dando lugar a la formacién de nichos y cuevas de
socavacion, en estado incipiente o mas o menos desarrollado. La
mayoria de ejemplos presentes revelan como la erosion penetra hacia
el interior "capa a capa" (en algunos casos hasta 8m), a la vez que
experimentan una expansion en la lateral.

Vista general de la serie de nichos y evas de
socavacion a la base del acantilado de Punta Aitzgorri

] & ot L0
Nicho de socavacion desarrollado, — |Cueva de socavacion en punto de
a favor de una zona de fractura confluencia de fracturas transversales

Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 40-ES

Elemento: Ciclos climéticos de precesion y excentricidad

Localizacion

Los afloramientos de las calizas del Paleoceno inferior adyacentes
a la ermita de San Telmo, son otro punto relevante para observar
el registro de ciclos climaticos de Milankovitch que caracteriza
este tramo del flysch. Los ciclos de precesién (20.000 afios de
duracion) se expresan en la alternancia regular de capas de calizas
y margas (pares de estratificacién), mientras que los de excentricidad
(duracién aproximada de 100.000 afios) como agrupaciones de
capas, cada una formada por 5 pares de caliza-marga. La presencia
de este tipo de ciclos en rocas pelagicas, indica claramente que los
cambios climaticos han influido enormemente en la sedimentacién
que han registrado los medios marinos profundos en el pasado.

A a E: Ciclos de excentricidad (aprox. 100.000 arios),

1 a 23: Ciclos de precesioén (aprox. 20.000 afios)
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Categoria: Tecténica Referencia: 41-TE

Elemento: Sistema de fallas normales

Localizacion

En los afloramientos de la ermita de San Telmo, las calizas del
Paleoceno inferior aparecen afectadas por un complejo sistema de
fallas normales. El sistema incluye una falla maestra o principal (FM)
y varias fallas secundarias asociadas (FS), que sobre todo evidentes
en el bloque superior. La falla maestra tiene un salto minimo de 50m
y provoca la repeticion tecténica de un tramo de la sucesion de calizas
de unos 20m de espesor. Esta magnitud de salto se estima resolviendo
el desplazamiento de un bloque a otro de varias capas de referencia
dentro de las calizas (p. €j. a y b). Las fallas secundarias generan
asimismo desplazamientos parciales de la serie entre 1y 3m, y
puntualmente estan acompafiadas por plegamiento de arrastre.

[ r &S . i
FM: falla maestra FS: fallas secundarias
Wa y b: capas de referencia que permiten
“estimar la magnitud de la repeticién tecténica

Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 42-ES

Elemento: [ imite Daniense-Selandiense

Localizacion

La Unién Internacional de Sociedades Geoldgicas (IUGS) y la
Subcomision Internacional de Estratigrafia (ISS) han ratificado en
2008 a los afloramientos bajo la Ermita de San Telmo como
estratotipo (seccion oficial de referencia a escala mundial) del limite
entre el Daniense (Paleoceno inferior) y el Selandiense (Paleoceno
medio). Este limite geocronoldgico coincide con un importante
episodio de caida del nivel marino, expresado por un cambio litolégico
brusco de calizas a margas, y varios eventos de cambio significativo
en la composicion y diversidad de la microfauna plancténica. A su
vez, se identifica una ligera, pero significativa, anomalia isotopica,
reflejo de algun cambio oceanografico global por caracterizar.

Margasy
calizas grises

Etratigraf/’a del estratotipo (seccioén de referencia mundial) del limite Daniense/Selandiense

Margas y
calizas grises

SELANDIENSE - -___

Margas
rojas

o — s | [V TE=—

A

DANIENSE

Calizas con
delgadas
intercalaciones
de margas

SELANDIENSE

Calizas con |
4 intercalaciones

de margas
\ g

Cambio litolégico brusco

~&————— asociado a una importante

caida relativa del nivel
marino

Intervalo de polaridad
magnética normal
(magnetocron 27N).
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Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 43-ES

Elemento: Limite Selandiense-Thanetiense

Localizacion

Evento biotic
del Paleoceno medio

SR L P / 132

Estratigrafia del estratotipo (seccién de referencia mundial) del limite

Selandiense/Thanetiense definido en los acantilados de la playa de Itzurun
—A

THANETIENSE

lntervalq de polaridad
Al igual que el limite Daniense-Selandiense, en 2008 la Unién magnética normal

. . . .. . (magnetocron 26N)
Internacional de Sociedades Geoldgicas y la Subcomision Internacional o

de Estratigrafia ratificaron los afloramientos de la playa de Itzurun
como estratotipo del limite entre los pisos Selandiense y Thanetiense
(Paleoceno medio a superior). Este limite geocronoldgico se ha hecho
coincidir con una inversion del campo magnético global, concretamente Evento biético

la que definiria la base del intervalo de polaridad magnética normal SELANDIENSE ~ EV—=O—""—"""—" del Paleoceno medio
26N. Préximo y por debajo del limite, se situa el denominado "Evento
bidtico del Paleoceno medio", un cambio brusco en la composicion
de las comunidades del plancton y bentos marinos que se atribuye a
un episodio de 10.000 afios de rapido calentamiento climatico global.

Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 44-ES
EOCENO .

Elemento: Limite Paleoceno-Eoceno

PALEOCENO
Localizacion

+7

EOCENO

e Tramo de lutitas resultante de

Los afloramientos adyacentes a la entrada de la playa de ltzurun la disolucion del carbonate (©)

constituyen una de las secciones de referencia mundial para el limite
entre el Paleoceno y el Eoceno. Este limite se sitia a la base de un Evento de extincion de
s . foraminiferos benténicos
tramo caracteristico de lutitas y margas pobres en carbonato, en +1 J Base de la anomalia
coincidencia con dos acontecimientos de excepcional importancia en isétopos de Carbono
global para esa edad: el comienzo de una anomalia en los isétopos
de Carbono y un importante evento de extincién de los foraminiferos
que habitaban sobre el fondo marino. Ambos acontecimientos se
relacionan con un importante calentamiento climatico de escala global
generado, con toda probabilidad, por una liberacion masiva de metano
desde los fondos marinos a la atmésfera de la Tierra.

- — - — — — ) -]

PALEOCENO Margas y turbiditas (A)
en capas finas
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Categoria: Geomorfologia Referencia: 45-GE

Elemento: Playa de ltzurun

Localizacion

La playa de Itzurun es el segundo arenal de importancia del tramo
litoral Deba-Zumaia. Al igual que en Deba, contiene arena de
composicién mixta, principalmente granos de cuarzo y fragmentos de
bioclastos. Estos ultimos proceden de la fragmentacion de esqueletos
calcareos de invertebrados que viven en la plataforma marina adyacente,
tales como bivalvos, erizos de mar, foraminiferos, o gasterépodos. El
volumen de arena que se acumula en esta y otras playas del litoral vasco
varia considerablemente con el tiempo. De hecho, a lo largo de 2008
y a consecuencia de varios periodos de tormenta, el volumen de arena
disminuy6 considerablemente en ltzurun, dejando al descubierto el
sustrato rocoso de la rasa sobre la que se apoya la playa.

Bajamar, Julio 200.

Categoria: Geomorfologia Referencia: 46-GE

Elemento: "Notch" erosivo por accién del oleaje

Localizacion

El principal agente erosivo en las costas acantiladas es el oleaje,
cuya accion se concentra sobre la rasa y en la base de los acantilados,
dando lugar a morfologias erosivas distintivas. Una de ellas es un
entrante mas o menos continuo y de morfologia redondeada, que se
conoce como "notch™ o socavén basal. El redondeamiento de este
entrante es el resultado combinado de la erosién por rotura de las
olas contra la base del acantilado y el desgaste por el choque de
cantos, grava y arena transportados por las olas. La formacion del
"notch" es comun en costas con bajo rango mareal (micromareales),
pero también puede formarse en costas mesomareales como la del
Mar Cantabrico, donde alcanza una altura comparativamente mayor.
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Categoria: Paleontologia Referencia: 47-PA

Elemento: Trazas fésiles

Localizacion

Entre la playa de Itzurun y Punta Marianton encontramos una zona
con espectaculares ejemplos de trazas fésiles a techo o a la base de
las capas del flysch. Se reconocen desde huellas de reposo de erizos
preservados en el muro de algunas turbiditas, hasta ichnogéneros
bien conocidos como Glockerichnus, Taphrhelminthopsis y
Subphyllochorda. Glockerichnus es una traza fésil con galerias
dispuestas en forma radial. Taphrhelminthopsis muestra una morfologia
meandriforme con amplio recorrido, que longitudinalmente presenta
un canal central muy desarrollado. Subphyllochorda son pistas sinuosas
e irregulares, de morfologia bilobular y con un surco central, menos
desarrollado o evidente que en Taphrhelminthopsis.

Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 48-ES

Elemento: Turbiditas con laminacion convoluta

Localizacion

Este tramo del flysch conserva ejemplos espectaculares de turbiditas
con diferente grado de desarrollo de laminacién convoluta. Las
capas aparecen con espesores entre 0,5 y 1m, y muestran secuencias
de Bouma completas, dentro de las que destacan los términos con
laminacion paralela. En algunas capas, estos tramos laminados
aparecen solo ligeramente plegados; en cambio en otras estan
totalmente distorsionados como resultado del escape localizado de
fluidos que acompafié el depésito de las laminas de areana. El
ejemplo mas espectacular es una capa de las capas mas potentes
que se reconocen, la cual presenta repliegues de varias escalas y
una configuracién externa muy caracteristica.

. _Imagen de la capa con desarrollo més pronunciado de laminacion convolutal
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Categoria: Estratigrafia-Sedimentologia Referencia: 49-ES

Elemento: Turbiditas con "flutes" y otras marcas de corriente

Localizacion

El tramo del flysch que forma Punta Marianton esta constituido por
turbiditas siliciclasticas en estratos que sobrepasan 1m de espesor,
intercaladas entre margas y lutitas laminadas de colores grises. Las
margas son mas facilmente erosionables, lo que facilita que se
generen huecos en los cuales quedan excepcionalmente expuestas
las bases de las capas turbiditicas. En algunos de estos planos
basales aparecen espectaculares ejemplos de moldes de "flutes”,
estructuras asimétricas alargadas, de morfologia ovalada a conica,
generadas sobre el fondo marino por las corrientes que depositan
las turbiditas. La disposicion del extremo mas agudo de los "flutes”,
permite reconstruir el sentido que tenian las corrientes generadoras.

Categoria: Geomorfologia Referencia: 50-GE

Elemento: Acumulacion de bloques

Localizacion

et : ;
Configuracion general de Ia .
lacumulacion de grandes bloques -

A

La rasa alrededor de Punta Marianton aparece recubierta por una
acumulacién de bloques de tamafio métrico, que son resultado de
la fragmentacién y desplome de las capas de turbiditas siliciclasticas
que caracterizan el acantilado adyacente. La acumulacion se situa
paralela a la linea del acantilado y los bloques que la forman aparecen
dispuestos de manera cadtica. Algunos de ellos presentan un cierto
grado de redondeamiento en los bordes, resultado del desgate erosivo
por rodadura durante periodos de oleaje mas fuerte. No obstante, la
mayoria de los bloques muestran bordes muy angulosos, rasgo que

L i i N Aspecto de los bloque de ;urbidta de tamano
indica que su desplome ha sido reciente y que todavia han estado métrico y morfologia cuadrangular

expuestos un tiempo relativamente corto a la accion del oleaje.
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