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PALEO-GEOGRAFIA LITORAL CUATERNARIA DE LA COSTA

A) INTRODUCCION

A raiz del hallazgo de ciertos materiales prehistoricos en los acantilados de
Jaizkibel (Hondarribia) *, comenzamos con una labor de prospeccion geomor-
fologica en la zona cuyos resultados presentamos en este trabajo.

Objetivo del trabajo. La investigacion de campo nos ha permitido localizar
varios puntos situados en el litoral y zonas adyacentes, sobre los cuales se en-
cuentran materiales detriticos cuya identificacion y analisis geomorfoldgico (se-
dimentoldgico) es susceptible de aportar informacion sobre la evolucion geo-
morfolégica del litoral.

Concretamente los puntos en que se han analizado depositos detriticos son los
siguientes:

— Nivel actual de rasa intermareal entre la Bahia de Txingudi y la desembo-
cadura del Urumea (San Sebastian). Estaciones de: Kapeleta I y 1I, Moundiko,
La Baiiera, Iturriointxo, Bioznar, Kalaburtza, Kakueta o Murguita, Gros-Mom-
pas. (ver fig. 1)

— Mar-la-baratza y Marla-Kapelu (ver fig. 2), acantilado actual situado a una
altura de 40-45 m. adosado a una plataforma sub-horizontal bastante extensa
(330 m. de anchura) que enlaza directamente con las vertientes del dorso del mo-
noclinal de Jaizkibel.

— Bioznar (ver fig. 2 y 3), plataforma similar a la anterior. En la misma posi-
cion se hallan las plataformas de Punta Turrulla y Txurtxipi (esta tltima sin acu-
mulaciones detriticas).

— Goizut (Hondarribia) (ver fig. 4). Antiguo acantilado en la vertiente izquier-
da, del rio Bidasoa, colgado unos 40-45 m. sobre el nivel de base actual, forman-
do un rellano en la ladera.

B) RASGOS MORFO-ESTRUCTURALES DE LA ZONA

El area objeto de nuestro estudio se localiza en el extremo nororiental de Gui-
puzcoa, entre la desembocadura del rio Bidasoa (1° 53 50” E.) y la del rio Uru-
mea en San Sebastian (1° 42’ 20” E.), que estd dominada por las vertientes de la
alineacion montafiosa costera del Jaizkibel(539 m.s.m.) - Ulia (231 m.s.n.m.).

Los afloramientos del sustrato en esta zona se definen como-una potente for-
macion litologica integrada por gruesos bancos de arenisca cuarzosa de grano
fino y medio (eventualmente se observan bancos de arenisca de grano grueso),

(*)  El hallazgo fué realizado por Juan San Martin, colaborador de la S.C. Aranzadi (Sn. Sn.).
La industria litica hallada estd siendo examinada por la Seccion de Prehistoria de esta
Sociedad. Existe otro trabajo relacionado con este problema de industria prehistorica
publicado en MUNIBE (1986), 38 pp. 61-94.
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de color gris azulado (amarillo por alteracién) y cemento calcareo. Intercalados
entre los gruesos bancos areniscosos se disponen delgados niveles de naturale-
za arcillosa (lutitas). Este conjunto se conoce con el nombre de formaciéon de
Jaizkibel y pertenece cronoldgicamente al Cretacico sup./Paleoceno-Eoceno.

Morfologicamente este conjunto se define como un relieve estructural (mo-
noclinal) de direcciéon general NE-SW. con pendientes y morfologia que tradu-
ce fielmente los valores del buzamiento (entre el cabo de Higuer y Txurtxipi, los
estratos muestran una inclinacion de 15-25° NW.; en Punta Turrulla, estos valo-
res oscilan en torno a los 30-45° NNE.; en Txartikun, se alcanzan ya los 70° N.
y en la bocana del puerto de Pasajes-Faro de la Plata/Mompas los buzamientos
superan incluso los 80-85° N.). (ver cortes Cl, C2, C3,...C14)

La morfologia del dorso de la estructura monoclinal de Jaizkibel (zona lito-
ral) varia de E. a W.; entre el Cabo de Higuer y la vertical de la cima de Jaizki-
bel predominan los grandes «chevrons» y valles cataclinales asimétricos, colga-
dos con respecto al nivel de base marino actual, lo que parece indicar que esta-
mos ante un litoral en retroceso, implicado en movimientos de tipo epirogenéti-
co. Hacia el W. hasta la zona de Txartikun, los «chevrons» son més pequefios y
regulares, quedando separados por valles cataclinales, cortos y rectilineos, que
alcanzan el nivel de base actual mediante un pequefio salto. Al W. de Txartikun
el modelado es de tipo hog-back, lo que determina la desaparicion de «chevronsy
(SANTANA, 1966).

El modelado de la linea de costa es eminentemente estructural, predominan-
do las formas rectilineas con un indice de sinuosidad muy bajo. En aquellos lu-
gares donde la fisuracion y fracturaciéon son importantes se han excavado pro-
fundas ensenadas y bahias (Kapeleta I y II, Moundiko, Bioznar, bahia de Pasa-
jes, Kakueta o Murgita y Gros), perpendiculares o subperpendiculares a la linea
de litoral. En el resto de la banda costera Uinicamente se observan acantilados
mas o menos verticales (funcién del buzamiento), con paneles rocosos (dorsos
de estrato) y desprendimientos de bloques (tamafio decamétrico o hectométri-
co). A medida que aumenta la inclinacion de los estratos desaparecen las ense-
nadas, quedando el litoral dominado por acantilados lisos y rectilineos tal como
se observa entre Mompas y el Faro de la Plata (ver fig. C4 y C5).

La plataforma de abrasion marina Holocena no presenta un desarrollo exce-
sivo (aunque no se conoce en detalle la batimetria de la zona infra-mareal), s6-
lamente en Gros tiene cierta entidad, ya que en este sector la dinamica mareal
incide lateralmente los afloramientos Eocenos y Maestrichtienses, lo que reper-
cute en un mayor y mas rapido desmantelamiento.

Es una costa donde la dinamica mareal es intensa y continua (practicamente
todas las calas presentan una orientacion NW-SE., idéntica a la direccion predo-
minante de las marejadas), los depositos de acumulacion son muy escasos que-
dando restringidos a las zonas situadas en el interior de las bahias y ensenadas
(u otros sectores protegidos del oleaje). En el resto del litoral son las formas ero-
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sivas las que determinan el modelado actual; el material erosionado es evacua-
do a medida que se produce su fragmentacion progresiva; inicamente se obser-
van grandes bloques en estos sectores desprendidos de los acantilados vecinos.

C) ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO
DE LOS DEPOSITOS ANTES CITADOS

CI) Nivel de rasa intermareal actual: Kapeleta I y II, Moundiko, La Ba-
fiera, Iturriointxo, Bioznar, Kalaburtza (Pasajes), Kakueta o Mur-
guita y Gros Mompas

Granulometria y morfometria de la fraccion gruesa (ver fig. 5, 6,7, 8, 9,
10y 11)

El origen de los materiales detriticos que integran estos depositos es autocto-
no, se trata de bloques y cantos de arenisca Eocena, poco o nada alterados, que
presentan huellas evidentes de haber sido trabajados por la dindmica mareal.

En general se observan dos niveles de acumulacion (bermas), correspondien-
tes a distintas fases de las pleamares; estos depdsitos presentan una forma de me-
dia luna, lo que evidencia un crecimiento de playa con fuerte accion abrasiva del
oleaje. La distribucion dimensional de los cantos es muy variable e indica una
intensa y prolongada intervencion marina, con sensibles y continuos cambios en
la reparticion de los tamafios, en funcion de la proteccion de las zonas de acu-
mulacion frente a la dindmica mareal y a la distancia referida al borde litoral.

Granulométricamente las variaciones son importantes. En la berma superior
predominan los bloques: (ver cuadro 1, 2 y 3)

Gros-Mompas: 32% Moundiko: 14%
Murgita: 29% Kapeleta I: 12%
Los cantos pequefios (2-6 cm.) son minoritarios:
Gros-Mompads: 3% Kapeleta I: 5%
Murgita: 1% Moundiko: 1%

Sin embargo en los depositos de Bioznar (29%), Kapeleta 11 (32%), Marla (49
y 71%) y Kalaburtza (69%), representan una fraccion importante. Este nivel de
acumulacion sélamente es afectado por la dindmica mareal durante la pleamar.

La berma inferior, unicamente queda al descubierto durante la bajamar. Aqui
los cantos de talla pequefia son abundantes:

Marla: 71% Kapeleta : I: 53%
Kapeleta I1: 70% Moundiko: 39%

La intensa accion dindmica del oleaje provoca la fragmentacién de los blo-
ques en cantos de talla diversa. Asimismo los bloques alcanzan cierta entidad:
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CUADRO 1

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS. GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE

LAS ACUMULACIONES LITORALES DEL JAIZKIBEL- ULIA- PLAYA DE GROS

Espectro KAPELETA KAPELETA KAPELETA KAPELETA II KAPELETA II |MARLA - ITURRLIMARLA-ITURR.
Granulometr. ramo alto tramo medio tramo_bajo tramo_alto tramo bajo borde orientall borde occiden.
2 ARENISCAS | ARENISCAS ARENISCAS ARENISCAS | ARENISCAS| ARENISCAS |ARENISCAS
2 -4 0 12 17 13 36 19 46
4 - 5 35 36 19 32 30 23
6 - 8 22 26 16 25 14 21 11
8 12 50 10 16 22 7 20 7
12 - 16 15 I 5 15 | 4 1
16 - 24 6 4 5 3 2 3
24-40 1 6 3 2 4 1
40-60 1 3 2 I 2 1
60 - 60 ! 1 |
+80
Md. 9,9 6,1 5,9 7.4 4,9 6,1 4,1
C. 45cm 79c¢cm 62cm S5lcm 42cm 65cm 15,5 ¢cm
ind.de Rodan
M d 352 272 266 255
0 - 100 4% 6 % 13 % 20%
+500 32% 22 % 14 % 12%
Max. Histogr. 300-349 150 - 199 250-299 400-449
200 - 249 200-249 50 - 99 50 - 99
500 - 549 300 - 349 200-249 100 - 149
Ind.Aplanam
M d 2 1,92 1,86 1,83
- 155 8% 6 % 20 % 22 %
+ 2,5 32% 29 % 20 % 14 %
dax. Histogr 1,5-1,99 1,5 - 1,99 1.5-1.99 1,5 - 1,99
2,5-2:99 2 - 249 2 - 249 2 - 2,45

HLAVON ‘W 4 - 0S3dd W' I




CUADRO 2

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS, GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE
LAS ACUMULACIONES LITORALES DEL JAIZKIBEL-ULIA-PLAYA DE GROS

Espectro
Granulometria

LA BANERA

tramo unico

MOUNDIKO
tramo alto.

MOUNDIKO
tramo medio

MOUNDIKO
tramo bajo

BIOSNAR
tramo medio

MURGITA
tramo alto

MURGITA
tramo medio

- 1,49

ARENISCAS ARENISCAS | ARENISCAS ARENISCAS JARENISCAS |ARENISCAS |ARENISCAS
-4 2 15 13 7 0 4
4 -6 8 31 26 22 1 12
6 -6 3 12 9 23 3 26
6-12 0 22 23 25 14 34
12 - 16 7 10 14 10 26 12
16-24 6 7 9 4 27 6
24-40 0 2 2 4 25 4
40 - 60 3 2 3 2 1
60 - 60 1 1
+ 80 1 1 1
Md 13 6,7 6,1 79 17,0 9
C. 71 ¢cm 93 cm I,1lcm 86 ¢cm 1,25 ¢cm 98 cm
Ind.Rodamiento
Md 313 133 222 241
0 -100 15 % 30 % 20 % 16 %
+ 500 16 % 3 % 10 % 2 %
Max.Histogran | 350 - 399 50 - 99 150 - 199 200 - 249
400 - 449 100 - 149 100 - 149 250 - 299
50 - 99 150 - 199 50 - 99 50 - 99
Ind Aplanamien.
Md 1,56 1,76 1,88 2,17
- 1,5 40 % 24 % 14 % 16
+ 2,5 6 % 4 % 19 % 32
Max Histogram. 1 - 149 1,5 - 1,99 1,50 - 1,99 1,5 - 1,99
1,5 - 1,99 2 - 249 2 - 2,49 2 -2,49

V1S0D VTHd VIdVNALLYND TVIOLIT VIIVIDOHID-0dTVd



CARACTERISTICAS LITOLOGICAS, GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE

CUADRO 3

LAS ACUMULACIONES LITORALES

DEL JAIZKIBEL-ULIA-PLAYA DE GROS

Es
Gra

pectro

nulomitrico

GROS - MOMPAS

GROS-MOMPAS

SAN JUAN

Areniscas: 100%

N A C Q Ca

2 - 4 0 8 26 5 2 2
4 - 6 0 532 2 1 -
6 - 8 3 8§ 6 1 - 1
8 - 12 11 0 9 - 1 -
12 -16 28 4 4 - - -
16 -24 27 2 2 - - -
24 -40 21 4 - - - -
40 -60 7 2 - - - -
60 -80 1 |
+ 80 3
Md 18,8 4,9
c. 103 cm. 78 cm. Arenisca
Ind. Rodamient
M d 217 250
0 - 100 20 % 32 % 18%
+ 500 10 % 8 %
Max. Histogram| 50 - 99 50 - 99 350-399
150-199 200 - 249 50 - 99
200 - 249 100 - 149 100- 149
Ind. Aplanamien
M d 1,71 1,74 1,55
- 1,5 28 % 22 % 40 %
+25 4 % 12 % 0 %
Max. Histogram. 1,5 - 1,99 1,5 - 1,99 1-1,49
1 - 1,49 1 - 149 1.5-1.99

HIdVON W 'd-0S3ad ‘W I
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Kapeleta I: 16% Bioznar: 7%
Kapeleta II: 16% Moundiko: 5%
Murgita: 16% Marla: 3%

En el borde superior de la berma inferior (zona de maxima acitividad mareal)
son relativamente frecuentes los grandes bloques, hasta el punto que los centi-
los suelen superar los valores de la berma inferior. Concretamente en Murgita,
Moundiko y Gros-Mompas, se superan los 100 cm. El origen de estos bloques
es local.

La mediana de grano varia sensiblemente de unas acumulaciones a otras, €
incluso dentro de una misma acumulacién pueden existir variaciones importan-
tes:

Berma superior (cm.) Berma inferior (cm.)
Kapeleta I 9,9 5,9
Kapeleta I1 7,4 4,9
Moundiko 13,0 7,9
Murgita 17,8 9,0

En general, se observa que el valor de la Mediana se incrementa de E. a W.:
Kapeleta 19,9 cm., Moundiko 13,0 cm., Murgita 17,8 cm., Gros-Mompas 18,8
cm.

El valor de la Mediana de desgaste es moderado en general (200-250), sien-
do particularmente elevado el porcentaje de cantos rotos:

Moundiko: 30% Bioznar: 20%
Gros: 30% Murgita: 18%

Este hecho es consecuencia directa de la escasa proteccion que dichas calas
presentan ante la accion del oleaje.

Curiosamente los bloques presentan un indice de rodamiento muy elevado,
puesto que su considerable masa les hace resistir mejor ante la fragmentacion o
evacuacion.

Cuando existe algun tipo de proteccion ante los temporales del NW. (calas
orientadas N-S. como ocurre en Kapeleta I y II, existencia de relieves que fre-
nan la accion del oleaje o bien acumulaciones de grandes bloques), aumenta sen-
siblemente la Mediana de rodamiento:

Kapeleta I: 352 Kapeleta II: 272
La Bafiera: 313 Marla: 266
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Al mismo tiempo disminuye el porcentaje de cantos rotos:
La Baiiera: 15% Marla: 13%
Kapeleta II: 6% Kapeleta I: 4%

El porcentaje de cantos muy rodados es maximo en las calas protegidas (va-
lor 500):

Kapeleta I: 32% Kapeleta II: 22%
La Bafiera: 18% Marla: 14%
Disminuyendo rapidamente hacia el W.:

Bioznar: 10% Moundiko: 3%
Murgita: 2% Gros: 2%

De acuerdo con estos datos podemos afirmar que las variaciones de los para-
metros granulométricos y morfométricos de la fraccion gruesa en esta zona es-
ta en relacién con la situacion y orientacion de las acumulaciones. En general,
el grado de rodamiento es elevado dada la intensidad y continuidad de la dina-
mica mareal a que se ven sometidos los elementos detriticos, siempre y cuando
exista una cierta proteccion ante los fuertes temporales del NW.

Caracteristicas ciertamente diferentes muestra el depdsito de Kalaburtza, ubi-
cado en el interior de la bahia de Pasajes de San Juan. Litologicamente se obser-
van, ademas de las areniscas Eocenas, calizas maestrichtienses, fragmentos de
silex poco o nada alterados, cuarzos lechosos, cuarcitas negras y marrones y al-
gun conglomerado. Las areniscas muestran un grado considerable de alteracion
y parecen identificarse con aportes de ladera retornados por la accion mareal.

Desde el punto de vista granulométrico este depdsito presenta un bajo valor
de la Mediana (4,9 cm.) y un porcentaje muy elevado de cantos pequefios (2-6
cm.: 69%). Los bloques representan el 7% de la cantidad total de la muestra,
siendo mas numerosos en la parte alta de la berma, mientras que en el segmen-
to inferior predominan los cantos, gravas y arenas.

Las caracteristicas diferenciales (litologia, granulometria) con respecto a los
depositos anteriores, pueden deberse a que los aportes detriticos, en este caso,
estan relacionados con los colectores que drenan a la bahia de Pasajes: rio Oiart-
zun, Molinao y Herrera.

C2) Nivel colgado 40-45 m. sobre el nivel de base actual: Marla, Mar-
la-Kapelu, Bioznar, Punta Turrulla
(ver fig. 12 y 13 y cuadros 4 y 5)

En el resto del litoral estudiado (Mompas, Faro de la Plata, Faro de Hondarri-
bia) se observan cantos dispersos. Dada su condicion de depositos residuales no
hemos podido realizar ningtn tipo de analisis.
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS, GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE LAS

CUADRO 4

RASAS DEL JAIZKIBEL

SUPUESTAS

Espectro

Ganulometric.

PUNTA TURRULLA

PUNTA TURRULLA

MARLA

BIOSNAR

MARLA-KAPELU

N Q S C A O

N S§ C A O

NQSCAO

9]
2 - 4 79 41 15 4 14 4
4 - 5 17 6 4 2 3 2
5 -5 3 1 - 1 1 .
5 -12 1 1 - - - -
12 - 15
15 - 24
24 -40
40 - 60
50 - 50
+ 50
Md 3,3
C. 8,7 ¢cm. Cuarzo

Ind. de Rodamie.

Md
0 - 100
+ 500
Maxim.Histog.

Indic. Aplana
- Md
- 1,5
+ 2,5
Max. Histograr

Litologia: Silex
235

12 %

2 %
200 - 249
250 - 299
100 - 149

2,13
2 %
30 %
2 - 2,49
1,5 -1,99

Litologia: Cuarzo
156
37 %
4 %
50 - 99
100- 149
150-199

Litologia:Areniscas
251
5 %
5 %
200 - 249
250 -299

100 -149
1,91
19 %
19 %
1,5 - 1,99
2 - 2,49

50 - 99
150-199
200-249

2 - 2,49
1 - 1,49
1,5 - 1,99

157
30 %

3 %
50 - 99
100 - 149
150 - 199
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CUADRO 5

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS, GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE LAS SUPUESTAS
RASAS DE JAIZKIBEL

Espectro M ARLA GOoOl1zuUuT GOIlZUT

Granulometric

N A C Q P O
2 - 4 59 33 5 3 15 3 36 15 5 4 4 5
4 -5 3 2 16 2 3 9 2 36 16 5 7 4 3
5 -5 5 2 1 1 1 1 12 7 - 2 - 3
8§ -12 3 2 - - 1 - 10 4 - 3 1 2
12 -15 2 1 - 1 - -
15-24 1 TR
24 -40 - - - -- -
40 - 60 1 1 - - - -
50 -50

+ 50

Md 3,7 4,7

C. 10,3cm. Cuarzo

44 c¢cm Arenisca

Ind. Rodamien{.

Litologia: Cuarzo

Litologia: Areniscas

Litologia : Cuarcita y

M d 167 344 246 Cuarzo
0 100 24 % 2 % T %
+ 500 0 % 27 % 7 %
Max. Histogra 200 - 249 250 - 299 250 - 299
50 - 99 300 - 349 150-199
100 - 149 200 - 249 100-149
150 - 199
Ind Aplanamie
M d 1,51 2,25 1,71
- 1,5 30 % 15 % 30 %
+2,5 4 % 35 % 11 %
Max. Histogra 1,5 - 1,99 1,5 - 1,99 1,5 - 1,99
I - 1,49 2 - 2,49 1 - 1,49
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PALEO-GEOGRAFIA LITORAL CUATERNARIA DE LA COSTA

Estratigrafia de los depositos (Marla, Marla Kapelu y Bioznar (ver fig. 14)

Nivel C. Interfase entre el sustrato y el material detritico. Cantos de diversa
litologia (mas o menos redondeados) y material de silex retocado por
el hombre, insertos en una matriz arenosa correspondiente al depod-
sito (tipo coluvionar de ladera mas alteracion «in situ» del sustrato
que ocupa estos sectores).

Nivel B. Potencia irregular; en el caso de Marla entre el nivel C y B suman
un total de 150 m. Estructura no definida; textura arenosa fundamen-
talmente. Existe un nivel de encostramiento (6xidos de hierro) de po-
tencia variable (I-3 cm.), morfologia variable (festoneados,
horizontales), situado a una profundidad diferente respecto al hori-
zonte superior del suelo.

Nivel A. Potencia irregular (1,20 m. en el caso de Mar-la). Se corresponde con
el horizonte superior del suelo, construido sobre el material arenoso
que constituye este deposito de origen mixto: coluvidon de ladera +
alteracion «in situy (ver fig. 14 y 15).

2.0 4.0m.

GoizuT
Fig. 15

En las vertientes del Jaizkibel, mas al interior, este depdsito presen-
ta unas caracteristicas algo diferentes (Justiz), con intercalacion de
clastos y bloques aristados de arenisca.
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PALEO-GEOGRAFIA LITORAL CUATERNARIA DE LA COSTA

Andlisis de la fraccion gruesa

Litologicamente estos depositos estan formados por:

MARLA PUNTA TURRULLA
Cuarzo 53% 49%
Arenisca 26% 18%
Cuarcita 7% 7%
Silex 8% 20%
Ofitas,
rocas metamorficas 6% 6%

Heterogeneidad litologica, por tanto, lo que indica una procedencia aloctona.
Junto a estos materiales se observan gran cantidad de fragmentos (I-2 cm.) de
oxidos de hierro procedentes del nivel de encostramiento (B).

El porcentaje de silex que integra estos depositos es muy importante. Se tra-
ta de cantos pequefios ( cm.), profundamente alterados y bastante rodados. Tam-
bién hemos encontrado silex en la pequena cala de Kalaburtza y en la desembo-
cadura del rio Bidasoa (bahia de Txingudi), es decir, en los niveles marinos ac-
males (interior de las bahias), aunque los parametros de todo orden son sensi-
blemente diferentes (alteracion, indice de rodamiento, granulometria). Los can-
tos de silex de la bahia de Txingudi y Kalaburtza no estan nada alterados, son
bastante angulosos y de mayor talla que los recogidos en Marla y Punta Turru-
lla.

Granulométricamente el tamafio del material disminuye hacia el W. El valor
de la Mediana es bajo, en general, 3,7 cm. en Mar-la y 3,3 en Punta Turrulla; asi
como el centilo (10,3 8,7 cm. respectivamente). Los cantos pequefios son los
mas abundantes (2-6 cm.) ya que suponen el 91% del total en ambos depositos.
Dado que se trata, presumiblemente, de depdsitos residuales es obvio pensar en
la existencia original de material areniscoso autdctono, desaparecido por altera-
cion y desagregacion. Morfométricamente, todos los materiales que integran es-
tos depositos muestran indices de rodamiento bastante bajos:

CUARZO
Punta Turrulla 156
Bioznar 166
Marla-Kapelu 157
Marla 167
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Existe un elevado porcentaje de cantos fragmentados:

Punta Turrulla 37%
Marla 24%
Bioznar 32%
Marla-Kapelu 30%

Los cantos de elevado indice de desgaste (500) representan un porcentaje mi-
noritario: Punta Turrulla (4%), Marla-Kapelu (3%), Bioznar (2%), Marla (-%).
Los indices mas elevados estan representados en los silex y areniscas (295 y 251
respectivamente), en este caso el porcentaje de cantos rotos disminuye sensible-
mente (12 y 6%).

Andlisis de la fraccion fina (<20 mm.)

Los datos recogidos en la tabla 1, nos permiten obtener las siguientes conclu-
siones:

A) Porcentaje de material de textura superior a 2 mm. (<1 %): Gravas y gra-
villas de cuarzo procedentes de la alteracion del sustrato.

B) Porcentaje de material de textura superior a 2 mm. (<2 %): Gravas y gra-
villas similares al anterior, centilo 4 mm.

C) Porcentaje de material con textura superiora 2 mm. (<5 %): Gravas y gra-
villas de cuarzo; centilo 8 mm.; cantos rodados de cuarzo.

TABLA 1
Analisis de la fraccion fina (< 20 mm.)

Textura % Color
Limos+arc.+M.O. Arenas M.O.
<50pum 50-200 pm 200-500 pm 500-200 pm |Munsell
Nivel A. 1,20 m. 50,09 21,62 20,66 1,63 TI0YR | [#
Suelo de tipo 47/3/3
Nivel B.
1,50 m. 44,94 29,23 24,47 1,36 I0YR | *
Nivel C. 6/6
Coluvién-+alterac 36,30 28,46 33,90 1,34 10YR | *
«in situy (C) 6/6
Coluvién Justiz 40,98 35,75 22,06 1,21 10YR | *
1,20/1,50 m. (D) 6/6
¥*%  Abundante
** Medio
¥ Escaso
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D) Coluvion de Justiz. Porcentaje de material con textura superior a 2 mm.
(50%): Bloques y clastos de areniscas, procedentes del sustrato, tamafio decimé-
trico y centimétrico.

TABLA 2
Parametros de la Fase arenosa

Q50 Mz U1 So Sk Sk1 K6

Hm Th} 7] 1% & ] &
A 180 190 0,80 1,22 0,97 0,05 0,53
B 195 188 0,73 1,09 0,84 0,11 0,73
C 210 205 0,62 L.15 1,07 0,15 0,57
Justiz 180 186 0,74 1.20 0,92 -0,04 0,53

Los parametros fisicos de la fase arenosa no ofrecen informacion que sea de
interés para el objeto pretendido, los pardmetros son similares en todos los nive-
les lo cual esta en contradiccion con el posible origen del mismo, deducido de
la observacion de la estructura. Esta contradiccion puede ser explicada teniendo
en cuenta la composicion petrografica de la roca original; genéticamente las are-
niscas de la formacion Jaizkibel estan ligadas a profundos cafiones submarinos
(Kruit, Brower y Ealey, 1972 y Drut et al. 1975). Es decir se trata de grandes co-
nos de deyeccidn integrados por areniscas, que lateralmente se suturan con las
sucesiones de flysch.

El equilibrio de los parametros Q50 y Mz, asi como el bajo indice del coefi-
ciente de asimetria (Ol), inferior a 0,15, nos hablan de que la deposicion origi-
nal no ha sido perturbada. En consecuencia, pensamos que se trata de una for-
macion coluvionar originada en las vertientes altas de la zona, de edad reciente,
Holocena o Tardiglaciar como cronologia limite.

C3) Estacion de Goizut (Hondarribia)

Situacion: En un umbral de morfologia mas o menos horizontal, localizado
en la vertiente izquierda de la desembocadura del rio Bidasoa, colgado unos 40-
45 m. sobre el rio actual, se halla este depdsito cuya extension superficial no es
constatable puesto que sobre €l se han contruido una serie de casas. Tampoco
hemos conseguido observar la geometria general del mismo: Contacto muro/ro-
ca «in situy; estructura general del deposito; contacto entre los niveles con blo-
ques y cantos (inferior) y los niveles superiores de arenas.

El depésito es de dificil observacion, puesto que la unica zona accesible se
halla hacia el Bidasoa y se trata de un talud vertical.
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Estratigrafia del deposito

Nivel inferior (3). Potencia aproximada (3,0 m.), estructura no definida
(debrisflow,?), textura heterogénea con bloques y can-
tos de litologia variada y matriz abundante.

Nivel medio (2). Potencia aproximada (3,0 m.), estructura similar a la
anterior transicion gradual (granoclasificacion ascen-
dente).

Nivel superior (1). Potencia dificil de precisar (= 2,0 m.), posiblemente

destruida parcialmente por la construccion urbana. Es-
tructura perturbada por la edafogénesis, textura areno-
sa. Niveles de encostramiento de tamafio centimétri-
co, bastante regulares, compuestos por 6xidos de hie-
1T0. €tc.

Andlisis de fraccion gruesa > 2 mm. O

Niveles 2 y 3 Litologia
ARENISCA

(roja del Trias, amarilla Eocenas, Albense negra y verde) 45%
CUARCITA 14%
CUARZO (Paleozoico) 17%
PIZARRA (Paleozoica) 19%
CONGLOMERADOS

NODULOS ARENOSOS (procesos post-sedimentarios ?)

Morfométricamente la Mediana de grano supera los valores observados en los
niveles colgados (ver C2). Los cantos de cuarzo presentan una Mediana de 246,
mientras que las areniscas alcanzan un indice de rodamiento de 344. Los cantos
fragmentados suponen un 7% (dinamica mareal ?) y el porcentaje de cantos muy
rodados (500) alcanza el porcentaje del 7%, siendo el valor del centilo muy ele-
vado (44 cm.), la mediana baja, 4,7 cm. y el porcentaje de cantos pequefios (2-
6 cm.) elevado (74%), mientras que los bloques suponen sélamente un 1%.

El nivel 1, estd compuesto Unicamente por material de tamafio grava/gravilla
de litologia cuarzosa o areniscosa, predominando la textura arenosa.

Andlisis de la fraccion fina < 2 mm. @

El anélisis de estos cuadros (tabla 3, 4, 5 y 6) nos muestran la existencia de
una clara diferenciacion entre los niveles superiores arenosos (1 a, b, ¢) y los in-
feriores (2, 3) en funcidn de sus caracteristicas sedimentoldgicas texturales. Los
niveles superiores arenosos presentan unos parametros bastante similares a los
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depositos litorales regionales (Tabla 5) tanto actuales, como sub-actuales (dunas
de Menakotz, Gérliz, etc.):

TABLA 3
4] Color Textura %
Limos+Are. Arenas
>2mm (Munsell[  <50pm 50-200 pm 200-500 pm 500-200 pm

Nivel (la), - 10Yr 5/6 20,09 32,63 37,83 0,45
muestra § m. 5/8
Nivel (Ib), - 10YR 11,60 13,96 72,73 1,71
muestra 7 m. 6/8
Nivel (Ic), - 10YR 7,85 39,85 52,24 0,06
muestra 6-8 m. 6/8
Nivel (2), 60,0 | 7,5YR 32,51 10,52 13,75 4322
muestra 4,50 m. 5/6
Nivel (3), 70,0 | 7,5YR 29,60 28,93 20,23 21,24
muestra 1,0 m. 5/6

TABLA 4

Morfoscopia
Parametros fase arenosa Litologia Emoussé

Q50 | Mz | OI So Sk SkI | K’6 |Varios| @ | Luissant | Non
uses
ta | 210 | 210 | 058 | 1,06 | 104 [ 000 [ 054 | % | % | % | %
b | 275 | 269 | 046 | 1,17 | 101 | 028 | 0,53
Ic | 210 | 208 | 048 | 114 | 104 | 003 [ 0350 | 10 | 90 | 80 | 20
2 | 630 | 520 | 124|177 016|034 0os3| 50| 50| 30 |7°
3 | 265 | 273 | 138 | 196 | 059 [ 002|045 | 70 | 30 | - |1
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TABLA 5§

Depositos litorales. Golfo de Vizcaya

Textura % Color Munsell Sedimentacion
<50um  >50pm actual
(a) AREETA, duna 2,06 97,94 10YR 6/4 1*
(b) AREETA, duna 29,37 70,63 10YR 4/4 x
(c) BARRIKA I, playa 0,67 99,33 10YR 5/3 1
(d) HENDAIA, duna 1,34 98,66 10YR 6/2 2,5Y 6/2 1*
(e) HENDAIA, playa 1,04 98,96 10YR 6/2 1
() MENAKOTZ, duna 2428 75,72 10YR 6/8, 7.5YR 5/8 o
(2) MENAKOTZ, duna 55,72 4428 | 10YR 6/6, 6/8 **
(h) CONCHA, playa 1,43 98,57 10YR 7/2, 2.5Y 7/4 *
(i) GORLIZ, duna 1,12 98,88 10YR 6/4 %
(i) KALABURTZA ¥
(Pasajes playa) 0,17 99,83

* Si

** No

El analisis morfoscopico (Tabla 4) se ha realizado sobre los granos de cuarzo (Q); las

arenas que se han tenido en cuenta son del tamafio 250-500 pm.

TABLA 6

Parametros de la fase arenosa

Q50 Mz so Skr varios Q Emoussé Non-usé
% *)
um um (4] 0] % % luissant %
(a) 172 176 111 - 0,18 25 75 50 50
(b) 172 179 1,10 - 0,10 10 90 50 50
() 321 31 | 113 0,00 | 50 50 80 20
(d) 200 209 1,16 | -0,15 30 70 2 80
(e) 246 240 1,23 0,07 30 70 10 90
(f) 184 185 1,13 0,01 95 65 35
(8) 172 164 1,15 0,14 95 70 30
(h) 230 232 1,26 -0,09
(i) 280 296 1,26 | -0,19
(i) 332 371 1,40 | - 0,001

*  Sobre cuarzos (Q) de 250 - 500 pm.
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— Un tamaiio de grano (Q50, Mz) similar al correspondiente a los depdsitos
hendayeses.

— Una buena clasificacion de la fase arenosa (So < 1,20), tipica de los depd-
sitos de playa y dunas.

— Un predominio textural de las arenas de tamafio medio (250-500 um).

— Color correspondiente a la matriz fina (< 2 mm.), denotando un exiguo pro-
ceso de transformacion edafogenética y diagenética.

— Un indice bastante fuerte de desgaste sobre los granos de cuarzo (80% de
emoussé/luissant).

— Valores bajos del coeficiente de asimetria (Skl):< 0,10, excepto de la mues-
tra (1b) y homogeneidad en los valores de Q50 y Mz, lo cual indica estabilidad
en las fases postdeposicionales (depdsito no alterado).

Los niveles inferiores presentan otras caracteristicas sedimentologicas, sien-
do ademas muy heterogéneas entre si:

— Los bloques y cantos con buen indice de desgaste son abundantes y su lito-
logia (relacionada con la cuenca actual del Bidasoa en cuanto a su area madre),
indica un medio muy enérgico de arrastre.

— El tamafio medio de grano de la fase arenosa (Q50, Mz), es sensiblemente
superior a los precedentes.

— La clasificacion del material no es buena (So = 2,0, desviacion standard, Ol
> 1,2).

-El color de la matriz fina se diferencia perfectamente del resto, indicando la
existencia de intensos procesos diagenéticos y de meteorizacion post-deposicio-
nales. En la misma direccién nos encaminan otros indicadores: alto valor del
coeficiente de asimetria (Sk > 0,30) en el caso de la muestra (2), valores que ca-
racterizan procesos de desagregacion y meteorizacion del material —cantos—
(Edeso, Ugarte, 1986), y disimetria entre los valores de Q50 y Mz.

— De la morfoscopia de la fase arenosa (cuarzos de 250 a 500 um), se infiere
una menor intensidad de desgaste frente a agentes de modelado (inter-mareales
?7), frente a los niveles superiores.

En conclusion podemos afirmar que nos hallamos ante un deposito de géne-
sis compleja, situado en un emplazamiento cuya posicion actual no concuerda
con la época de deposicion de los materiales detriticos que se hallan sobre él.

La parte inferior de unos 4 a 6 m. de potencia (niveles 2 y 3), puede corres-
ponder ala accion de una dinamica fluviotorrencial, cuyo area madre seria simi-
lar al Bidasoa actual, encontrandose en una posicion cercana al litoral, pero fue-
ra de un medio inter-mareal, al menos durante su deposicion. Con posterioridad
a esta fase el emplazamiento se coloca en un medio netamente litoral (inter-ma-
real ?), como lo indican los parametros de la fase arenosa. Quizas podriamos ha-
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blar de un depdsito playero, dadas las concomitancias de los porcentajes textu-
rales arenosos con los depositos actuales de playa. En todo caso la diferencia-
cion de los parametros texturales de playa y duna supra-litoral no estan atn tan
definidas como quisiéramos para la zona.

D) CONSECUENCIAS GEOMORFOLOGICAS QUE SE
DERIVAN DE LA INFORMACION OBTENIDA

D1) Los depositos detriticos actuales ubicados en la rasa intermareal actual

(Holocena ?) estan compuestos por material de litologia autoctona, con fraccion
gruesa en su textura y exclusion de finos (> 2 mm. @), lo cual difiere totalmen-
te en relacion con las caracteristicas litologicas, con los materiales que corres-
ponden a los niveles colgados 40-45 m. en el litoral entre Marla y Punta Turru-
lla-Gros, asi como los depositos actuales situados en el interior de las bahias (Ka-
laburtza, bahia de Txingudi).

Es evidente que la carga detritica fluvial actual (rio Bidasoa, Oiartzun, Uru-
mea) no llega al litoral exterior o bien, la dinamica mareal se encarga de distri-
buirla fuera de la zona, hecho que no parecia suceder en el momento en que se
depositaban los materiales sobre los antiguos niveles de acumulacion (40-45 m.)

D2) Si el origen de la rasa mareal actual es wiirmiense (G. MARY, 1983), el
retroceso del acantilado costero de edad Holocena es importante, siendo facil-
mente visible en ciertos sectores de la zona estudiada, tal y como lo demuestra:

— La existencia de bloques de tamafio decamétrico desgajados y desplazados
(movimiento rotacional) de su posicién original (Faro de Hondarribia), que si-
guen manteniendo sobre su superficie los depositos y suelos tipicos de la zona.

— Los drenajes colgados existentes en la zona de Pasajes.

— Los relieves residuales localizados lejos de la costa tal y como se observa
en el litoral de Hendaya.

— La destruccion de varias decenas de metros del acantilado actual en Punta
Mendata (Deba) durante el episodio de lluvias torrenciales de agosto-83.

— La existencia de un antiguo acantilado fosil a unos 50-100 m. de la costa ac-
tual (Punta Mendata y Faro de la Plata), testigo de una dinamica mareal mas in-
tensa en época relativamente reciente, quizas relacionada con la playa y deposi-
to (Dunquerquien ?) de Bidart (Oscilacion de Xivares en Asturias ?).

D3) La heterogeneidad litologica de los materiales depositados en los niveles
colgados 40-45 m. desde Marla hasta Punta Turrulla, (ver apartado C2), habla
en favor de su origen aldctono (relacionado con los aportes fluviales del Bida-
soa, Oiartzun, Urumea), esto, junto con la morfologia subhorizontal del sustra-
to biselado sobre el que se asientan (aunque desmantelado de forma importante
en su frente por la dinamica mareal Holocena), nos hace pensar en un antiguo
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nivel de rasa, colgado por la accion de fuerzas epirogenéticas, aun no explica-
das ni cuantificadas convenientemente (HENNEQUIN-MARCHAND, 1973;
LAPIERRE, 1970; WINNOCK, 1973).

Las diferencias con respecto a los parametros morfométricos y granulométri-

cos relativos a los materiales que integran la rasa actual, puede estar ocasionada
por la calidad de estos depdsitos que son sin duda residuales.

El depdsito que se ubica sobre el sustrato sub-horizontal de los acantilados

costeros entre el Faro de Hondarribia y Punta Turrulla (ver apartado C2), esta
realcionado con procesos coluvionares y alteracion «in situ» del sustrato que cro-
noldgicamente parecen ubicarse en un momento reciente (Holoceno ?), con lo
cual nada tiene que ver con los materiales detriticos aldctonos que se ubican en
su base (contacto con el sustrato) y que parecen corresponder a una rasa mareal.
Tampoco se relacionan con los materiales de silex trabajados por el hombre, que
son dificiles de ubicar cronoldégicamente (aunque parecen previos al proceso co-
luvionar), dado que su posicion estratigrafica no es muy clara. Hallar este tipo
de silex en posiciones diversas a la ubicacion actual (base del coluvién), p.e. en
el interior del depdsito, permitiria afirmar su coetaneidad con el proceso colu-
vionar (o tratarse de una interferencia humana), pero hasta el momento los ha-
llazgos s6lo se refieren a la posicion basal.

D4) El depdsito de Goizut, en la desembocadura del Bidasoa (parte interna de
la bahia de Txingudi), se ubica en una posicion geomorfologica diferente a la de
los niveles colgados de rasa entre Marla y Punta Turrulla; sin embargo, con res-
pecto al nivel marino actual, su altura relativa es similar, de lo cual inferimos
que se trata de un proceso generado en el mismo momento.

Los niveles inferiores (ver apartado C3) tendrian un claro origen fluvial o flu-
vio-torrencial y el nivel superior estaria ubicado, durante su deposicion, en un
medio inter-mareal, lo cual nos indica un cambio geomorfolégico con posible
ascenso del nivel de base marino. Los parametros de la fase arenosa correspon-
dientes al nivel superior de este depdsito, se relacionan con los correspondien-
tes a una acumulacion actual de playa en posicion interna (bahia de la Concha)
(Cuadro 6).

D5) Situar cronoldgicamente esta fase morfogenética es una labor que no se
puede abordar en este momento dada la precariedad que existe en la informa-
cion relativa a estos problemas en la zona, ademas de la exigiiedad de los fend-
menos detectados hasta este momento (ver cuadro 6).

Refiriéndonos a zonas regionales adyacentes, como es el caso del litoral as-
turiano estudiado por G. MARY (1983), podemos observar una cierta similitud
con los niveles Pleistocenos definidos por este autor:

— 25-40 m. Correspondiente a los interglaciares anteriores al Riss-Wiirm.
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— 15-18 m. Correspondiente a los interglaciares anteriores al Riss-Wiirm.

CUADRO N.’ 6

DEPOSITOS DETRITICOS Y FORMAS IDENTIFICABLES EN LA ACTUALIDAD

(Litoral del Golfo de Vizcaya)

Tipo Zona

Acumulaciones arenosas

Altitud

(dunas) — Zarauz Niv. supralitoral
— Hendaia
(Txingudi) Niv. supralitoral
— Landas Niv. supralitoral
Rellenos flandrienses y otros — Ibaizabal —
Nervion Lamiako: 35 m. de potencia

— Butron-Plencia
— Mundaka-Gernika

— Zarauz

— Rio Oria
— Rio Urola

— Rio Bidasoa
— Bidart, playa (+2m.)

(Hazera, 1968)
Kortezubi: 70 m. de potencia ?

Gernika: 40 m. (Hernandez
Pacheco, 1966) Gernika,
vega del Oka (25-30 m.)
(Arrizabalaga, 1986);

zona mareal: 75 m.,
(Arrizabalaga 1986)

26 m. de potencia (Harris et al.);
20 m. de potencia
(EUROESTUDIOS)

Orio: 21 m. de potencia
(Harris eta al.)

Zumaia: 21 m. de potencia
(Harris eta al.)

Behobia: 26 m. (Harris eta al.)

Niv. de arcillas (dunkarkien ?)

Niveles colgados de rasa
(sin depositos correlativos — Punta Galea
— Bermeo

— Mundaka
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DEPOSITOS DETRITICOS Y FORMAS IDENTIFICABLES EN LA ACTUALIDAD
(Litoral del Golfo de Vizcaya)

Tipo Zona Altitud

Niveles colgados (restos de rasa?)

(con depositos correlativos) — Jaizkibel-Bidasoa(*) Niv. 40-45 m.
(Edeso-Ugarte, 1986)
Acumulaciones arenosas (dunas) — Areeta Niv. supralitoral y zonas
adyacentes continentales
— Punta Galea Sobre el acantilado
(nivel de rasa)
— Barrika Sobre el acantilado
(Cruz-San Julian, 1984)
— Gorliz Niv. supralitoral y zonas
adyacentes continentales.
— Mundaka-Gemika
ria de Laida Niv. supralitoral

ANALISIS DE MINERALES ARCILLOSOS

Kaolinita Calcita Yeso cuarzo Moscovita Illita Ortoclasa Goetita

GOIZUT

(Niv. inf+lm.)

Fraccion < 0,15 pm * * Ak o * * *
Fraccion > 0,15 pm i i o o *

GOIZUT

Nivel medio-sup. (+6m.)

Fraccion < 0,15 um * ok o *

Fraccion > 0,15 pm * *x o o *
GOIZUT

Nivel superior (6-8 m.)

Fraccién < 0,15 pm HAK *x

Fraccion > 0,15 um * o o

**% Abundante
** Medio
* Escaso
i Indicios
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— 5-6 m. Emiense o interestadial Amersfoort (Wiirm).

Dada la continuidad espacial bastante homogénea del nivel 40-45 m. del lito-
ral de Jaizkibel-Bidasoa y la existencia de depositos detriticos caracteristicos so-
bre ellos, es posible hablar de un nivel de rasa para la zona; ahora bien, no es
muy fiable relacionar este nivel con alguno de los definidos por G. MARY, da-
do que se desconocen los datos fundamentales de la evolucion tectdnica post-
Pliocena en la zona correspondiente a la morfo-estructura pirenaica, asi como
los eventos relacionados con las oscilaciones glacio-eustaticas.

La paleo-geografia del litoral correspondiente al Golfo de Vizcaya, en la ma-
yor parte de sus datos esta por definir; el trabajo que acabamos de presentar in-
tenta abrir las vias de una nueva problematica cuya resolucion total o parcial, ne-
cesitara de una informacion mas copiosa y precisa que la que ofrece hasta el pre-
sente.
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