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Acumulaciones detriticas cuaternarias
en el valle del rio Onati (Guipuzcoa)

1) INTRODUCCION

a) Objetivos y metodologia del trabajo

Enfocado desde el campo de la Geomorfologia,
parte integrante de las disciplinas llamadas «Ciencias
de la Tierra», el objetivo parece claro: Investigar los
procesos, la dinamica y el desarrollo de las formas del
relieveterrestre durante el Cuaternario, concretamente
en el espacio estudiado del Valle del rio Ofati.

En principio sélo se ha tenido en cuenta la reali-
dad estricta del espacio observado, es decir; se hatra-
bajado en la investigacion directa sobre el terreno
(observacion de formas, de niveles topograficos; ob-
tencion de muestras y datos sedimentoldgicos); sin
que por ello podamos decir que se hayan dejado de
lado los datos de otras experiencias previas, de tra-
bajos similares, aunque escasos, efectuados en es-
pacios conexos, con el objeto de establecer una
relacion dialéctica necesaria y enriquecedora.

El objetivo ultimo, por tanto, es el de llegar a una
aproximacion cientifica del problema expuesto, des-
de el campo de la geomorfologia, utilizando los mé-
todos y las técnicas que le son familiares,
fundamentalmente el trabajo de campo y la sedimen-
tologia de los depdsitos. Se trata, en consecuencia,
de una aproximacion parcial, dejando de lado las po-
sibles investigaciones de tipo cronoldgico, para cen-
trarnos en los aspectos de la dindmica de los procesos
geomorfolégicos. Una nueva investigacion, con me-
dios cientifico-técnicos mas cualificados, nos permi-
tira abordar el problema de forma mas completa en
el futuro.

El amplio conocimiento territorial que poseemos
del Valle de Ofati, nos ha permitido acceder a nume-
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rosos depdsitos detriticos Cuaternarios, que han si-
do investigados porvez primera, lo cual no quiere decir
que se hayan agotado los testigos existentes.

Todos estos depdsitos bien definidos y localiza-
dos, han sido objeto de una investigacion sedimen-
tolégica (granulometria y morfometria de cantos:
granulometria de la fase arenosa; morfologia general
del depdsito): con el objeto de obtener datos cuanti-
tativos que puedan ayudar a definir con precision las
caracteristicas de cada depdsito y a su vez, servir de
base a una interpretacion sedimentolégica que ayu-
de a esclarecer los hechos geomorfolégicos.

Toda esta documentacion esde gran interés, pues-
to que ademas de su valor intrinseco, puede ser utili-
zado para servir de base a estudios comparativos con
depositos similares de espacios adyacentes. A este
respecto podemos decir que la geomorfologia en el
Pais-Vasco, esta ampliamente necesitada de este ti-
po de datos, si de verdad se desea avanzar por el ca-
mino de una interpretacion cientifica, para la dinamica
morfologica del episodio Cuaternario.

b) Rasgos generales del objeto estudiado.

El Valle de Onati es una cubeta abierta hacia el rio
Deva, através de la cluse de Elorregui. Se halla situa-
do en el SW. de Guipuzcoa, en el umbral de la cuenca
vertiente Cantabrica (rio Ofati/rio Deva), con la cuen-
ca mediterranea del Ebro (rios Zadorra-Arakil).

Datos de localizacion:

Lat. N.432 23' 31";Lat. S. 422 53' 42";Long. E.
(M.M.) 12 57 Long. W.0° 56'. (Fig. 1)

El Valle en su conjunto ocupa un total de 108,3
kmz de los cuales 62,08 kmz2 corresponden al Valle
principal, entre la Sierra de Satui (cierre al N.) y la ex-
trusion calcarea de la Sierra Alofia-Aizkorri, Cuesta de
Orkatzategui. Entre estos relieves y el monoclinal de
la Sierra de Artia (al S., interfluvio con la cuenca del
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Fig. 1. Datos geograficos y situacion general del espacio estu-
diado: Valle de Onate Guipuzcoa).

Ebroyborde N. del sinclinal del Surco alavés), se abren
la cabecera del rio Aranzazu (27,13 km?) y la cubeta
de Araoz (19,09 km?).

Los contrastes altimétricos, tal como correspon-
de a una cabecera de cuenca Cantdbrica, son muy
acusados: 1400-1500 m.s.n.m., en el cresterio de la
Sierra de Aloha-Aizkorri; < 200 m en la entrada del
rio Ofati en el Deba (Elorregui); con una cota de
200-230 m para la vega actual. La altitud media es
de 550 m, superior a la media de Guipuzcoa.

La superficie situada en cotas inferiores a los 300
m (vegas actuales), sélo supone el 11,6% (12,6 km2)
de la superficie total; la mayor amplitud de superficie
se da entre los 300 y 600 m : 44% (47,6 km?). A
partir de la cota de los 800 m la superficie disminuye
sensiblemente: 22,2% (24,3 km2).

La morfologia contrastada: vertientes con fuertes
pendientes, relieves estructurales (cresterio, frentes
de cuesta...), fondos de valle; se traduce en una con-
siderable pendiente media, superior a los 23° a par-
tir de los 500 m, cota en donde empiezan a mostrarse
las vertientes mas duras de la estructura calcarea. De
todas formas las pendientes siguen siendo acusadas

en cotas mas bajas: 18° entre los 300 y 400 m; 14°
entre los 200 y 300 m. La actual vega aluvial, ocupa
una superficie inferior al 10% del total, con pendien-
tes sub-horizontales.

La red hidrogréfica actual drena hacia el rio Deba,
constituyendo la cabecera oriental del mismo (rio Ofa-
ti). En el borde oriental se encuentra el umbral de la
cuenca del rio Urola, interfluvio de Udana-Arratola-
Jarondo (500-900 m, con una direccion N-S).

Existe un drenaje superficial predominante en las
zonas de afloramientos de litologia argiliticoareniscosa
y de margocalizas (nucleo anticlinal de Satui) y un dre-
naje hipogeo en la zona de calizas. En esta zona, de-
bido a esta peculiaridad, se dan fendmenos de
distorsién de la red hidrografica: concentracion de las
zonas de emision (surgencias, manantiales); trasva-
se de cuencas... El drenaje superficial se produce en
dos niveles altimétricos:

a) Entre el umbral Cantabrico/Ebro (Sierra de Ar-
tia, 1100 = m) al S.y la extrusién caliza (Sierra de
Alofha-Aizkorri, Cuesta de Orkatzategui). Nivel de ba-
se relativo, cluse de Jaturabe (350-400 m).

b) A partir del contacto de las calizas (hacia el N.)
con los materiales mas impermeables (argilitico-are-
niscosos). Nivel de base relativo, rio Deba (cota < 200
mi.

La caracteristica del drenaje desde una perspec-
tiva estructural es bastante compleja; se compone de
las siguientes unidades:

—Cataclinal en el flanco S. del anticlinal de la Sie-
rra de Satui.

—Ortoclinal en el valle principal.

—Anaclinal en el frente N. del monoclinal de la Sie-
rra de Artia; en la zona media del rio Ardnzazu y del
rio Urkullu.

—Poco antes de entrar en el rio Deva el rio Onati,
al formar la cluse de Elorregui, incide un importante
paquete de areniscas (flanco S. del anticlinal de Sa-
tui y el ndcleo de margocalizas).

El modelo de diseccién es de tipo dendritico en
todas aquellas zonas donde predomina la litologia ar-
gilitica; en zonas de flanco S. del anticlinal de Satui
(control estructural, hog-back y crestones de arenis-
ca) y espacios de estructura similar, hay una red de
drenaje de tipo paralelo. La red de drenaje es muy irre-
gular en zonas de afloramiento calizo, por anisotro-
pia de los materiales aflorantes, con textura muy
desigual. (Fig. 2)
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Fig. 2. Red hidrografica de Guipuzcoa.

2.—RASGOS GEOLOGICOS
Y GEOMORFOLOGICOS

Desde el punto de vista de la ubicacidon geolégi-
ca, el espacio estudiado se halla inmerso en la ma-
croestructura denominada Anticlinorio de Vizcaya
(Montes Vascos), borde occidental de la cadena Pire-
naica, tal como indica (Aubouin, 1973), al referirse a
las cadenas intracontinentales y concretamente al
conjunto Montes Cantabricos-Pirineos-Provenza. La
estructura geoldgica esta perfectamente definida por
(Floquety Rat, 1975) cuando se refieren al «arc-plissé-
basque».

Las caracteristicas estructurales de esta region
vienen definidas por (Rat, 1959) de la manera siguien-
te: «... La structure des Pays cretacés basco-
cantabriques résulte en majeure partie d'une tectoni-
que de revétement. En effet le manteau secondaire
et éocéne, s'il & joué pour son prope compte dans les
details, a épousé dans I'ensemble les déformations du
sécle. Non seulement les grandes unités, mais aussi
certains accidents localisés traduisent la rigidité du
bati hercynien dont les formations sus-jacentes no
sont qu'imparfaitement affranchies: le plus typique
est, a cet égard, le coin soulevé de Ramales. Par con-
tre, le style local refléte la réponse particuliére de cha-
que terrain superficiel 8 un méme effort orogénique».
(Pag. 505)

Dentro de este conjunto macro-estructural el Va-
lle de Onati se configura de la siguiente forma:

—La cuenca baja del Valle enmarcada por el anti-
clinal de Satui, al N.

Caracteristicas topograficas: Alineacion montano-
sa, de direccion predominante E-W., con cimas redon-
deadas cuyas cotas superiores se hallan entre los 700
y 947 m.

67

Datos geoldgicos y geomorfoldgicos: Anticlinal,
con el eje de la charnela en direccion E-W., hundién-
dose progresivamente hacia el E. W (Elorregui). Flan-
co meridional, buzando hacia el S-SW. (inclinacion
40-709). Litologia: intercalacion de argilitas y arenis-
cas (Albense sup/Cenomanense inf.) en los flancos,
margocalizas (Aptense/Albense sup.) en el nucleo.

El anticlinal es disimétrico, su nucleo llega a aflo-
rar hacia el W., dando lugar a las cotas dominantes,
mientras que en la zona oriental (Koroso-Korosti-
mendi) este mismo nucleo aflora (formando una com-
be) en el flanco S. En este flanco el modelado domi-
nante es producto de la erosion diferencial entre las
argilitas y areniscas (hog-back, crestones). Las rega-
tas cataclinales han conferido a sus valles un aspec-
to de «V», creando abundantes fendmenos de
epigénesis (ruz, etc.). En las vertientes, los coluvio-
nes de matriz limo-arcillosa, con cantos de arenisca
muy aristados, son un hecho generalizado.

—EXxtrusion calcarea de la Sierrade AloAa-Aizkorri;
Cuesta de Orkatzategui.

Caracteristicastopograficas: Relieves dominantes
sobre el Valle de Onati (800-1400 m), alineacion NW-
SE. Grandes contrastes altimétricos con los relieves
circundantes. Importante superficie aflorante que su-
pone un 15-20% sobre el total del territorio estudiado.

Caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas: An-
ticlinal disimétrico cabalgante (Rat, 1959). Sdlo se
oberva el flanco S., con buzamiento S-SW., con incli-
naciones que cambian de valor de W. (< 309 a E.
[= 309 y del eje hacia los flancos. El anticlinal pre-
senta una vergencia general hacia el W., levantando-
se hacia el E.

La Cuesta de Orkatzategui forma parte del flanco
sur del pliegue al empalmar con el abombamiento de
la Sierra de Zaraya.

Desde el punto de vista litoldgico existe una in-
tercalacion de calizas arrecifales (facies urgoniana del
Aptense), configuradas en barras y lentejones muy
irregulares, con abundantes cambios laterales de fa-
cies; con calizas biostrémicas bien estratificadas. Las
primeras con alto contenido en carbonatos, son muy
karstificables. La tectonizaciéon es muy acusada: fa-
llas de desgarre, de distensién, diaclasamiento muy
intenso...

El anticlinal de Alofa-Aizkorri, presenta un mode-
lado de relieve en cuesta, cuyo frente, al N., presenta
una disposicion escalonada, por intercalacion de ba-
rras arrecifales y estratos de caliza margosa. En la ba-
se de la cuesta, en la zona del contacto por
cabalgamiento existen unos potentes depdsitos de
vertiente que regularizan el frente abrupto, en su par-
te inferior. En las zonas cimeras del frente de cuesta
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afloran las calizas arrecifales, a,expensas de las cua-
les se ha desarrollado un importante modelado kars-
tico con lapiaces, dolinas, simas (Alonso-Ugarte,
1981). En eldorsode la cuesta afloran las calizas bios-
tromicas (margosas) con intercalacion de barras irre-
gulares de caliza arrecifal. El relieve es menos abrupto,
con un acusado perfil concavo, en cuya superficie
existe un importante depdsito coluvial/edafico.

Mas al S. en el flanco, el rio Aranzazu incide en
forma de cafon karstico las calizas arrecifales y mar-
gosas. En esta zona los fendbmenos conexos con la
karstificacion son numerosos:

—redes hipogeas fdsiles y funcionales.

—relieves residuales fuertemente karstificados:
Gaztelu-aitz, Bellotza, Erbiskun, Aitzabal.

—lapiaces, dolinas.

—circulacion estacional en el cauce del rio; pérdi-
das karsticas Guesaltza.

Otro tipo de macro-formas son también visibles
en este flanco S.: depresiones de génesis periglaciar-

karsticas (Duru, Malla, Urbia).

Cuesta de Orkatzategui.

Se trata de un tipico modelado en cuesta, produc-
to de la erosion diferencial entre las calizas arrecifa-
les (relieves superiores abruptos) y las calizas
margosas, que forman las pendientes regularizadas
de la base de la cuesta. En la zona superior, coinci-
diendo siempre con el afloramiento de las calizas arre-
cifales, aparece un pakeo-karst bien desarrolladoy con
formas muy espectaculares. En el dorso de cuesta se
halla la cubeta de Araoz, labrado sobre las margas que
se superponen a las calizas arrecifales.

Sierra de Artia

Relieves que forman el cierre del Valle por el S.,
siendo el umbral de la cuenca vertiente superficial en-
tre el Cantabrico

Caracteristicas topograficas: Alineacion E-W. con
relieves superiores situados en cotas entre las 1000
y 1100 m en una longitud de unos 10 km dentro del
T.M. de Onati.

Caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas: Es-
tructura monoclinal quecorresponde al flanco N. del
sinclinal del Surco alavés (Ramirez del Pozo, 1973).
Eje con direccion dominante E-W. y buzamiento ge-
neralizado hacia el S. (15-309)

Litologia: arcillas apizarradas y areniscas interca-
ladas enlabase (Albense inf); areniscas de grano me-
dio a grueso en el techo de la formacion (Albense
medio).

El modelado presenta la morfologia de un relieve
en cuesta con trazos poco marcados en su frente N.,
correspondiendo la vertiente alavesa al dorso de la
cuesta con perfiles muy tendidos, las cimas son re-
dondeadas y el conjunto del paisaje de aspecto on-
dulado.

En esta breve exposicion nos hemos referido fun-
damentalmente a las caracteristicas de la estructura
geoldgica y al modelado resultante, desde el punto de
vista de la geomorfologia estructural. El resto de las
formas y relieves que afloran en el Valle, quedan, in-
tencionadamente sin definicion. Siendo el objetivo de
este trabajo la investigacidn sobre los procesos y me-
canismos de erosién, hemos optado por posponer las
definiciones, hasta después de haber realizado el ana-
lisis y obtenido algunas conclusiones. (Fig. 3y 4).
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Fig; 3. Situaciéon de los depdsitos sedimentarios y cartografia
de la litologia en el Valle de Onate Escala: 1/25.000.

3) ANALISIS DE LOS DIVERSOS TIPOS
DE DEPOSITOS:

a) Glacis

Desde el punto de vista bibliografico, la presencia
de glacis en el Pais Vasco ha sido sefialada hace ya
algun tiempo. por diversos geomorfélogos (Hazera,
1964 y 1968: Viers, 1960y Santana, 1966). De una
manera generalizada, estas formas topograficas son
detalladas sin demasiada precision, e inmediatamen-
te surgen al lector algunas dudas derivadas de la ele-
vada confusiéon que conlleva el término de glacis en
la literatura geomorfolégica (Lopez Bermudez, 1973;
Gallart, 1980). La inexistencia de una toma previa de
posiciones, por parte de los autores ante la variedad
de escuelas y criterios sobre el mundo de los glacis
complica todavia mas la comprensién de las descrip-
ciones, y asi, por poner un ejemplo, algunas observa-
ciones en el Pais Vasco relatan la existencia de «glacis



ACUMULACIONES DETRITICAS CUATERNARIAS EN EL VALLE DEL RIO ONATI (GUIPUZCOA) 69

L3100 ]
(R3]
.,
Logo HH-.___
L2 T "‘*HH
aoo "“'“H__
| H"-\._
roo o —
Ao |
00
acg
oo |
o0 | : - = e
ae LI—. ]
. I | | i
e | B2 % | 1,25 % | RID ARANZAZU
_ e S Jifeicsa  —dlT e SRRy
.5"“,“ “"I{. IIurrlg:rrl sarzo _I:I Tareuauss
—— IIE iRciE :mm — =|.|'l|='ﬁ'" |J|*I’{ r_ll :ilﬂi .II Iil e L
[ waw [ ieew [ RIO_OLABARRIETA
“Framte K. Cuasta Alofs Senizarraka Eiamanim
- mo oAt . ] waex o | omrk | weow]|
Tarreauss Zubdlogo Emrrag

Fig. 4. Perfil longitudinal del rio Ofnate

de erosién que soportan cubiertas detriticas», cuan-
do a estos glacis de acuerdo con un trabajo clasico
(Tricart, et al., 1972), debe denominarseles «glacis
mixtos».

Desde el punto de vista cronolégico y genético to-
dos los investigadores se ponen de acuerdo: los seg-
mentos que componen el perfil concavo de los glacis
vascos han sido originados exclusivamente en épo-
cas muy antiguas (tiempos pre-glaciares o villafran-
quiense) y bajo condiciones climaticas de tipo
semi-arido. Esta situacidn de sequedad climatica com-
portaria a la vez, caracteristicas calidas, en cuanto a
las temperaturas y precipitaciones escasas, pero con-
centradas y violentas que actuarian sobre suelos con
escasa proteccion vegetal.

En cuanto a su instalacion morfoldgica y estruc-
tural, los glacis se localizan tanto en los sectores pro-
ximos a la costa como en las zonas del interior y unen
los desniveles existentes en las vertientes de las zo-
nas mas amplias de los valles; casi siempre, coinci-
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den con litologias fragiles y blandas como el flysch
y otras. Atendiendo a su tipologia, se han descrito gla-
cis de erosién sobre argilitas, areniscas, flysch y otras
rocas alteradas (Santana, 1966, pag. 77) y glacis de-
triticos (Hazera 1968, pag. 272 y ss.).

Confrontando esta informacion bibliografica con
nuestros trabajos de campo, hemos localizado en los
alrededores de la localidad de Onate, algunos testi-
gos cuyo aspecto y forma parecen ajustarse a las des-
cripciones dadas por Hazera en su tesis, con respecto
a los perfiles de tipo glacis que encuentra en su zo-
na de estudio.

Efectivamente, enla margen derecha del rio Ofa-
ti se ubican una serie de siluetas concavas muy ten-
didas y suaves. Sus perfiles se desarrollan entre las
cotas altimétricas de 370y 270 metros y los segmen-
tos muestran una inclinacién decreciente que oscila
entre 10° en cabeceray 1 6 2 en el tramo final del
glacis. Estas formas tienen unalongitud aproximada
de 700-800 m y su superficie, moderadamente con-

B . [ i

Terra Lfumalampi - €. Tofre E fxm=orrl

duderficw fasdide,ilpe giocix: B 4%
o Oy B0 1,00

Fig. 5. Perfil topografico del Vallede Ofate realizado en la parte central del valle.
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servada, ha sido incidida por una serie de regatos ca-
taclinales en sus segmentos medio y superior:
mientras que el segmento inferior ha sido atacado por
la incision y erosion lateral planteada por el cauce del
rio Ofati; la superficie de este segmento final ha que-
dado colgada 25-30 m sobre el cauce del citado rio,
traduciéndose este desnivel en un acusado escarpe
que delimita bruscamente la zona terminal del glacis.

En resumen, se trata pues de una serie de super-
ficies desarticuladas (1) por la erosion lineal del Ofati
y colectores y cuyos retazos son bien visibles en los
parajes de la Torre de Zumelzegui, Torre Etxebarri y
barrio de Larrafa, etc. (Fig. 5).

Lasobservaciones sobre elterreno que hemos rea-
lizado en los citados parajes han puesto de manifies-
to que cada uno de los segmentos de estos perfiles
topograficos estan relacionados con génesis distin-
tas en el tiempo y que incluso han sido modelados
por acciones dinamicas también diferentes. Efectiva-
mente, a lo largo del perfil nos encontramos los si-
guientes tipos de afloramientos: en el segmento de
cabecera aparecen materiales propios de una soliflu-
xion azonal, con una gran cantidad de materiales fi-
nos que envuelven a algunos fragmentos detriticos
pequefos y angulosos; su situacion cronoldgica es
muy reciente (seguramente post-glaciares); en el seg-
mento medio, aflora la roca «in situ» con materiales
argiliticos fundamentalmente cubierta por un suelo de
potencia inferior a los 40 cm; por ultimo, elementos
rodados y que como ya hemos dicho anteriormente,
han quedado colgados + 25-30 m sobre el cauce del
Onati; cronoldogicamente, este material es bastante
antiguo como se deduce de su posicidn topografica,
y del moderado grado de alteracién que muestran al-
gunos materiales. Estas formaciones detriticas ofre-
cen potencias comprendidas entre 1,5 m (Torre de
Zumelzegui) y 0.80 m (en el barrio de San Lorenzo,
en Ofati) y estan compuestas por cantos y bloques
de areniscas compactas y poco alteradas, bien redon-
deados, que reposan sobre un substrato argilitico; es-
tos conjuntos no muestran ninguna estratificacion y
todos los elementos se disponen de una manera de-
sordenada ofreciendo un aspecto cadtico.

La génesis de estos depositos localizados en los
tramos finales de los citados glacis puede estar vin-
culada a los siguientes hechos geomorfolégicos:

— Puede tratarse de un antiguo relleno aluvial de

fondo de valle, cuando el rio Onati circulaba
25-30 m por encima de su cauce actual.

(1) Este hecho desaconseja por si solo la utilizaciéon del término
glacis para referirse a estas superficies; no obstante, por razo-
nes de comodidad y para proseguir las nomenclaturas usadas
por los anteriores geomorfélogos que han trabajado en la re-
gion, conservaremos en este trabajo la denominacién de gla-
cis para estas formas topograficas.

— Pudiera tratarse de antiguos abanicos aluvia-
les, en forma de cono pertenecientes a emi-
sarios del rio principal y que se labrarian con
un nivel de base mas o menos préximo (Beau-
det, 1976), al que determinaba el rio Ofati, en
aquel momento, es decir + 25-30 m.

— Por ultimo, quizas estos restos detriticos pu-
dieran ser asimilados a antiguos materiales co-
luviales asociados a un glacis de vertiente.

El estudio sedimentolégico de estas formaciones
detriticas, nos daran algunas sugerencias para situar-
las en su exacto contexto morfoldgico.

Estudio sedimentolégico

Desde el punto de vista granulométrico, los depo-
sitos analizados (Tabla 1) muestran una moderadacla-
sificacion del material. La mediana de grano ofrece
valores préximos a 6,0. Los porcentajes de cantos pe-
quefos (2-6 cm) son elevados (47% y 50%), mien-
tras que los de medianos (6-12 cm) estan bien
representados (33% y 24%). El tanto por ciento de
bloques (> 24 cm) es bajo para ambos depdsitos (5%
y 3%). La litologia es poco variada y abundan casi ex-
clusivamente las petrografias areniscosas (97% y
100%), no obstante, en la formacion de la Torre de
Zumelzegui aparece un débil porcentaje de litologias
argiliticas (3%), muy alteradas y que se relacionan con
las granulometrias mas pequenas (2-4 cm).

En la morfometria, aparecen desgastes elevados:
la mediana es de 200 y 282. Es significativa la pre-
sencia en ambas formaciones de cantos sin desgas-
te (< 100) cuyos porcentajes son elevados en el
deposito de Zumelzegui (18%), y de cantos muy des-
gastados (500) : 10%. Los histogramas de desgaste
presentan varios maximos que son coincidentes en
ambas acumulaciones (250-300 y 350-400). Los
aplanamientos son moderadamente bajos, como co-
rresponde a un material desgastado (Md. la. = 2,12
y 1,89y % < 1,5 = 15% y 19%); no obstante, algu-
nos aplanamientos mas elevados estan en relacion
con las herencias texturales de las areniscas y su dis-
posicion en los estratos geoldgicos del sector
(% > 2,5 = 29% y 25%).

En lo que concierne a la granulometria de la frac-
cion fina hay que senalar que ambos depositos pre-
sentan curvas acumulativas muy similares —casi
idénticas— y de aspecto claramente parabdlico, pro-
pio de acumulacionesforzadas. Efectivamente, la frac-
cion fina de estas acumulaciones (Grafico A) esta
integrada predominantemente por arenas gruesas
(43,3% y 42,2%) y medias (20,1% y 20,2%); la cla-
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TABLA 1

Caracteristicas sedimentoldgicas de los depdsitos

localizados en los parajes de la Torre de Zumel-

zegui y Barrio San Lorenzo

Espectro granulométrico

@ cm. Zumelzegui San Lorenzo
2- 4 13% 25%
4- 6 34% 25%
6- 8 17% 12%
8 - 12 16% 12%
12 - 16 11% 8%
16 - 24 4% 15%
24 - 40 4% 2%
40 - 60 1% 1%
60 - 80
80 -100
100
Md. (cm.) 6.5 62
Centillo (cm.) 45,0 (arenisca) 44,0 (arenisca)
Composicion litologica arg. aren. arg. aren.
global . — 3% 97% - 100%
Morfometria
- Desgaste  Md. 200 282
% <100 18 5
% >500 10 10
Maximos histograma 150 - 200 250 - 300
250 - 300 350 - 400
350 - 400
- Aplanamiento
Md. 2,12 1,89
%<1,5 18 5
%>2,5 10 10
Maximos histograma 1,50 - 1,75 1,50 - 1,75
3,25 - 3,50 3,00 - 3,25

sificacion de material es escasa (So = 2,16 y 2,36)
y en lo que respecta al valor de los indices de hetero-
metria intercuartilar, éstos son muy bajos (Sk = 0,02
y 0,08). Las condiciones de sedimentacion parecen
haber correspondido a fuertes pulsaciones de corrien-
te que han arrastrado material y durante la decrecida
ha habido una paralizacion de las fases mas gruesas,
mientras que las mas pequefnas han podido continuar
su transporte aguas abajo.

Sin embargo, hay que constatar la presencia de
evidentes sintomas de edafizacion en la masa detriti-
ca, ya que buena parte de las argilitas han sido total-
mente alteradas; no obstante, los procesos edaficos
apenas han logrado atacar a los elementos de arenis-
cas compactas, que tan soélo muestran signos débi-
les de alteracion. Esta alteracion en las argilitas ha
incrementado los porcentajes de material arenado de
secuencia fina y fraccion interior a 0,06 mm, que ori-
ginalmente debieron ser mas pequefos.

Con respecto a las posibilidades anteriormente
planteadas y a la vista del estudio sedimentoldgico,
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creemos que puede retirarse la hipétesis correspon-
diente a un material coluvial relacionado con un gla-
cis de vertiente; a tal sugerencia se llega, si
atendemos tanto a la clasificacion del material, co-
mo al elevado grado de desgaste que muestran las
areniscas compactas, que a pesar de su fragil natu-
raleza litoldgica no ha podido desgastarse tanto en tan
corto trayecto longitudinal (800 m) y presentar a la
vez varios maximos de desgaste.

En lo concerniente al resto de las hipétesis (anti-
guo relleno aluvial del rio Ofati o antiguo cono de al-
gunos afluentes), la cuestion es mas problematica.
Efectivamente, desde el punto de vista litoldgico, la
procedencia de los materiales areniscosos puede vin-
cularse bien a arrastres longitudinales cercanos del
rio Ofati, bien con aportes laterales procedentes de
algun emisario del citado rio. Igualmente, existen ar-
gumentos que apoyan una u otra interpretacién. Asi,
porejemplo, el grado de desgaste moderado, para una
litologia como la arenisca y su buen grado de conser-
vacion, sugiere un funcionamiento de tipo esporadi-
Co y con transportes de escaso recorrido, como es el
caso de conos de pequena envergadura, y no de un
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DEPOSITO

SITUACION
X: Longitud
Y = Latitud

Z= m.s.n.m.

TIPO DEPOSITO

NIVEL S/TALWEG

POTENCIA VISIBLE

OTROS DATOS

1° 15" 28"

Situado junto a la carretera a Bergara, km. 77-

605 m.

5-10m.
1.- KASTILLOKUA 43° 02' 53" Aluvial 78, y sobre el C° del mismo nombre. Zona de J
215 m. 3 m. brantio. Vega actual.
1° 16' 31" 5-10 m Situado en zona urbana, jardin de Zulueta. Junta
2.- ZULUETA 43¢ 01' 56" Aluvial a la regata de Arranoaitz. Vega actual.
235 m. 5-4 m.
1¢ 16' 46" 5-10m.
3_ ETXA LUZE 23° 01' 51" Aluvial Situado en zona urbana, jardin detras de Etxa-
luze. Vega actual.
242 m. 7 m. &
1° 18 45" 35 m
: Situado en el labrantio de este C°, al borde del
4.-AUNTZERREKA 43° 01' 16" Aluvial rio actual. Vega actual.
310 m. 1-2m.
1° 16' 30 30-40 m. Situado bajo la casa-torre del mismo nombre. En
5.— ZUMELZEGUI 43° 02' 07" Coluvial-aluvial la trinchera del camino. Punto de ruptura del
270 m. 2 m. perfil-modelado tipo glacis.
1* 17" 05" 30-40 m. Situado bajo el chalet de Zulatza, poligono de
6.- SAN LORENZO 43° 02" 02" Coluvial -Aluvial Olakua-San Lorenzo. Punto de ruptura del perfil
263 m. 2-3 m tipo glacis.
1° 14' 56" Situado sobre la carretera Torreauso-Olate, cer-
30-40 m. ca del C° Miruerreka. En la vertiente sobre es-
7.- MIRUERREKA 43° 01' 13" Coluvial tratos de arenisca. Deposito tipico en todas las
vertientes con afloramiento de litologia argilitico
2-3 m. )
275 m. areniscosa.
1? 16" 03 Situado en el pie de monte de la Cuesta de Alo-
8- OTADUI 13° 00 37 Coluvial na, cubre el contacto entre las calizas y las ar-
600 m. 50 m. gilitas, regularizando la vertiente.
12 15 57" Coluvial, groizes, Situado junto a la carretera Onati—Aranzazu (an-
9.~ KORTAKO  GAIN 42° 59' 42" derrubios, grézes. tes del km. 82), poco antes de la cantera.
590 m. 4 m.
1° 17" 22" Coluvion, meteo- Toda la vertiente S. de Alona, sobre las calizas
10.- DURU 42" 59 28" rizacion 'in situ" margosas, posee este tipo de depésito.
1.000 m. 3-4 m.
12 18" 17 2 m. Relleno aluvial del rio Aranzazu, en el contacto
11.- ITURRIGORRI 42° 58 06" Aluvial . - . -
con las calizas, elrio se pierde aqui.
2 m.
740 m.
20-30 m. En el camino de Iturrigorri a Aranzazu, retazo
12.- ITURRIGORRI  (2) Aluvial de un antiguo depésito aluvial, apenas visible.
1¢ 14" 59" Margen izquierda del rio Aranzazu, junto a la
87 - 40m. casa de Maquinas de la U.C.M. en Jaturabe
13.- JATURABE o . " Aluvial .C.M. .
43° 00" 49 uvia Retazo empotrado en la vertiente caliza. Gar-
370 m. ganta fluvial en zona karstica.
1° 17' 26" ) ) .
27-30 m. Margen derecha del rio Aranzazu, debajo de la
14.- GAZTIASOROKOKOBA 42° 58 39" Aluvial casa de Sindica (Aranzazu). Retazo empotrado
en el abrigo en caliza. Garganta fluvial en el
655 m.
Karst.
1 16 02" 40-50m. Situado en el interfluvio, junto al C° de este
15.—- ALBITXURIZABAL 42° 58 57" Aluvial nombre, al lado del camino a Arendui. Posible
2 m. captura del rio Arrola.
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1° 16" 09" 2-5m. Junto al talweg actual del rio. Pie de monte
16.- ARROLA (RIO) 42¢ 58 32" Aluvial de la Sierra de Artia.
630 m. 4 0m
1° 17" 05" 3-5m. Poco mas abajo que el C° de este nombre. En
_ 49° 58 924" . el contacto con las calizas, pie de monte de la
17.- BELLOTZA Aluvial 3 m Sierra de Artia.
653 m

funcionamiento tipicamente fluvial, continuo y cier-
tamente enérgico como se desprende de la granulo-
metria de los depdsitos; idéntica interpretacion aboga
la mediana clasificacion del material —poco propia de
un régimen fluvial caracteristico— ya que los bloques
y cantos grandes al estar rodados indican su llegada
conjunta con el resto del material y su no proceden-
cia con aportes de vertiente.

Por otro lado, apoyando las interpretaciones que
relacionarian estos depdsitos con la actividad preté-
rita de un antiguo cauce paralelo al actual rio Ofati,
tenemos:

— Las grandes analogias que desde posiciones
sedimentoldgicas existen entre estos conjun-
tos detriticos colgados + 25-30 m y los ma-
teriales rodados de fondo de valle y
altimétricamente préximos al cauce de los rios
actuales (estudiados en un apartado posterior).
En estos casos, se trataria de arrastres espo-
radicos ligados a fuertes pulsaciones de co-
rriente, aunque eso si, se advierte una
dinamica algo mas enérgica en las acumula-
ciones recientes, que se traduce fundamental-
mente en lapresencia de unos desgastes mas
elevados.

— La gran continuidad topografica de este nivel
y la asiduidad con que se presentan sus acu-
mulaciones detriticas en esta margen derecha
de este valle; esta circunstancia conduce a asi-
milar esta unidad morfolégica a una antigua te-
rraza o nivel de acumulacion del cauce del
antiguo Onati.

— El aspecto muy degradado, y en algunos ca-
sos poco visible, de los hipotéticos colectores
del Onati, caso de asimilar estas formaciones
a sendos conos aluviales mas o menos coa-
lescentes.

— La presencia de varios maximos en los histo-
gramas de desgaste en ambas formaciones se
relaciona mejor con un diferencial acciona-
miento logitudinal del cauce del antiguo Ona-
ti, que con los mecanismos generatrices y
responsables de un cono aluvial de pequenas
dimensiones.

En resumen, la génesis de estos materiales detri-
ticos esta ligada a corrientes de agua con fuertes con-
trastes y con un funcionamiento bastante espaciado
en el tiempo. Han sido puestos en marcha por pulsa-
ciones que han desencadenado arrastres mas o me-
nos enérgicos y que han redondeado el material, con
cierta facilidad, merced a la relativa fragilidad de las
areniscas. Contrasta el hecho entre la violencia del
transporte y esta fragilidad aparente del material; efec-
tivamente, las roturas de cantos y bloques arenisco-
s0s, como consecuencia de los choques sufridos
durante la fase de transporte, han sido escasos, lo que
denuncia transportes de cierta densidad, con gran
cantidad de matriz fina que han aminorado los efec-
tos del choque. También, la naturaleza argilitica del le-
cho rocoso de los antiguos cauces ha contribuido en
la no fragmentacion del material. No obstante, buena
parte de la matriz fina ha sido proporcionada por la
destruccion de numerosos elementos argiliticos, de-
masiado fragiles durante los momentos de transpor-
te. Volviendo a la litologia areniscosa diremos, que
algunos fragmentos con bajos o nulos indices de des-
gaste denuncian la actividad moderada de los cho-
ques mencionados y otros, donde su perfecto estado
de compactacion y sus aristas bien marcadas sugie-
ren una procedencia de ladera como aportes laterales.

b) Los depdsitos de vertiente

Las vertientes del valle del rio Ofhate muestran una
gran cantidad de derrubios coluviales cuya génesis pa-
rece estar en relacién con momentos cuaternarios, en
los que han prevalecido fundamentalmente ambien-
tes frios y también secos. Cierto es que, desde hace
algunos anos, este tipo de manifestaciones han sido
puestas en evidencia en el dominio cantabrico, tanto
en sectores proximos a la costa, como en las zonas
del interior. Asi, en el litoral gallego han sido identifi-
cadas acumulaciones y manifestaciones de claro ori-
gen periglaciar, tales como coladas de solifluxion,
heads periglaciares, escombros gravitatorios, geliva-
cion (Nonn, 1960; Asensio Amor, 1974y 1975; igual-
mente, se han reconocido formas unidas a frios muy
rigurosos, como cufas de hielo (Asensio Amor, 1971)
y otras como, valles asimétricos, vertientes convexo-
céncavas, etc. Idénticas observaciones se han regis-
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trado en las tierras del interior de Galicia y asi, se ci-
tan festones de crioturbacién (Nonn et Tricart, 1960),
conos y heads periglaciares, coladas solifluidales,
«grézes litées» en esquistos, cufias de hielo (Nonn,
1966) y acumulaciones de fondo de valle (Asensio
Amor, 1971).

Tampoco faltan en Asturias y Santander testigos
de climas periglaciares y secos. En el mundo de la
montafia son multiples las acumulaciones de esta in-
dole (Martinez Alvarez, 1961, 1965a y 1965b) y en
las proximidades de la costa se han advertido mate-
riales solifluidalesy brechas de origen periglaciar (Guil-
cher; 1955 y 1972), crioturbaciones (Llopis Llado,
1955), heads, coladas de barro y derrubios ordena-
dos (Mary, 1972 y 1974).

En el Pais Vasco, por debajo altimétricamente de
los aparatos glaciares que se han mencionado en Ara-
lar (Kopp, 1965) y Monte Autza (Santana, 1966) se
han encontrado «grezes litées», coladas de barro y
bloques, vertientes rectilineas, etc. (Hazera, 1957,
1964 y 1968; Santana, 1966) y criocanchales geli-
fractos (Grupo Espeleoldgico Vizcaino, 1971); inclu-
so, algunas pulsaciones frias recientes han sido
evidenciadas en los completos estudios realizados en
una cueva de Mondragén (Kornprobst, 1967).

Desde el punto de vista cronoldgico, todas estas
manifestaciones son recientes y se han relacionado
con los tiempos wirmienses; no obstante, existen ci-
tas sobre frios anteriores que se identifican con mo-
mentos del Riss (Llopis Lladd, 1955; Mary, 1972).

En lo concerniente a las acumulaciones de ladera
del valle del Onati, diremos que existen una gran can-
tidad de materiales coluviales, si bien la diversidad de
los mismos es escasa o moderada. Efectivamente,
desde el punto de vista morfoldgico, aparecen algu-
nas facies de materiales detriticos ordenados y otros
coluvios mas amorfos y desordenados, pero que lle-
van impresos en sus aristas la huella de una accién
crioclastica mas o menos intensa. Nos encontramos
pues, ante unas variedades coluviales de origen frio
que de acuerdo con la cartografia de una obra consa-
grada al modelado de las regiones periglaciares (Tri-
cart et Cailleux, 1967) alcanzan el rango de
periglaciar, al incluir al Pais Vasco en una zona de es-
te tipo de clima, con estepa fria arbolada.

Los derrubios estratificados de vertiente. Buenos
ejemplos de materiales detriticos ordenados son vi-
sibles, tanto en la zona de estudio, como en el caso
de las trincheras abiertas en la carretera de acceso
al Santuario de Nuestra Sefiorade Aranzazu (Kortako-
gain), en el camino local de lturrigorri, etc., como fuera
de ella, siendo espectaculares los coluvios ordenados
del desfiladero de Atxarte, en la provincia de Vizcaya.

Estos materiales de ladera aparecen mas o menos
ordenados en lechos de distintos grosores y con in-
clinaciones, a veces bastante acusadas. En su estra-
tigrafia alternan horizontes con matriz fina y sin ella,
asi como lechos de granulometrias diferentes. La ce-
mentaciéon de estos conjuntos es muy variable; por
norma general, los lechos con abundante matriz fina
son los que suelen aparecer mas consolidados; esto
es consecuencia de que la emigracion vertical de los
carbonatos es facil en los estratos con material grue-
S0y sin matriz, mientras que se ralentiza 6 tapona en
los horizontes con abundante material fino, precipi-
tandose en ellos los carbonatos al producirse la de-
secacion.

Desde perspectivas morfoldgicas, estos materia-
les ocupan las partes altas, medias y bajas de las ver-
tientes en la zona; casi siempre, se encuentran
asociados a antiguas laderas con fuertes pendientes,
cuya inclinacién original ha sido luego suavizada mo-
deradamente por este tipo de derrubios. Igualmente,
hay que mencionar que estos derrubios ordenados
aparecen en vertientes con exposiciones diferentes,
sin que se advierta una mayor dominancia en funcién
de la orientacion. Muchas veces, se advierte un mar-
cado control litolégico o tectdnico, ya que con fre-
cuencia los derrubios estratificados hace su aparicion
en zonas donde afloran determinadas litologias calizo-
margosas o donde existe una acentuada rotura por
elevada tectonizacion de los estratos.

Uno de estos depositos se localiza a una altitud
de 600 m., en el segmento superior de la vertiente
meridional de Alofa (concretamente en las inmedia-
ciones del paraje «cantera de Kortako-gain») y es vi-
sible en las trincheras de la mencionada carretera al
santuario de Aranzazu. Desde el punto de vista es-
tructural, la vertiente esta coronada por una barra de
calizas arrecifales (Urgonianas) que reposa sobre una
potente serie de caliza margosa. El corte visible tiene
una longitud de unos 50 m. y una potencia de 2-3-5
m. y pone en evidencia la presencia de materiales de-
triticos ordenados que conviven con otras generacio-
nes de derrubios de ladera.

De muro a techo, distinguimos estratigraficamente
las siguientes formaciones y caracterizamos su gra-
nulometria y litologia (1) (Grafico B):

a) Enlabase del corte aparece una formacion co-
luvial antigua integrada por elementos bastan-

(1) No se ha realizado analisis morfométrico, dado que todos los
elementos son muy aristados y sin desgaste; idéntico comen-
tario, en lo que concierne al aplanamiento, ya que este esta in-
fluenciado por la litologia del material: los aplanamientos mas
altos coinciden con las calizas margosas que se disponen co-
mo auténticas lajas mientras que el valor del aplanamiento es
sensiblemente inferior en los fragmentos calizos de proceden-
cia arrecifal.
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te heterométricos, engastados en una matriz
fina de tipo limoso. El histograma granulomé-
trico se caracteriza por la existencia de varios
maximos, una mediana alta (Md.= 9,0cm.) y
un centilo de caracteristicas gravitatorias
(C=112,0 cm.). La presencia de bloques (24
cm.) es bastante acusada y desde el punto de
vista litolégico existe una distribucion desigual
de calizas margosas (65%) y calizas arrecifa-
les (35%).

Encima se dispone otro dispositivo coluvial,
bastante menos heterométrico, con elementos
engastados en una matriz fina muy similar a
la anterior. Esta menor heterometria se cons-
tata si atendemos al descenso del valor de la
mediana de grano (Md.= 6,0 cm.) asi como a
la brusca disminucién de los porcentajes de
bloques, El histograma presenta un sélo ma-
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ximo (4-6 cm. = 22% ) y el centilo con sus
dos metros de longitud, vuelve a poner en evi-
dencia la presencia de mecanismos gravitorios
para algunos elementos. Entre esta formacion
y la de abajo parece advertirse, aunque muy
tenuamente, una cicatriz erosional que se
constata mejor por sedimentologia que sobre
el terreno: efectivamente, la litologia de esta
acumulacion esta formada exclusivamente por
elementos de caliza arrecifal (100%).

c) Incidiendo a la primera formacién coluvial apa-
rece un canal de escorrentia abierto sin duda
en unafase de abarrancamiento y que ulterior-
mente ha sido relleno por un material angulo-
so y estratificado en lechos. Se trata de
elementos bastante pequefios (60 mm.=
81%) y con mediana de grano baja (Md.=3,5
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cm.). No puede ser asimilada a una «greze li-
tée» ya que si bien los elementos se disponen
en lechos de diferentes grosor y granulome-
tria, con o sin matriz fina, etc., desde el punto
de vista granulométrico no coincide con el mo-
dulo de finura que ha sido determinada para
las «grezeslitées»: 2,5cm. (Guillien, 1974); no
obstante, esta formacion encaja con las des-
cripciones dadas por algunos autores (Gui-
llien,1974) para las denominadas «groizes». El
histograma ofrece un maximo principal situa-
do en las dimensiones mas pequefas (20-40
mm.=58%) y el tanto por ciento de bloques
es muy pequefo (5%).

En la litologia del depdsito predominan ca-
si exclusivamente las calizas margosas (98%),
siendo las calizas arrecifales raras (2%) y si-
tuandose en la fraccidon de bloques, a expen-
sas de algunas acciones gravitatorias
aisladas. Atendiendo ala orientacion de los ejes
de los fragmentos, con respecto a la inclina-
cion de la vertiente, segun el Método de Poser
(Rosello Verger, 1975) se aprecia una distribu-
cion muy similar entre los porcentajes de ele-
mentos que disponen su eje paralelo y los que
lo disponen perpendicularmente a la linea de
maxima pendiente.

En cuanto a la matriz fina diremos que la
clasificacion es mala (Indice de Trask: SO =
2,14). Los elementos detriticos de esta acumu-
lacion tipo «groize» estan envueltos en una
matriz en la que se encuentran bien represen-
tados todas las fases arenosas, pero mas sig-
nificativamente las de tipo grueso (28,7%),
medio (29,0%) y fino (20,3%). La mediana de
esta formacién (0,60) se integra en la secuen-
cia de arenas de fase media. La curva acumu-
lativa (Grafico C) muestra una visible inflexién
basal, con ascension poco marcada de su seg-
mento intermedio. Hacia arriba, la curva no
ofrece apenas inflexion en 2 mm. se trata pues
de una curva con acentuada apariencia para-
bodlica en la que el segmento trazado desde
0,30 mm-2,0 mm. parece pertenecer a un tra-
mo de caracteristicas logaritmicas, -muy pro-
pias de coluvios de vertiente- donde se
encuentran bien representadas todas las fases
arenosas. Sin embargo, la inflexién a partir de
0,30 mm. hacia abajo parece denunciar la exis-
tencia de algunos mecanismos de transporte
(seguramente aguas de arroyada) que han se-
guido arrastrando en parte, el material de talla
mas pequefa (fracciones arenosas muy finas
y limos).

d) Porultimo, fosilizando claramente la formacion
coluvial b, aparece una pedrera subactual, sin
ningun tipo de matriz y de escasa entidad. Su
situacion se encuentra relegada al pie de la ba-
rra de calizas arrecifales que corona la vertien-
te; por ello, el 100% de sus elementos
pertenecen a la citada litologia. Granulométri-
camente se trata de un material nulamente cla-
sificado, con un histograma muy alargado y
aplanado. El valor de la mediana de grano es
alto (Md.=7,5) y el porcentaje de bloques es
significativo al alcanzar 13%.

Cierto es que esta estratigrafia solo ha podido ser
levantada en un unico paraje, y que por lo tanto, to-
dos los comentarios que vamos a hacer, pueden es-
tar revestidos de un marcado caracter local, mientras
no aparezca la misma o similar composicién estrati-
grafica en cortes de las vertientes de otros lugares.
Hecha esta advertencia, podemos indica que dada
la ausencia de paleosuelos en las formaciones detri-
ticas que componen el perfil y la escasa alteracion
del material (altamente suceptible en el caso de las
calizas margosas) podemos sugerir que las capas A,B
y C. pertenecen a una misma etapa cronoldgica, con
clara predominancia de condiciones climaticas frias.
No obstante, parecen advertirse algunos momentos
en los que estas caracteristicas climaticas sufren cier-
tas oscilaciones, con cambios de ambientes (de frios
acusados a frios moderados) e incluso, momentos
mas o0 menos breves en los que quizas se paralicen
los mecanismos frios:

a) Desde el punto de vista morfogenético, el co-
luvio basal parece corresponder a una situa-
cion térmica, probablemente la mas rigurosa
del corte, donde una accidén del hielo prolon-
gada (quizas de caracter estacional) logro pe-
netrar con cierta profundidad en los estratos
calizos margosos y arrecifales; éste acciona-
miento liberd los gruesos elementos que com-
ponen la base detritica del corte. La abundante
matriz fina limo-arcillosa parece identificar pro-
cesos de transporte por solifluxién fria (geli-
fluxién) que se realizarian bajo ambientes mas
0 menos humedos.

b) Posteriormente, una nueva suavizacion de las
condiciones térmicas o quizas simplemente un
régimen de precipitaciones algo contrastado
(con fuertes aguaceros ocasionales) determi-
né una activa fase de incision (12), cuyos tes-
tigos se encajaron en la formacion coluvial
«A», dando lugar a una serie de canales y sur-
cos de escorrentia no excesivamente profun-
dos. Sobre este incipiente modelado de
diseccion labrado sobre las vertientes del pa-
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do, pero con una gran cantidad de ciclos de
hielo-deshielo(posiblemente de frecuencia
diurno-nocturna a lo largo de algunas estacio-
nes); estos mecanismos frios y frecuentes en-
gendrarian por un lado, una abundante
liberacion de material de los afloramientos ro-
cosos y por otro, homogenizarian las tallas de
los elementos, reduciéndolos casitodos a frag-
mentos de tamafio bastante pequefo; en es-
tos casos, hay que resaltar el hecho de que la
naturaleza margo-caliza del material ha contri-
buido de una manera decisiva a generar este
tipo de facies «groizes». Los mecanismos de
transporte han estratificado el material en le-

chos y algunos de ellos, parecen estar en re-

lacién, con procesos de arrastre por aguas de
arroyada escasa de energia y sin apenas ten-

dencia aincidir la topografia de la vertiente (da-
das las caracteristicas de esta arroyada
probablemente fueran aguas debidas a la fu-
sion de hielo o seguramente de nieve); a esta
consideracion llegamos a analizar la orienta-

cién predominantemente perpendicular que se
aprecian en los ejes de los fragamentos de al-

gunos lechos; también, el trazado parabdlico
de las curvas acumulativas de la matriz fina de

estos lechos parece denunciar la accion de un
transporte por aguas de arroyada que ha logra-
do arrastrar hacia las secciones inferiores de

la vertiente de materiales mas finos.

No obstante, la orientacion de los elemen-
tos en algunos lechos, con ejes paralelos a las
lineas de maxima pendiente, sugieren untrans-
porte por solifluxion; las curvas tendidas, de
sensible aspecto logaritmico, de la matriz de
estos lechos (Grafico C) parecen corroborares-
ta interpretacion. Por ultimo, las condiciones
no escesivamente frias que coincidieron duran-
te la génesis de esta acumulacion tipo agroi.-
ze» quedan bien demostradas al no advertirse
ningun sintoma de crioturbacién en los lechos
estratificados, siendo éstos muy suceptibles
siempre a este tipo de acciones rigurosas.

Entre este momento genético de los groizes y
el que dié lugar a la formacion del coluvio «B»,
hay que sefalar una episddica fase erosiva
(2#), coindicente, a lo mejor, con una suaviza-
cion de las temperaturas y el consiguiente de-
sarrollo de una cubierta vegetal que ralentiza
o paraliza los mecanismos acumulativos del
material.

No obstante, la acumulacion «B» vuelvea
indicar la llegada de nuevas condiciones frias,
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aunque de notables diferencias, con respecto
a la fase fria anterior. Efectivamente, la granu-
lometria del material parece poner en eviden-
cia, la existencia de algunos cambios desde el
punto de vista térmico, de tal manera que el
clima se hace sensiblemente menos riguroso:
el hielo ya no alcanza la profundidad que an-
tes lograba en los afloramientos y ademas, pa-
rece hacerse menos estacional aumentando la
cantidad de ciclos anuales de hielo-deshielo;
ésto es lo que sugiere la ausencia de fragmen-
tos superiores a 400 mm. en el histograma gra-
nulométrico, ya que una mayor cantidad de
ciclos de gelifraccion contribuiria a un notable
descenso de los tamanos.

Fase pedrera subactual. Otros derrubios estra-
tificados de vertiente aparecen en el camino
vecinal a lturrigorri, que tiene su entrada en las
inmediaciones del Santuario de Aranzazu; apa-
recen a una altitud de unos 700 m. y al pie de
un murallén subvertical de calizas arrecifales
urgonianas. Los derrubios estratificados son vi-
sibles en las trincheras del camino y se apo-
yan sobre bloques gravitatorios, presentando
el conjunto un espesor de 3-4 m. Sus lechos
ordenados muestran una inclinacion muy acu-
sada (proxima a 30°-35°) y alternan horizon-
tes con elementos urgonianos de diverso
calibre y de cementacion variable.

Durante la génesis de este depdsito han
existido concomitantemente momentos de in-
cisién en las vertientes, como lo demuestra la
presencia de canales de escorrentia, rellenos
a su vez por sedimentos crioclasticos. La ex-
posicion de la vertiente es S-SE. En unode es-
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tos lechos se aprecian las siguientes
caracteristicas granulométricas: en lo que
concierne a la fracciéon de bloques, cantos y
gravas (Gréfico D) diremos que se trata de un
depdsito coluvial, relativamente homomeétrico
donde el 71 % del material se encuentra englo-
bado en la categoria de cantos pequefos
(20-60 mm.); el valor de la mediana es bajo
(Md.=4,0 cm.) y el porcentaje de bloques (240
mm.) es muy pequefio: 1%; el valor del centi-
lo es muy alto (2000 mm.) y seguramente
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coincide con alguna accidn gravitatoria aisla-
da. Asi pues, a la vista de su disposicion es-
tratificada, su granulometria bastante pequefa
y su naturaleza litoldgica caliza, se trata de una
acumulacion del tipo «groizes».

En lo que concierne a la matriz fina, la cur-
va acumulativa ofrece un aspecto muy similar
a la granulometria que ofrecen los materiales
finos de un lecho de la groize de Kortako-Gain.
Efectivamente, se trata de una curva de aspec-
to parabdlico (Grafico C), con una inflexion ba-
sal que se hace notoria a partir de 0,40 mm.
La clasificacion del material es bastante mala
(So=1,70) y genéticamente, las arenasy limos
que componen esta acumulacion parecen ha-
ber sido puestos en marcha, en algunos lechos
(como el que consideramos) por la accién de
aguas de arroyada y en otro, por mecanismos
solifluidales.

Otras acumulaciones de vertiente

Junto con los analizados depdsitos estratificados
existen en la zona de Ofate otros dispositivos colu-
viales, mucho mas frecuentes, en los que no existe
ni se aprecia esta disposicion tan perfectamente or-
denada de sus fragmentos. Por norma general, la ma-
yoria de sus cadticos derrubios también llevan
impresos en sus aristas, la accion de unos procesos

de hielo-deshielo mas o menos eficaces. Se trata
pues, de materiales crioclasticos que desde una pers-
pectiva cronoldgica deben ser asimilados a los perio-
dos frios del Cuaternario reciente; a esta conclusion
se llega al considerar la escasa alteracion del mate-
rial y la relativa buena conservacion de las formas to-
pograficas que generan estas acumulaciones.

Un buen ejemplo de esta tipologia de depositos
se encuentra muy extensamente representada en la
cara septentrional de la Sierra de Alofa; alli, un po-
tente coluvio de mas de 50 m. de potencia en algu-
nos puntos, rellena en gran parte un modelado de
diseccion vaciado anteriormente (cuenca de Uribarri).
El amplio conjunto de ladera se dispone desde el punto
de vista morfoldgico en un abrupto frente de cuesta,
cuya original inclinacion ha sido ligeramente suaviza-
da por el aspecto regularizado que los fragmentos
crioclasticos han conferido a este paraje. Desde el
punto de vista estructural, las acumulaciones se lo-
calizan al pie de un cabalgamiento y en el contacto
litolégico de la masa caliza urgoniana con las argili-
tas y areniscas albenses y cenomanenses. La cota
superior de este coluvio se situa en torno a los 500
m., en la zona de Urtiagain y asciende hasta 900 m.
en el sector oriental de la Sierra de Alofa, concreta-
mente en Katabera. En el citado contacto litolégico
nacen una serie de regatos (Ubao, Idigo, cabeceras
del rio Olabarrieta) cuya labor de arrastre ha desman-
telado en parte a estas formaciones de vertiente.

Dentro de los parajes a considerar en Alofa, se
puede citar los potentes cortes sitos en Urcelay (Uri-
barri) y por debajo del resalte calizo de Aguinaga (Ar-
mora). En ambas zonas se advierte un coluvio muy
heterométrico donde los transportes han sido esen-
cialmente de naturaleza gravitatoria, y mas comple-
jos como solifluxion, aguas de arrollada, etc. Asi, por
ejemplo, la matriz fina tomada en un corte del paraje
de Otaduy (Grafico E) ofrece una clasificacion mala
(Indice de Trask (So)=1,73) y una curva acumulativa
parabodlica bastante perfecta; en ella, estan bien re-
presentadas todas las fases arenosas (arena
gruesa=33,8%; arena media=32,7% y arena
fina=24,0%) hasta llegar al tamafio de 0,20 mm.; a
partir de este umbral y hacia los diametros inferiores
se acusa un brutal descenso de los porcentajes (are-
na muy fina= 7,8% vy fraccion inferior a 0,06
mm.=1,7%); todo esto indica una emigracion de es-
te material de pequefiisima talla, vertiente abajo por
la accion probable de aguas de arrollada. Bajo el men-
cionado resalte de Aguinaga, las acciones gravitato-
rias simples adquieren una especial relevancia y asi,
pueden verse superficialmente, elementos de caliza
arrecifal formando un caos de bloques, algunos de los
cuales llega a tener hasta 10,7 m., no apareciendo
apenas clastos de tamafo pequefio, ni matriz fina.
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Por ultimo, también existen en las vertientes del
valle del Onati, coluvios amorfos donde las acciones
frias estdn muy enmascaradas debido a las litologias
que afloran en algunos de estos parajes. Se trata de
una serie de acumulaciones que se encuentran invo-
lucradas con areniscas y argilitas foliadas del alben-
se; su aspecto es el de coluvios muy heterométricos,
a veces bastante aplanados y con alguna evidencia
.de ordenacion del material (depdsitos visibles en las
trincheras de la carretera de Onate a Urréjola) y siem-
pre con una muy abundante cantidad de matriz arcillo-
limosa. Este tipo de matriz parece haber sido el fac-
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tor fundamental que ha intervenido en el transporte
de los derrubios de estas acumulaciones; su génesis
parece estar relacionada con mecanismos de una so-
lifluxién, que puede ser simplemente azonal o inclu-
S0, en algunos casos, vinculados a deslizamientos en
masa por las vertientes.

El analisis de lacurvaacumulativa correspondiente
a la matriz fina de una de estas acumulaciones (Mi-
ruerreka) pone de manifiesto (Grafico E), la existen-
cia en la misma de una serie de irregularidades que
a modo de convexidades y concavidades denuncian
las distintas familias granulométricas que intervienen
en este depdsito. En primer lugar, anotar que los al-
tos porcentajes de arenas muy finas (48,2%) y frac-
cion inferior a 0,06 mm. (13,9%) se encuentran
condicionados por la naturaleza argilitica y arenisco-
sa que evidencian los afloramientos del lugar; esto se
traduce en un valor de mediana muy baja (Q2 = 0.22
mm.) e integrada dentro de la secuencia de arenas fi-
nas. La clasificacion del material es casi nula (So =
2,291 y aspecto de la curva, salvo esas incidencias
provocadas por la textura de los afloramientos loca-

les, indica un transporte en montén y cadtico por so-
lifluxion o deslizamiento.

La orientacion de los ejes de los elementos con
respecto a la linea de maxima pendiente, es predomi-
nantemente paralela a la misma, lo que parece poner
de manifiesto los mecanismos de solifluxion a los que
hemos aludido en el comentario de la curva acumu-
lativa; esta solifluxion puede ser azonal y sin ninguna
significacion climatica en algunos casos podria asi-
milarse a una solifluxion de tipo frio (gelifluxion).

Por su posicion morfoldgica, pensamos que la
edad de estas manifestaciones de solifluxién gene-
ralizada debe relacionarse con los tiempos del Cua-
ternario reciente, al ocupar sus coluvios los
segmentos inferiores de las vertientes de los valles
y muy proximas a las planas aluviales actuales de los
rios del sector.

C) Las acumulaciones de tipo fluvial

En los valles del rio Onate y afluentes existen una
serie de acumulaciones , con materiales bien redon-
deados, cuyo origen esta vinculado a transportes mas
0 menos longitudinales realizados por las corrientes
fluviales, que con el paso del tiempo, han configura-
do esta cuenca. Las formaciones detriticas se encuen-
tran colgadas a distintas alturas; asi, los retazos
altimétricamente mas elevados sobre los cauces de
los rios actuales, se sitian a 37-40 m., en los alrede-
dores de la cluse de Jaturabe, y los mas bajos, se lo-
calizan de una manera constante en los mismos
cauces actuales de estos dispositivos fluviales.

Es importante destacar que sélo los depdsitos re-
lacionados con las planas aluviales recientes presen-
tan una topografia continua; por el contrario, las
acumulaciones situadas altimétricamente por encima
de las mencionadas llanuras aluviales, aparecen de
una manera muy esporadica; ldgicamente, ello impi-
de el levantamiento del perfil longitudinal de sus an-
tiguos niveles y la reconstruccion de algunas etapas
significativas de la evolucion morfogenética de este
sector. En estas cincunstancias, la utilizacion de cri-
terios altimétricos relativos con respecto a los cau-
ces (+37-40 m.+30 m.,+20-25 m.,etc.) es
excesivamente peligrosa ala horade relacionarlasdis-
continuas acumulaciones que jalonan a distintas al-
tural los valles; maxime, si la zona es algo montafiosa,
si las litologias (areniscas, argilitas, distintos tipos de
calizas, etc.) trabajadas por las aguas tienen un dis-
tinto comportamiento (que normalmente se traduce
en algunas rupturas en el perfil longitudinal del rio),
y todo ello, complicado por la existencia de una den-
sa red de aparatos karsticos. Dentro de esta proble-
matica, tampoco han sido efectivos los esfuerzos
dedicados a un intento de distincién entre los diferen-
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tes niveles atendiendo a criterios edaficos, grado de
alteracion del material, sedimentoldgicos, etc.

Asi pues, ante estas caracteristicas estudiaremos
por un lado, las acumulaciones antiguas y colgadas
sobre el cauce de los rios; para ello, y con un sentido
exclusivamente descriptivo, utilizaremos la altitud re-
lativa con respecto a los talwegs sin conceder a este
dato significacién cronoldgica alguna, ni simultanei-
dad con otras acumulaciones ubicadas a una misma
altitud relativa, en otras zonas del valle. Por otro lado,
analizaremos los depdsitos integrados en las planas
aluviales recientes que presentan, como hemos dicho
anteriormente, una perfecta continuidad a lo largo de
todos los cursos fluviales; por ultimo, concentraremos
nuestra atencion en los aluviones actuales que com-
ponen los lechos detriticos de los principales cauces.

c.1 Las acumulaciones fluviales antiguas

Integran este grupo, una serie de acumulaciones
sitas en los valles de los rios que componen el curso
del Onate (Arrola, Aranzazu, Bellotza, etc.). Estas for-
maciones detriticas presentan por norma general una
potencia pequefia (2-3 m.) y no estan vinculadas
siempre a topografias de aspecto horizontal o plano;
ante estas dos peculiaridades, en nuestra opinién, no
debemos hacer uso del término «terraza» para de-
signar a estos conjuntos detriticos y emplear mejor
el de «niveles de acumulacion fluvial (N.A.F.)». Estos
depositos ofrecen materiales bastante redondeados
dispuestos de una manera cadtica y sin signos de es-
tratificacion; su aspecto es heterométrico y estan in-
tegrados por litologias, casi exclusivamente
areniscosas, su alteracion es moderaday a veces apa-
recen ciertas concreciones calciticas que recubren zo-
nas parciales de los cortes; la matriz suele serde color
ocre palido y esta constituida esencialmente por are-
nas y algunos limos.

Para caracterizar a este grupo de una manera se-
dimentoldgica, se han escogido cuatro acumulacio-
nes : dos situadas a +20-30 m. y a +37-40 m. sobre
el rio Aranzazu, parajes de lturrigorri y Jaturabe (de-
positos 12 y 13); otro, instalado a +40 m. sobre el
cauce del Arrola, en Albitxuri (depédsito 15) y un ulti-
mo colgado a + 4 m. sobre el talweg del Bellotza (de-
posito 17). La posicion morfoldgica de estos retazos
es bastante variable: asi, el depdsito de Albitxuri se
encuentra emplazado en el fondo aluvial de un anti-
guo dispositivo fluvial cuyo cauce fue capturado vy
desmantelado; otro se dispone empotrado en una pa-
red de caliza urgoniana (Jaturabe) o formando parte
de una vertiente (lturrigorri) y el dltimo (Bellotza), tie-
ne sus elementos dispuestos en la zona marginal de
una pequefna depresion estructural, a modo de anfi-
teatro, (causada por el contacto de las calizas urgo-

nianasy las areniscas), aguas abajo de la cual se abre
inmediatamente una estrecha garganta. Con frecuen-
cia, estas formaciones detriticas (Albitxuri, Bellotza)
se encuentran proximas a importantes dispositivos
karsticos, cuya etapa genética parece ser bastante an-
terior (Ugarte,1982) a la que ha originado todas es-
tas acumulaciones fluviales.

Desde una perspectiva sedimentoldgica (Tabla 2)
existen algunas diferencias granulométricas de unos
a otros depdsitos. Asi, las acumulaciones mas eleva-
das altimétricamente (Jaturabe y Albitxuri) ofrecen
una clasificacion moderada del material, con una me-
diana de grano baja (Md. @ = 5,7 cm. y 6,0 cm.),
porcentajes bastante elevados de cantos pequefios
(2-6 cm. = 56% y 54% ) y pequefnos de bloques (
> 24 cm. = 3% y 2%); sus centilos son bastante
bajos. Por el contrario, la acumulacion de lturrigorri
es sensiblemente mas heterométrica, como lo denun-
cia el elevado valor de su mediana (Md. @ = 10,0
cm.), una mayor existencia de bloques (> 24 cm. =
8%) vy la presencia de un centilo cuya magnitud es
tres veces mayor a la que ofrecen los de las otras acu-
mulaciones. En cuanto a la litologia, la similitud es to-
tal, pues todos los depdsitos estan exclusivamente
formados por materiales areniscosos.

TABLA 1II

Caracteristicas sedimentoldégicas de las acumula-
ciones fluviales antiguas
Espectro Dep. 12 Dep. 13 Dep. 15 Dep. 17
granulométrico Iturrigorri Jaturabe Albitxuri Bellotza
@ cm. + 20-30 m. + 40 m. + 40 m. +4 m.
2- 4 12% 33% 30%
4- 6 21% 23% 24%
6- 8 17% 14% 17%
8- 12 23% 13% 17%
12 - 16 12% 4% 3%
16 - 24 % 10% %
24 - 40 5% 3% 2%
40 - 60 2%
60 - 80 1%
80 -100
100
Md. (cm.) 10,0 5,7 6,0
Centilo  (cm.) 84,0 28,0 25,0
Corqposicién Ar Ar Ar Ar
liologica 100% 100% 100%
Morfometria
- _Desgaste
Md. 167 487 396
% < 100 20
% > 500 16 44 28
Maximos hist. 50-100 350-400 250-300
150-200 450-500
350-400 650-700
Aplanamiento
Md. 2,26 2,57 2,28
%<15 12 12 15
%>2,5 20 51 43
Maximos hist. 1,50- 1,75 2,25-2,50 2,00-2,25
2,25 -2.50 1.25-1.50 3,75-4,00
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Morfométricamente, se vuelven a acusar las no-
tables diferencias que antes apreciamos en la granu-
lometria. En efecto, los depdsitos 13 y 15 ofrecen
medianas de desgaste muy elevadas (Md. Id. = 487
y 396), con inexistentes porcentajes de elementos no
desgastados (< 100) y buena proporcion de los can-
tos altamente desgastados (> 500 = 44% y 28%).
Sin embargo, la acumulacion de lturrigorri tiene un va-
lor de mediana de desgaste muy por debajo del de las
otras acumulaciones (Md. Id. = 167) y una abundante
proporcion de material con aristas bien delimitadas y
no redondeadas (< 100 = 20%); igualmente, el tan-
to por ciento de cantos muy desgastados es inferior
(> 500 = 16%). En lo que respecta al aplanamien-
to, todas las formaciones ofrecen caracteristicas muy
similares, con medianas de cifras muy préximas (Md.
la = 2,57, 2,28 y 2,261. (Fig. 6).

En cuanto al aspecto de las curvas acumulativas
correspondientes a la matriz fina diremos, que en ge-
neral se trata de curvas muy tendidas y de escasa cla-
sificacion; asi, el indice de Trask es muy eleva y su
valor oscila entre 2,24 (dep 13) y 2,00 (dep. 15y 17).
Grafico F). Todas las acumulaciones tienen un gran
contenido de fases arenosas gruesas (31,4% —25,8),
medias (25,9%—23,2%) y finas (28,5%—23,0%).
Sin embargo, el contenido de limos (0,06 mm) es muy
pequefo, lo que parece indicar que esta fraccion ha
logrado seguir sutransporte hacia aguas abajo. Setra-
ta pues, de acumulaciones «forzadas», probablemen-
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te debidas a fuertes pulsaciones de corriente que
movilizan una gran cantidad de material y que se pa-
ralizan bruscamente, durante los momentos de decre-
cida, prosiguiendo tan solo su transporte las fases
granulométricas mas pequefas y livianas.

Las acumulaciones fluviales recientes

Vamos a incluir en este grupo, todos aquellos ma-
teriales que componen las llanuras aluviales, situadas
altimétricamente a muy escasos metros sobre el cau-
ce de los rios. Por norma general, estas llanuras alu-
viales son bastante estrechas y delgadas, salvoen las
zonas de confluencia de los rios afluentes (Aranza-
zu, Urkullu, etc.), donde las superficies se abren y se
hacen mas amplias; no obstante, las anchuras no sue-
len sobrepasar, ni siquiera en estas areas mas favo-
rables, el umbral de 500-600 m.

Estas planas aluviales se disponen en el fondo de
los valles y presentan una superficie unica, sin que
se puedan apreciar niveles distintos. Es evidente que
estas formas han sufrido ciertas remodelaciones to-
pograficas debido a su tradicional dedicacion a los cul-
tivos, pero en todo caso, no parece que haya habido
mas que un solo nivel de acumulacion. En un dltimo
momento de su evolucion, los cauces actuales han
incidido estas superficies aluviales, con una profun-
didad pequefa (2-5 m); la potencia maxima visible en
las acumulaciones que componen estas formas topo-
graficas, casi nunca se supera los 2-4 m. El aspecto
plano del fondo de los valles empalma hacia las ver-
tientes con perfiles de tipo concavo, en zonas regula-
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rizadas por la erosion, sobre las que ademés ha
intervenido una intensa accién antrépica.

Desde una perspectiva sedimentoldgica se han
analizado los siguientes depdsitos: Depdsiton.? 11 si-
tuado en el paraje de lturrigorri; depdsito n.2 2 insta-
lado en el jardin de Zulueta, en el mismo casco urbano
de Onfate y el depdsito n.2 1 sito en las inmediacio-
nes de Kastillokua.

En cuanto a la granulometria (tabla 3), las carac-
teristicas son muy similares a las que hemos comen-
tado con respecto a las acumulaciones antiguas. En
cabecera (dep. 11) se advierten materiales muy hete-
rométricos (Md. @ 8,0 cm) y mal clasificados (2-6
cm = 37%), con una relativa abundante cantidad de
bloques (24 cm = 18%). Aguas abajo (dep. 2y 1) la
granulometria se va haciendo sensiblemente mas pe-
quefia, con descensos en el valor de la mediana
(Md. @ = 5,0cmy 6,5 cm), porcentajes de bloques
(> 24 cm = 3% y 1%) e incremento de los tantos
por ciento en la fraccién de cantos pequefos (2-6
cm = 57% y 49%).

En el aspecto litoldgico, es notable evidenciar una
composicion eminentemente areniscosa, al igual que
en las acumulaciones antiguas; sin embargo, resalta

TABLA III

Caracteristicas sedimentoléogicas de las acumula-

ciones fluviales recientes

Espectro Dep.11 Dep. 2 Dep. 1
granulométrico Iturrigorri Zulueta Kastillokua
@ cm. +2 m. +5m. +5 m.
2- 4 17% 37% 29%
4- 6 20% 20% 20%
6- 8 16% 8% 19%
8 - 12 14% 13% 10%
12 - 16 7% 7% 8%
16 - 24 8% 12% 7%
24 - 40 8% 3% 1%
40 - 60 7%
60 - 80 2%
80 - 100
100 1%
Md. (cm.) 8,0 5,0 6,5
Cenrilo (cm.) 108,0 41,0 26,0

Composicion

litologica
- Arenisca (ar.) 78% 80% 97%
- Argilita (ag.) 13% 20% 3%
- Caliza (Ca.) 9%
Morfometria
- Desgaste
Md. 370 285 287
% 100 8
% 500 23 7 13

250-300
550-600

350-400
500-550

200-250
450-500

Max.histograma

- Aplanamiento

Md. 2,12 2,13 2,26
% 1,5 16 17 10
% 2,5 36 33 40
Max.histograma 2,00-2,25 1,50-1,75 1,50-1,75
3,75-4,00 2,00-2,25 2,75-3,00
3,50-3,75

con respecto a aquellas, la existencia de una relativa
cantidad de materiales argiliticos (20%-3%) en es-
tas planas recientes, que no existia en ninguna de las
formaciones antiguas; este hecho se relaciona con el
mayor grado de alteracidon que presentan éstas, don-
de los procesos edafogenéticos han destruido total-
mente los materiales gruesos de naturaleza argilitica.

En la morfometria, se advierte material bastante
desgastado con medianas elevadas (Md. Id. = 370,
285 y 287); se da la anormal circunstancia de que
los desgastes mas altos se situan paradojicamente en
el depdsito situado en la zona de cabecera (dep. 11);
alguna acumulacién muestra la existencia de cantos
poco desgastados (< 100 = 8% en el depdsito 2) y
todos registran porcentajes de cantos muy desgas-
tados (500 = 23%, 7% y 13%). Los valores de apla-
namiento son casi idénticos para las tres
acumulaciones.

La granulometria de arenas (Grafico G) muestra
de nuevo curvas parabdlicas con clasificacion mala
(So = 1,67—1,91y fuertes porcentajes de fases are-
nosas gruesa, media y fina. La pequena presencia de
cantidades de arenas muy finas y de limos, se expli-
ca como consecuencia de haber proseguido estas
fracciones su transporte aguas abajo.

GRAFIDO G
kS
1004
Aoy
Bir
an
fran]
[l J 1
ARENE  GREMG ARFRL MREMG SO08 dy S0 B
DEFOS TS
GRUESS WEDE FIkA WU FIRS
Tulmia el 3ada IR0 ERS MR 22 Osa R0 B
Komtimeuss Gl 3, =8 238 1,3 2 TR I8 07

lturrigern fey 20 i £02 Y 0E 088 ST 00T

4) CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se ha pretendido, a modo de nota
preliminar, realizar un estudio sobre las caracteristi-
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cas geomorfoldgicas y sedimentolégicas que ofrecen
las distintas formaciones detriticas instaladas en el
marco geografico de la cuenca hidrografica del rio
Onati. Asi, se ha podido constatar que las acumula-
ciones cuya presencia es mas reiterativa son: por una
parte, una cierta variedad de depdsitos coluviales; por
otra, una serie de testigos relacionados con una acti-
vidad longitudinal pretérita y reciente de los cauces
y por ultimo, existen restos que pueden ser asimila-
dos a glacis, desde un punto de vista bibliografico.

Cronolégicamente, la mayor parte de las acumu-
laciones pertenecen a etapas bastante recientes. Los
testigos mas antiguos localizados en el area de Ofa-
te son sin duda algunas de las formaciones relacio-
nadas genéticamente con mecanismos parafluviales
y cuyos diseminados retazos se encuentran colgados
a varias decenas de metros sobre los talwegs actua-
les; sin embargo, esta antigiiedad no la remontamos
a los tiempos pre-glaciares (villafranquienses); esta
datacioén ha sido dada por algunos autores (Hazera,
1968 pag. 272) para ciertas formas topograficas (co-
no de deyeccion del desfiladero de Atxarte) cuya gé-
nesis no esta muy lejana a la que ha originado
determinados testigos fluviales de la cuenca del Ofati.
En cuanto a los depdsitos de ladera crioclasticos, la
mayor parte de ellos tienen como techo cronolégico
los episodios mas o menos frios que se han desarro-
llado en la zona y probablemente concomitantes a la
ultima época glaciar alpina (Wuarm). Asi, a la vista del
aspecto que presentan los cortes, hasta hoy abiertos,
de la zona, no hemos podido constatar derrubios de
ladera, cuyo mayor grado de alteracion, caracteristi-
cas geomorfoldgicas, edafoldgicas, etc. denuncien
etapas mas antiguas. Eso si, creemos que se puede
advertir, que dentro de esta Ultima crisis climatica con
ambientes frios se han sucedido una serie de fases
donde las condiciones climaticas y ambientales han
variado notablemente de unos momentos a otros.
Igualmente, existen otros derrubios, con unos proce-
sos de gelifraccion mas atenuados (pedreras, etc.), asi
como una cierta variedad de depdsitos amorfos (soli-
fluxion, deslizamientos en masa, etc.) cuya edad es
también reciente; una gran parte de estas formacio-
nes se vinculan con los tiempos «tardiglaciares»
(Viers, en su tesis en el capitulo de conclusiones) e
incluso mas recientes, siendo algunos subactuales.

a) Derrubios de ladera crioclasticos

Desde el punto de vista morfogenético, y a pesar
de las numerosas huellas glaciares que han sido lo-
calizadas en las montanas del Pais (Santana, Kopp,
Viers, etc.), hay que sefalar que las manifestaciones
frias que se han registrado en la cuenca del Onati en-
tre los 200y 1.400 metros han sido muy moderados.
Es decir, tan solo el coluvio grueso basal del corte de

la carretera del acceso al Santuario de Aranzazu pa-
rece denunciar climas un poco mas rigurosos, con hie-
los de caracteristicas mas o menos estacionales
(gelisoles). El resto de las formaciones de ladera, in-
cluidas las formaciones estratificadas de vertiente, de-
nuncian acciones crioclasticas moderadas, con
momentos frios poco intensos. Efectivamente, el am-
plio desarrollo de las formaciones coluvionares en la
zona ha estado favorecido por una serie de circuns-
tancias estructurales y topograficas que han auxilia-
do los procesos de rotura y de liberacion del material.
Asi, dentro de las condiciones estructurales que men-
ciondbamos, hay que sefialar que el elevado grado de
tectonizacion que presentan algunas capas geologi-
cas del sector (fuerte fisuracion y diaclasamiento) ha
contribuido a que cuando sobre ellos ha actuado una
tenue gelifraccion, los estratos hayan librado una gran
cantidad de material detritico aristado; igual aconte-
ce con algunas litologias, como es el caso de las cali-
zas margosas; éstas por su textura son altamente
susceptibles a las acciones crioclasticas. En lo con-
cerniente al papel que ha jugado la topografia dire-
mos, que el abrupto relieve de algunos parajes, asi
como, la existencia de crestones y taludes generados
por la erosién sobre los bancos de caliza arrecifal han
dirigido el desarrollo coluvionar, merced a intensas ac-
ciones gravitatorias.

El papel moderado que han jugado los procesos
crioclasticos se pone también de manifiesto por otras
observaciones. En primer lugar, porla muy escasa im-
portancia con que ha actuado el factor exposicion; co-
mo vya dijimos anteriormente, las formaciones
coluvionares se desarrollan con igual o similar inten-
sidad sobre vertientes con cualquier tipo de exposi-
cion, pero siempre en estrecha dependencia con los
factores estructurales y topograficos.

En segundo lugar, la existencia de determinadas
facies coluviales, como es el caso de las «groizes»,
en relacion con su significado genético; en Europa,
las «groizes» parecen denunciar una paralizacion de
los procesos de gelifraccion (Guillien, 1974), que ca-
so de haber continuado, hubiera ido fragmentando los
tamanos de los derrubios hasta convertirlos en ma-
teriales muy reducidos (grezes litées) y paulatinamen-
te, cada vez mas pequefos; pues bien, en el valle del
Onati, la existencia de las «groizes», en muchos ca-
sos vinculada a la aludida naturaleza calizo-margosa
de los afloramientos para-urgonianos, parece indicar
esta ralentizacion de los mecanismos crioclasticos.
Efectivamente, si una gran cantidad de ciclos de hielo-
deshielo se abatieran sobre estos afloramientos geo-
I6gicos y dado su débil comportamiento ante la geli-
vacion, lo mas probable hubiera sido encontrar
espectros granulométricos con fragmentos de muy
pequeia dimension.
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Por ultimo, la monotonia de las formaciones colu-
viales viene a indicar que en la region no se puede ha-
blar de un «sistema periglaciar», al menos en zonas
bajas. En este tipo de sistema morfogenético, los frios
son rigurosos y acusados; cuando se han registrado
en una zona, ésta suele presentar una cierta variedad
de facies periglaciares (gelivacion generalizada, dis-
tintos tipos de coluvios, coladas de gelifluxion, sin-
tomas de crioturbacion y festones, cufas de hielo,
etc.); pues bien, en este sector guipuzcoano no se ha
advertido hasta el presente ningun tipo de manifes-
tacion claramente periglaciar y tan sélo se podrian in-
cluir como tales, el coluvio basal de la carretera de
Aranzazu y las formaciones estratificadas de vertiente
(éstos ultimos con el agravante de las implicaciones
estructurales y topograficas que han intervenido en
su génesis). Por ello, utilizar un soélo testimonio (aun-
que sea bastante generalizado en una zona, como es
el caso de algunos coluvios) para identificar la pre-
sencia en el pasado de un clima muy frio o perigla-
ciar, es desde nuestro punto de vista, una hipdtesis
algo arriesgada. Es dificil imaginar que una region so-
lamente haya podido generar un unico tipo de formas
o acumulacion periglaciar, maxime si se tiene en cuen-
ta, que son los episodios frios del cuaternario recien-
te los que han actuado en las vertientes de la cuenca
del Onate; por lo que la erosion «tardiglaciar», subac-
tual y actual deberia haber respetado algun resto.

Todas estas circunstancias nos conducen a pen-
sar que, si bien han existido periodos y momentos de
caracteristicas frias en la region, durante el Cuater-
nario reciente, éstos no han revestido nunca una mar-
cada rigurosidad, salvo algunas etapas, quizas con
hielos de peculiaridades estacionales.

b) Acumulaciones de origen fluvial

En lo que concierne a la evolucion de los valles,
no cabe duda de que la red hidrografica debe datar
de tiempos muy remotos, posiblemente, finiterciarios
comosefalanalgunosinvestigadores (Santana, 1966,
pag. 135). En una esquematica sucesion de etapas
de encajamiento y de periodos de aluvionamiento, hay
que sefalar (a la vista de las peculiaridades que pre-
sentan en la zona los pequefios retazos visibles, su
escasa frecuencia y su débil espesor), que las fases
de incision han sido mas vigorosas y prolongadas que
las de acumulacion. Los momentos de acumulacion
parecen estar relacionados con periodos extraordina-
riamente cortos de aluvionamiento y su desarrollo, en
ciertos casos, no deja de plantear numerosos interro-
gantes en algunos sectores de la cuenca del Ofati.
Efectivamente, se registran tramos del valle donde la
existencia de calizas karstificables dio lugar hace mu-
cho tiempo, a una serie de conductos en profundidad
con drenajes de tipo hipdgeo o subterraneo (1). Un

normal funcionamiento de los mismos hubiera hecho
dificil la génesis de acumulaciones fluviales en super-
ficie. Ante esta situacion, el origen de estas forma-
ciones sitas en los dominios karsticos pudiera
interpretarse de dos maneras:

—Por un lado quizas estos materiales detriticos
hayan sido puestos en marcha como consecuencia
de fuertes precipitaciones, cuyo volumen pudiera ha-
ber sobrepasado en algunos momentos, la capacidad
de absorcion de los conductos karsticos; entonces,
se organizaria un drenaje superficial con el agua no
asimilada en profundidad que generaria un transpor-
te y un consiguiente acumulo de material; no obstan-
te, esta hipdtesis parece poco probable, al menos
parcialmente, ya que si bien esto puede acontecer en
la actualidad de una manera local, es dificil de gene-
ralizar esta situacion en todas las zonas calizas del
Valle de Ofati, debido a la amplitud y magnitud que
presentan los numerosos conductos karsticos.

—Una variante de este argumento, remite la cau-
calidad del drenaje superficial a un hecho litoldgico-
estructural: intercaladas con las calizas urgonianas
(muy karstificables) se encuentran las calizas margo-
sac a lo largo de todo el flanco S. de Alofia y, por tan-
to, en la zona karstificada del valle del rio Aranzazu.
En las fases en que la erosion superficial, en su inci-
sion, llego a atacar este tipo de material, ceso la kars-
tificacion hipogea, concentrandose el drenaje en
superficie (el valle no funcional, en la actualidad, de
Arrikrutz-Jaturabe puede ser un ejemplo de lo que
decimos).

—Por otro, quizasestos materiales hayansidoacu-
mulados por bruscas crecidas de corriente en momen-
tos coincidentes con una generalizada ruptura de la
fitoestabilizacion de las vertientes o en momentos in-
mediatamente posteriores. Bajo estas situaciones
puede parecer probable que los mencionados conduc-
tos karsticos estuvieran mas o menos colapsados por
la abundante cantidad de material liberado por las ver-
tientes.

Asi, con unos conductos de absorcion mas limi-
tada, pudiera ser posible el funcionamiento superfi-
cial de los cauces, con arrastre de material en los
momentos de crecida. Esta es la hipdtesis, a la que
nosotros concedemos un mayor grado de verosi-
militud.

Desde una mira morfolégica, y salvo la llanura alu-
vial mas reciente, todas las formaciones colgadas en
la cuenca del Onati tan sélo alcanzan el rango de «ni-
veles de acumulacion fluvial» (N.A.F.); es decir, que

(1) Red subterranea de Guesaltza-Arrikrutz-laturabe, aun hoy en
funcionamiento.
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si se exceptuan las condiciones previas exigidas para
su génesis (obturacion de los conductos karsticos,
etc.) carecen de significacion climatica, ya que no son
verdaderas terrazas; en efecto, en estas areas altas
de los valles, las citadas acumulaciones son el resul-
tado de causas muy accidentales: por una parte, su
origen, como ya hemos visto, esta vinculado con brus-
cas pulsaciones de corriente, a las que no podemos
encontrar ningun valor interpretativo de indole clima-
tica, ya que estas crecidas pueden haber tenido lu-
gar bajo ambientes climaticos de muy distinta
naturaleza; por otra, tampoco en los procesos acu-
mulativos de este material parece haber intervenido
otras cuestiones climaticas, como es el caso del pa-
pel que hubiera podido ejercer un nivel de base tan
proximo, como el ofrecido por el mar Cantabrico du-
rante los distintos momentos cuaternarios.

Si se atiende a la sedimentologia del material hay
que decir que no se advierten, en general, grandes di-
ferencias entre las acumulaciones de los niveles an-
tiguos y los recientes; ni entre los depdsitos instalados
en las zonas Kkarstificables y los que se encuentran
sitos en las areas que no lo son. No obstante, algu-
nos datos morfométricos, litoldgicos y granulométri-
cos apoyados con observaciones sobre el terreno,
permiten apuntar determinados rasgos de su posible
génesis.

Por los testimonios conservados, los niveles mas
altos y probablemente, quizas los mas antiguos (Ja-
turabe + 40 m y Albitxuri + 40 m) parecen registrar
las condiciones «fluviales» mastipicas (de las que nos
han quedado restos) que han acontecido en la zona,
a lo largo de su evolucidn cuaternaria. A esta consi-
deracion se llega observando la relativamente buena
clasificacion del material, de sus espectros granulo-
meétricos y sus bajos valores de mediana de grano (5,7
y 60 cm) y centilo (28,0 y 25,0 cm); ratifican esta
suposicion, los elevados valores de desgaste
(% > 500 = 44y 281, con medianas muy altas (487
y 396) y nulos porcentajes de cantos no desgasta-
dos. La inexistencia total de fragmentos aristados pa-
rece denunciar la no concomitancia genética de estas
acumulaciones con crisis climatica alguna, acompa-
flada de ruptura de la fitoestabilizacion de las vertien-
tes; estas crisis, seguramente conllevarian la
presencia de material anguloso en el fondo de los an-
tiguosvalles. Asipues, es posible que el aluvionamien-
to tuviera lugar en momentos algo posteriores a una
ruptura climatica que hubiera taponado, al menos par-
cialmente, los conductos karsticos existentes.

Es posible barajar otra hipétesis en el caso del de-
posito de Jaturabe. Pensamos que este depdsito es
anterior a la incision Ultima de la cluse de Jaturabe
y por tanto, anterior a la abertura de la sima-sumidero
de Arrikrutz: en consecuencia, el valle ortogonal de

Arrikrutz-daturabe, abierto en calizas margosas y ac-
tualmente fosilizado por el funcionamiento de la red
hipogea de Arrikrutz, tendria un funcionamiento su-
perficial. De este modo el rio que depositd estos ma-
teriales tendria un drenaje epigeo entodo su recorrido.

En niveles inferiores existen algunas pequefias di-
ferencias; asi, en lturrigorri (dep. n.? 12), la accion se-
lectiva de las aguas fue mucho menor en + 20-30
m, como lo demuestra la mala clasificacién del ma-
terial, su elevado valor de mediana (10,0 cm) y de cen-
tilo (84,0 cm). Igualmente, los desgastes descienden
notablemente (Md. Id. = 167) y aparecen porcenta-
jes bastante significativos de cantos aristados (20%).
Estos niveles de acumulacion fluvial o han coincidi-
do con alguna fase de crisis, con amplio desarrollo de
formaciones coluvionares o su génesis se sitia inme-
diatamente en momentos cronoldgicos muy proximos.
El mismo comentario podria adjuntarse a los retazos
de Zumelzegui (dep. 5) y San Lorenzo (dep. 61, que
por razones bibliograficas hemos incluido en un apar-
tado dedicado a los glacis, pero que sin embargo, su
origen es casi idéntico al de las acumulaciones flu-
viales analizadas. Estas formaciones parecen coinci-
dir con uno de los momentos de mayor estabilidad del
nivel de base local, como lo atestigua una mayor po-
tencia de sus aluviones y una relativa entidad de es-
te nivel en el paisaje de la cuenca, sobre todo, en los
alrededores de la localidad de Onate.

En lo que concierne a las llanuras de fondo de va-
lle y desde una perspectiva morfo-estratigrafica hay
que decir que a sus aluviones nunca los hemos visto
fosilizados y cubiertos por derrubios crioclasticos an-
tiguos (Wirm). Sin embargo, en algunos puntos (Be-
llotza) los aluviones estan recubiertos por los
fragmentos de una pedrera subactual o reciente. An-
te esta situacion, no cabe pensar otra posibilidad que
una edad préxima para estas llanuras aluviales, que
pudiera coincidir como hacen algunos autores con el
Wirm o ser algo posterior.

Si atendemos a la sedimentologia, los depodsitos
estudiados en esta plana ofrecen algunos contrastes:
asi, la granulometria ofrece una clasificacion buena
en algunos puntos (dep. 2.—Zulueta) y francamente
mala enotros (dep. 11.—lturrigorri). Lafrecuente exis-
tencia de bloques denuncia un claro origen lateral para
estos gruesos elementos; sin embargo, frecuentemen-
te, la composicion litoldgica de estos bloques no es-
ta en relacién con la naturaleza petrografica de las
paredes mas proximas del valle, lo que indica un mar-
cado accionamiento longitudinal de los mismos por
mecanismos fluvio-torrenciales bastante enérgicos.
Los valores morfométricos de desgaste son acusados
(Md. 1d. = 370, 285y 287) sin alcanzarse nunca los
de las acumulaciones 40 m. Salvo en el depdsito del
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Jardin de Zulueta, en el casco urbano de Ofate, no
existen elementos aristados en estas acumulaciones.
Es por ello, que desde el punto de vista cronolégico,
pensemos que estas acumulaciones no han coincidi-
do con las fases climaticas que generaron las «groi-
zes» Yy otros derrubios de ladera, sino que son
posteriores.

Efectivamente, durante la fase fria (wlrm) una
gran cantidad de materiales liberados por las vertien-
tes se alojarian en el fondo de los valles; estos ele-
mentos detriticos cegarian en parte los conductos
karsticos interceptando los drenajes profundos, que
poco a poco se irian haciendo cada vez mas superfi-
ciales. Sin embargo, y a pesar del descenso del nivel
de base general originado por la regresién del mar, el
fondo de los valles no conocid ninguna diseccion vi-
gorosa; al contrario, la cantidad enorme de materia-
les coluviales sobrepasaba la capacidad de
evacuacion de los drenajes superficiales y asi, paula-
tinamente se fue encumbrando en el fondo del valle
con los productos gelivados que le llegaban desde las
laderas. Posteriormente, conforme se fueron retiran-
do los frios y las vertientes comenzaron a fitoestabi-
lizarse, las aguas superficiales retocaron con cierta
intensidad todo este material acumulado en el fondo
del valle y desalojaron aguas abajo parte del conjun-
to detritico. El débil encajamiento de los cauces so-
bre la llanura de fondo de valle acontecié conforme
se generalizaba en las vertientes el dominio de la bios-
taxia, a la vez que se destaponaban los rellenos con-
ductos karsticos.

En el momento actual, en las zonas altas donde
afloran las calizas karstificables, los drenajes han vuel-
to a ser predominantemente hipogeos y en superfi-
cie aparecen una serie de amplios cauces y con gran
cantidad de material detritico, a los que hemos apli-
cado el nombre de «ramblas karsticas». Sélo con oca-
sion de fuertes trombas de agua, estos cauces pueden
funcionar merced a un drenaje cuyas aguas no han
podido ser totalmente incorporadas en profundidad.
Sin embargo, su eficacia morfolégica es muy reduci-
da. En los otros tramos, donde predominan las cali-
zas margosas u otros grupos litoldgicos no karsticos,
los drenajes son superficiales, aunque con caudales
moderados.

c) Algunas consideraciones sobre los glacis

Resulta un tanto paraddjico en el Pais Vasco-
Cantabrico, la presencia de formas geomorfoldgicas
como los glacis y relacionadas con fases semi-aridas
de los tiempos villafranquienses.

Decimos paraddjica por varias cuestiones que nos
han extrafiado y llamado la atencion. Efectivamente,
aunque las condiciones morfoclimaticas y pedogené-

ticas de los tiempos villafranquienses, estan lejos de
ser bien conocidas, en Europa parecen existir dos fa-
ses: una con climas mas calidos y humedos que en
el actual, con caracteristicas muy similares a las que
reinan hoy en el norte de Portugal; la otra fase, pare-
ce denunciar climas mas rigurosos, posiblemente con
periodos frios y secos. En la meseta castellana, los
mencionados momentos de sequedad parecen estar
bien representados y asi, a este momento podrian asi-
milarse una serie de acumulaciones mas o menos ex-
tensas, que han recibido el nombre de rafias; aunque
algunos autores (Mufoz y Asensio, 1975) opinan que
parte del material que integra estas formaciones fan-
glomeraticas fue liberado por procesos frios, como la
gelifraccidn. Loégicamente, los posibles glacis villafran-
quienses del Pais Vasco deberian estar relacionados
genéticamente con esta fase de aridez, que aconte-
cio en el centro de la Peninsula y favorecida por las
condiciones fuertemente continentales de las tierras
de la region castellana.

Sin embargo, en el caso del Pais Vasco no nos pa-
rece muy aventurado sugerir, que una zona situada
a menos de 40 km en linea recta con el mar, no haya
podido siquiera disponer de unas precipitaciones su-
ficientes para permitir el desarrollo de una minima cu-
bierta vegetal, que impidiera el desarrollo y evolucion
de los glacis.

También resulta extrafa la situacién de este villa-
franquiense en el Pais Vasco en relacion con su con-
texto litolégico. Asi, en Francia, la localizacion de
formas y acumulaciones villafranquienses esta inti-
mamente vinculada a la litologia. En las zonas calizas
de aquél pais, por ejemplo, se advierten muy escasos
restos de este periodo debido a que esta litologia es
muy poco resistente a los climas morfogenéticos frios
y muy sensible a la alteracién que se desarrolla du-
rante los momentos calidos: la gran cantidad de cri-
sis climaticas que han tenido que soportar los
afloramientos calizos a todo lo largo del Cuaternario,
han determinado en Francia, la exigliedad de restos
villafranquienses en el mundo calizo. Pero incluso, en
zonas graniticas y gneisicas, los restos son también
escasos debido a la profunda y muy intensa altera-
cion que estos materiales han sufrido durante los lar-
gos tiempos interglaciares. Tan solo, en las
proximidades de los relieves paleozoicos, con litolo-
gias duras y resistentes se advierten testigos de edad
villafranquiense.

El mismo comentario puede hacerse con respec-
to a los villafranquienses sitos en el centro de la me-
seta espafola. A pesar de no haber sufrido la brutal
alteracion quimica, que se ha desarrollado en Europa
durante los periodos interglaciares (la meseta caste-
llana ha estado sometida a climas de predominancia
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seca 0 mediterranea), la situacion de los retazos vi-
llafranquienses esta también controlada por un hecho
estructural: la litologia. Efectivamente, las acumula-
ciones de este periodo en la meseta se adosan exclu-
sivamente sobre los relieves hercinicos donde afloran
materiales cuarciticos, altamente resistentes a la ero-
sion; los restos son muy escasos y generalmente en
forma de huecos de corrosion rellenos de arcillas po-
lifasicas y algo de fauna: los restos villafranquienses
en el Sistema Ibérico se van a relacionar con las to-
pografias cuarciticas hercinianas que emergen poren-
cima de la potente cobertera calcarea
mesozoico-paledgena.

Ante esta situacidn comparativa, nos encontra-
mos bibliograficamente en el Pais Vasco unaabundan-
te cantidad de restos villafranquienses desarrollados
sobre litologias tan fragiles como flysch, areniscas ar-
gilitas, etc., y con los agravantes de que, desde el pun-
to de vista climatico, la influencia oceanica ha debido
favorecer las acciones de alteracion, y que desde el
punto de vista geomorfoldgico, la incision fluvial y la
proximidad al nivel del mar no hayan desmantelado
totalmente los glacis villafranquienses; pero es que
ademas, algunas descripciones nos sugieren el error
de considerar de tal edad los restos encontrados en
el Pais Vasco y asi se puede leer «... la amplitud y la
perfeccion de las formas de los glacis...» (Santana,
1976, pag. 136). Esta interpretacion implica que la di-
namica de las vertientes, a pesar de las crisis climati-
cas glaciares que se invocan para el Pais Vasco, no
han tenido ninguna eficacia durante todo el transcur-
so del Cuaternario.

Por ultimo, los segmentos finales de los glacis de-
triticos considerados por Hazera* se sitian colgados
a tan solo 25 m sobre el cauce actual de los rios; lo
que significaria que a pesar de su proximidad lineal
(40 km) y altimétrica (+ 135 m) al mar y a pesar de
los momentos de regresidon marina concomitantes de
los periodos glaciares, estos cauces apenas han inci-
dido su lecho a lo largo de todo el Cuaternario.

*

(Hazera, op citado, pp 272, 1968). «<En amont, par contre, c'est
au centre d'une cuvette presque parfaite qu'est située la ville
d'Elorrio. Le cours d'eau y ont le dispositif rayonnant qui a rete-
nu ailleurs nétre attention et qui evoque une étape de la morp-
hogéenése avec niveau de base local situé au centre de la cuvette
Il est donc probable que celle-cia été modelée par un systeme
d'érosion de type semi-aride. L'existence de formations grosié-
res, du type des laves boueuses, conservées en interfluve, en
apporte une preuve de plus. Le dépot de Cenita, perche a 25
ou 30 m d'altitude relative par rapport au centre de la deppré-
sion, est la plus facile & observer, grace & la coupe qu'en donne
la route de Mendraca. il s'agit de débris gréseuse anguleuse et
de tous calibres emballés dans des argiles fauves. Leur nature
montre qu'ils ne viennent pas de loin et le faciés de I'ensemble
confirme qu'ils n'ént été transportés que sur una courte distance.
Le déversement ne devait étre que sporadique, car le dispositif
en étoile est presque parfait».

(pag. 273)... «Les cones de dejection etagés pre-glaciaire
et glaciaire d'Abadiano et de Mendiola.

Une partie des matériaux provenant de I'amont ont été dis-
posés en éventail au sortir du défilé d'Acharte. La route qui reu-
nit Acharte & Abadiano permet d'observer sur une distance
d'environ un kilometre, une coupe de gros cone, ainsi construit.
Il s'agit encore d'un mélange de blocs aux crétes arrondies, de
pavés moins volumineux et de galets bien roulés. Le tout est
emballé dans une abondante matrice argilo-sableuse jaune-vif.
Le desordre dans lequel ont été deposés tous ces materiaux in-
dique que le transport s'est fait en milieu peu liquide et qu'il
s'agissait donc, probablement, d'une lave torrentielle.

... On retrouve donc, dans ce secteur les restes de trois eta-
pes de I'évolution morphogénetique. Le gros céne ancien co-
rrespond & une époque d'erosien brutale, agissant par & coups,
probablement liée & une semi-aridité empéchant la vegétation
des'installer. Le chenal principal, rectiligne, correspond & de forts
écoulements liquides, qui doivent étre ceux du regime nival qui
a da regner ici & I'époque glaciaire. Quant au lit mineur, il sem-
ble, au premier abord, étre le résultat du creusement actuel».

5) ADDENDA

Después de finalizado este trabajo, un grupo lo-
cal (Ligarte, Luxio; Aguirre, G.) interesado en temas
arqueoldgico-etnograficos y colaborador de la S.C.
Aranzadi, ha encontrado durante una prospeccion rea-
lizada en el depdsito fluvial de Osinurdin (Zubillaga),
ciertos materiales de silex labrado que miembros de
la seccion de Prehistoria de la S.C. Aranzadi han de-
terminado como pertenecientes al Paleolitico sup.
(con las reservas de rigor y sin mas precisiones por
el momento, dado lo escaso del material hallado).

La sedimentologia general del depdsito es similar
a los ya descritos en el trabajo (Kastillokua, n.? 1; Zu-
lueta, n.? 2; Etxa-luze, n.2 3). Se trata de un N.A.F.
(nivel de acumulacién fluvial de fondo de valle, con
una disposicion de tipo «vrac». Posee una potencia,

DEPOSITSO DE OSINURDIN (ZuplLLAGA)

S5W. NMNE.
Susirabo - Areniscas /argilitas
Albense sup. - Cenomadmeres inl Talweq octual
Chati-erreki
L0 500

Encale aproiimpdn

Fig. 7. Corte del depdsito detritico Cuaternario situado en la
vega actual del rio Ofate en Osinurdin (Zubillaga).
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en el punto prospectado, de 2,50 m aproximadamen-
te; un analisis sedimentolégico muy somero, nos ha
proporcionado los siguientes datos: (Fig. 7).

a) Nivel inferior, potencia 0,50 m. Compuesto por
cantos y blogues de arenisca (80%) bastante
redondeados (centilo 0,40 m) y argilitas (15 %)
matriz arenoso-limosa. Heterometria muy mar-

cada. Material en general bastante fresco.
En este nivel se hallo el material de silex.

b) Nivel superior, potencia 2,00 m. No se ha di-
ferenciado en detalle. Escasos cantos de are-
niscayargilita, matrizabundante limo-arenosa.

c) Suelo de fondo de valle (Acrisol 6rtico). Poten-
cia aproximada 0,25 m.

Por el momento mantenemos la duda al especifi-
car si el material de silex hallado es parte de un de-
posito o yacimiento de industia litica cuaternaria al
aire libre, «in situ», o bien se trata de material de arras-
tre fluvial, como el resto de los materiales; puesto que
todo este depdsito ha sido removido recientemente
por motivo de obras.

En el caso de aceptar la primera hipétesis, este ha-
llazgo carece de interés para nosotros dado que no
nos puede aportar evidencias de fijacion cronoldgica
para el depdsito, salvo su posible adscripcion a una
fase anterior al Paleolitico sup. (o su correspondiente
cronologia geomorfoldgica).

En otro caso podemos realizar una investigacion
(sedimentologia, micro-mamiferos, otras técnicas...)
tendente a obtener datos de origen, cronologia mas
precisa, etc. Con la adscripcion de esta industria a una
probable cronologia (Paleolitico sup., 35.000-12.000
BP), en el campo geomorfoldgico podriamos incluirlo
como un depdsito correspondiente a la fase Tardigla-
ciar, lo cual estaria de acuerdo con lo que especifi-
can ciertos autores para depdsitos similares en sus
areasrespectivasvecinasalanuestra (Viers, G. 1960;
Santana, R., 1966). La datacion es ciertamente im-
precisa, pero de todos modos puede servirnos de gran
ayuda dado el estado de los conocimientos sobre el
tema.

Sobre las zonas de aporte de los materiales poco
podemos decir. Evidentemente los materiales inven-
tariados (areniscas, argilitas) provienendelazonabaja
del valle (aportes coluviales, arrastres fluviales); sin
embargo, hasta el momento, todos los hallazgos de
industria humana cuaternaria de la zona se han reali-
zado en el interiorde la zona calcarea (Sierra de Aloha-
Aizkorri, Cuesta de Orkatzategui, valle del rio Aran-
zazu), y la litologia del depdsito no aporta ningin ma-
terial calizo. En realidad esta constatacion no nos
aclara nada con respecto al origen del material, ya que
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las investigaciones sedimentoldgicas sobre aluviones
actuales en el rio Aranzazu-rio Ofati (realizadas en el
transcurso del trabajo) nos han demostrado que la car-
ga de litologia caliza de estos rios desaparece rapida-
mente aguas abajo, a la salida de la zona caliza (ver
Tabla IV) y que practicamente deja de existir en la es-
tacion de Ansolopetegui (aguas arriba de Osinurdin).
En todo caso la dinamica del arrastre fluvial actual es
de escasa importancia, los cantos y bloques de cier-
to tamafo, sélo se ponen en movimiento durante las
crecidas anuales; a ello hay que afadir el hecho de
que los aportes laterales de los coluviones tienen cier-
ta importancia en la cuantificacion de la carga del rio
(ver cuadro: cambio de litologia y granulometria en
la estacion de Aumategui).

En consecuencia, el material de arrastre fluvial es
mixto: coluvial/aluvial (aportacion lineal-lateral) con
un origen muy problematico de dirimir: rio Olabarrie-
ta, rio Ubao, rio Aranzazu (aunque los materiales ca-
lizos no sean visibles por problemas de dinamica
fluvial, disolucion del material...), es decir de toda la
cuenca del rio Onati. La adscripcion concreta del ma-
terial del depdsito a su zona de origen, es por el mo-
mento, una tarea dificil de abordar.

SUMMARY
Quaternary detritic sedimentary accumulations in the Ofati (Gui-
ptizcoa) River Valley
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An intensive research, localization and sedimentary analysis of
Quaternary detritic sediments has been performed on a previously
defined area that constitutes a hidrographic basin (Ofati river ba-
sin: Deba river head).

Different accumulations have been catalogued: coluvium, flu-
vials, periglacials... only superficial ones have been considered, lea-
ving out the sediments situated in the caves.

The purpose of this study is to provide information nearly avai-
lable to attempt the reconstruction of the Quaternary morphoge-
nic evolution in that region.

RESUMEN

En este trabajo se ha comenzado por definir un espacio cen-
trado en una cuenca hidrografica (cuenca del rio Ofati: cabecera
del rio Deba), y sobre él se ha llevado a cabo una investigacion in-
tensiva de busqueda, localizacion y andlisis sedimentoldgico de de-
positos detriticos Cuaternarios.

Se han catalogado varias docenas de depdsitos de todo tipo:
coluviones, fluviales, periglaciares...: teniéndose sélamente en cuen-
ta los depésitos superficiales, dejando de lado los que se hallan
en el interior de cuevas.

El objetivo que se pretende es el de aportar informacién que
pueda ser utilizada en un préximo futuro, para tratar de reconstruir
la evoluciéon morfogenética del Cuaternario en nuestra region.

LABURPENA

Lanhontanlurraldeberezibat(Onati-errekaarroa, Debahibaiaren
arroburua) aukeratu dugu, bertan Kuaternarioar detritiko jalkinei bu-
ruz azterketa sakon bat egiteko asmoz.

Ahalegindu gara tegi guztiak katalogatu, lekutu eta analisatzen.
Dena dela, airean dauden tegiak eduki dugu kontuan bakarrik, bes-
teak, kobetakoak etab., bastertuz oraingoz.

Gure asmoa hau izan da: hemendik ateratzen den informazioa,
geroxeago, Kuaternarioko bilakaera morfodinamikoa aztertzeko ba-
liagarri izan dadin, prestatu eta zuzendu.

BIBLIOGRAFIA

ALONSO, F. & UGARTE, F.

1981— Algunos aspectos geomorfolégicos del karst de Katabera. Sie-
rra de Aizkorri. Lurralde, 41-49. San Sebastian.

ASENSIO AMOR, 1.

1971— Fenémenos periglaciares en la zona litoral galaico-asturica.
Estudios Geogréficos 122, 113-118. Madrid

1974.— Contribucién al estudio de acciones periglaciares en el limi-
te galaico-astur. Bol. Inst. Est. Asturianos, 83, 805-809
Oviedo.

1975— Morfologia del frente costero en el limite galaico-astur. Bol.
Inst. Est. Asturianos, 84-85, 347-357. Oviedo.

AUBOUIN, J.

1973— Précis de Ghomorphologie. Tome lll. Tectonique, Morpholo-
gie, Globe Terrestre. Dunod. Paris.

BEAUDET, G

1976— Les relations des cones rocheux et des aplanissements par-
tiels avec les niveaux de base. Bull. Assoc. Geographie Fran-
caisse 438, 277-281. Paris.

FEUILLEE P. & RAT, P.

(Sin fecha)— Structures et paléogéographies Pyrénée-Cantabrique.
Tiré a part de «Histoire structurale du Golfe de Gascogne».
Editions Technip. Paris.

GALLART, E.

1977— Los glacis: problemas de nomenclatura, clasificacién y gé-
nesis (estudio bibliografico). Acta Geol. Hispanica 12, 2-17
Barcelona.

GRUPO ESPELEOLOGICO VIZCAINO.

1971— Observaciones preliminares sobre el Macizo karstico de lixi-
na. Macizo del Gorbea (Vizcaya). Kobie 3, 9-56. Bilbao.

GUILCHER, A.

1955— La plage ancienne de la Franca (Asturies). Comptes Rendus.
Academie Sciences Paris 241. 1603-1605. Paris.

1972— La plage ancienne de Castro-Urdiales (Santander. Espagne)
et son intéret morphologique. Norois 74, 365-367. Brest

GUILLIEN,Y.

1974— Grézes, loess, groizes entre Manche et Mediterranée. Notes
et Comptes Rendus «Groupe de travail regionalisation du pé-
riglaciaire», 39-43. Strasbourg.

HAZERA,J.

1968— La région de Bilbao et son arriére pays. Munibe 20. 3-358
San Sebastian.

1964— Les glacis du Valle de Mena et I'évolution morphologique du
Sud-ouest de Bilbao. Rev. Geogr. Pyr. et S.O., 35, 67-84,
Toulouse.

1957— Contribution de la morphologie a un essai de chronologie re-
lative du Quaternaire aux confins Biscaya-Burgos. Inqua. Re-
slimenes de comunicaciones, 76-77. Madrid.

KOPP, K.O.

1965— Limite de la nieve perpetua y clima de la época glaciar wir-
miense en la Sierra de Aralar (Guiptzcoa-Navarra). Munibe
17, 3-20. San Sebastian.

KORNPROBST, P & RAT, P.

1967— Premiers resultats d'une étude géologique et paléoclimatique
du remplissage paléolithique moyen et superieur de la grot-
te de Lezetxiki (Mondragén. Guipuzcoa). Munibe 19,
247—260. San Sebastian.



90 F.M. UGARTE. J.A. GONZALEZ. F. ALONSO

LOPEZ BERMUDEZ, F.

1973— Lavega alta del Segura. Tesis Doctoral. Universidad de Mur-
cia. 288.

LLOPISLLADO, N.

1955— Los depdsitos de la Costa Cantabrica entre los cabos Busto
y Vidio (Asturias). Ispeleon 6, 333-347. Oviedo.

MARTINEZ ALVAREZ, JA.

1961— Datos sobre los depdsitos coluvionares de la zona oriental
y costera de Asturias. Speleon 12, 73-83. Oviedo.

1965— Datos sobre las formaciones periglaciares de la zona mon-
tafiosa del occidente de Asturias. Notas y Comunicaciones
del IGME, 78 85-92. Madrid.

1965— Consideraciones sobre la influencia periglaciar en el mode-
ladokarstico de Asturias. Notas y Comunicaciones del IGME,
79 187-189. Madrid.

MARY,G.

1972— Le quaternaire du cap de Escarrodoiro (Luarca-Asturias-
Espagne). Brevioria Geol. Asturica, 4 53-56. Oviedo.

1974— Phase climatique périglaciaire tardive sur la cote asturienne.
Brevioria Geol. Asturica, 6, 25-28. Oviedo

MUNOZ, J. & ASENSIO AMOR, |

1975— Losdepdsitos de raia en el borde noroccidental de los Montes
de Toledo. Estudios Geogrdficos, 140-141, 779-806. Madrid.

NONN, H
1966— Les régions cotiéres de la Galice (Espagne). Etude morpho-
logique. Thése Strasbourg. Les Belles Lettres. Paris.

NONN, H. & TRICART, J

1960— Etude d'une formation périglaciaire ancienne en Galice (Es-
pagne). Bulletin Societe Geol. Francaise, 1, 41-44. Paris.

RAT, P.

1959— Les pays Cretacés Basco-cantabriques. P.U.F. Université de
Dijon. Thése Fac. de Sciences.

RAT,P.&FLOQUET, M.

197 Un exemple d'interrelation entre socle, peléogéographis et
structure dans I'arc Pyrénéen Basque: La Sierra d'Aralar. Re-
vue de Geographie Phys. et Geologie Dynamique, XVII,
497-512. Paris.

RAMIREZ DELPOZO, J.

1973— Sintesis geoldgica de la Provincia de Alava. Caja de Ahorros
Municipal de Vitoria. Vitoria 66.

ROSELLO VERGER, V.M.

1975— Lon canchales de montafa calcérea y los factores termoclas-
ticos. Actas Il Reunion Nac. Grupo Espafiol Trabajos Cuater-
nario: 223-235. Jaca.

B i y

SANTANAAGUILAR, R

1966— Géomorphologie des bassins de la Bidasoa et de I'Urumea
Thése Institut Géographie. Université de Bordeaux, 162.

TRICART, J. & CAILLEUX, A.
1967— Le modelé des régions.périglaciaires. S.E.D.E.S., Paris, 512

TRICART, J. & RAYNAL R. & BESANCON J.

1972— Cobnes rocheux pédiments, glacis. Annuaire Geographie 43
1-24. Paris.

UGARTE, F.M

1982— La geomorfologia en el Valle de Ofati (Guiptzcoa). Tesina.
Dpto. de Geografia. Universidad Auténoma. Madrid. 237.

VIERS,G

1960— Le rélief des Pyrénées Occidentales et de leur piémont Thé-
se Université de Bordeaux E Privat Edit Toulouse, 604

Foto 1. Depdsito n.2 2 ZULUETA. Acumulacién en «vrac» de
origen fluvial.
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Foto 3. MIRUERREKA, depdsito n.2 7, coluvién sobre argilitas
y areniscas.

Foto 5. OTADUI. Depésito n.? 8, coluvién de pie-de-monte.



