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INTRODUCCION

El cuadrante de Llodio se encuentra situa-
do al SO del territorio histérico de Bizkaia y NO
del de Alava.

Ofrece una geografia de alineaciones
montafnosas con cotas bastante elevadas. En-
tre otras destacan Untzeta (733 m), Jesuri (750
m) y El Paular (726 m). Esta atravesado por los
rios Nervion, Altube y Zeberio, alimentados por

multitud de arroyos de menor entidad. Los prin-
cipales nucleos de poblacion son Llodio y
Orozko.

Geoldgicamente, este cuadrante se situa
en la Cuenca Vasco-Cantabrica. Los materiales
aflorantes son de edad comprendida entre el
Barremiense (Neocomiense ?) y el Albiense su-
perior.






1. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos, se han diferenciado, en un drea mas
extensa que el propio cuadrante, varias unida-
des separadas entre si por accidentes estruc-
turales de importancia regional. En ocasiones,
dentro de las unidades ha sido preciso indivi-
dualizar sectores que, aunque en algunas areas
pudieran considerarse subunidades diferentes,
pasan lateralmente a formar parte de una uni-
ca unidad debido a la amortiguacion del acci-
dente que las separa. Esta separacion en
unidades y sectores permite una mayor diferen-
ciacion de terminos litologicos, lo que da lugar
a una cartografia geoldgica mas detallada
(Fig. 1.1). Asimismo, evita problemas de corre-
lacion entre bloques o areas que tuvieron un
funcionamiento individual mas o menos diferen-
ciado durante la sedimentacion.

En el angulo NE de este cuadrante se re-
conoce un accidente de importancia regional
(falla de Villaro) que limita al Norte la Unidad de
Yurre (sector de Mandoia) y al Sur la Unidad
de Gorbea.

1.1. UNIDAD DE YURRE
(Sector de MANDOIA)

Aflora escasamente en el angulo NE del
cuadrante. Estd constituida por materiales
carbonatados y terrigenos del Complejo Ur-
goniano.

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959) que agrupd un conjunto de mate-
riales sedimentarios con facies arrecifales o pa-
raarrecifales y sus detriticos asociados. En este
trabajo se ha considerado como Complejo Ur-
goniano toda la sucesién de materiales del Cre-
tacico inferior con facies mayoritariamente
marinas.

Constituyen la base del Complejo unas
areniscas de grano fino y limolitas calca-
reas (1), correspondientes a la Fm. Ereza, que
afloran unicamente en el angulo NE del cua-
drante. Forman un paquete muy potente y mo-
notono de aspecto general masivo y carente,
salvo en niveles alternantes muy localizados, de
una organizacion clara en estratos bien defini-
dos. Se encuentran bioturbadas, con pérdida
de la laminacion paralela o lenticular original,
mal clasificadas y con abundante mica. Presen-
tan colores grisaceos en fractura fresca, y ama-
rillentos cuando estan descalcificadas. La fauna
es indicativa de un medio marino abierto: equi-
nodermos, orbitolinas, ostreidos, otros bivalvos,
ammonites, belemnites, gasteropodos. Son co-
munes los nodulos y las septarias.

El conjunto puede reconocerse parcial-
mente en la cabecera del arroyo Artifano.

Dentro del término anterior se ha diferen-
ciado un tramo compuesto por areniscas y li-
molitas en estratos decimétricos, entre las que
se intercalan, especialmente a muro, calizas are-
nosas con abundante fauna de bivalvos mari-
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nos y orbitolinas. Definido como alternancia de
areniscas, limolitas y calizas arenosas (2),
tiene aproximadamente una potencia de 50 me-
tros, y lateralmente cambia de facies a los ma-
teriales del término (1).

A techo del término (1) se dispone un con-
junto de calizas en bancos métricos con ru-
distas y corales (3). Conforman un tramo de
aproximadamente 200 m de potencia en el cua-
drante contiguo de Igorre. La base esta com-
puesta por un nivel no cartografiable de caliza
impura, sobre el que se implanta una sedimen-
tacion calcarea, mas neta, con escasa conta-
minacion terrigena y aspecto masivo en
afloramiento, aunque desde puntos de obser-
vacion alejados o en foto aérea se puede apre-
ciar una estratificacion meétrica.

Se presentan comunmente en biostromos
con textura predominantemente fangosoporta-
da y clastos calcareos de tamano arena muy
fina hasta arena gruesa-grava. Estos ultimos es-
tan constituidos por fragmentos de rudistas, co-
rales y ostreidos, mientras que los mas finos son
orbitolinidos y otros bioclastos, y en menor pro-
porcion, intraclastos y ooides. En esta facies son
poco frecuentes los tramaos calcareniticos exten-
sivos. La biofacies es muy variada y esta com-
puesta por rudistas: (requiénidos, radiolitidos y
monopléuridos); corales ramosos, masivos y/o
cupuliformes, individuales o planares, ostreidos,
orbitolinidos, restos de equinodermos, braquié-
podos, gasterépodos, lamelibranquios, algas ro-
jas o verdes, espongiarios, milidlidos y otros
microforaminiferos.

Estas calizas afloran escasamente en los
alrededores de la ermita de San Bartolomé, sin
embargo presentan una notable continuidad ha-
cia el E, en el cuadrante de Igorre (87-1), donde
la potencia se mantiene constante.

A techo se disponen lutitas con pasadas
areniscosas (4), también escasamente afloran-
tes. Forman una serie compuesta mayoritaria-
mente por lutitas oscuras, ligeramente carbona-
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tadas, que intercalan niveles centi-decimétricos
aislados de areniscas siliceas, y que ocasional-
mente se organizan en paquetes de orden mé-
trico. Son frecuentes las canalizaciones y los
fendmenos de inestabilidad en forma de
“slumps’. La potencia de este término, estima-
da en el cuadrante contiguo de Igorre, es cer-
cana a los 150 m.

Por encima se dispone un conjunto de
margas, margocalizas, brechas calcareas y
calcarenitas (5) que aflora exiguamente en este
cuadrante. Se trata de un término fundamental-
mente carbonatado-detritico, equivalente late-
ral de edificios carbonatados. Se presenta como
una alternancia irregular (algo mas carbonata-
da en el muro) entre margas mayoritarias y ni-
veles muy localizados de margocalizas, calizas
nodulosas, brechas calcareas y calcarenitas. La
potencia estimada en el cuadrante contiguo de
Igorre es cercana a 350 m.

1.2. UNIDAD DE YURRE, s. str.

Al Norte del Sector de Mandoia, con una
disposicion en superficie en forma de cufa, se
situa la Unidad de Yurre s. str. constituida en este
cuadrante, por materiales del Complejo
Purbeck-Weald.

Estos materiales han sido definidos como
lutitas y areniscas (6); consisten en una alter-
nancia de estratos de argilitas y limolitas (mica-
ceas, negras y carbonosas), y areniscas (de
grano fino a medio, con presencia de mica y
restos vegetales) en bancos de potencia deci-
meétrica, formando secuencias positivas y nega-
tivas. Localmente estos materiales se hacen mas
carbonatados dando lugar a margas e incluso
a calizas margosas (normalmente descalcifica-
das). Entre las intercalaciones margosas vy
lutiticas pueden encontrarse lumaguelas de pe-
quenos bivalvos y gasteropodos de medios sa-
lobres o0 marinos restringidos. También pueden
observarse lechos de pirita de potencia centi-
decimétrica.



1.3. UNIDAD DE GORBEA

Esta unidad se situa al Sur de la falla de
Villaro, ocupando la préactica totalidad del cua-
drante. Los materiales que la forman pertene-
cen alos complejos Purbeck - Weald, Urgonia-
no y Supraurgoniano.

El Complejo Purbeck - Weald aflora am-
pliamente en el angulo NE del cuadrante, con
una potencia minima estimada (puesto que fal-
ta el muro) cercana a 2.250 m. Constituye un
monotono conjunto formado por distintas lito-
facies terrigenas, dentro del cual se han esta-
blecido dos términos en base a criterios
litolégicos. La facies mayoritaria ha sido defini-
da como lutitas con pasadas areniscosas (7).
Consiste en una alternancia de estratos argiliti-
cos, limoliticos y areniscosos en bancos de
potencia decimétrica, a veces en forma de se-
cuencias negativas. En los niveles de grano mas
fino, que suelen tener abundante pirita (a veces
en lechos centimétricos), materia organica y ce-
mento carbonatado, aparecen lumaquelas de
gasterépodos (Glauconia) y bivalvos de aguas
salobres o marinas restringidas. Este término se
reconoce ampliamente en cualquiera de los nu-
merosos barrancos y pistas de la vertiente Norte
de la alineacion montanosa Goikogana - Seme-
larro, sobre todo en las cotas mas bajas, don-
de esta bien representado.

Las facies mas areniscosas estan repre-
sentadas por el téermino areniscas (8), que
comprende aquellos tramos constituidos mayo-
ritariamente por esta litologia. Se reconocen fun-
damentalmente areniscas rojizas u oscuras,
claras en fractura, de grano medio, bien clasifi-
cadas, con ripples de corriente y oscilacion,
laminaciones paralelas, muros erosivos,
estratificaciones cruzadas y disposiciones fre-
cuentemente canaliformes. Estas facies alternan
con areniscas mas oscuras, de grano fino a me-
dio, desorganizadas (a veces bioturbadas), mi-
céceas, a veces muy calcareas, con materia
organica y cantos blandos; también alternan
con limolitas y escasas argilitas. Son frecuen-
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tes las organizaciones secuenciales, tanto po-
sitivas como negativas. A escala regional, es-
tos términos constituyen intercalaciones
decamétricas y hectométricas a diversas altu-
ras de la facies general (7), sobre todo a techo.
Presentan una continuidad lateral kilométrica,
manteniéndose constante la potencia.

Al margen de los frecuentes niveles
terrigeno-calcareos intercalados en la facies ge-
neral, se reconocen otros niveles calizos y do-
lomiticos (9) mas netos. Estos se disponen en
bancos centimétricos a decimétricos, mono o
polifasicos, de micrita y dolomicrita (raramente
doloesparita). Presentan una coloracion negra
muy caracteristica y localmente son muy piriti-
cos. Aunque normalmente no presentan una es-
tructuracion interna clara (si acaso cierta
laminacion paralela), en el cuadrante contiguo
de Igorre se reconocen localmente con una es-
tructuracion de tipo estromatolitico.

En esta unidad se ha considerado como
Complejo Urgoniano toda la sucesion de ma-
teriales del Cretécico inferior con facies mas ne-
tamente marinas.

La serie comienza con el término arenis-
cas de grano fino y limolitas calcareas (10).
Sus afloramientos dan la alineacion montafo-
sa Goikogana - Untzeta - Semelarro. Son equi-
valentes a la Formacion Ereza y forman un
paquete muy potente (cercano a 700 m) y mo-
notono, con las mismas caracteristicas descri-
tas para el término (1) en el Sector de Mandoia.
El corte-tipo puede establecerse en la pista que
conduce al repetidor de TV del monte Untzeta.

A distintas alturas, y sobre todo a techo,
pueden reconocerse localmente tramos bien es-
tratificados constituidos por litologias diversas
(areniscas y limolitas calcareas, margas o cali-
zas arenosas) con una abundante fauna de bi-
valvos marinos, equinodermos, orbitolinas, etc.
En el tercio superior del término (10) se interca-
la de forma constante uno de estos paquetes
bien estratificados, constituido mayoritariamente



por una alternancia de areniscas y lutitas
(11). Presenta una potencia constante cercana
a 100 m. Esta compuesto por areniscas de gra-
no medio en estratos, netos, decimétricos (oca-
sionalmente métricos), alternando con argi-
litas (frecuentemente en secuencias negativas) y
limolitas calcareas con abundantes orbitolinas
dispersas. En este cuadrante se ha encontra-
do, asociada a este paquete fauna salobre o ma-
rina restringida, de caracteristicas similares a la
fauna wealdense.

A techo del término (10) se dispone en to-
da el area estudiada, la primera barra caliza en
facies urgoniana tipica o sus equivalentes late-
rales. Esta barra suele estar compuesta por va-
rios términos carbonatados que se describen
a continuacion:

Las calizas en bancos métricos con ru-
distas y corales (12) presentan una lito y bio-
facies muy caracteristica, idéntica a la tipica
facies biostromica urgoniana descrita en el tér-
mino (3) del Sector de Mandoia.

Las calizas con componente terrigeno
(13) constituyen la clasica facies de implantacion
de una rampa carbonatada. Aparecen forman-
do biostromos de ostreidos, orbitolinas y/o co-
rales, situados en las bases de los ciclos de
carbonato creciente que se dibujan en la ban-
da caliza de Untzeta.

Litologicamente son calizas arenosas y/o
margosas, con un componente variable de mi-
ca. A veces pueden aparecer alternando con
niveles brechoides coralinos de matriz areno-
sa, con margocalizas, o con margocaliza nodu-
losa, de aspecto uniforme y con delgadas
intercalaciones margosas onduladas («wavy la-
minations»). Finalmente puede asumir la forma
de barras coralinas decimétricas con fauna en
posicion de vida, alternantes con niveles centi-
meétricos de margas y/o limolitas.

Calizas en bancos decimétricos a mé-
tricos con rudistas y corales (14). Son calizas

15

que presentan tres tipos de organizaciones li-
toestratigraficas: calizas en bancos decimetri-
cos, generalmente con caracter micritico,
bioclastico o biostrémico y predominio de co-
rales y orbitolinas sobre rudistas; alternancias
de calizas generalmente biostrémicas, con ru-
distas y corales, en bancos métricos, y calizas
impuras (arenosas, margosas, brechoides o no-
dulosas); y tramos indiferenciados en los que
un examen macroscopico global pone de ma-
nifiesto caracteristicas mixtas entre las dos lito-
logias anteriormente descritas.

Estos tipos de facies estan presentes a di-
versas alturas de la banda caliza que se extien-
de segun la alineacion Okondo - Areta - Untzeta
- Semelarro. Como ésta presenta una cierta al-
ternancia secuencial entre facies calizas que co-
rresponderian a los términos (12, 13 y 14), se
ha optado por representar dichas alternancias
en cartografia como bandas definidas por una
facies mayoritaria. La organizacion secuencial
interna en la mitad occidental de la lineacion
(donde se aprecia con mayor claridad) es de
ciclos negativos 13-14-12, con aparicion suce-
siva de margocalizas de ostreidos, niveles co-
ralinos y biostromos de rudistas y corales.

Las calizas de Santa Lucia se han carto-
grafiado exclusivamente como término (12) por
ser esta facies muy mayoritaria en dicho aflora-
miento.

A techo de este primer episodio calizo, se
dispone un potente complejo terrigeno, deno-
minado «serie de Pagomakurre». La facies
mayoritaria se ha definido como lutitas con
pasadas areniscosas (15). Esta constituido fun-
damentalmente por argilitas y limolitas oscuras
muy compactas y algo calcareas, que interca-
lan ocasionales niveles de areniscas calcareas,
con potencias mili a decimétricas. A distintas al-
turas, preferentemente en los tramos basal
y terminal, el conjunto se presenta algo mas
areniscoso. Los estratos de arenisca son mas
numerosos y potentes (decimétricos e incluso
hasta 1 metro) y se organizan formando



paquetes no cartografiables de potencia metri-
ca alternando con argilitas y limolitas. También,
en el tramo basal, es frecuente encontrar nive-
les slumpizados y calcarenitas o calizas areno-
sas con fauna de ostreidos y orbitolinas. La
potencia del conjunto se estima cercana a 600
metros. El corte mas completo puede estable-
cerse en los afloramientos de la variante de Llo-
dio. Otros cortes se realizan en el arroyo de
Olabarri, en la pista que desde Arrugaeta con-
duce al monte Semelarro, en la carretera que
lleva a Gorostiza y en la subida al Puerto de Bi-
kotzgane.

Algunas intercalaciones calcareniticas de-
cimétricas - métricas localizadas a muro de es-
te término, al E del caserio Nafarrondo y en el
arroyo de Olabarri, han sido separadas en car-
tograffa y definidas con el término calcareni-
tas (16).

Areniscas siliceas y lutitas (17). Son ba-
rras areniscosas discontinuas, compuestas por
estratos centi a decimétricos de areniscas sili-
ceas y calcéreas de grano medio a grueso, se-
paradas por finos niveles limoliticos negros. En
los estratos areniscosos mas finos pueden apre-
ciarse laminaciones paraleas y una ordenacion
vagamente flyschoide o turbiditica.

Por encima del término (15) se dispone un
conjunto definido como margas, margocali-
zas, brechas calcareas, calcarenitas y cali-
zas nodulosas (18); se trata de un conjunto
carbonatado, equivalente lateral del litosomo ca-
lizo de Itxina, que presenta una gran variabili-
dad litolégica lateral. Aunque en general
predominan las margas y margocalizas, inclu-
ye localmente numerosos tramos calcareos re-
sedimentados (calcarenitas y brechas). En el
area de Ibarra el conjunto esta constituido por
margas, margocalizas y calizas (en general cal-
carenitas de grano medio - fino) bien estratifi-
cadas en bancos decimétricos - métricos sin un
predominio claro de ninguna litologia. A distin-
tas alturas, y sobre todo a techo, se reconocen
finos niveles de parabrechas calcareas con can-
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tos en general intraformacionales, aungue oca-
sionalmente alguno es de tipo arrecifal. En el
area de Arrugaeta el conjunto adquiere otros
caracteres. Aqui se reconocen sobre todo nive-
les potentes e irregulares de calcarenitas de
grano medio-grueso, con niveles brechoides
intraformacionales. En la mitad occidental del
conjunto predomina una alternancia de margas,
margocalizas y calizas nodulosas y/o brechoi-
des y/o tableadas, localmente muy arenosas. La
alternancia va haciéndose mas neta hacia el
NO, pasando de margas con finos niveles bre-
choides a techo en Orozko, a una alternancia
difusa en las cercanias de Llodio. Hacia el NO,
la serie del monte Larrafo presenta caracteres
de cuenca diferenciandose tramos de alternan-
cias netas entre calizas nodulosas y/o tableadas
y margas, de otros niveles margocalizos masi-
vos con fauna de belemnites y foraminiferos
plancténicos. La potencia del conjunto presen-
ta ciertas variaciones locales. En general se es-
tima en torno a los 350 metros.

Integrada dentro de este término y exclu-
sivamente en el area de Arrugaeta, se localiza
una intercalacion terrigena, poco potente y la-
teralmente restringida, aunque con entidad car-
tografica. Se ha definido como areniscas y
lutitas (19). Se trata de un paquete de unos 125
metros de potencia constituido por una alternan-
cia irregular de areniscas siliceas y Iutitas. Las
areniscas estan estratificadas en niveles centi-
decimétricos. Son comunes los «slumps».

Margas y margocalizas (20). Se trata de
un conjunto mondétono de margas y margoca-
lizas sin estratificacion definida y con esquisto-
sidad bien desarrollada, sin otras caracteristicas
definitorias aparte de la aparicién esporadica de
parabrechas calcéreas, restos de belemnites y
burrows piritizados y oxidados a limonita.

Sobre los materiales urgonianos (y quiza
en paso lateral con parte del techo de los mis-
mos) se dispone un potente conjunto terrigeno:
el Complejo Supraurgoniano o Alboceno-
maniense. Se trata de materiales depositados



por la progradacion de un sistema de abanicos
deltaicos de gran magnitud (Fm. Balmaseda)
que ocupan la mitad suroccidental del cuadran-
te y estan formados por diferentes litologias te-
rrigenas que alternan en mayor o menor
proporcion, En base a estos criterios de propor-
cionalidad de litofacies, pueden establecerse
dentro del complejo tres términos diferentes, que
se describen a continuacion en orden cronoes-
tratigrafico:

Con el término lutitas (limolitas) con pa-
sadas areniscosas (21), se definen aquellos
tramos con un claro predominio lutitico, esen-
cialmente limolitico. Las lutitas se ordenan en
paquetes potentes, mal estratificados, presen-
tando una laminacion grosera. Muestran
colores oscuros y tienen abundante materia
organica dispersa, asi como sulfuros (pirita). La
estratificacion esta marcada por finos niveles o
paquetes aislados de arenisca, o por la alinea-
cion de septarias o nédulos carbonatados ca-
racteristicos de estos tramos. Estos nddulos con
frecuencia tienen su nucleo ferruginizado.

El paquete lutitico se dispone a techo del
término (18), en transito gradual: las margas in-
frayacentes se van haciendo mas arenosas ha-
cia techo, pasando finalmente a limolitas que en
su base suelen ser bastante carbonatadas.

La potencia de este término aumenta pro-
gresivamente hacia el NO. Asi mientras en el
extremo SE se estima una potencia cercana a
500 metros, en la transversal del rio Altube se
aproxima a 1.200 metros; mas al NO, en la trans-
versal del rio Nervion, se calculan unos 1.500
metros, alcanzandose finalmente 1.700 metros
en el extremo mas occidental. Muchos de los
niveles areniscosos intercalados en este térmi-
no presentan estructuras tubiditicas y son co-
munes los niveles slumpizados. Localmente
(sobre todo al E de Orozko) son frecuentes los
niveles centimétricos - decimétricos de arenis-
cas o limolitas calcéareas que constituyen nive-
les lumaquelicos de orbitolinas. El conjunto
puede reconocerse sobre todo en los lechos de
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los rios Altube y Nervion, y en los numerosos
arroyos que cruzan la zona. Ademas se reco-
noce, aunque mas limitadamente, en los cortes
de la autopista A-68 y de la variante de Llodio.

El término suprayacente estd compuesto
por una alternancia de areniscas y lutitas
con intercalaciones decimétricas de calizas
arenosas (22). Las areniscas son en esta facies
litarenitas de tonos grises, frecuentemente
tefidas de rojo por oxidacion de menas metali-
cas, bien estratificadas en bancos centi a deci-
meétricos con abundante mica blanca vy
laminacion paralela y cruzada de ripples, que
se ordenan con frecuencia en paquetes de po-
tencia métrica. Las limolitas intercaladas con los
niveles areniscosos presentan las mismas
caracteristicas que el término (21). En las se-
cuencias positivas se dan canalizaciones y es-
tratificaciones cruzadas de bajo angulo. Aunque
esta facies alternante es bastante homogeénea,
el tamano de grano de las limolitas puede su-
perarse localmente, dandose una alternancia de
litarenita-grauvaca negra, de grano fino - muy
fino. En esta facies pueden observarse con cier-
ta frecuencia nivelillos muy finos de lignitos, que
NO superan en ningun caso algunos centime-
tros de potencia.

Una caracteristica tipica en los términos
(21 y 22) es la presencia, a techo de las secuen-
cias negativas, de intercalaciones de calizas are-
nosas 0 areniscas calcareas en bancos
decimeétricos, por lo general sin entidad carto-
gréfica. Estos niveles se conocen como «nive-
les de abandono», puesto que se consideran
originados por la colonizacion de los fondos por
comunidades de organismos, durante breves
periodos de interrupcion de aportes arenosos
a los Iébulos deltaicos. La fauna mas comun en
ellos consta de orbitolinas, ostreidos, equinoder-
mos y otros bivalvos.

Algunos de estos niveles de abandono
tienen entidad cartogréfica y se han repre-
sentado con el término calizas arenosas
(localmente arrecifales) (23). Se incluye en



la definicion el término «arrecifal», ya que ade-
mas de las calizas arenosas que son la facies
mas comun, en el corte del rio Altube a la altu-
ra del barrio de Olabarri, se reconoce un ban-
co polifasico de potencia métrica de calizas algo
arenosas en la base y con gran cantidad de co-
rales masivos y diversos tipos de bivalvos.

Las facies alternantes representadas por
el término (22) estan muy extendidas en todo el
Complejo Supraurgoniano, pero sobre todo, for-
man un cuerpo central que supera los 1.500 me-
tros de potencia en el corte de la autopista A-68.

Las facies mas areniscosas, con un claro
predominio de estas litologias se han definido
como areniscas, localmente microconglo-
merados (24). Constituyen paquetes aislados
de potencia métrica, formados mayoritariamente
por estratos decimeétricos - métricos de arenis-
cas (litarenitas - arenitas) de grano medio a grue-
S0, y separados generalmente por finos estratos
lutiticos, minoritarios dentro del conjunto, llegan-
do incluso a estar ausentes en las facies mas
areniscosas. Localmente los paquetes arenisco-
S0s presentan zonas microconglomeraticas y
conglomeraticas de limites difusos e irregula-
res (alto del Paular). A escala del cuadrante, los
tramos arenoso-conglomeraticos constituyen in-
tercalaciones poco potentes dentro del térmi-
no alternante (22), existiendo entre ambas facies
pasos laterales a pequena y gran escala. Ha-
cia el SE las facies areniscosas van adqui-
riendo progresivamente mayor desarrollo, ha-
ciendose mas frecuentes y potentes; paralela-
mente, los niveles conglomeraticos se localizan
con mas frecuencia.

Los ultimos tramos aflorantes de la Forma-
cion Balmaseda corresponden a términos luti-
ticos (21) y términos alternantes (22).

La autopista A-68 proporciona el corte mas
completo de casi todo el Complejo Supraurgo-
niano. La potencia estimada para el complejo,
aflorante en el conjunto de los cuadrantes de
Llodio y Amurrio, es superior a los 4500 metros.
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1.4. CUATERNARIO

Se han diferenciado en cartografia los de-
positos recientes mas representativos, aunque
generalmente presentan poco espesor.

Terrazas fluviales (25). Estos depdsitos
estan constituidos por acumulaciones de
materiales de diferentes granulometrias con
alta variabilidad espacial tanto en vertical como
en horizontal. Normalmente se trata de
gravas redondeadas englobadas en una
matriz areno - limosa. El espesor es muy varia-
ble, alcanzando en algunos puntos hasta
cuatro metros de potencia; aunque habitual-
mente no supera el metro. Las formas de abra-
sion pueden ser muy extensas. Los depdsitos
mas caracteristicos son los que se aprecian en
las cercanias de Orozko.

Los depésitos aluviales (26) presentan
unas caracteristicas muy similares a los depo-
sitos de terraza, si bien el espesor es mayor y
mas regular. En este cuadrante son de desta-
car los aluviales de los rios Nervion y Altube,
a su paso por Llodio y Orozko, respectivamente.

Los depdsitos de ladera o depésitos
coluviales (27) son muy frecuentes dentro de
la zona. Se han agrupado bajo esta denomina-
cion materiales muy diversos que presentan la
caracteristica comun de haberse formado por
la accion de la gravedad. Son de dos tipos: de
blogues calizos (gravas sin redondear), Unica-
mente representados en Gorostiza, o de
blogues siliceos (algo redondeados y con abun-
dante fraccion arcillosa), muy frecuentes sobre
los materiales terrigenos.

Las arcillas de decalcificacion (28)
son muy frecuentes en los grandes macizos
calizos y provienen de la acumulacién en
zonas deprimidas de los productos del proce-
so de decalcificacion por disolucion de las lito-
logias calizas. Tienen un alto contenido en



oxidos de hierro y un espesor muy variable que
puede alcanzar la decena de metros. Dentro del
cuadrante tan solo presentan entidad cartogra-
fica en el area de Larrano, desarrollados sobre
litologias margocalizas.
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Los depdsitos de origen antropogéni-
co (29) son acumulaciones de materiales muy
heterogéneos, en cuanto a origen y tamanos.
Normalmente son escombreras y vertederos,
aungue también se han incluido rellenos para
obras civiles.






2. SEDIMENTOLOGIA

El presente capitulo es un intento de es-
tablecer los parametros sedimentoldgicos y pa-
leogeograficos en una triple vertiente: secuen-
cial, geométrico - estratigrafica y paleo-
geografica. Esta interpretacion se realiza para
las distintas unidades tectoestratigraficas en la
posicion que ocupan en la actualidad.

La correlacion entre unidades puede ser
problematica al desconocerse con exactitud
sus posiciones originales. En todo caso, el
desplazamiento sufrido por las mismas en este
cuadrante, quiza de algunos km a lo largo
del corredor de Villaro, puede no tener
demasiada importancia en términos paleogeo-
graficos.

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes al Cretacico inferior, con eda-
des comprendidas entre Neocomiense superior
(7) - Barremiense y Albiense superior.

Después de los episodios de transicion
representados por Purbeck y Weald, y a partir
de la transgresion aptiense, la evolucion sedi-
mentaria del Cretacico inferior marino compren-
de dos nuevos ciclos: uno inicial constructivo
carbonatado (Urgoniano), que trae consigo la
implantacion de sistemas arrecifales y pararre-
cifales, y uno final destructivo que se completd
con grandes aportes terrigenos a sistemas
deltaicos y de abanicos submarinos (Comple-
jo Supraurgoniano).
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De acuerdo con las facies de los materia-
les aflorantes y segun su organizacion, se des-
criben a lo largo del capitulo estos ciclos
sedimentarios mayores:

— Ciclo Purbeck - Weald (Hauteriviense
7 - Barremiense).

— Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense
inferior).

— Ciclo Supraurgoniano
(Albiense medio - superior -
Cenomaniense inferior).

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto por parejas o grupos de
elementos estratigraficos que pueden asimilar-
se al concepto de «secuencia deposicional» de
MITCHUM et al. (1977): casi todas ellas comien-
zan o estan separadas por una superficie de
discontinuidad que varia desde un simple cam-
bio litoldgico brusco, hasta una discordancia an-
gular con importante pérdida de registro
sedimentario por erosion o no-deposicion. Al-
gunas de estas secuencias constituyen macro-
secuencias de somerizacion en el sentido de
JAMES (1979).

2.1. CICLO PURBECK — WEALD (Hauteri-
viense ? - Barremiense)

En este cuadrante aflora la parte superior
del Complejo Purbeck - Weald (PUJALTE, 1977),



que abarcaria quiza el techo del Neocomiense
(aungue tan soélo con algunas caracteristicas de
la facies Purbeck) y el Barremiense completo
(facies Weald). El tramo inferior se compone de
niveles lutilicos, con algunas intercalaciones cal-
careas y dolomiticas, que corresponderian a de-
positos de lagos salobres efimeros, en una llanu-
ra fangosa costera. Los tramos superiores, por
Su parte, componen una serie terrigena arenis-
cosa Y lutilica, propia de un medio deltaico o de
transicion a marino. En los episodios finales tiene
lugar una transgresion que introduce en el area
un medio de llanura mareal terrigena somera
(Formacion Ereza, GARCIA MONDEJAR Y PU-
JALTE, 1982). En el momento del transito se
desarrollan en toda la zona pequenos bicher-
mos de ostreidos, muy caracteristicos.

Analizado en su conjunto, el Complejo Pur-
beck - Weald presenta caracteristicas de me-
dio salobre a marino restringido, muy localmente
marino franco. Como rasgo distintivo cabe ci-
tar la diferencia de espesores entre los pocos
cientos de metros de sucesion carbonatada en
la actual zona costera (Gernika, Aulestia; CA-
DEM, 1985) y los mas de 2.000 metros de ma-
teriales terrigenos en el corte de Areatza - Villaro
(INGEMISA, 1982), o los mas de 1.300 metros
en la vertiente S del monte Ganekogorta (G#
MONDEJAR y G* PASCUAL, 1982). Estas di-
ferencias son el reflejo de una fuerte influencia
terrigena continental en todo el area del Anti-
clinorio de Bilbao, mientras que Gernika cons-
tituiria un paleoalto a salvo de la contaminacion
terrigena, situado en una zona distal, mas ale-
jada del area-fuente de terrigenos, en la linea
de costa occidental y meridional purbeck-
wealdense (ver figs. 2.1, 2.2).

En el entorno del cuadrante, la serie pue-
de subdividirse en tres tramos (Fig. 2.3, corte
tipo en Artea - Bikotzgane, cuadrante de Igo-
rre): el primero de ellos (tramo inferior), corres-
pondiente posiblemente al techo de la facies
«purbeck», se compone de lutitas con interca-
laciones calizas y dolomiticas con pseudomor-
fos de evaporitas, y esta escasamente repre-
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sentado en el cuadrante, debido a un mayor pre-
dominio del elemento terrigeno; el tramo inter-
medio esta constituido por una alternancia a
gran escala de niveles lutiticos y areniscosos.
Estos corresponden generalmente a rellenos
de canal, y en aquéllos se dan intercalaciones
carbonatadas con fauna salobre, en ocasiones
incluyendo restos de peces, asi como espora-
dicos niveles calizos o dolomiticos. El tramo su-
perior es similar nuevamente al inferior, aunque
con una mayor influencia marina, como vere-
mos mas adelante.

A tenor de las facies reconocidas, el me-
dio deposicional durante el Neocomiense su-
perior - Barremiense debid ser similar al descrito
por WRIGHT (1985) para el Purbeck de Portu-
gal. Asi el tramo inferior (y en parte también el
superior) de la fig. 2.3, comparable a la «unidad
8» de WRIGHT (Fig. 2.4), representaria deposi-
tos de lagos dulces a salinos, perennes vy
someros, en una situacion costera marginal. El
tramo intermedio, similar a la «unidad 4» de
WRIGHT, representa depositos de «lagoon» sa-
lobre en situacion fronto-deltaica. En la sucesion
se intercalan esporadicamente horizontes car-
bonatados que sefalan recurrencias efimeras
del tramo inferior, asi como abundantes niveles
areniscosos gue representan depositos de ca-
nal (con estratificacion cruzada planar y de sur-
co, etc.), ciclos de desbordamiento en medios
pantanosos con lignito, o bien secuencias de
relleno de «bahias» inter-distributarias.

La evolucion paleogeografica que se vi-
sualiza en la serie compuesta de la fig. 2.3, es
la siguiente:

Sobre un sustrato lagunar costero margi-
nal (anticlinal del rio Zeberio), con episodios eva-
poriticos localizados en el entorno cercano, tiene
lugar la progradacion o avance pulsante de 16-
bulos deltaicos. A principios quiza del Barre-
miense sobreviene la decadencia y abandono
de esta actividad, convirtiéndose la zona en una
llanura fangosa, probablemente estuarina. In-
mediatamente, un nuevo aporte arenoso pro-
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Figura 2.2—Mapa paleogeografico para la zona oriental de
CANTABRIA y el O de BIZKAIA en el Barremiense
superior. Tomado de Ga. GARMILLA (1987).
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TRAMO
Argilitas

SUPERIOR
Gran fumaquela de bivalvos salobres

- Progradacion terminal( Desbordamiento?)

Depositos de grano fino. Niveles carbonatados.

Niveles bauxiticos [ Probable exposicion subaerea)

\

\{'} Etapa de canalizacion y de probable retrabajamiento

por oleaje.
N
TRAMO

INTERMEDIO

Abandono de lobulos en general Se detiene (g prograo‘accro‘n
deltaica. Aumento del carbonato y disminucion del tamano

de grano hacia arriba

Progradacion pulsante de un frente

deltaico incipiente

TRAMO
INFERIOR

Deposifos lacustres/lagunares, desecacion.
Micritas, evaporitas estromatolitos, argilitas negras.

S

Figura 2.3—Secuencia esquematica simplificada (sin esca-
la) de los tramos inferior e intermedio de la
sucesion del C. Purbeck-Weald en BIKOTZ-
GANE.
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picia la instauracion de la zona canalizada prin-
cipal (bandas arenosas de Ozagarai), con es-
tructuras de relleno de canales y de rotura de
bordes de canal («crevasse-splays»). A un nue-
vo episodio de llanura lutitica (lagoon?), le su-
cede una progradacion terminal con secuencias
palustres (lignito) y gran acumulacién de fauna
salobre a techo.

El tramo superior (vertiente N de Untze-
ta), por su parte, presenta nuevamente carac-
teristicas similares al inferior, aunque con una
notable ausencia de intercalaciones calcareas,
posiblemente reflejo de una influencia marina
mas neta, que constituye el transito a la serie
mareal suprayacente y que asi completa el es-
quema transgresivo dibujado por la primera in-
vasion marina del Cretécico. Esta transgresion
culminara en el Aptiense y Albiense con el de-
sarrollo de los arrecifes urgonianos.

2.2. CICLO URGONIANO (Aptiense -
Albiense inferior-medio)

Los materiales englobados bajo esta de-
nominacioén abarcan un intervalo temporal ma-
ximo Aptiense - Albiense superior, aproxima-
damente. El Complejo Urgoniano fue definido
por RAT (1959), quien empled el término de
«Complejo» por la heterogeneidad litoldgica que
presenta, y el calificativo de «Urgoniano» por las
calizas con facies urgonianas que suponen su
rasgo mas caracteristico.

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante fue diferente en el sector oriental del
Arco Vasco (E y N del cuadrante: Indusi, mon-
tes de Durango, zonas de Amboto, Aitzgorri,
Aralar, Anticlinorio Norte, etc.), que en el occi-
dental (areas de Gorbea, Llodio, Bilbao y En-
cartaciones). En el O, el crecimiento arrecifal fue
incipiente en el Aptiense inferior (12 secuencia
deposicional urgoniana), claro y bastante exten-
dido superficialmente, aunque no con demasia-
do espesor, en el Aptiense medio - superior (22
secuencia, barra de Orozko - Areta en este cua-
drante), y verdaderamente espectacular entre
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el Aptiense terminal y Albiense superior (32 se-
cuencia, correspondiente, por ejemplo, al gran
litosomo de Itxina, en el cuadrante limitrofe de
Gorbea). En el E y N, por el contrario, tuvo lu-
gar un crecimiento arrecifal continuo durante el
Aptiense y Albiense inferior.

La evolucion paleogeogréfica a lo largo del
Urgoniano fue la siguiente: la llanura mareal que
se implantd en el sector O de la cuenca del Ar-
co Vasco a partir de la base del Aptiense se di-
vide en diferentes segmentos que basculan a
lo largo de fallas sinsedimentarias de escaso sal-
to y direcciones N 120° E y quiza N 30° E (p.
e). fallas de Llodio y Arrugaeta, de orientacion
SO-NE). Esto dio lugar ya a la formacién de un
ligero paleoalto en la zona de Gorbea (inmedia-
tamente al SE del cuadrante), con facies car-
bonatadas, mas someras, en las que se
desarrollaron esporadicamente colonias de os-
treidos, orbitolinas, etc. Al mismo tiempo, en zo-
nas como Indusi y Aramotz (cuadrante de
Igorre) ya se habian implantado en el Aptiense
inferior los cimientos de la barrera arrecifal que
se desarrollara posteriormente (ver Fig. 2.8 A,
B). En la mitad NE del cuadrante, invasiones de
arena provenientes al parecer de umbrales con
abanicos microdeltaicos, se redistribuyeron en
direccion N 120° E por la accién mareal en las
distintas fosas y altos, previa y simultaneamen-
te formados (p. ej. la depresion de Mendigane,
cuadrante de Igorre).

Con el precedente de los crecimientos
arrecifales orientales (por ejemplo Aramotz e
Indusi-Eskubaratz), llega (al menos) al NE del
cuadrante la implantacion generalizada de los
primeros arrecifes en el Aptiense medio (Fig. 2.5
A, B). Son formaciones calcareas de aguas so-
meras, mas 0 menos continuas o aisladas en-
tre si, y organizadas en secuencias de
somerizacion (JAMES, 1979; ver Fig. 2.6). En-
tre otros rasgos presentan pequefnos monticu-
los arrecifales (JAMES, 1978) y taludes
incipientes hacia las zonas deprimidas que su-
ponian los ejes terrigenos mareales como el de
Mendigane (cuadrante de Igorre).
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aprox

I m

Calizas estratificadus en bances

metricos y caltzas nodulosas

Brecha Canftos de origen coraling
Matriz aorcillosa oscura o rojiza

calcarea

Calizas arenosas, nodulosas o seudobrechoides

Arentsces y/o limolitas

Figura 2.6.—Secuencia-tipo en los ciclos de somerizacion de
las calizas de OROZCO. Ciclos similares se dan
en el Aptiense y Albiense calizo de todo el Arco

Vasco.
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Las incipientes entradas deltaicas que se
han descrito en el Aptiense inferior adquieren
mayor entidad durante el transito Aptiense - Al-
biense, e invaden, en una nueva pulsacion tec-
tosedimentaria (inicio de la tercera secuencia),
la plataforma arrecifal, destruyendo las condi-
ciones de vida de los organismos constructo-
res en la mitad SO del cuadrante (Fig. 2.7). Sin
embargo, la barrera arrecifal Indusi - Eskuba-
ratz - Aramotz apenas resulta afectada, debido
a su situacion en una zona de alto paleogeo-
gréfico. La serie correspondiente a este episo-
dio terrigeno se ha denominado «serie de
Pagomakurre». Lébulos arenosos avanzan des-
de el SE, penetrando en el surco Indusi -
Otxandiano, mientras perduran aun algunos
arrecifes en las areas elevadas (Dima, Eskuba-
ratz, Gorbea).

Paralizada temporalmente la invasion del-
taica, y mientras prosigue el crecimiento en la
barrera de Aramotz - Indusi, tiene lugar fuera
del cuadrante una nueva expansion lateral y ver-
tical (progradacion) de los bancos carbonata-
dos, en pugna creciente con las facies deltaicas,
preludio de la Formacion Balmaseda. La expan-
sién progresa durante todo el Aptiense inferior,
al tiempo que desde el talud arrecifal de Ara-
motz (cuadrantes de lgorre y Galdakao) o su
extension hacia el S, se desprendian masas ca-
lizas que se deslizaban por pequenos canones
submarinos (surco de Arrugaeta, limitado por
la falla sinsedimentaria del mismo nombre) ha-
cia el fondo de una cuenca margosa (margas
de Orozko). La distribucién paleogeografica de
los diversos elementos se visualiza en las Figs.
28 ABy29.

Finalmente, hacia el Albiense medio - su-
perior, el avance de los terrigenos desde el SE
rodeo la barrera caliza de Gorbea, presumible-
mente por el S, y comenzé a invadir la cuenca
carbonatada de Orozko, sellando definitivamen-
te el sistema sedimentario urgoniano. Las ca-
racteristicas del sistema terrigeno son deltaicas
distales en el S (Formacion Balmaseda) y pa-
san gradualmente hacia el N a tener rasgos de
talud terrigeno.
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Podemos, pues, decir como resumen ge-
neral que la sedimentacion urgoniana en el en-
torno regional fue esencialmente carbonatada.
Las calizas de rudistas se dispusieron en areas
de menor subsidencia relativa, a cubierto de la
contaminacion terrigena continental que inva-
dia la cuenca. Se dibuja pues, en general, el
clasico esquema «plataforma-cuenca» de WIL-
SON (1975), especialmente desarrollado durante
el Albiente. Las «<margas de Orozko» correspon-
den, dentro de este esquema, a depositos de
talud distal y cuenta carbonatada.

La formacion de calizas urgonianas en
unas dareas y de terrigenos en otras, no fue cues-
tion de azar en la cuenca urgoniana Vasco-
Cantabrica. Como hemos visto, aparte de otros
controles como la proximidad a vias de llega-
da de aportes terrigenos continentales, el prin-
cipal responsable de tal distribucion fue la
tectonica sinsedimentaria, creando subsiden-
cias diferenciales acusadas en el fondo mari-
no. Se constituyeron asi altos (donde se
dispusieron las calizas) y surcos (donde lo hi-
cieron los terrigenos u otras calizas diferentes,
caso de la falla de Arrugaeta y las calizas de
Semelarro), todo ello en respuesta a una tecto-
nica de bloques que dejo partes del fondo ma-
rino dentro de la zona fética y otras por debajo
de la misma (Fig. 2.10). A esta accion tectonica
se agregaria, durante el Albiense, la originada
por movimientos halocinéticos de los materia-
les triasicos. Estos movimientos crearon intu-
mescencias locales en las areas de alto, contri-
buyendo decisivamente a la localizacion de fa-
cies de calizas y a la creacién de taludes en
sentido radial. El emplazamiento de los diapi-
ros en la cuenca no tiene aspecto de haber si-
do casual, sino que mas bien refleja cada uno
de los puntos de interseccion de estructuras pro-
fundas de zocalo (ver Fig. 2.11).

Los datos sedimentoldgicos regionales del
episodio urgoniano llevan a considerar que las
estructuras mas importantes del Arco Vasco (el
Sinclinorio de Vizcaya, el Anticlinorio Nord-
Vizcaino, y quizd en menor medida el Anticli-
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norio de Bilbao (G* MONDEJAR y G2 PAS-
CUAL, 1982; CADEM, 1985), en el que se si-
tua el cuadrante en estudio, no son el resultado
unicamente de los procesos tectdnicos alpinos,
sino que ya tuvieron una importante preforma-
cion a modo de altos y surcos paleogeografi-
cos, durante el transcurso de la sedimentacion
aptiense y albiense.

2.3. CICLO SUPRAURGONIANO
(Albiense medio-superior - Cenomaniense inferior)

Se trata del episodio terrigeno que cierra
el ciclo marino somero arrecifal urgoniano y lo
separa de la sedimentacion carbonatada exten-
siva en las grandes plataformas del Cretacico
superior.

En su encuadre regional, los materiales de
la Formacion Balmaseda presentan caracteres
deltaicos, estando ademas situados entre las fa-
cies fluviales de la Formacion Utrillas al S, y las
formaciones de Zufia y Egino (plataformas te-
rrigeno - carbonatadas) y Durango (talud terri-
geno) al N. En una posicion mas septentrional
se situa la Formacion Deba, atribuible a un am-
biente de surco flysch. La distribucion paleogeo-
grafica regional esta representada en la Fig.
2.12.

En base a las asociaciones litolégicas, la
Formacion Balmaseda se puede dividir vertical-
mente, en su perfil de maximo desarrollo (cua-
drantes de Llodio y Amurrio), en cuatro tramos,
segun se muestra en la Fig. 2.13. Los tres prime-
ros, dos de los cuales estan representados en
el cuadrante, son los mas areniscosos, suman
mas de 3.500 metros y corresponden al Albien-
se superior, periodo con la maxima velocidad
de sedimentacion. El tramo final, de mas de
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1.000 metros, es lutitico y corresponde al Ce-
nomaniense inferior, periodo con una sedimen-
tacion mas lenta.

En este cuadrante, los primeros estadios
del ciclo comienzan antes de la destruccién fi-
nal de la vida en las barreras de arrecifes urgo-
nianos. Como ya hemos indicado, durante el
Albiense medio coexistieron los aportes terrige-
nos mas distales del Tramo | (primeras avanza-
dillas del sistema deltaico) con las Ultimas etapas
de crecimiento arrecifal. Los sedimentos finos
de prodelta logran rodear la barrera de Itxina,
apoyandose sobre sus flancos e irrumpiendo
en la cuenca de Orozko. Sin embargo, son las
areniscas gruesas y conglomerados del Tramo
[l las que sepultan definitivamente los arrecifes
albienses (Fig. 2.14), avanzando cada vez mas
hacia el O. Por otro lado, la presencia de nive-
les conglomeraticos en el monte Paular (SO de
Llodio), indica la progradacion incipiente des-
de el SSO de otro abanico deltaico que coales-
ce con el que estamos describiendo, que tiene
su zona proximal en el area de Gorbea.

A partir de un momento de maximo avan-
ce (transito Albiense - Cenomaniense) comien-
za ya el retroceso o retrogradacion deltaica, que
durara hasta el Cenomaniense medio (Fig. 2.15).
A lo largo del desarrollo del sistema deltaico, y
coincidiendo con los momentos de abandono
ciclico y somerizacion en los lébulos deltaicos,
se produjeron interrupciones locales del flujo te-
rrigeno que permitieron un aumento de la in-
fluencia marina y la consiguiente instauracion
de incipientes crecimientos arrecifales. Estos son
de muy diferente entidad, desde finos «niveles
de abandono» calcareniticos y arenosos, has-
ta biostromos o incluso biohermos de rudistas
y corales de potencia métrica (parche calizo de
Ollabarri, al S de Orozko).
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Este cuadrante no presenta mucha com-
plejidad tectdnica. Desde el punto de vista de
la deformacioén discontinua, el accidente mas
importante es la falla de Villaro, que atraviesa
el cuadrante por su angulo NE.

Este accidente de gran importancia regio-
nal y de régimen complejo, separa dos unida-
des tectonicas estructuralmente diferentes. Al
Norte la Unidad de Yurre y al Sur la Unidad de
Gorbea. La falla de Villaro se considera como
el reflejo de uno de los grandes accidentes tar-
dihercinicos que compartimentaron la cuenca
condicionando la sedimentacion durante gran
parte del Mesozoico, y con una reactivacion
compleja durante las sucesivas fases de la Oro-
genia, como falla de desgarre y falla inversa.

En este cuadrante, presenta un trazado ne-
to en direccion aproximada N 140° E. Esta muy
verticalizada o buza fuertemente al Sur. En su
proximidad, origina pliegues menores subpa-
ralelos muy apretados, con flancos verticaliza-
dos y cierta esquistosidad. El salto y/o despla-
zamiento lateral que presenta es muy grande
dado que llega a poner en contacto en el cua-
drante contiguo de lgorre (87-) materiales del
Neocomiense con otros del Albiense superior.

Unidad de Yurre (Sector de Mandoia)

A escala regional la Unidad de Yurre, li-
mitada al Norte por |a falla de Bilbao-Alsasua y
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al Sur por la falla de Villaro, constituye un am-
plio corredor tecténico de gran complejidad,
mas o0 menos coincidente con el nucleo del An-
ticlinorio de Bilbao, y que muestra una interfe-
rencia compleja de estructuras compresivas con
otras propias de un corredor de desgarre. El
Sector de Mandoia es un bloque tecténicamente
individualizado dentro de la misma unidad.

En este cuadrante el Sector aflora en el an-
gulo NE muy exiguamente, pero en el cuadrante
contiguo de Igorre (87-1) esta bien representa-
do. Constituye a grandes rasgos una sucesion
monoclinal de direccion N 40° E, buzante al SE,
algo replegada en la proximidad a la falla de
Villaro, que abarca materiales de edad compren-
dida entre el Aptiense inferior y el Albiense
medio-superior.

Unidad de Gorbea

A escala regional se manifiesta como una
amplia unidad caracterizada por una relativa
simplicidad tecténica. Gran parte de esta uni-
dad constituye una secuencia monoclinal bu-
zante al Sur mas o menos coincidente con el
flanco sur, poco tectonizado, del Anticlinorio de
Bilbao. En este cuadrante aflora ampliamente,
ocupando casi la totalidad de la hoja, y consti-
tuye una serie monoclinal buzante al Sur que
abarca materiales de edad comprendida entre
el Neocomiense y el Albiense medio - superior.
A grandes rasgos se manifiesta como una



sucesion tranquila de escasa complejidad tec-
tonica, si bien localmente esta tranquilidad se
ve alterada por las estructuras que se descri-
ben a continuacion:

El anticlinal de Zeberio es un pliegue
desarrollado sobre materiales del Complejo
Purbeck-Weald y localizado en la proximidad de
la falla de Villaro, cuyo eje se dispone subpara-
lelo a dicho accidente. Es una estructura poco
apretada y fallada en su nucleo. En la inmedia-
ta proximidad a esta falla presenta un plega-
miento mas apretado con flancos muy
verticalizados o incluso localmente invertidos.

La falla de Santa Lucia es un accidente
con una actuacion probablemente similar a la
falla de Villaro, aunque de menor rango, y pre-
senta una traza subparalela a ésta. En la zona
de Santa Lucia pone en contacto mecénico ma-
teriales del Weald con otros mas altos del Com-
plejo Urgoniano. En su continuacion desde el
borde Norte del cuadrante hacia el SE se pier-
de rapidamente, bien porgue se amortigua o
bien porque se dispone paralela a la direccion
de las capas dificultando su localizacion. Aun-
que su actuacion mas evidente es como falla
inversa, se apunta la posibilidad de que al igual
que la falla de Villaro haya actuado como falla
de desgarre con un desplazamiento lateral im-
portante. Asi se explicaria el origen de algunas
estructuras anémalas de clara orientaciéon E-O
localizadas al Norte de la falla de Santa Lucia
en el area de Arakaldo - Arrankudiaga.

El sinclinal de Santa Lucia seria una de es-
tas estructuras de direccion E-O, de eje buzan-
te al O cuyo flanco sur esta cortado y localmente
invertido por la falla de Santa Lucia. Tiene aso-
ciados numerosos pliegues menores también
de direccion E-O y eje buzante al O. El anticli-
nal de Arakaldo - Arrankudiaga es la estructu-
ra subsecuente al sinclinal de Santa Lucia cuyo
ndcleo y flanco N estan muy replegados vy fa-
llados. Este cambio de orientacion respecto a
las estructuras regionales se debe probable-
mente al movimiento relativo (salto en direccion)
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que se produce entre los dos blogques individua-
lizados por la falla, el cual origina una variacion
local de la orientacion de los esfuerzos.

Por otra parte, al SE de Areta se recono-
ce un conjunto de accidentes de direccion apro-
ximada N 100°-110° E, al parecer relacionados
con esta dinamica de desgarre. Se trata de un
sistema de fallas verticalizadas o fuertemente bu-
zantes al Sur que afectan a la base del Com-
plejo Urgoniano y que, al margen de una
actuacion como fallas inversas, muestran impor-
tantes desplazamientos laterales, individualizan-
do blogues con movimientos relativos entre si.
Estos accidentes desarrollan localmente esquis-
tosidad y pliegues muy complejos con ejes ver-
ticalizados. El mas importante de estos
desgarres tiene caracter dextroso con un des-
plazamiento horizontal de aproximadamente 3
Km y salto vertical no estimado. En su proba-
ble continuacion, en la variante de Llodio, se
aprecia una zona muy tectonizada con espe-
jos de falla cuyas estrias N 100° E ponen en
evidencia, ademas de cierto salto vertical, un
claro desplazamiento en la horizontal. Se apre-
cia ademas un giro brusco de la orientacion ge-
neral de las capas que pone de manifiesto cierto
arrastre asociado.

En el barrio de Arrugaeta (Orozko), zona
relativamente alejada de las areas descritas, se
han reconocido también pliegues y arrastres a
pequefa escala, relacionados con movimien-
tos de desgarre de menor entidad.

A escala regional, tanto la falla de Santa
Lucia como los desgarres de Areta, constituyen
la terminacion SE de un accidente de importan-
cia regional, que se hace mas patente hacia el
NO, en los cuadrantes contiguos de Basauri y
Guenes (61-1ll y 61-1V) donde se presenta co-
mo un complejo corredor formado por distin-
tas fallas. Mas al NO, sin embargo, se prolonga
ya como una falla muy neta, de gran continui-
dad que cruza los cuadrantes de Glefes, San-
turtzi y Trucios.



El resto de la unidad se muestra tectoni-
camente tranquilo. Tan solo se observa un
sistema de fracturas N 40° E de escasa impor-
tancia, entre las que destaca la falla de Arru-
gaeta, de la que se sospecha, en base a las
caracteristicas que presenta en su proximidad
el tramo final del Complejo Urgoniano, una pro-
bable actividad sinsedimentaria. Por otra par-
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te en el dngulo SO del cuadrante se reconoce
una falla de direccién N 110° E, desarrollada
sobre materiales del Complejo Supraurgoniano,
que a escala regional, pertenece a un sistema
de fallas (muy desarrollado en los cuadrantes
contiguos al Sur) con una indudable actividad
sinsedimentaria, al menos durante la deposicion
de dicho Complejo.
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