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1. INTRODUCCION

Este cuadrante se sitia en el sureste del
territorio historico de Bizkaia, sobre la comarca
de Arratia.

Esta atravesado por el rio Arratia y sus
afluentes, que forman el valle del mismo nom-
bre, donde se asientan los nucleos de pobla-
cion mas importantes, Igorre, Zeanuri, Artea,
Arantzazu, Areatza-Villaro y Dima. La topogra-
fia presenta fuertes pendientes, con importan-
tes diferencias de cota entre los valles y alturas
como Mugarra (1008) y el resto del macizo de
Aramotz - Eskubaratz, Urrekoaitz (589), Upo

(605), Murga (606), las altiplanicies de
Mendigane-Pagomakurre, y las estribaciones
meridionales del monte Mandoia.

Geolégicamente presenta una relativa
complejidad tectonica dado que en este area
se encuentran accidentes de importancia regio-
nal, que aconsejan diferenciar varias unidades
tectoestratigraficas. Los materiales aflorantes son
de edad comprendida entre el Barremiense
(Neocomiense ?) y el Albiense (Cenomaniense
?). La sucesion de los mismos muestra una va-
riedad litoldgica notable.







2. ESTRATIGRAFIA

En base a criterios paleogeogréficos y tec-
tonicos, se han diferenciado en un area mas ex-
tensa que el propio cuadrante, varias unidades,
separadas entre si por accidentes estructura-
les de importancia regional. En ocasiones, den-
tro de las unidades ha sido preciso individualizar
sectores que, aunque en algunas areas pudie-
ran considerarse subunidades diferentes, pasan
lateralmente a formar parte de una sola unidad,
debido a la progresiva amortiguacion del acci-
dente que las separa. Esta separacion de uni-
dades y sectores (figura 2.1.) permite una mayor
diferenciacion de términos litolégicos, lo que da
lugar a una cartografia mas detallada. Asimis-
mo, evita problemas de correlacion entre blo-
ques o areas que tuvieron un funcionamiento
individual mas o menos diferenciado durante la
sedimentacion.

En este cuadrante se reconocen dos ac-
cidentes de importancia regional (falla de Villa-
ro y falla de Bilbao-Alsasua) que sirven de limite
entre la Unidad de Oiz (Sector Durango), situa-
da al norte, y la Unidad de Yurre, (con los sec-
tores de Mandoia, Yurre y Amboto) y la Unidad
de Gorbea, situadas al sur.

2.1. UNIDAD DE OIZ. SECTOR DE
DURANGO

Aparece en el angulo noreste de la hoja,
ocupando una reducida extension. Esta cons-
tituida por materiales del Complejo Alboceno-
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maniense, precedidos por los niveles termina-
les del Complejo Urgoniano.

El Complejo Albocenomaniense (en es-
te cuadrante, Fm. Durango),equivalente al Su-
praurgoniano de RAT (1959), es una sucesion
detritica compuesta por lutitas y areniscas en
facies flyschoides. Resulta equivalente en edad
a la formacion Valmaseda y se situa en discor-
dancia (mas o menos evidente) sobre el Com-
plejo Urgoniano, o incluso como paso lateral
parcial del techo del mismo. Localmente pue-
de observarse organizacion turbiditica. El me-
jor corte lo ofrecen las pistas que desde el barrio
de Orozketa (Durango) ascienden por la vertien-
te norte de Mugarra.

En esta unidad el término basal de la su-
cesion formaria parte del Complejo Urgoniano,
pero al ser poco representativo y estar en paso
lateral con materiales netamente detriticos se ha
incluido en la formacion Durango. Se trata de
margas con clastos calcareos (1), mal aflo-
radas, tectonizadas y decalcificadas, que inclu-
yen clastos calcareos aparentemente aislados
y desorganizados, de tamano hasta métrico. Se
supone equivalente al término (7) del Sector de
Amboto, en el que la organizacion litologica es
mas patente. La potencia maxima puede ser
decamétrica.

La serie de la formacion Durango comien-
za con lutitas con pasadas areniscosas (2).
Son materiales terrigenos esencialmente limo-
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liticos, micaceos, a veces con disyuncion
esférica, que se presentan en bancos de
potencia decimétrica a métrica, con esporadi-
cas intercalaciones de estratos areniscosos y
finos horizontes sideriticos. En corte fresco ofre-
cen coloraciones oscuras y rojizas, debido a la
abundancia de materia organica y oxidos de
hierro que contienen. La potencia aflorante den-
tro del cuadrante (que tan solo constituye el
extremo base de la formacion), es de orden
hectomeétrico.

Las areniscas siliceas (3) son cuerpos
lenticulares o tabulares de potencia métrica con
una extension lateral variable. Estan compues-
tos por arena de grano fino a medio con algo
de feldespato, mica blanca y materia organica.
El cemento es siliceo y ocasionalmente carbo-
natado. En muestra no alterada presenta colo-
res grises a blancos. La oxidacion de las menas
dispersas tifie la roca con coloraciones rojizas,
pardas o amarillentas.

Es frecuente la laminacion paralela y cru-
zada (de '‘ripples”), y localmente parece dis-
tinguirse estratificacion cruzada a pequena
escala en las litologias mas gruesas.

2.2. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
AMBOTO

Forma una banda NO-SE, mas o menos
coincidente con el macizo calcareo de Aramotz,
limitada por contactos mecanicos principales:
al NE la falla de Bilbao-Alsasua y al SO la falla
Yurre-Mugarra.

Los materiales reconocidos pertenecen en
su mayoria al Complejo Urgoniano.

En la prolongacion hacia el SE del maci-
zo calcareo de Aramotz (Elorrio, 87-11) se reco-
noce una estructuracion de las calizas, en un
pliegue muy apretado (anticlinal de Mugarra) en
cuyo nucleo fracturado afloran los terrigenos
infrayacentes. Son lutitas negras con pasadas
areniscosas (4). En este cuadrante se recono-

13

cen muy exiguamente en su borde este, tecto-
nizadas y limitadas por contactos mecanicos.
Por su situacion relativa a las calizas de Aramotz
en los cuadrantes 62-ll (Galdakao) y 87-1 (Elo-
rrio), puede deducirse su edad Barremiense -
Aptiense, representando el transito entre el C.
Purbeck - Weald y la base del Complejo Urgo-
niano. Se trata de lutitas oscuras, con lamina-
cion paralela (donde es reconocible),
abundantes sulfuros oxidados, materia organi-
ca y pasadas areniscosas rojizas aisladas de po-
tencia centimétrica. Son relativamente
frecuentes los nddulos y las septarias. Afloran
con cierta calidad en los alrededores del barrio
de Orue.

Las calizas en bancos decamétricos
con rudistas y corales (5) representan la
primera facies claramente marina de la serie. Se
define asi un conjunto formado por calizas ma-
sivas propiamente dichas (sin estructura obser-
vable) y calizas estratificadas en bancos
decamétricos.

La unica caracteristica que permite dife-
renciar este tramo de las calizas estratificadas
en bancos métricos y menores, seria la mayor
proporcion de micrita, la ausencia casi total de
calcarenitas, la menor fracturacion de los fosi-
les de mas tamano y la aparicion de biohermos
de corales y ostreidos. Es posible que una pro-
porcion apreciable de los rudistas no fractura-
dos se halle en posicion de vida.

En el caso del macizo de Aramotz, los con-
tactos que separan las calizas masivas de las
estratificadas son contactos graduales, algo
difusos en ocasiones, definidos a partir de la ob-
servacion de la zona en foto aérea.

Las calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (6) presentan una lito y
biofacies muy caracteristicas:

Se presentan generalmente en biostromos
meétricos y en pequenos nucleos monticulares,
con textura mayoritariamente fango-soportada
y clastos calcareos de tamafo desde arena



muy fina hasta varios centimetros en su dimen-
sion mas larga. Estos ultimos estan constituidos
por fragmentos de rudistas, ostreidos, corales
y pequenos bivalvos; mientras que los prime-
ros son orbitolinas y otros bioclastos finos, asi
como intraclastos y ooides minoritarios.

La biofacies, muy variada, esta compuesta
principalmente por rudistas (requiénidos, radio-
litidos y monopléuridos), corales (ramosos, ma-
sivos y/o cupuliformes, individuales o planares),
ostreidos, orbitolinas, restos de equinodermos,
braquidpodos, gasterépodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes principalmente, espongia-
rios, milidlidos y otros foraminiferos.

Dentro del macizo de Aramotz, las calizas
estratificadas se encuentran como paso lateral
gradual de las calizas masivas, o0 bien como
equivalente de una serie de talud compuesta
por materiales terrigenos y calizos resedimen-
tados, que se describe a continuacion.

Se trata de una serie de talud arrecifal con
componente terrigeno, bien organizada en las
proximidades de su transito lateral a calizas (6).
Esta organizacion va perdiéndose progresiva-
mente hacia el NO. Se han distinguido los
siguientes términos:

—Margas con clastos calcareos (7).
Litolégicamente consta de una alternancia
irregular de parabrechas, ortobrechas y ortome-
gabrechas calcareas, barras coralinas, arenis-
cas calcareas y margas con fauna de orbitolinas.

—Limolitas masivas (8), grises y con
fractura concoide, carbonatadas o decalcifica-
das, con escaso componente arenoso y ausen-
cia notable de niveles areniscosos.

—Barras calcareas (9). Son barras co-
ralinas, en las que no se han apreciado cora-
les en posicién de vida, lo que apunta su
caracter biostromico. Dan en afloramiento un
aspecto masivo, sin estructuras que marguen
la estratificacion. Presentan en su base claros
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indicios de deslizamiento por pendientes sinse-
dimentarias, con formacion de brechas calca-
reas a causa de la friccion con el sustrato. Se
trata, por lo tanto, de grandes olistolitos calca-
reos aislados en un talud margoso-limolitico.

2.3. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
YURRE

Constituye una banda situada al sur del
Sector de Amboto, limitada tectdnicamente al
NE por la falla Yurre-Mugarra y al SO por las
fallas de Villaro y de Arantzazu.

Los niveles mas antiguos que aparecen en
la unidad pertenecen al Complejo Purbeck-
Weald. Los materiales mayoritarios dentro del
complejo son lutitas y areniscas (10), alternan-
cia de estratos argiliticos, limoliticos y arenisco-
sos, de potencia decimétrica, a veces en forma
de secuencias positivas y negativas. Localmente
el sedimento se hace mas carbonatado y com-
pacto dando lugar a margas (normalmente de-
calcificadas) e incluso calizas micriticas en
estratos decimétricos. Estos estratos son poco
frecuentes en la Unidad de Yurre, contrariamen-
te a la tonica en otras unidades.

Dentro de las intercalaciones margosas y
lutiticas son frecuentes los restos fésiles de pe-
quenos bivalvos y gasteropodos de medios sa-
lobres o marinos restringidos. También pueden
observarse lechos piriticos de potencia centi-
métrica.

La potencia total de la serie wealdense es
dificil de calcular, debido a su grado de plega-
miento; no obstante, se estima de orden hecto-
meétrico, superior en todo caso alos 500 m. Los
afloramientos estan dispersos y son en gene-
ral de mala calidad. Se podrian destacar como
areas de interés las carreteras en los alrededo-
res de Dima y las pistas de acceso a barrios
como QOba, Etxebarri, San Andrés o Emaldi.

En el termino anterior se intercalan finos
niveles carbonatados: micritas y dolomicri-



tas (11). Son niveles de potencia centimétrica
a decimétrica intercalados en una serie lutitica.
Estan compuestos por micrita o dolomicrita,
ocasionalmente masiva (con fauna de bivalvos)
y en otros casos con laminacion paralela. Al-
gunos niveles presentan una alternancia milimé-
trica entre calizas, margocalizas y margas grises,
todo ello estructurado en micropliegues de as-
pecto enterolitico, consecuencia de procesos
diagenéticos. La recristalizacion oblitera total-
mente la estructura inicial en las zonas mas cer-
canas a las fracturas principales. En el sector
en gue nos encontramos se han localizado cua-
tro niveles con entidad cartogréfica en las areas
de San Blas, Areatza-Villaro, Ortie y Oba.

Dentro del término lutitico aparecen tam-
bién niveles decamétricos de areniscas (12),
de color claro y grano medio, bien clasificadas
y estratificadas en bancos decimétricos, con
“ripples’ de corriente y oscilacién, laminacio-
nes paralelas, muros erosivos, estratificaciones
cruzadas y disposiciones frecuentemente cana-
liformes. Estas alternan con otras areniscas de
grano fino a medio, mas oscuras, desorganiza-
das, micaceas, a veces algo calcareas, con ma-
teria organica y cantos blandos, limolitas y
escasas argilitas. Son frecuentes las organiza-
ciones secuenciales, tanto positivas como
negativas.

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959) y en él agrupd un conjunto de sedi-
mentos con facies arrecifales o pararrecifales y
sus detriticos asociados.

En el presente trabajo se ha considerado
como Complejo Urgoniano toda la sucesion de
materiales del Cretacico inferior con facies
mayoritariamente marinas.

Constituyen la base del complejo unas
areniscas de grano muy fino y limolitas cal-
céareas (13). Tramo potente (hectométrico), for-
mado por areniscas de grano fino a veces
desorganizadas y a veces en estratos netos, con
buena granoclasificacion, y limolitas masivas,
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calcareas o decalcificadas (se trata del equiva-
lente lito y cronoestratigrafico de la formacion
Ereza, detriticos basales del Complejo Urgonia-
no). Aparece generalmente en la base de la se-
rie, bastante tectonizado y con contactos difusos
y transicionales hacia el término lutitico (18).

Los niveles areniscosos netos presentan
espesores variables entre 5 cm y 1 metro, con
laminacion paralela y “‘ripples’” a techo, y oca-
sionalmente, organizados en pequenas secuen-
cias de caracter tanto positivo como negativo.
Las lutitas, esenciaimente limolitas micéceas, de
colores oscuros, constituyen la facies mas abun-
dante y estan fuertemente bioturbadas. Son fre-
cuentes los restos de lamelibranquios,
equinodermos y orbitolinas.

La proximidad de grandes accidentes tec-
tonicos produce en estos materiales una esquis-
tosidad que en ocasiones llega a obliterar la
estratificacion.

Calizas en bancos métricos con
rudistas y corales (14). Este tramo presenta
unas lito y biofacies muy caracteristicas, practi-
camente idénticas a las de su término calizo
equivalente (6) en el Sector de Amboto. Geo-
metricamente también se encuentran, como
aquél, en situaciones de “‘orla’’ de las calizas
masivas.

Calizas en bancos decimétricos a mé-
tricos con corales y rudistas (15). Son cali-
zas que presentan tres tipos de organizaciones
litoestratigraficas:

1.—Calizas en bancos decimétricos, ge-
neralmente con caracter micritico, bioclas-
tico o biostrémico y cierto predominio de
corales y orbitolinas sobre rudistas (por
ejemplo en Errelletabaso).

2 —Alternancias de calizas generalmente
biostromicas, con rudistas y ccrales, en
bancos métricos, y calizas impuras (are-
nosas, margosas, brechoides o nodulosas)
(Indusi).



3—Tramos indiferenciados en los que un
examen microscopico global pone de ma-
nifiesto caracteristicas mixtas entre las dos
litologias anteriormente descritas.

Su presencia es minoritaria en los litoso-
mos calizos, localizandose en zonas de transi-
to lateral y vertical a terrigenos, como en Indusi,
Errelletabaso o Indibiti.

Calizas en bancos decamétricos con
rudistas y corales (16). Se define asi un con-
junto formado por calizas masivas propiamen-
te dichas (sin estructura observable) (area de
Baltzola), y calizas estratificadas en bancos de-
cameétricos (Urrekoaitz, etc.). Las caracteristicas
bio y litoestratigraficas son en todo similares a
las de sus equivalentes calizos (5) en el Sector
de Amboto.

Calizas con componente terrigeno (17).
Se trata de bandas métricas a decamétricas que
se intercalan en calizas mas puras, marcando
limites de macrosecuencias (Indusi), o bien de
facies de “‘orla” con geometrias irregulares en
los transitos laterales y verticales entre calizas
y terrigenos equivalentes (Dima Goikoa). Tam-
bién aparecen dentro de las areniscas y lutitas
(25), encuadradas en el transito lateral de Es-
kubaratz. Litolégicamente son calizas arenosas
y/o margosas, con componente micaceo varia-
ble. A veces pueden aparecer como estratos de
caliza ferruginosa irregularmente estratificada,
alternantes con margocaliza nodulosa, de as-
pecto uniforme o con delgadas intercalaciones
margosas onduladas (“‘wavy laminations’).
Finalmente pueden asumir la forma de barras
calizas decimétricas, con fauna diversa, alter-
nantes con niveles centimeétricos de margas.

Limolitas con pasadas areniscosas,
areniscas laminadas de grano fino (18).
Tramo de potencia hectométrica, superior a los
700 m, constituido principalmente por lutitas
negras, muy poco bioturbadas, en las que se
llegan a observar finos estratos areniscosos de
espesor milimétrico que marcan la estratifica-
cion. Localmente aparecen en las lutitas, luma-
quelas de gasteropodos con cemento
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carbonatado. Se aprecian también algunos ni-
veles aislados de arenisca silicea, bien clasifi-
cada, con laminacioén paralela neta, de 10 a 25
cms de potencia, que pueden llegar a formar
secuencias negativas.

En los afloramientos noroccidentales, mas
cercanos a las calizas de Indusi (de las que son
equivalentes laterales), el tamano de grano
aumenta, llegando a aparecer areniscas de gra-
no fino-muy fino, laminadas o en estratos
difusos.

Los mejores afloramientos aparecen en la
zona Oba-Inungane y en la carretera de Indusi
a Otxandio.

Areniscas y lutitas (19). Se situa en dos
posiciones estratigréficas diferentes: como tran-
sito lateral de la parte media (Albiense inferior?)
del litosomo calizo de Indusi, o bien como ba-
rras aisladas o términos mas potentes, marcan-
do el techo del Complejo Urgoniano. Se trata
de un término terrigeno compuesto por arenis-
cas estratificadas y lutitas en proporciones y
organizaciones variables.

Areniscas calcareas y calizas arenosas
(nivel-guia) (20). Se trata de un estrato o gru-
po de estratos de aproximadamente 1 a 3 me-
tros de potencia intercalado a una altura
constante cerca del techo del término 13 en el
angulo sureste del cuadrante. Litolégicamente
es variado y se encuentra intensamente altera-
do y decalcificado, puede constar de areniscas
calcareas o decalcificadas, o bien calcarenitas
arenosas o ferruginosas, siempre bioturbadas.
Este nivel contiene orbitolinas, corales solitarios
e incluso algun posible ammonites.

Areniscas (21). Son fundamentaimente
arenitas-litarenitas de grano medio a grueso, lo-
calmente microconglomeraticas. Estan bien es-
tratificadas y forman barras con potencia
generalmente métrica. Las intercalaciones luti-
ticas son frecuentes aunque minoritarias den-
tro del conjunto. Por su parte los niveles
microconglomeraticos estan muy restringidos a
la zona de Moner-Kaitza.



Alternancia regular de areniscas y lu-
titas (22). Alternancia de estratos centi-
decimétricos de arenisca silicea, con limolitas
arenosas. Los bancos areniscosos presentan
“ripples’’ de corriente y algunos calcos de car-
ga como estructuras sedimentarias principales.
Las limolitas contienen arena de grano fino,
abundante mica y buen nimero de septarias
intercaladas. La potencia del término es deca-
meétrica, no pudiendo estimarse al estar fuerte-
mente replegado y no aflorar el techo. Aflora con
buena calidad en la carretera Dima - Otxandio,
en Eguzkin, donde la serie se presenta inverti-
da, y en los alrededores de Zelaigorria.

Lutitas negras con algun nivel arenis-
coso (23). Afloran tan sdlo en el extremo sureste
del cuadrante.

Término esencialmente lutitico, negro, con
abundante materia organica y mica, en el que
se intercalan estratos areniscosos agrupados en
niveles decimétricos aislados. Son frecuentes los
niveles ferruginosos. La potencia en cuadran-
tes contiguos es del orden de 350 metros.

Sobre los materiales urgonianos (y en pa-
so lateral con parte de los mismos) se dispone
el Complejo Albocenomaniense o Supraur-
goniano. Se trata de materiales depositados por
la progradacion de un sistema de abanicos del-
taicos de gran magnitud (formacion Valmase-
da), formados por diferentes litologias terrigenas
que alternan en mayor o menor proporcion. En
base a criterios de proporcionalidad de litofa-
cies se han establecido, dentro de este sector,
dos términos diferentes, que se describen a
continuacion.

Con el término lutitas negras con sep-
tarias (24) se definen los tramos que presen-
tan un claro predominio lutitico. Son materiales
esencialmente limoliticos, micaceos, que se or-
denan en paquetes potentes con laminacion
grosera. Muestran coloraciones oscuras y roji-
zas debido a la abundante materia organica dis-
persa y oxidos de hierro que contienen.
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La estratificacion viene marcada por la ali-
neacion de septarias; asi como por la interca-
lacion de niveles areniscosos, calcareniticos e
incluso alguna parabrecha calcéarea, especial-
mente en las proximidades de las calizas de
Indusi.

Areniscas y lutitas (25). Se trata del
tipico término alternante de la formacion Valma-
seda, en el que las lutitas (limolitas), de carac-
teristicas similares a las descritas para el término
24, alternan con niveles de areniscas. Las are-
niscas, en esta facies, son litarenitas de tonos
grises, frecuentemente tenidas de rojo por oxi-
dacion de menas metalicas, bien estratificadas
en bancos centi a decimétricos con abundan-
te mica blanca y laminacion paralela y cruzada
de "'ripples’, que se ordenan con frecuencia
en paquetes de potencia métrica. Aunque la
facies alternante es bastante homogénea, el
tamano de grano de las limolitas puede
superarse localmente, dandose una alternancia
de litarenita-grauvaca negra, de grano fino -

muy fino.

Se localizan Unicamente en el borde este
del cuadrante, en discordancia sobre las
calizas de Eskubaratz.

2.4. UNIDAD DE YURRE. SECTOR DE
MANDOIA

Este sector aflora en el angulo noroeste del
cuadrante; los términos que componen la
columna estratigrafica se depositaron entre
Aptiense y Albiense, y corresponden a los com-
plejos Urgoniano (términos 26 a 30) y Supraur-
goniano (31 y 32). Son facies carbonatadas y
terrigenas, representando algunas de estas ul-
timas los equivalentes laterales de las primeras,
estén o no presentes en el sector. De mas anti-
guo a mas moderno se pueden diferenciar:



Areniscas de grano fino y limolitas cal-
careas (26). Afloran parcialmente en el angulo
noroeste del cuadrante. Forman un paquete
muy potente y mondtono de aspecto general
masivo y carente, salvo en niveles alternantes
muy localizados, de una organizacion clara en
estratos bien definidos. Se encuentran biotur-
badas, con pérdida de la laminacion paralela
o lenticular original, mal clasificadas y con abun-
dante mica. Presentan colores grisaceos en frac-
tura fresca, y amarillentos cuando estan
decalcificadas. La fauna es indicativa de un me-
dio marino abierto: equinodermos, orbitolinas,
ostreidos, otros bivalvos, ammonites, belemni-
tes, gasteropodos. Son comunes los nédulos y
las septarias.

El término puede reconocerse por las pis-
tas que desde el barrio de Amézola, conducen
al monte Mandoia.

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (27). Se situan a techo del térmi-
no anterior. Sus afloramientos se extienden
como una banda de 125 a 175 metros de
potencia que cruza el cuadrante en el angulo
NO. Es la manifestacion arrecifal mas baja
(Aptiense medio) en el sector. La base esta
constituida por un nivel no cartografiable de
caliza impura sobre el que se implanta una
sedimentacion calcarea mas neta, con escasa
contaminacion terrigena. Esta presenta las
caracteristicas tipicas de los biostromos urgo-
nianos, descritas anteriormente en otros secto-
res (términos 6 y 14).

Sus caracteristicas pueden reconocerse
parcialmente en la pista que conduce al barrio
de Amézola, en el barrio de Solatxi y en el arroyo
de Gorozitu.

Lutitas con pasadas areniscosas (28).
Se situan a techo de las calizas. Forman
una serie compuesta mayoritariamente por
lutitas oscuras ligeramente carbonatadas que
intercalan niveles aislados centi-decimétricos
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de areniscas siliceas, a veces organizados en
paquetes métricos. Son frecuentes las cana-
lizaciones y los fendmenos de inestabilidad en
forma de ‘'slumps” de espesor métrico. La
potencia del término oscila entre 150 vy
250 metros.

Margas, margocalizas, calcarenitas y
brechas calcareas (29). Se disponen a techo
del término anterior. Se trata de un término
carbonatado-detritico, equivalente lateral de edi-
ficios carbonatados. Presenta una distribucion
irregular de las diferentes litologias calcéareas.
Estd formado mayoritariamente por margas,
margocalizas, calizas nodulosas y tableadas, y
niveles muy localizados de brechas calcareas
y calcarenitas. Son muy frecuentes los fenome-
nos de inestabilidad y deformacion gravitatoria
sinsedimentaria. Alguno de estos tramos se han
separado en cartografia y definido como cali-
zas y/o brechas calcareas (30). Constituyen
litosomos calcareos de dimensiones irregulares,
situados a diferentes alturas de la serie. Pueden
darse las siguientes litologias:

—Calizas sin macrofauna (barrio de Bar-
batxao o Ermitabarri en Zeberio).

—Parches calizos con corales y rudistas
(al NE de Erefiozar en Zeberio).

—Barras de brechas y megabrechas
netamente estratificadas, sobre todo a
techo del conjunto (29), con bloques
de tamano hasta métrico (zona de
Arantzazu y carretera de Baranano).

—Niveles de calizas y margocalizas nodu-
losas o tableadas en alternancia con
margas que muestran evidencias de
haber sufrido fenédmenos de inestabili-
dad sinsedimentaria (barrio de Etxaso
en Zeberio).

La potencia total de todo el conjunto se
estima variable entre 300 y 500 metros.



Sobre los materiales urgonianos y en parte
(al menos en otros cuadrantes) como paso la-
teral del techo de los mismaos, se dispone un
potente conjunto terrigeno: el Complejo Albo-
cenomaniense. Se trata de materiales depo-
sitados por la progradacion de un sistema de
abanicos deltaicos de gran magnitud. (Fm. Val-
maseda), que alcanzaban un talud terrigeno,
deslizandose por su pendiente (Fm. Durango).
Esta formado por terrigenos de granulometria
variada que alternan en mayor 0 menor propor-
cion, originando diversos términos cartograficos
(dos en el caso de este sector):

En la base del complejo se diferencia un
potente tramo (mayor de 800 metros) definido
como lutitas (limolitas) con pasadas arenis-
cosas (31). Es un término fundamentaimente ar-
gilitico y limolitico, que intercala ocasionales
niveles de arenisca calcarea con estructuras tur-
biditicas. Las Iutitas presentan colores oscuros,
abundante mica blanca dispersa, asi como sul-
furos (pirita) que por oxidacion llegan a darle
tonos rojizos. La estratificacion viene marcada
por los ocasionales niveles de arenisca, o por
la alineacion de septarias y nédulos carbona-
tados de nucleos ferruginosos caracteristicos de
estos tramos.

Ocasionalmente se observan niveles de
areniscas microconglomeraticas y fenomenos
de inestabilidad sinsedimentaria tales como
“slumps’ y brechas intraformacionales (carre-
tera a Zalbides). Un corte bastante completo se
realiza por la pista que desde el barrio de Garri
conduce a Arginano.

Dentro del término anterior se intercalan
localmente estratos areniscosos, constituyendo
una alternancia de areniscas y lutitas sin que
se observe un claro predominio de ninguna de
las litologfas. El tramo mas potente que presenta
esta facies se ha cartografiado y definido como
areniscas y lutitas (32). Aflora muy limitada-
mente al E del rio Arratia originando el alto geo-
morfologico de Arandi. La potencia se estima
cercana a los 50 metros. Las areniscas son
litarenitas grises con mica blanca, bien estrati-
ficadas en bancos centi-decimétricos, con
laminacion paralela y cruzada de ‘‘ripples’.
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2.5. UNIDAD DE GORBEA

Ocupa practicamente la mitad suroeste de
la hoja. Esta compuesta por materiales del Cre-
tacico inferior en serie monoclinal buzante al S.
Se diferencian tres grandes complejos: Comple-
jo Purbeck-Weald, Complejo Urgoniano y una
pequena representacion del Complejo Alboce-
nomaniense (en este caso, la Fm. Valmaseda).

El Complejo Purbeck-Weald definido por
PUJALTE (1977) tiene un caracter esencialmente
terrigeno. Aflora ampliamente en la mitad SO del
cuadrante. La potencia minima estimada (puesto
que faltan los tramos de muro) es cercana a los
2.500 metros. El corte-tipo, de excelente calidad,
se realiza por la carretera que desde Artea as-
ciende al alto de Bikotz-Gane. El complejo cons-
tituye un monodtono conjunto terrigeno dentro
del cual se han distinguido, en base a criterios
litologicos, varios términos que se describen a
continuacion.

La facies mayoritaria se ha definido como
lutitas y areniscas (33). Consiste en una al-
ternancia de estratos argiliticos, limoliticos y are-
niscosos, de potencias decimétricas, a veces en
forma de secuencias negativas. En los niveles
de grano mas fino, que suelen tener con fre-
cuencia materia organica, abundante pirita y ce-
mento carbonatado, aparecen lumaquelas de
gasteropodos (glauconia) y bivalvos de aguas
salobres 0 marinas restringidas. Localmente se
intercalan, a techo de la serie, niveles con
fauna marina (pectinidos, equinodermos).

En las proximidades de Artea, intercala-
das en los tramos mas bajos, se reconocen ro-
cas igneas (34). Se trata de un cuerpo alargado
observable unicamente en dos afloramientos,
uno en buen estado (carretera de Bikotz-Gane)
y otro en el que se aprecia la roca totalmente
alterada. La potencia, métrica a decamétrica,
es dificil de estimar. Estd compuesto por tres ti-
pos de roca no diferenciables en cartografia:



—Coladas basalticas microgranudas con
abundante pirita dispersa e incluso un
nivel piritico decimétrico asociado.

—TJobas blanquecinas muy finas, que se
sitian sobre las coladas anteriores,
compuestas por caolinita y oxidos de
hierro. Proceden casi con seguridad de
un sedimento de origen volcanico con
una composicion muy similar a la de las
coladas.

—Delgadas intercalaciones calcareas,
apenas distinguibles, con fauna de
bivalvos de concha fina.

En los alrededores de Artea y en los alre-
dedores del caserio Madariaga se han carto-
grafiado dos nivelillos decimétricos de rocas
microgranudas que se han exagerado en car-
tografia.

A diferentes alturas dentro del complejo
se intercalan niveles carbonatados: micritas,
dolomicritas, doloesparitas, calizas estro-
matoliticas y calizas con pseudomorfos de
anhidrita (35). Se trata de intercalaciones car-
bonatadas de potencias decimétricas (ocasio-
nalmente métricas) constituidas por calizas y
calizas dolomiticas con componente arcilloso
variable. Se han reconocido las siguientes lito-
logias:

—Niveles micriticos masivos muy 0scuros,
total o parcialmente dolomitizados, con
ausencia de fauna y abundancia de
pirita. Son los mas comunes y se reco-
nocen a cualquier altura de la serie.

—Niveles micriticos y espariticos lamina-
dos, total o parcialmente dolomitizados,
a veces con laminacion alternante de
colores claros y oscuros, determinada
por la cantidad de materia organica. El
aspecto de la laminacion puede presen-
tar variaciones de potencia debidas al
crecimiento de ‘‘algal-mats’’; otros
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estan constituidos por "‘packstone”’ de
bivalvos. Se reconocen en la carretera
que desde Zeanuri conduce al barrio
de Ozerin.

—Niveles espariticos con laminacion alter-
nante de laminas margosas y laminas
espariticas irregulares, con gruesos cris-
tales de calcita a modo de nédulos que
perturban la estratificacion. Es muy pro-
bable que representen una pseudomor-
fizacion de evaporitas, posiblemente de
anhidrita, originando una estructura
denominada ‘‘chicken-wire". Se recono-
cen sobre todo en los tramos mas bajos
del complejo, en las cercanias de Artea.
También en el lecho del rio Zeberio a
la altura del barrio de Gezala, se han
reconocido niveles de este tipo. Una
caracteristica marcada de algunos nive-
les carbonatados es su gran continui-
dad lateral (kilométrica) frente a su
exigua potencia.

Hay que sefalar la presencia en este cua-
drante de un manantial de aguas sulfurosas en
las cercanias de Gezala, posiblemente relacio-
nado con la abundante materia organica y piri-
ta que caracteriza, en general, a los materiales
wealdenses.

Las facies mas areniscosas del complejo
estan representadas por el término areniscas
(36). Comprende aquellos tramos con arenis-
cas claramente predominantes sobre las litolo-
gias mas finas. Estan constituidos por bancos
decimétricos de areniscas rojizas u oscuras, de
grano medio, bien clasificadas, con "'ripples”
de corriente y oscilacion, laminaciones parale-
las, muros erosivos, estratificaciones cruzadas
y disposiciones frecuentemente canaliformes.
Este tipo de bancos netos alternan con arenis-
cas ligeramente calcareas, mas oscuras, de gra-
no fino a medio, desorganizadas (bioturbadas),
micaceas, con materia organica y cantos blan-
dos, y con limolitas y escasas argilitas. Son fre-
cuentes las organizaciones secuenciales, tanto
positivas como negativas.



A escala del cuadrante, estos términos for-
man paguetes de potencia decameétrica o inclu-
so hectomeétrica intercalados a diversas alturas
en la facies limolitica general. Presentan una
continuidad lateral kilométrica, manteniéndose
la potencia constante para cada uno de los pa-
quetes.

En esta unidad se ha considerado como
Complejo Urgoniano toda la sucesion de
materiales del Cretacico inferior con facies
netamente marinas.

La serie comienza con el término arenis-
cas de grano fino y limolitas calcareas (37)
(Fm. Ereza). Sus afloramientos conforman la
alineacion Aibelaga-Bikotzgane-Zanburu.

Forman un paguete muy potente (cerca-
no a los 700 metros) y monaotono, de aspecto
general masivo y carente de una organizacion
clara en estratos bien definidos. Resulta una
facies muy similar al término (26) descrito en el
Sector de Mandoia.

En la parte alta del tramo, se intercalan en
la serie niveles de areniscas muy calcareas, mar-
gas e incluso calizas arenosas con fauna de bi-
valvos marinos, equinodermos, orbitolinas, etc.
Es frecuente la organizacion en secuencias
negativas. El corte tipo puede establecerse en
las cercanias del alto de Bikotz-Gane.

Aproximadamente hacia la mitad del ter-
mino anterior se intercala de forma constante
un paguete bien estratificado constituido por
una alternancia de areniscas y lutitas (38).
Presenta potencias cercanas a los 100 metros.
Esta compuesto por areniscas de grano medio
en estratos netos, alternando con Iutitas (forman-
do con frecuencia secuencias negativas) y limo-
litas calcareas con abundantes orbitolinas
dispersas. Localmente (al norte de Mendi-Gane)
la litologia es de areniscas con canales bien
desarrollados vy estratificacion cruzada de sur-
co y planar, a pequena y gran escala, y arcillas
grises con fauna marina (ammonites, etc.)
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(GARCIA GARMILLA, GARCIA PASCUAL Y
ORTEGA, 1983). Aqui se detectan signos de
inestabilidad gravitatoria, representados por la
formacion de almohadillas y por niveles slum-
pizados de potencia decimétrica a métrica.

A techo del tramo de areniscas de grano
fino y limolitas calcareas (37) se dispone (en
toda la unidad) la primera barra caliza en facies
urgoniana tipica o sus equivalentes laterales.
Esta barra suele estar compuesta por varios
términos carbonatados que se describen a
continuacion:

Calizas en bancos métricos con rudis-
tas y corales (39). Este tramo presenta unas
lito y biofacies con las caracteristicas habitua-
les en los cuerpos biostromicos urgonianos. Su
descripcion es idéntica a la de los términos
calizos (6), (14) o (27), presentes en otras
unidades.

Son localmente frecuentes los bancos cal-
careniticos extensivos, a veces localizados en
las proximidades de los transitos laterales a
facies terrigenas (area de Gallartu).

Calizas con componente terrigeno (40).
Se trata de la clasica facies de implantacion de
una rampa carbonatada (aparece en el litoso-
mo de Zanburu; no asi en el de Aibelaga). Se
desarrolla en forma de biostromos de ostreidos,
orbitolinas y/o corales, situados en la base de
dicho litosomo. Litolégicamente es una caliza
impura, con una descripcion equivalente a la
del término (17) de la Unidad de Yurre.

Calizas en bancos decimétricos a
meétricos con rudistas y corales (41). Son
calizas que presentan tres tipos de organizacio-
nes litoestratigraficas muy similares a las des-
critas para el término (16) de la Unidad de Yurre.

Esta facies se encuentra como una
intercalacion decameétrica en las calizas mas mi-
criticas de Aibelaga-Semelarro, o como consti-
tuyente principal del litosomo de Zanburu.



Como equivalente lateral del litosomo
calizo de Aibelaga hacia el SE, se dispone un
conjunto de margas (42). Se trata de margas
arenosas, micaceas, de color claro, masivas o
con una cierta laminacion concoide, que inter-
calan finos niveles de arenisca carbonatada de
grano fino, localmente rubefactada.

A techo de este primer episodio calizo y
en parte como paso lateral del mismo, se
dispone un potente conjunto terrigeno-
carbonatado denominado ‘‘serie de Pagoma-
kurre”. La facies mayoritaria se ha definido co-
mo lutitas con pasadas areniscosas (43). El
término esta constituido fundamentalmente por
argilitas y limolitas oscuras, muy compactas y
algo calcareas, que intercalan ocasionales ni-
veles mili a decimétricos de areniscas calcareas,
ademas de calcarenitas o calizas arenosas con
ostreidos y orbitolinas. Los estratos de arenis-
ca son decimétricos (hasta 1 m) y se organizan
en alternancia con argilitas y limolitas. A muro
es frecuente encontrar niveles slumpizados vy
fauna de ammonites y lamelibranquios. La
potencia del conjunto se estima cercana a los
600 metros. Por regla general se encuentra mal
aflorada, reconociéndose el corte mas completo
en la subida al alto de Bikotz-Gane.

Hacia el SE del area de afloramiento al-
gunas intercalaciones areniscosas adquieren
entidad cartogréfica y se definen como arenis-
cas (44). Son cuerpos arenosos englobados en
el término (43). En el NO son cuerpos de for-
ma aproximadamente lenticular que hacia el SE
van aumentando de potencia dentro de la “'se-
rie de Pagomakurre’. La litologia es de arenis-
cas de grano fino a grueso en bancos centi a
decimeétricos, a veces alternantes con limolitas
mas 0 menos calcareas formando secuencias
negativas. La polaridad horizontal en este cua-
drante esta bien marcada: hacia el SE aumen-
ta el tamano de grano y la seleccion del material.
Asi la serie de Pagomakurre se fracciona en
litosomos areniscosos separados por intercala-
ciones lutiticas.
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Del mismo modo las intercalaciones ais-
ladas de calcarenitas adquieren entidad hacia
el SE y se cartografian como barras calcare-
niticas (45). Estas constituyen litosomos aisla-
dos en la masa terrigena del tramo (43). Son
equivalentes laterales de las lutitas y areniscas
que los engloban y asimismo, de litosomos ca-
lizos no aflorantes, areas-fuente de las que pro-
vienen. Es frecuente la fauna de ostreidos,
orbitolinas, equinodermos y braguiopodos.
Litolégicamente constan de bancos irregulares,
difusamente estratificados de ‘‘grainstone-
rudstone’" bioclastica con ocasionales interca-
laciones lutiticas centimétricas.

A techo de la serie de Pagomakurre se
reconoce un potente conjunto (500 metros
aproximadamente), aflorante en los accesos a
Zaloa y Urigoiti, y definido como margas,
calcarenitas, calizas nodulosas y brechas
(46). Constituyen los equivalentes laterales del
litosomo calizo de Itxina, de edad Albiense
inferior. Es un término carbonatado que inclu-
ye numerosos niveles calcareos resedimenta-
dos (calcarenitas y algunas brechas calcareas).

Litolégicamente constan de niveles calca-
reniticos o calcirruditicos, en bancos decimé-
tricos (a veces meétricos), con frecuentes
contactos intraerosivos y estratificaciones cru-
zadas, separados por pasadas margosas o lu-
titicas, o bandas de calizas y/o margocalizas
nodulosas. Ocasionalmente son frecuentes los
niveles poco potentes de brechas calcareas.

A una altura determinada dentro del
téermino anterior se ha diferenciado el termino
margas y margocalizas con olistolitos de
calizas, brechas, calcarenitas y calizas
nodulosas (47). La litologia es similar a la del
tramo (46), aunque incluyendo niveles de
megabrechas calcareas y olistolitos calizos
distribuidos de forma variable en la masa
margoso-calcarenitica. El contacto discordan-
te de muro es erosivo por la actuacion de los
deslizamientos olistoliticos sobre el sustrato
autoctono. El contacto de techo tambien se



considera discordante, ya que las margas autdc-
tonas que recubren el termino lo hacen posi-
blemente en “‘onlap” sobre materiales con cierta
pendiente sindeposicional. Este conjunto pue-
de reconocerse en la pista que desde Urigoiti
conduce al manantial de Aldabide (cuadrante
de Gorbea).

El Complejo Albocenomaniense esta
representado en esta unidad por una exigua
porcion de las lutitas basales de la Fm. Vaima-
seda. El término se ha definido como lutitas
(limolitas) con pasadas areniscosas (48) y
se dispone a techo del término (46) en transito
gradual. Las margas infrayacentes se van
haciendo mas arenosas hacia techo, pasando
finaimente a limolitas. Hacia el SE (cuadrante de
Gorbea) llegan a solapar parcialmente el
litosomo calizo de Itxina. Sus caracteristicas
litologicas, a excepcion de la inestabilidad
sinsedimentaria, son similares a las de los
términos lutiticos (2) ¢ (31) en las unidades
anteriormente descritas. En areas donde se
reconoce el techo del tramo (cuadrante de
Llodio) se estima una potencia de 500 metros.

256. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios son en gene-
ral de escasa importancia en el cuadrante. Se
han distinguido en cartografia los siguientes:

Terrazas fluviales (49). Estos depdsitos
estan constituidos por acumulaciones de ma-
teriales de diferentes granulometrias con alta va-
riabilidad espacial tanto en vertical como en
horizontal. Normalmente se trata de gravas re-
dondeadas englobadas en una matriz areno-
limosa. El espesor es variable, alcanzando en
algunos puntos mas de 3 metros, aunque ge-
neralmente no sobrepasa el metro. Adquieren
cierta extension superficial en el aluvial del rio
Arratia a su paso por Arantzazu y Artea.

Depadsitos aluviales (50). Los depositos
aluviales presentan unas caracteristicas muy
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similares a los depositos de terraza, si bien el
espesor es mayor y mas regular,

Depésitos coluviales no compactados
(51). Los depdsitos de ladera son muy frecuen-
tes dentro de la zona. Se han agrupado bajo
esta denominacion materiales muy diversos que
presentan la caracteristica comun de haberse
formado por accion de la gravedad. Los colu-
viales son de dos tipos: de blogues calizos
(gravas sin redondear) o de bloques siliceos
(algo redondeados y con abundante fraccion
arcillosa).

Depésitos coluviales calizos cementa-
dos y/o compactados (52). Dentro de este tér-
mino se han englobado los coluviales formados
por cantos calizos angulosos o redondeados,
con un cemento calcareo que les confiere cier-
ta cohesion intergranular o que rellena totalmen-
te los poros. Por su morfologia, algunos de ellos
parecen ser los restos de un sistema coluvial
mas antiguo casi totalmente desmantelado que
se apoyaba sobre los grandes resaltes calca-
reos de Aramotz, Urrekoaitz o Indusi.

Depdsitos periglaciares (53). Los
depositos periglaciares estan formados por
materiales muy heterogeéneos, abundando las
fracciones mas gruesas y mas finas. Son simi-
lares a los depaositos glaciares, si bien no estan
ligados a formas reconocibles de origen glaciar.
El espesor de estos materiales es normalmen-
te reducido, alcanzando en algunos casos los
4-5 metros. Su presencia se restringe a las
estribaciones septentrionales del macizo de
Itxina, en los alrededores de Urigoiti.

Travertinos (54). El travertino que apare-
ce en esta hoja (unicamente en el area de Orue)
esta formado por la precipitacion de carbona-
to calcico sobre vegetales, por lo que presenta
una configuracion neta de toba calcarea. Pre-
senta un grado de alteracion grande, descom-
poniéndose en fragmentos irregulares de
tamano decimétrico a tamano arena gruesa.




Arcillas de decalcificacion (55). Estas
arcillas, muy frecuentes en los macizos calizos
(aqui representadas en Artaun y Egiraun), pro-
vienen de la acumulacion en zonas deprimidas
de los productos del proceso de decalcificacion
por disolucion de las litologias calizas. Tienen
un alto contenido en oxidos de hierro y un
espesor muy variable que puede alcanzar la
decena de metros.
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Depdsitos antropogénicos (56). Los de-
positos de origen antropogénico son acumula-
ciones de materiales muy heterogéneos, en
cuanto a origen y tamanos. Normalmente son
escombreras y vertederos, aunque también se
incluyen rellenos para obras civiles (embalse de
Undurraga).



3. SEDIMENTOLOGIA

El presente capitulo es un intento de
establecer los parametros sedimentoldgicos y
paleogeograficos en una triple vertiente:
secuencial, geométrica-estratigréfica y paleo-
geografica. Esta interpretacion se realiza para
las distintas unidades tectoestratigréficas en la
posicién que ocupan en la actualidad.

La correlacion entre unidades puede ser
problematica al desconocerse con exactitud sus
posiciones originales. En todo caso, el despla-
zamiento sufrido por las mismas en este cua-
drante, quiza de algunos kildmetros a lo largo
del corredor de Villaro, puede no tener dema-
siada importancia en términos paleogeograficos.

En el area de trabajo aparecen materia-
les pertenecientes al Cretacico inferior, con
edades comprendidas entre Neocomiense
superior(?) y Albiense medio, aproximadamente.

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

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

— Ciclo Urgoniano (Aptiense-Albiense
inferior-medio).

— Ciclo Albocenomaniense o Supraurgo-
niano (Albiense medio-superior - Ceno-
maniense 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 dis-
continuidad que varia desde un simple cambio
litolégico brusco, hasta una discordancia angu-
lar con importante pérdida de registro sedimen-
tario por erosion o no-deposicion. Algunas de
estas secuencias constituyen macrosecuencias
de somerizacion en el sentido de JAMES (1979).

3.1. CICLO PURBECK-WEALD
(Hauteriviense?-Barremiense)

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



que abarcaria quiza el techo del Neocomiense
(facies Purbeck) y el Barremiense completo (fa-
cies Weald). El tramo inferior se compone de
niveles lutiticos, calcareos y dolomiticos, corres-
pondientes a depdsitos de lagos salobres cos-
teros. Los tramos superiores, por su parte,
componen una serie terrigena areniscosa y lu-
titica, propia de un medio deltaico o de transi-
ciéon 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 de-
sarrollan en toda la zona pequefios biohermos
de ostreidos, muy caracteristicos.

Analizado en su conjunto, el Complejo Pur-
beck Weald presenta caracteristicas de medio
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 2000 metros de ma-
teriales terrigenos en el corte de Areatza-Villaro
(INGEMISA, 1982), o los mas de 1300 metros
en la vertiente sur 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-
tituia un paleoalto a salvo de la contaminacion
terrigena, o bien un enclave situado en una zo-
na distal, mas alejada del area-fuente principal
de terrigenos, en la linea de costa occidental
y meridional purbeck-wealdense (ver figuras 3.1,
3.2).

En el entorno del cuadrante, la serie pue-
de subdividirse en tres tramos (figura 3.3., corte-
tipo en Artea-Bikotz-Gane): el primero de ellos
(tramo inferior), correspondiente posiblemente
al techo de la facies '‘Purbeck’’, se compone
de lutitas con intercalaciones calizas y dolomi-
ticas con pseudomorfos de evaporitas, y esta
escasamente representado al SO de Artea; el
tramo intermedio esta constituido por una alter-
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nancia a gran escala de niveles lutiticos y are-
niscosos. Estos corresponden generalmente a
rellenos de canal, y en aquellos se dan interca-
laciones carbonatadas con fauna salobre, en
ocasiones incluyendo restos de peces, asi co-
mo esporadicos niveles calizos o dolomiticos.
El tramo superior es similar nuevamente al in-
ferior, aungue con una mayor influencia mari-
na, como se vera mas adelante.

A tenor de las facies reconocidas, el me-
dio deposicional durante el Neocomiense
superior-Barremiense debid ser similar al des-
crito por WRIGHT (1985) para el Purbeck de
Portugal. Asi, el tramo inferior (y en parte
también el superior) de la figura 3.3., compara-
ble a la ""unidad 8" de WRIGHT (figura 3.4.
afloramiento-tipo en Otzerin-Zeanuri), represen-
taria depositos de lagos dulces a salinos, pe-
rennes y someros, en una situacion costera
marginal. El tramo intermedio, similar a la “‘uni-
dad 4" de WRIGHT, representa unos depdsi-
tos de ‘‘lagoon’’ salobre en situacion
fronto-deltaica. En la sucesion se intercalan re-
gularmente horizontes carbonatados que sena-
lan recurrencias del tramo inferior, asi como
abundantes niveles areniscosos que represen-
tan depdsitos de canal (con estratificacion cru-
zada planar y de surco, etc), ciclos de
desbordamiento en medios pantanosos con lig-
nito, 0 bien secuencias de relleno de “'bahias’
interdistributarias.

La evolucion paleogeografica que se
visualiza en la serie compuesta de la figura 3.3.,
es la siguiente:

Sobre un sustrato lagunar costero margi-
nal, con episodios evaporiticos, tiene lugar la
progradacion o avance pulsante de lébulos del-
taicos. A principios quiza del Barremiense so-
breviene la decadencia y abandono de esta
actividad, convirtiéndose la zona en una llanu-
ra fangosa, probablemente estuarina. Inmedia-
tamente, un nuevo aporte arenoso propicia la
instauracion de la zona canalizada principal, con
estructuras de relleno de canales y de rotura de
bordes de canal (‘‘crevasse-splays’). A un nuevo
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——1 Continental fluvial (rios meandriformes)

Continental fluvial (llanura de inundacion)

Continental lacustre (depositos arcillosos)

Continental lacustre (calizas con laminac. de algas)

Continental lacustre (areniscas deltaicas)

e Paleocorrientes medidas

La: Laredo; Am: Ampuero; Ra: Ramales; CU: Castro Urdiales: Ag: Aglera; Va:Valmaseda, So:Sodupe; Bi: Bilbao:
LL: Liodio; Mi: Miravalles; Yu: Yurre; Ub: Ubidea: Ar: Aramayona

Figura 3.2.-Mapa paleogeografico para la zona oriental de Cantabria y el oeste de Bizkaia en el
Barremiense superior. Tomado de G2 GARMILLA (1987).

28




TRAMO Argilitas s
SUPERIOR [ Gran lumagquela de bivalvos salobres
Progradacion terminal (Desbordamiento?)
Depdsitos de grano fino. Niveles carbonatados
Niveles bausiticos (Probable exposicion subaérea)
\
\
= Etapa de canalizacion y de probable retrabajamiento
\ (v Por oleaje
TRAMO \(.)
INTERMEDIO
Abandono de lébulos en general. Se detiene la
progradacion deltaica. Aumento del carbonato
y disminucion del tamano de grano hacia arriba
Progradacion pulsante de un frente deltaico incipiente
TRAMO Depdsitos lacustres/lagunares, desecacion.
Micritas, evaporitas, estromatolitos, argilitas negras
INFERIOR [= B g 9
~

Figura 3.3.-Secuencia esquematica simplificada (sin escala) de los tramos inferior e intermedio de la
sucesion del C. Purbeck-Weald en Bikotz-Gane
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episodio de llanura lutitica (*'lagoon?”’), le su-
cede una progradacion terminal con secuen-
cias palustres (lignito) y gran acumulacion de
fauna salobre a techo.

El tramo superior, por su parte, presenta
nuevamente caracteristicas similares al inferior,
aunque con una notable ausencia de interca-
laciones calcareas, posiblemente reflejo de una
influencia marina mas neta, que constituye el
transito a la serie mareal suprayacente y que asi
completa el esquema transgresivo dibujado por
la primera invasion marina del Cretécico. Esta
transgresion culminara en el Aptiense y Albiense
con el desarrollo de los arrecifes urgonianos.

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

Los materiales englobados bajo esta de-
nominacién abarcan un intervalo temporal
maximo Aptiense-Albiense superior, aproxima-
damente. El Complejo Urgoniano fue definido
por RAT (1959), quien empled el término de
“Complejo” por la heterogeneidad litologica 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 (al
E del cuadrante, montes de Durango, zonas de
Amboto, Aitzgorri, Aralar) y en el occidental
(areas de Gorbea, Llodio, Bilbao y Encarta-
ciones):

—En el oeste, 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 Arralde-Zanburu en este
cuadrante), y verdaderamente espectacular en-
tre el Aptiense terminal y Albiense superior (32
secuencia, correspondiente, por ejemplo, al
litosomo de ltxina, cuadrante de Gorbea).
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—En el este y noreste, por el contrario,
tuvo lugar 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 drea a partir de la base del
Aptiense se divide en diferentes segmentos que
basculan a lo largo de fallas sinsedimentarias
de salto aparentemente muy variable (reduccio-
nes de potencia de 800 a 100 m) y direcciones
N120°E y quizd N30°-40°E. Esto dio lugar a la
formacion temprana de ligeros paleoaltos de dis-
tinta magnitud en zonas como Aramotz e Indu-
si, o en Gorbea-Ubidea, Zanburu, etc.
(cuadrante de Gorbea), con facies microdeltai-
cas, mas someras. Mientras tanto, en zonas al-
go mas profundas, la influencia mareal permitia
el desarrollo esporadico de colonias de ostrei-
dos, orbitolinas, etc. Al mismo tiempo en Indu-
si y Aramotz ya se habian implantado en el
Aptiense inferior los cimientos de la barrera arre-
cifal que se desarrollaria posteriormente
(ver figura 38.). Todo el espesor del litosomo
calizo pasa, hacia el SE, a facies terrigenas
(deltaicas+mareales?), en tanto que hacia el NO
(cuadrante de Galdakao) se desarrolla un sis-
tema de talud carbonatado. En el SO y E del
cuadrante, invasiones de arena provenientes de
abanicos deltaicos se redistribuyeron, por la
accion mareal, en direccion N120° E, en dife-
rentes fosas y altos previamente formados (Men-
digane e Inungane, respectivamente; umbrales
de Zanburu y Ubidea en el cuadrante de
Gorbea; paleoalto de Untzeta en el cuadrante
de LLodio, etc.). En el umbral de Inungane se
depositan sedimentos arenosos mareales, mien-
tras que hacia el este aparece fauna de ammo-
nites (FDEZ. MENDIOLA y G# MONDEJAR,
1983) y nautiloideos, propia de mar abierto.

Con el precedente de los crecimientos
arrecifales orientales (por ejemplo Aramotz e
Indusi-Eskubaratz), llega al SO del cuadrante la
implantaciéon generalizada de los primeros
arrecifes en el Aptiense medio (figura 35,
Ay B).
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Figura 35. A—Aproximacion a la paleogeografia del Bedouliense-Gargasiense.
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Son formaciones calcareas de aguas someras,
mas 0 menos continuas o aisladas entre sf, y
organizadas en secuencias de somerizacion
(JAMES, 1979; ver figura 36.). Entre otros ras-
gos presentan pequenos monticulos arrecifales
(JAMES, 1978) y taludes incipientes hacia la zo-
na deprimida que suponia el eje terrigeno ma-
real que se instauro en el area de Mendigane,
entre los paleoaltos arrecifales de Zanburu y
Aibelaga.

Las incipientes entradas deltaicas que se
han descrito en el Aptiense inferior, adquieren
mayor entidad durante el transito Aptiense-
Albiense, e invaden, en una nueva pulsacion
tectosedimentaria (inicio de la tercera secuen-
cia), la plataforma arrecifal, destruyendo las
condiciones de vida de los organismos
constructores en la mitad SO del cuadrante
(ver figura 3.7.). Sin embargo, la barrera arreci-
fal Indusi-Eskubaratz-Aramotz apenas resulta
afectada, salvo por la intrusion de una peque-
na intercalacion terrigena (ver al respecto
IGME, 1985). Ello es debido a su situacion en
una zona de alto diapirico, aunque también
influida por la actividad de las fallas sinsedimen-
tarias (ademas de terciarias) de Villaro y
Arantzazu. La sucesion correspondiente a este
episodio terrigeno se ha denominado ‘‘serie de
Pagomakurre”. Ldébulos arenosos avanzan
desde el SE, penetrando en el surco Indusi-
Otxandio mientras perduran aun algunos arre-
cifes en las areas de llunbe (Dima), Urmeta
(Eskubaratz-O), o Arimegorta (cuadrante de
Gorbea). Estos pequenos reductos de actividad
constructora producen detritos calcareniticos
que se acumulan en los alrededores (campa de
Pagomakurre) en forma de barras mareales o
bajios someros.

Paralizada temporalmente |a invasion del-
taica y mientras prosigue el crecimiento en la
barrera NE, con formacién local de monticulos
y taludes arrecifales ya mencionados, tiene lu-
gar fuera del cuadrante una nueva expansion
lateral y vertical (progradacion) de los bancos
carbonatados, en pugna creciente con las fa-
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cies deltaicas, preludio de la Fm. Valmaseda.
La expansion progresa durante todo el Albien-
se inferior, al tiempo que desde el talud arreci-
fal de ltxina (cuadrante de Gorbea), cada vez
mas abrupto, se desprendian grandes masas
de calizas que se deslizaban por pequenos ca-
nones submarinos hacia el fondo de una cuen-
ca margosa (margas de Orozko). Las margas
de Arantzazu serian depdsitos equivalentes para
el talud de Aramotz. La distribucién paleogeo-
grafica de los diversos elementos se visualiza
en las figuras 38. (A y B) y 39.

Al terminar la época de maximo desarro-
llo, tiene lugar el comienzo de la decadencia del
sistema arrecifal. Simultdaneamente, un sistema
terrigeno deltaico progradante desde el sures-
te chocaba contra la barrera calcarea y se in-
dentaba con ella (surco de Indusi). Finalmente,
hacia el Albiense medio-superior, el avance de
los terrigenos roded el obstaculo (presumible-
mente por el sur) y comenzd a invadir la
cuenca carbonatada de Orozko y Arantzazu,
sellando definitivamente el sistema sedimenta-
rio urgoniano. Las caracteristicas del sistema
terrigeno son deltaicas distales en el sur (Fm.
Valmaseda) y pasan gradualmente hacia el nor-
te a tener rasgos de talud terrigeno (‘'slumps’
etc.; SO de Arantzazu).

Se puede, 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. Las areas de transito entre altos
y surcos paleogeograficos estan marcadas por
la abundancia de fendmenos de inestabilidad
gravitatoria (“'slumps” y flujos de barro y derru-
bios). Se dibuja pues, en general, el clasico es-
quema "plataforma-cuenca’’ de WILSON (1975),
especialmente desarrollado durante el Albiense.

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras, no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana Vasco-
Cantabrica. Como se ha visto, aparte de otros
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Figura 3.7.-Aproximacion a la paleogeografia del Gargasiense-Albiense basal
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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 subsidencias
diferenciales acusadas en el fondo marino. Se
constituyeron asi altos (donde se dispusieron las
calizas) y surcos (donde lo hicieron los terrige-
nos), en respuesta a una tecténica de bloques
qgue dejo partes del fondo marino dentro de la
zona fotica y otras por debajo de la misma
(figura 3.10.). A esta accion tecténica se agre-
go la originada por movimientos halocinéticos
de la sal tridsica, como en el caso de Indusi-
Dima-Eskubaratz, y posiblemente de la plata-
forma Itxina-Aldamin, de manera que en el Ap-
tiense y Albiense se encontraban en plena
actividad los diapiros que posteriormente llega-
rian a perforar toda la cobertera cretacica.
Estos diapiros crearon intumescencias locales
en las areas de alto (G* MONDEJAR y G2
PASCUAL, 1982; ANTIGUEDAD et al., 1983;
ROBADOR, 1984; CADEM, 1985) contribuyen-
do decisivamente a la localizacion de facies de
calizas y a la creaciéon de taludes en sentido
radial.

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

3.3. CICLO ALBOCENOMANIENSE
(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 Fm. Valmaseda presentan caracteres deltai-
cos, estando ademas situados entre las facies
fluviales de la Fm. Utrillas al sur y las formacio-
nes de Zufia y Egino (plataformas terrigeno-
carbonatadas), y Durango (talud terrigeno) al
norte. En una posicién méas septentrional se
situa la Fm. Deva, atribuible a un ambiente de
surco flysch.

En este cuadrante, los primeros estadios
del ciclo comienzan probablemente antes de la
destruccion final de la vida en las barreras de
arrecifes urgonianos. Tan solo estos depdsitos
prodeltaicos, cuyas caracteristicas se han
descrito al final del ciclo urgoniano, llegan a
aflorar dentro de los limites del cuadrante (ver
figura 311). Un esquema paleogeografico
para la base del Complejo Albocenomaniense
se representa en la figura 3.12.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La hoja de lgorre presenta una gran
complejidad estructural. A grandes rasgos se
diferencian en la zona tres unidades tectosedi-
mentarias distintas separadas por accidentes de
gran importancia regional (figura 4.1.).

41. UNIDAD DE OIZ (Sector Durango)

Aflora escasamente en el angulo NE del
cuadrante y esta constituida por materiales del
Complejo Albocenomaniense que se disponen
en serie monoclinal buzante al NE, constituyen-
do parte del flanco SO del Sinclinorio de
Bizkaia, estructura bien representada en los cua-
drantes contiguos del norte. Estad limitada al S
por un accidente de gran importancia regional
conocido como falla de Bilbao-Alsasua. Este
accidente lleva una direccién aproximada N120°
E y tiene una actuacion un tanto compleja. En
Lemoa (cuadrante de Galdakao) se manifiesta
como una falla inversa, mediante la cual el Com-
plejo Urgoniano de la Unidad de Yurre (situa-
da al sur), cabalga sobre el Albocenomaniense
de la Unidad de Oiz. Hacia el SE, discurre por
el frente de Aramotz, al mismo tiempo que va
disponiéndose subparalela a la estratificacion,
hasta confundirse con ella en el cuadrante de
Elorrio. En este cuadrante parece actuar como
una falla subvertical con un claro componente
de desgarre.

Los materiales albocenomanienses de la
Unidad de Qiz, en este cuadrante, estan
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plegados y fracturados en la inmediata proxi-
midad de la falla y se recuperan en un corto es-
pacio hacia el NE. Estos pliegues llevan una
direccion N120°E subparalela al accidente.

4.2. UNIDAD DE YURRE

Se situa al sur de la anterior. Ocupa gran
parte de la mitad NE de la hoja estando limita-
da al N por la falla de Bilbao-Alsasua y al S por
otro accidente de gran importancia regional co-
nocido como falla de Villaro. A escala regional
constituye una banda muy tectonizada, mas o
menos coincidente con el nucleo del Anticlino-
rio de Bilbao, que muestra una completa inter-
ferencia de estructuras compresivas y otras
propias de un corredor de desgarre.

En este cuadrante y dentro de la misma
Unidad se pueden diferenciar tres sectores se-
parados o individualizados tectonicamente por
accidentes de menor entidad.

El Sector de Amboto ocupa la zona NE
de la Unidad de Yurre coincidiendo con gran
parte del litosomo calizo de Aramotz. Estas ca-
lizas presentan un esquema de plegamiento cla-
ro en el SE, en el cuadrante de Elorrio, que
consta de una pareja de pliegues de radio hec-
tométrico (sinclinal y anticlinal de Mugarra). El
primero es de eje N120°-130°E buzante al NO
y el segundo, subparalelo, esta fallado en su nu-
cleo. La continuacion de estas estructuras en el
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cuadrante de Igorre resulta problematica dado
que el caracter masivo de la caliza no permite
apenas el reconocimiento de superficies de es-
tratificacion. No obstante mas al NO, a partir del
transito lateral de Aramotz (cuadrante Galda-
kao), estos pliegues se hacen de nuevo visibles.

El Sector de Yurre se situa paralelamente
al S del anterior, ocupando la zona central de
la Unidad. Esta constituida por materiales del
Complejo Purbeck-Weald, por litosomos calizos
urgonianos y por los equivalentes de calizas y
formaciones terrigenas infra y suprayacentes. La
fractura que limita al norte este Sector (falla de
Yurre-Mugarra o falla de Urkiola) lleva una di-
reccion aproximada N120° En el NO aparece
como una falla inversa de poco salto con ver-
gencia N. En la hoja de Galdakao (62-11) se ob-
servan asociadas a este accidente amplias
zonas en las que se ha desarrollado un intenso
plegamiento y esquistosidad subparalelos. En
el SE actua como falla axial del sinclinal de Mu-
garra, que se continda en el cuadrante de Elo-
rrio. En la zona central (Artaun-Oba), la fractura
es subvertical con una traza muy rectilinea. Lleva
asociada una familia de fallas, E-O y, localmen-
te, en su proximidad, se desarrolla una esquis-
tosidad de direccién E-O.

El limite sur del sector es algo mas dificil
de trazar. En su parte NO se presenta bastante
nitido, estando constituido por un accidente
N150° E subvertical o fuertemente buzante al
§ conocido como falla de Arantzazu. El salto y/o
desplazamiento lateral que presenta es notable.
En la zona de Arantzazu pone en contacto ma-
teriales del Weald con otros del Albiense. En su
continuacion hacia el SE intersecta con la falla
de Villaro que constituye el limite sur de la uni-
dad. Mas al SE la continuidad de estas fallas
resulta ya problematica. En su lugar se reconoce
un corredor 2'go difuso de fracturas N140° E
subverticales o buzantes al sur, alguna de las
cuales se manifiesta de gran entidad, al poner
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en contacto, ya en las cercanias del borde SE
del cuadrante, materiales del Weald con otros
de edad Albiense.

El Sector de Yurre presenta en su mitad
SE una estructuracion clara en dos grandes plie-
gues conocidos como anticlinal de Eskubaratz
y sinclinal de Indusi. Son pliegues de eje
N120°-140° E buzante al SE. El anticlinal esta
poco representado en este cuadrante, recono-
ciéndose tan solo el flanco sur y parte de su cie-
rre periclinal. El sinclinal, sin embargo, se
reconoce ampliamente. Ambas estructuras, pe-
ro con especial intensidad el sinclinal de Indu-
si, estan afectadas por un sistema subparalelo
de fallas, la mayoria de las cuales se manifies-
tan como fallas subverticales o fuertemente bu-
zantes al sur. Dicho sistema origina al Norte un
ligero desplazamiento del sinclinal con respec-
to al anticlinal de Eskubaratz. Hacia el sur, se
desarrolla paralelamente al flanco sur del sin-
clinal, confundiéndose finalimente con las fallas
que constituirian el limite sur de la Unidad. Es-
tas fallas originan esquistosidad, verticalizacio-
nes o incluso inversiones locales de la serie, que
se ponen especiaimente de manifiesto en aque-
llas zonas donde los litosomos calizos desapa-
recen o se adelgazan. Este hecho parece l6gico,
si se considera que éstas son zonas de debili-
dad o si se quiere menos competentes, en don-
de la deformacién no ha sido "'frenada’ por el
comportamiento mas “'rigido”’ de las calizas. Es-
tas zonas ademas son mas propicias para el de-
sarrollo y la observacion de la esquistosidad de
plano axial que caracteriza a todo el sinclinal.

En la mitad NO del Sector de Yurre, la con-
tinuidad de los grandes pliegues resulta mas
problematica. No obstante, las estructuras mas
importantes reconocidas, aunque de menor ran-
go, siguen siendo subparalelas a los grandes
pliegues de Indusi y Eskubaratz. Al margen de
este plegamiento principal, en el Sector de
Yurre se reconocen localmente otras estructu-
ras anormales que responden a dos sistemas
distintos, E-O y otro mas bien norteado.



El Sector de Mandoia limitado al sur por
la falla de Villaro y al E por la falla de Arantza-
zu, constituye a grandes rasgos una cufa tec-
tonica perteneciente a la Unidad de Yurre. Esta
formada por materiales de edad comprendida
entre el Aptiense inferior y Albiense medio-
superior que se disponen en una sucesion mo-
moclinal de direccion aproximada N40° E y bu-
zante al SE. No presenta gran complejidad
tecténica. Tan solo en las proximidades de las
fallas que lo delimitan se reconocen pliegues
y esquistosidad asociadas. La estructura mas
destacable es el sinclinal de Zeberio. Se trata
de un pliegue E-O fallado en su nucleo, al
parecer asociado al movimiento de la falla de
Villaro.

Tras el estudio detallado de los distintos
sectores, se puede confirmar que la Unidad de
Yurre constituye un corredor tecténico comple-
jo, limitado al norte por la falla de Bilbao-Alsasua
y al sur por la falla de Villaro. Estos dos acci-
dentes son de gran importancia regional y de
regimen muy complejo. Se consideran el refle-
jo actual de dos de los grandes accidentes tar-
dihercinicos que compartimentaron la cuenca
condicionando la sedimentacion durante gran
parte del Mesozoico, y que han sufrido una reac-
tivacion compleja durante las sucesivas fases
de la orogenia, actuando como fallas inversas
y fallas de desgarre.

Las fallas que delimitan sectores presen-
tan ciertas caracteristicas comunes entre si. Casi
todas ellas son verticales o fuertemente buzan-
tes al sur. Localmente presentan una evidente
actuacion como fallas inversas vergentes al nor-
te, mientras en otros puntos parece mas clara
una actuacion como fallas de desgarre. Aunque
de menor rango estas fallas podrian conside-
rarse similares a las fallas de Bilbao-Alsasua y
de Villaro. Algunas se originan, y todas ellas par-
ticipan, de la misma dindmica compresiva y de
desgarre de los grandes accidentes, originan-
do blogues con movimientos relativos entre si.
Asi se explicaria la tectonica tan compleja que
caracteriza la unidad. Esta complejidad ven-
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dria determinada por la interferencia local de
las estructuras compresivas regionales
N120°-140°E, con el movimiento relativo de los
blogues,

43. UNIDAD DE GORBEA

A escala regional se manifiesta como una
amplia unidad, situada al sur de la falla de Vi-
llaro. Caracterizada por su simplicidad tecténi-
ca, gran parte de ella constituye una potente
sucesion monoclinal mas o menos coincidente
con el flanco sur del Anticlinorio de Bilbao. En
este cuadrante ocupa gran parte de la mitad SO,
y mantiene las caracteristicas que le son pro-
pias a nivel regional. Constituye una sucesion
monoclinal buzante al SO, escasamente tecto-
nizada, que abarca materiales de edad com-
prendida entre el Neocomiense y el Albiense
medio-superior. Tan solo es destacable en esta
unidad cierta actividad tecténica asociada a la
falla de Villaro y localizada siempre en su pro-
ximidad o en las cercanias de fallas secunda-
rias asociadas. Al sur de Artea, por ejemplo, se
reconocen tramos de Weald fuertemente reple-
gados en los que se desarrollan potentes bre-
chas de falla.

Al SE de Villaro y en las cercanias de Zea-
nuri, la falla no presenta ya un trazado tan neto.
En su lugar se reconoce un corredor de fallas
que constituiran su prolongacion. Coincidien-
do con esta zona se desarrollan localmente plie-
gues, mas 0 menos aislados, que aunque se
consideran de escasa entidad, se desarrollan
en una zona relativamente amplia constituyen-
do una excepcion a destacar en una unidad ca-
racterizada precisamente por la ausencia de
estas estructuras. El origen de alguno de estos
pliegues (sobretodo los mas cercanos a las fa-
llas) puede atribuirse al movimiento relativo de
los blogues tectdnicos individualizados. Otros
sin embargo podrian corresponder a estructu-
ras menores ligadas al gran cierre perianticlinal
que describe la Unidad de Gorbea en el
cuadrante contiguo del sur.



5. PETROLOGIA IGNEA

La unica manifestacion ignea en el cua-
drante se encuentra al S de Artea. Se trata de
una roca clara de grano fino, muy feldespatica,
con pirita abundante y aspecto de estar interes-
tratificada. Se observa asimismo, cierta ordena-
cion de los minerales; microscopicamente se
aprecia que esta formada mayoritariamente por
plagioclasa y pirita. También se reconoce una
textura fluidal, con vacuolas rellenas de calcita
dispuestas segun la direccion de flujo, enclaves
de textura microcristalina y una generacion de
plagioclasa tardia. Persisten, por otro lado, res-
tos de actinolita; hay calcita y clorita pseudomor-
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fizando a minerales maficos, probablemente
anfiboles.

En un afloramiento intensamente meteo-
rizado se ha podido observar que sobre un ma-
terial que debe de corresponder a la roca
original, se dispone una serie arcillosa de co-
lor blanquecino con manchas de éxidos de hie-
rro. Posiblemente se trate de tobas andesiticas,
o bien, del sedimento residual de una colada
basdltica (la misma en progresion lateral u otra
inmediatamente superior).
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