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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Zegama presenta un re-
lieve muy accidentado. En él destacan tres sie-
rras principales orientadas en general de
Noroeste a Sureste: la de Aitzgorri con alturas
como Aitzgorri (1549 metros), Aratz (1445 me-
tros) o Katabera (1425 metros); la de
Marinamendi-Zumarrain, en la que destaca el
pico de Zumarrain (883 metros), Marinamendi
(783 metros) y pico de Gazteluberri (859 me-
tros) v, al Este, la de Mugata-Balankaleku con
cotas como Mugata (784 metros), Palatondia
(961 metros), Balankaleku (983 metros) o Aiera
(925 metros).

Entre estas sierras se localizan valles al-
tos como el de Zegama (rio Oria) entre 300 y
500 metros, el del rio Ursuaran o el valle de
Ataun, situado al pié de la sierra de Aralar, al
Este del cuadrante.

Los nucleos de poblacion mas importan-
tes, ademas de Zegama, son, entre otros, Mo-
tasoro y Lauztierreka (barrios de Ataun),
Ursuaran (barrio de Idiazabal), Barbari (barrio
de Zerain), o las Casas de Otzaurte, pertenecien-
tes al municipio de Segura.

Desde el punto de vista geoldgico, los ma-
teriales aflorantes en el cuadrante presentan
edades que abarcan desde el Barremiense ('‘fa-
cies Weald"') hasta el Santomiense, predominan-
do los asimilables al denominado “Complejo
Urgoniano'.

A nivel regional, la hoja se encuentra en
la zona Sureste de la cuenca Vasco-Cantabrica,
siendo su elemento estructural mas importante
la falla de ""Bilbao-Alsasua’’ (localmente cono-
cida como falla de “‘Aitzgorri'’) que atraviesa el
cuadrante de Noroeste a Sureste, separado las
unidades de Oiz (al Norte) y de Yurre + Gor-
bea (al Sur).

En cuanto a trabajos previos en la zona,
el presente cuadrante y su entorno proximo o
regional han sido objeto de estudio en las ulti-
mas décadas por numerosos autores como RAT
(en su Tesis Doctoral de 1959) o FEUILLEE,
quienes estudiaron el Cretacico (éste ultimo es-
pecialmente el Cenomaniense) del area y pos-
teriormente, en 1971, la estructura regional y su
relacion con la paleogeografia.

Otros trabajos regionales de interés son los
de RAMIREZ DEL POZO, de caracter eminen-
temente paleontologico (1971) o de sintesis geo-
l6égica (1973), asi como los de GARCIA
RODRIGO y FDEZ. ALVAREZ (1972).

Posteriormente, entre 1975 y 1984, se lle-
va a cabo en el area la cartografia a escala
1:50.000 del plan MAGNA, que aporta una vi-
siéon muy util a escala de medio detalle del en-
torno geoldgico proximo al cuadrante. Mas
recientemente, a partir de 1983, comienzan en
el area los estudios del Grupo de Estratigrafia
de la Universidad del Pais Vasco, a cargo de



J. GARCIA-MONDEJAR y K. FERNANDEZ
MENDIOLA, centrados en el complejo arreci-
fal de Aitzgorri.

Los ultimos estudios que se han llevado
a cabo en el entorno del cuadrante han corri-
do a cargo del EVE entre 1986 y 1990, con la
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cartografia 1:25.000 de los cuadrantes
ITGE
1989 su nueva cartografia de sintesis a

limitrofes. Finalmente, el realiza en
escala 1:200.000, de gran utilidad para visuali-
zar las estructuras y relaciones estratigraficas

regionales.



2. ESTRATIGRAFIA

En el ambito del cuadrante se reconocen
materiales del Cretacico inferior, encuadrados
en los complejos litolégicos "'Purbeck-Weald",
“Urgoniano” y “Albocenomaniense’”’ o “Su-
praurgoniano’, asi como términos asimilables
a la formacion “Egino’, y otros afloramientos,
aislados tectonicamente, que pertenecen al Cre-
tacico superior. El rango de edades abarca des-
de aproximadamente el Barremiense hasta el
Santoniense inferior, faltando en la serie parte
del Cenomaniense superior, el Turoniense y el
Coniaciense inferior.

En base a criterios paleogeograficos y tec-
tonicos se han diferenciado en la region noro-
riental del Arco Vasco varias ‘‘unidades’
separadas entre si por accidentes estructura-
les de importancia regional, cuyas trazas car-
togréficas rebasan ampliamente los limites de
este cuadrante. Esta distincion de unidades per-
mite una diferenciacion mas precisa de termi-
nos litoldgicos y evita problemas de correlacion
entre blogues o areas que tuvieron un cierto
comportamiento tectosedimentario diferencial
durante la sedimentacion.

La denominada ‘‘falla de Villaro", linea o
corredor de fractura que desde el Oeste sepa-
ra las unidades de Yurre al Norte y Gorbea al
Sur, pierde progresivamente importancia hacia
el Sureste, de manera que ya en este cuadran-
te s6lo se considera una unica unidad de
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“Yurre + Gorbea". Esta unidad queda separa-
da de la gran unidad de Oiz por un accidente
regional que se conoce como ‘‘falla de Bilbao
- Alsasua’’, localizable con nitidez en el alto de
Otzaurte, y jalonado por escamas tectonizadas
de Cretacico superior (figura 4.1).

Asi pues, los términos litologicos quedan
estructurados en dos sucesiones diferenciadas,
que se describiran de Norte a Sur:

—Unidad de Qiz.

—Unidad de Yurre + Gorbea.

2.1. UNIDAD DE 0Olz

Esta unidad ocupa mas de la mitad noro-
riental del cuadrante. Constituye una estructu-
ra antiforme de direccion aproximada N 120°
E. El ndcleo de esta estructura esta constituido
por los materiales mas antiguos del Complejo
Urgoniano, mientras que los flancos norte y sur
estan ocupados por rocas del Complejo Albo-
cenomaniense. El flanco sur enlaza con la zo-
na de nucleo con contactos algo tectonizados
pero mas o menos normales, mientras que el
flanco norte se dispone con contactos claramen-
te mecanicos. Esta unidad limita al Sur con la
unidad de Yurre + Gorbea mediante un corre-
dor tecténico correspondiente a la ya citada
falla de Bilbao - Alsasua.



2.1.1. Complejo Urgoniano

El término mas bajo reconocido dentro de
esta unidad corresponde a ‘‘calizas de rudis-
tas y corales estratificadas en bancos
decimétricos - métricos’’ (1). Se trata de bio-
micritas que pueden presentar alguna interca-
lacion detritica. Afloran limitadamente al Norte
del cuadrante en las cercanias del barrio de Bar-
bari, estando mejor expuestas mas al Norte, ya
en el cuadrante de Beasain.

La litologia general es de calizas con es-
casa contaminacion terrigena y, a menudo, con
aspecto masivo en afloramiento.

Se presentan generalmente en biostromos
métricos, con textura mayoritariamente fango -
soportada y clastos calcareos de tamano are-
na muy fina hasta varios centimetros en su di-
mension mas larga. Estos Ultimos estan
constituidos por fragmentos de rudistas (requié-
nidos, radiolitidos), ostreidos, corales y peque-
nos bivalvos, mientras que los primeros son
orbitolinas y otros bioclastos finos, asi como in-
traclastos y ooides minoritarios.

En este caso, las facies biostromicas, e in-
cluso biohérmicas, parecen mayoritarias sobre
las detriticas, constituyendo pequenos nucleos
constructivos aislados. La biofacies, muy varia-
da, estd compuesta principalmente por rudis-
tas, corales (ramosos, masivos y/o cupuliformes,
individuales o planares), ostreidos, orbitolinas,
restos de equinodermos, braquiépodos, gaste-
ropodos, lamelibranquios, algas rojas y verdes,
espongiarios, milidlidos, y otros foraminiferos.

A techo se dispone un conjunto de
‘“margas’’ (2) algo decalcificadas. La potencia
que presentan es cercana a 100 metros. El con-
tacto de las margas con las calizas infrayacen-
tes constituye un horizonte de interés, puesto
qgue en el se situan las importantes mineraliza-
ciones de cinc-plomo de la mina Troya (cuadran-
te de Beasain). En este cuadrante y en esta
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posicion se reconocen algunos pequenos indi-
cios de calcopirita y hierro.

Hacia techo, las margas comienzan a ser
menos calcareas dando paso de forma gradual
al siguiente termino, definido como “‘limolitas
y areniscas calcareas; tramos de margas y
margocalizas’’ (3). El término comienza con
argilitas algo calcareas que progresivamente co-
mienzan a hacerse algo mas arenosas. Asi se
convierten en limolitas calcareas que intercalan
algunos niveles centimétricos de areniscas. Ha-
cia techo, los niveles areniscosos se hacen mas
potentes (decimétricos) e incluso llegan a cons-
tituir paguetes metricos en alternancia con limo-
litas. A esta altura, ademas, comienzan a
intercalarse paquetes métricos de margas vy
margocalizas, algo arenosas. Dentro del con-
junto se reconocen numerosos ‘‘slumps’. Los
niveles de arenisca presentan frecuentemente
cantos blandos y restos carbonosos. Dentro de
los tramos lutiticos son frecuentes las septarias.
La potencia de este conjunto es dificil de esti-
mar debido a la tecténica que le afecta. En otras
areas, fuera del cuadrante, se ha estimado va-
riable entre 100 y 300 metros. Un buen corte,
aunqgue parcial, puede reconocerse en la ca-
rretera que une el barrio de Sagu-Zoro con Bar-
bari. También parcialmente se reconoce en la
carretera de Zegama a Barbari, ademas de por
las numerosas pistas que desde la carretera de
Zegama a Segura ascienden al barrio de
Barbari.

Por encima se dispone un potente y mo-
noétono conjunto constituido por ‘‘margocali-
zas y margas’’ (4). En este conjunto la
estratificacion puede encontrarse enmascara-
da por una intensa y generalizada esquistosi-
dad. Ademas, estas litologias deben de
ordenarse en bancos métricos con frecuentes
pasos laterales entre si. La potencia es dificil de
estimar debido a la tectonica y la variabilidad
de la misma. Lo que si se observa es una ten-
dencia a aumentar ligeramente de Noroeste a
Sureste. Asi en el borde noroeste podria esti-
marse cercana a 400 metros, y en las cercanias

‘de Zegama superaria esta cifra.



Dada la gran extension de su area de aflo-
ramiento cabe suponer que el conjunto no sea
del todo homogeéneo. Ademas la definicion del
término no pretende expresar con exactitud la
complejidad litolégica que presenta, puesto que
junto con margas y margocalizas, se reconocen
calizas o calcarenitas de grano fino, arcillosas
o algo arenosas.

Los mejores cortes de este término se lo-
calizan, en la zona occidental, en el barranco
de Brinkola, en la subida al alto de Arrano -
Aitza y por las carreteras que desde Zegama
conducen a los barrios de Dintia, Olaran y Goie-
na. En el cierre perianticlinal de Etxegarate (an-
gulo noreste del cuadrante) se pueden realizar
diversos cortes por las pistas que suben a los
barrios de Motasoro y Lauztierreka desde la
carretera de Ataun.

Dentro del conjunto, en el area de Urre-
zulo, se reconocen algunos bancos interestra-
tificados de potencias métricas (hasta 10 metros)
algo mas carbonatados que el resto de la se-
rie. Se han definido como *‘calizas’ (5). Se trata
de bancos de calizas y calizas arcillosas. Aun-
que muy localmente pueden aparecer algunos
rudistas, generalmente no presentan ningun
tipo de macrofauna.

Por encima del término (4) y en parte co-
mo paso lateral del mismo, se desarrolla hacia
el Sureste de Zegama un conjunto carbonata-
do - terrigeno de gran complejidad y singulari-
dad litologicas. La facies mas desarrollada se
ha definido con el termino ‘‘margas y turbidi-
tas calcareas; brechas calcareas’’ (6).

Se trata de un conjunto de litologias simi-
lares al término (4) (margocalizas y margas), pe-
ro que intercalan niveles de calcarenitas y otras
brechas calcareas.

Las calcarenitas presentan generalmente
estructuras turbiditicas con secuencias de BOU-
MA mas o menos completas, pudiendo tener
la base brechoide con cantos de calcarenita
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ylo caliza arrecifal. La frecuencia con que se in-
tercalan estos niveles calcareniticos es muy va-
riable, pudiendo reconocerse tramos con una
gran concentracién o, por el contrario, con in-
tercalaciones muy aisladas. La potencia de los
bancos es también variable desde centimeétri-
ca a decimétrica y cuanto mayor es la concen-
tracion de niveles calcareniticos, mayor es la
potencia media de los mismos.

El término (6) se reconoce ampliamente,
sobre todo al Este de la carretera del puerto de
Etxegarate. En el angulo noreste del cuadrante
presenta una potencia que puede superar los
1000 metros, aungue el intenso replegamiento
meétrico que sufre la serie puede alterar la me-
dida de la potencia. En esta zona se observa
como el termino se dispone a techo de mate-
riales margosos y margocalizos similares a los
descritos para el término (4).

Dentro del conjunto, y a distintas alturas,
se reconocen ademas frecuentes niveles ‘‘es-
lumpizados" de potencias decimétricas - me-
tricas. Alguno de estos niveles, sobre todo los
de mayor potencia, han sido cartografiados y
definidos como ‘‘niveles métricos eslumpi-
zados’’ (7). El grado de eslumpizacion es ge-
neralmente muy avanzado, sobre todo en el
Oeste, llegando a constituir brechas calcareas
(parabrechas sobre todo), con cantos de cal-
carenitas, margocalizas y margas procedentes
de la eslumpizacion y resedimentacion de la
propia serie, envueltos en una matriz de mar-
gocalizas y margas. Otros cantos frecuentes,
aunque mucho menos numerosos, son de
caliza arrecifal aloctona, procedente de otras
formaciones.

Los niveles brechoides, aungue se
reconocen con cierta frecuencia, son particu-
larmente mas numerosos en la franja
comprendida entre la carretera del puerto de
Etxegarate y los altos de Zumarrain y Marina-
mendi, y mas concretamente en la cabecera del
arroyo Ursuaran (zona de Revuelta Chica).



Esta franja presenta ciertas particularida-
des paleogeograficas que condicionan la po-
tencia vy litologias constituyentes del término (6).
En esta zona, el término esta afectado por una
importante contaminacion terrigena. Como con-
secuencia de ello, muchos de los niveles de cal-
carenitas pueden aparecer como muy
arenosos. De la misma forma, muchos tramos
de margas aparecen como margas arenosas
oscuras o incluso como limolitas.

Hacia la base del término (8) la contami-
nacion terrigena es particularmente mas inten-
sa. Esto se traduce en la aparicion vy
diferenciacion cartografica de nuevos términos
en este area.

El termino ‘‘margas oscuras, limolitas
calcareas, calcarenitas arenosas y arenis-
cas; niveles de brechas olistostrémicas’ (8)
se dispone a techo del conjunto margoso - mar-
gocalizo (4) y se define como un conjunto ba-
sal de litologia variada y compleja, pero
fundamentalmente constituido por limolitas y/o
margas oscuras que intercalan de forma irre-
gular bancos de potencia decimétrica de cal-
carenitas arenosas o areniscas. Estos bancos
a menudo son discontinuos estando afectados
por fendmenos de inestabilidad sinsedimenta-
ria. Presentan un tamafo de grano medio -
grueso, y una laminacion con caracteristicas
perturbaciones hidroplasticas. La frecuencia de
los bancos es muy variable, pudiendo concen-
trarse hasta llegar a constituir una alternancia
con los niveles “‘blandos’ (margas y limolitas)
0 por el contrario, aparecer muy aislados.

Ademas de las litologias citadas, se reco-
nocen con frecuencia, dentro del término, nive-
les “eslumpizados’’ y brechoides intercalados.

Localmente, dentro del término descrito,
se pueden diferenciar cartograficamente
algunos tramos de *‘‘areniscas y limolitas’’ (9).
Se trata de intercalaciones de potencia métrica
de estas litologias, frecuentemente “‘eslum-
pizadas”.
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También se han cartografiado hacia la ba-
se del término (8) unas ‘“‘limolitas calcareas’
(10). Se trata de niveles métricos fundamen-
talmente limoliticos con escasos bancos
centimétricos - decimétricos de areniscas
intercaladas. Frecuentemente presentan
fendomenos de “eslumpizacion’. Localmente
(area de Etxegarate) pueden incorporarse al
termino “‘bloques olistoliticos de areniscas’’
(11). Se trata de olistolitos procedentes de
estratos semiconsolidados deslizados.

Otras intercalaciones cartografiadas a es-
ta altura son las ‘‘calcarenitas arenosas’’ (12)
o las “‘calcarenitas y brechas calcareas’’ (13).
Se reconocen en el area del alto de Garnaga-
na y al Sur de Ursuaran. Se trata de niveles de
potencia meétrica de calcarenitas arenosas en
general, que localmente presentan zonas de or-
to y parabrechas. Los cantos son de calcareni-
ta bioclastica o bien de caliza arrecifal, en matriz
margosa o calcarenitica.

A la misma altura de la serie, y quiza co-
mo equivalente lateral, se reconocen en el area
del puerto de Etxegarate y cabecera del arro-
yo Ursuaran algunos bancos métricos discon-
tinuos de ‘‘calcarenitas bioclasticas
(encrinitas)’’ (14). Las calcarenitas son de gra-
no medio grueso y estan constituidas mayori-
tariamente por bioclastos, entre los que
destacan por su abundancia los fragmentos de
crinoides. La mayoria de estos bancos discon-
tinuos se consideran como estratos deslizados.

Localmente (area de Aldabide y Revuelta
Chica) presentan claramente morfologias olis-
toliticas. En estos casos se han cartografiado y
definido como ‘‘bloques olistoliticos de cal-
carenitas bioclasticas’ (15).

Hacia techo, este tipo de bloques desliza-
dos se hacen muy comunes en el término
general calcarenitico - margoso (6).

Continuando hacia arriba en la serie, el tér-
mino general (6) presenta de nuevo cierta



contaminacion arenosa. A esta altura, algunas
intercalaciones areniscosas alcanzan entidad
cartografica y se han diferenciado con el térmi-
no (9).

Finalmente, constituyendo el techo del
Complejo Urgoniano, y Unicamente en esta zo-
na central, se dispone un conjunto potente
(aproximadamente 140 metros) de litologia va-
riada y compleja. Se ha definido como ‘‘mar-
gas, parabrechas calcareas, limolitas y
areniscas’’ (16). Este término, al parecer, vuel-
ve a aparecer hacia el Noreste con potencias
meétricas y litologia algo diferente: ‘‘lutitas cal-
careas con septarias y areniscas; niveles
eslumpizados’’ (17). Parece légico pensar que
el termino varie de potencia o incluso llegue a
desaparecer en funcion del caracter mas o me-
nos erosivo de la base (areniscosa o Iutitica res-
pectivamente) del Complejo Albocenomaniense.

Las margas constituyen la litologia mayo-
ritaria. Muchos tramos margosos presentan cier-
ta contaminacion terrigena, convirtiéndose en
margas oscuras o incluso lutitas. Dentro del con-
junto se intercalan de forma irregular distintos
tipos de parabrechas, constituidas por cantos
centimétricos - decimétricos de calcarenitas o
calizas arrecifales, inmersos en una matriz mar-
gosa o lutitica. Otras intercalaciones frecuentes
son de areniscas y lutitas o de calcarenitas bio-
clasticas. Algunos de estos Ultimos niveles
presentan entidad cartografica y se han diferen-
ciado como (14). Precisamente, procedentes del
desmantelamiento sinsedimentario de estos
bancos calcareniticos, se reconocen nuevamen-
te blogues olistoliticos (15).

2.1.2. Complejo Albocenomaniense o
Supraurgoniano

Se trata de un potente complejo terrige-
no depositado por la progradacién de un aba-
nico deltaico de gran magnitud que atraveso
una cadena de umbrales arrecifales y se preci-
pito por el talud hasta el fondo de una cuenca
local, de profundidad variable segun las zonas.
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Dentro del conjunto, los constituyentes ma-
yoritarios (areniscas y lutitas) alternan en mayor
0 menor proporcion. En base a criterios de
abundancia relativa, pueden establecerse den-
tro del complejo varios términos diferentes.

Con el término *‘argilitas y/o limolitas’
(18) se definen aguellos tramos con un claro pre-
dominio de los materiales de granulometria fina.
Se pueden definir como un mondtono conjun-
to de limolitas oscuras, algunas argilitas e incluso
areniscas desorganizadas de grano muy fino,
micaceas, con abundante materia organica y
sulfuros dispersos. En general presentan una
laminacion grosera. La estratificacion viene mar-
cada por ocasionales niveles areniscosos de ca-
racter plano-paralelo, por la alineacion de
septarias o por frecuentes y caracteristicos
horizontes sideriticos.

A distintas alturas dentro del complejo, los
bancos de areniscas constituyen tramos con en-
tidad cartografiable por su potencia o bien por
su frecuencia. Estos se han definido con el tér-
mino ‘‘areniscas masivas y estratificadas’’
(19).

En estos tramos las areniscas son mayo-
ritarias respecto a las litologias mas finas. Se pre-
sentan en bancos de potencias variables desde
decimétrica hasta meétrica. Son de grano
medio - fino, muy micaceas, con abundante ma-
teria organica (restos vegetales) y ocasionalmen-
te cantos blandos. Aunque localmente
presentan un aspecto masivo, generalmente
estan bien estratificadas con laminacion para-
lela y cruzada de ‘‘ripples”, y fuertemente bio-
turbadas. A menudo presentan superficies
intraerosivas, acuinamientos laterales y fenome-
nos de inestabilidad sinsedimentaria.

En otros tramos reconocibles dentro del
complejo, las areniscas y lutitas alternan en ban-
cos centi-decimétricos formando paquetes mé-
tricos, que alternan a su vez con paquetes de
argilitas o limolitas. El resultado final es un tér-
mino en el que, pese a ser las lutitas estratono-



micamente mayoritarias, éstas y las areniscas
aparecen en proporciones similares, sin predo-
minio claro de ninguna de las dos litologias.
Estos tramos se definen con el término ‘‘are-
niscas y lutitas’’ (20).

Las caracteristicas de las litologias cons-
tituyentes son las mismas que para los térmi-
nos anteriores.

El Complejo Supraurgoniano presenta en
la unidad de Oiz tres grandes zonas de aflora-
miento coincidentes con el flanco norte, flanco
sur y zona de nucleo del anticlinorio de Zegama.

En el flanco norte la serie describe una cla-
ra macrosecuencia positiva: comienza con un
potente término de areniscas (19) y sobre él se
dispone un tramo de potencia variable (orden
maximo hectométrico) de areniscas y lutitas (20)
en el que aun se reconocen algunos tramos car-
tografiables de areniscas (19). Finaimente, ha-
cia techo, los tramos lutiticos comienzan a ser
mayoritarios sobre las alternancias dando pa-
SO a un potente tramo constituido fundamen-
talmente por argilitas y/o limolitas (18). Las
potencias en esta serie son muy dificiles de es-
timar debido a lo replegado de los materiales,
especialmente las lutitas. El corte-tipo de los dos
tercios inferiores de la serie se realiza por la ver-
tiente norte del puerto de Etxegarate y por la
pista que, desde Idiazabal (fuera del cuadran-
te), asciende a la cima del monte Mugata.

En la zona de nucleo del anticlinorio Ze-
gama - Etxegarate la serie, mucho menos are-
niscosa, esta constituida mayoritariamente por
areniscas Yy lutitas (20), entre las que se inter-
calan barras areniscosas (19) de potencia de-
cameétrica, muy replegadas, y algun fino nivel
lutitico. Hacia el Sur, el componente arenisco-
so continua disminuyendo en la vertiente sur del
puerto de Etxegarate, hasta llegar a un neto
predominio lutitico.

Toda esta zona esta afectada por una fuer-
te tectonica compresiva y de desgarre, que ori-
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gina pequenas escamas sigmoidales de mate-
riales carbonatados aislados por fallas, asi co-
mo contactos de mecanizacion creciente
entre margas y areniscas. Estos llegan a con-
vertirse en despegues muy netos de génesis
compleja, como ocurre en Egirola y Balan-
kaleku.

En el flanco sur la serie comienza con
unos pocos metros de argilitas y/o limolitas (18).
A techo se intercalan dos o tres barras, de uno
a tres metros de potencia, constituidas por are-
niscas (19) y que presentan una gran continui-
dad lateral. Sus afloramientos originan una
alineacion casi continua de relieves que se ex-
tiende en direccion Noroeste-Sureste a lo largo
de todo el cuadrante. A esta altura se recono-
cen frecuentemente niveles “‘eslumpizados.”

Hacia techo se desarrolla un potente
tramo de litologias mayoritariamente |utiticas (18),
en el que se intercalan esporadicos y poco po-
tentes niveles de areniscas. Unicamente en el
extremo noroeste de esta.banda llegan algunas
intercalaciones a tener cierta entidad.

En esta zona, el tramo lutitico comienza
a intercalar, a cierta altura, paquetes de poten-
cia métrica constituidos por una alternancia de
areniscas y lutitas en bancos centi-decimétricos.
Progresivamente hacia techo aumenta la fre-
cuencia de estas intercalaciones. El resultado
final es un tramo de areniscas vy lutitas (20).

La potencia de este término no se ha po-
dido estimar debido a la tectdonica que afecta
al techo. Lateralmente hacia el Este desapare-
ce o simplemente queda representado por dos
o tres intercalaciones aisladas dentro del térmi-
no lutitico general.

La potencia total del conjunto argilitico, y
los tramos alternantes intercalados, es dificil de
calcular debido a la tectdnica que los afecta. A
pesar de ello se puede estimar un espesor
minimo de unos 900 metros.



2.1.3. Formacion Egino (?)

Coronando al Complejo Supraurgoniano
se reconocen en el flanco norte y en el sur
distintos términos que, aunque son equivalen-
tes en edad, presentan ciertas particularidades
litolégicas a un lado y a otro del anticlinorio.

En el flanco norte, intercalados con mate-
riales lutiticos del Complejo Supraurgoniano, se
localizan cuerpos discontinuos de ‘‘brechas
olistostromicas’’ (21). Probablemente estan
originadas por el desmantelamiento, caida en
masa y resedimentacion de edificios carbona-
tados y sus “‘orlas” de cuenca, a juzgar por las
litologias constituyentes.

En el area de Basaegi (al Sureste de Se-
gura), interestratificados con lutitas, se disponen
los niveles de brechas mas bajos reconocidos.
Son niveles de potencias decimeétricas o inclu-
so métricas constituidos por cantos muy varia-
dos. Aunque los cantos de caliza arrecifal son
los mas espectaculares, se reconocen ademas
otros fragmentos redondeados de margocalizas,
margas, calcarenitas bioclasticas, areniscas e
incluso septarias de tamano centimétrico, todos
ellos envueltos en una matriz lutitica.

Mas a techo alcanzan estas brechas aun
mayor desarrollo, constituyendo un cuerpo muy
potente que se extiende desde el alto de Aitz-
Leor hasta el barrio de Saguzoro. Aqui, la po-
tencia de los niveles brechoides puede ser de
varios metros. Los blogues de caliza arrecifal al-
canzan grandes tamanos, adquiriendo local-
mente entidad cartogréfica. En estos casos se
han separado y definido como “‘bloques olis-
toliticos calizos’’ (22). Aunque estos ‘‘cantos”
son los mas espectaculares debido a su tama-
fo y litologia, mas numerosos son los cantos
redondeados de calizas y margocalizas de
“talud"’, y de areniscas. Dentro del conjunto bre-
choide se reconocen paquetes lutiticos interes-
tratificados (‘‘autéctonos’) que no estan
involucrados en los procesos de deslizamiento
o brechificacion. A diferencia del resto de las
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lutitas del Complejo Supraurgoniano, éstas son
ligeramente calcareas, llegando incluso algunos
niveles a ser margosos. Otras intercalaciones
estan constituidas por una alternancia de nive-
les centimétricos de calcarenitas y margas, afec-
tados por una intensa ‘‘eslumpizacion’’.

Un buen corte de todo el conjunto puede
establecerse a través del cauce del rio Oria.

En el flanco sur (area de Otzaurte) los ma-
teriales estan estructurados en grandes elemen-
tos sigmoidales desplazados por la tectdnica
tangencial asociada a la falla de Bilbao - Alsa-
sua. Se reconocen unas facies de calizas autoc-
tonas y, en transito lateral, una serie terrigena
fina con olistolitos calizos e intercalaciones
brechoides carbonatadas.

Los términos autoctonos son principalmen-
te *‘calizas de corales, algas y crinoides;
olistolitos calizos’’ (23), en litofacies similar a
la urgoniana, aungue con una biofacies distin-
ta y con caracter masivo, localmente calcareni-
tico (*'packstone’’-"‘grainstone’’). En los bordes
de los cuerpos calizos nucleares aparecen *‘ca-
lizas margosas nodulosas; calcarenitas’
(24). Se trata de facies de transito o de “‘orla”
a los terrigenos circundantes, en las que oca-
sionalmente se concentran restos de orbitolinas.
Localmente pueden encontrarse bancos calca-
reniticos con deformaciones hidroplasticas, ais-
lados entre limolitas, como en las curvas al
Oeste de Otzaurte. Otro elemento de esta orla
son las ‘“‘calizas brechoides y brechas cal-
careas estratificadas o masivas’’ (26), facies
de talud carbonatado de litosomos calcareos
como el de Gazteluberri, la cual se interdigita
con terrigenos mas distales. En la pista que as-
ciende hacia Bidarte-Gana puede realizarse un
buen corte de las facies de talud descritas. Por
la carretera de Otzaurte a Zegama pueden
reconocerse los grandes olistolitos calizos
(decameétricos) desprendidos del talud arreci-
fal de la ""formacion Egino’. Estos grandes clas-
tos estan englobados en un extenso cuerpo
terrigeno de 600 a 700 metros de potencia



minima (muro y techo estan mecanizados), que
consiste principalmente en ‘‘limolitas calca-
reas y margas decalcificadas’ (25). Son
limolitas masivas o laminadas, a veces esquis-
tosas o con disyuncién en bolas, que interca-
lan niveles de septarias, finos estratos
areniscosos y niveles mas carbonatados metri-
cos a decamétricos, que se han diferenciado
como ‘‘margas y limolitas calcareas; nive-
les de calcarenitas, areniscas y brechas cal-
careas’’ (27). Todas estas facies afloran en la
carretera de Otzaurte a Zegama y en las pistas
que desde ella ascienden hacia el Sur a Osi-
neta, Aldaola, Ahabaso, etc.

2.1.4. Cretacico superior

Esta representado por dos exiguos reta-
Zos mecanizados, en la zona de desgarre de
la falla de Bilbao - Alsasua. Consiste en un solo
téermino de ‘“‘margas y niveles de margoca-
lizas; calcarenitas de crinoides’’ (28), que
aflora al pie del pico Gazteluberri, en la carre-
tera de Otzaurte. Consta de margas calcareas
fuertemente esquistosadas entre las que apa-
recen bancos decimétricos de margocalizas
que marcan la estratificacion. Afloran unicamen-
te en los taludes de la via férrea, al Sureste de
Otzaurte, y en la misma carretera, donde ade-
mas aparecen algunos niveles mecanizados de
calcarenitas de crinoides (encrinitas). La fauna
presente en las margas ha sido datada en con-
junto como Coniaciense superior - Santonien-
se inferior - medio, con lo cual se pone de
manifiesto que, por efecto de las fallas, faltan los
materiales correspondientes, al menos, al Ce-
nomaniense superior, Turoniense y Coniacien-
se inferior.

La fauna encontrada es la siguiente: Di-
carinella carinata (D’ALBIEZ), Dicarinella con-
cavata (BROTZEN), Dicarinella primitiva
(D’ALBIEZ), Marginotruncana coronata (BOLLI),
Marginotruncana angusticarinata (GANDOLFI),
Marginotruncana pseudolinneana (PESSAG-
NO), Rosita fornicata (PLUMMER), Globotrun-
cana lapparenti (BOLLI), Globotruncana
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bulloides (VOGLER), Praeglobotruncana sp.,
Hedbergella cf. flandrini (PORTHAULT), Hedber-
gella cf. hessi (PESSAGNO), Hedbergella sp.,
Archaeoglobigerina cretacea (D'ORB.), Hetero-
helix sp.

2.2. UNIDAD DE YURRE + GORBEA

Los materiales pertenecientes a esta uni-
dad se sitian ocupando la mayor parte del ter-
cio suroccidental del cuadrante (figura 4.1.).

Sus afloramientos constituyen una estruc-
tura anticlinal, de eje en direccion N 150° E y
ligeramente vergente hacia el Sureste.

Esta estructura esta limitada al Norte por
el accidente regional citado anteriormente, |a fa-
lla de Bilbao - Alsasua, que la separa de la uni-
dad de Oiz.

La falla de Bilbao - Alsasua sigue una di-
reccion N 120° E - N 130° E cortando oblicua-
mente la estructura anticlinal. Esta situacion
provoca que el nucleo y flanco norte, verticali-
zado o incluso invertido, sélo se reconozcan al
Sureste de la unidad, mientras que hacia el No-
roeste solo estaria representado el flanco sur.

2.2.1. Complejo Purbeck-Weald

Ocupando el nucleo tectonizado y parte
del flanco sur del anticlinal, se sitian los mate-
riales mas antiguos de esta unidad pertenecien-
tes al “Complejo Purbeck-Weald".

Este complejo es un conjunto, definido por
PUJALTE (1977), de caracter esencialmente te-
rrigeno y cuyo techo (Barremiense superior
aproximadamente) aflora en el ndcleo del anti-
clinal de Aitzgorri. La potencia minima del con-
junto puede estimarse en torno a los 350 y 400
metros. El complejo consta, de muro a techo,
de los términos que se describen a conti-
nuacion:

“Lutitas negras y areniscas estratifi-
cadas o desorganizadas; niveles calcareos



(facies indiferenciada)’’ (29). Se trata de una fa-
cies general mayoritaria compuesta por lutitas
negras, micaceas, carbonosas y piriticas, muy
alteradas. Presentan escasa laminacion y pue-
den ser carbonatadas en corte fresco, presen-
tando localmente bioturbaciones y restos de
bivalvos. Entre ellas se intercalan niveles mino-
ritarios de areniscas siliceas agrupadas en tra-
mos métricos. Las areniscas, de grano medio
e incluso grueso, presentan laminaciones pa-
ralelas y cruzadas de “‘ripple’’, estratificaciones
cruzadas de bajo angulo, planares y de surco,
etc. Las estructuras son mas abundantes en los
estratos mas gruesos, de potencia decimétrica
e incluso métrica. Cuando un tramo lutitico con
escasas intercalaciones areniscosas adquiere
dimensiones representables, se diferencia en
cartografia como ‘‘niveles de lutitas negras
laminadas’’ (30).

De la misma forma, cuando el espesor de
los tramos areniscosos intercalados en la facies
indiferenciada (29) lo justifica, éstos se han di-
ferenciado en cartografia como ‘‘niveles de
areniscas siliceas’’ (32). Este término se situa
a cualquier altura en la serie y presenta estrati-
ficaciones cruzadas de surco y planares de
bajo angulo, morfologias canaliformes, ‘mega-
ripples’ y laminaciones “flaser’’ con bidireccio-
nalidad de corrientes, todo ello caracteristico de
un medio mareal. Aparecen también areniscas
calcareas con restos de bivalvos.

Dentro de la serie general lutitico-
areniscosa, aparecen dos términos con carac-
teristicas particulares. El primero de ellos, ha-
bitual en las series purbeck-wealdenses, son los
‘“niveles de micritas negras y/o calcareni-
tas; dolomias’’ (31). Las calcarenitas, a veces
totalmente dolomitizadas, son bioclasticas, de
grano medio-grueso, colores grises oscuros y
caracter masivo; o bien estan formadas por la-
minaciones milimétricas de conchas planares
de bivalvos, con finas intercalaciones de lutitas
negras. Las micritas son de tipo masivo, oscu-
ras, a veces dolomiticas, con estratificacion cen-
timétrica y abundantes cristales piriticos.
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El reducido espesor que presentan los
niveles (generalmente inferior a los 2 - 3 metros)
obliga a exagerarlos en cartografia.

El segundo término destacable por sus lla-
mativas caracteristicas son las ‘‘areniscas de
grano fino y limolitas rojas y verdes’’ (33).
Los colores verde (inicial) y rojo (por alteracion)
constituyen el rasgo definitorio de unas limoli-
tas masivas, bioturbadas o con cierta lamina-
cion paralela, y niveles de areniscas de grano
fino a muy fino, micaceas, que se sitian a di-
versas alturas en la parte superior de la serie.

En el cuadrante limitrofe por el Sur (Aspa-
rrena, 113-1V) aparecen, en las proximidades del
contacto entre los complejos Purbeck-Weald y
Urgoniano, bloques rodados de conglomerado
siliceo con cantos hasta centimétricos, segura-
mente desprendidos de las areniscas basales
urgonianas. No se puede descartar que perte-
nezcan al techo de la serie purbeck-wealdense.

2.2.2. Complejo Urgoniano

Por encima de la sucesion descrita se dis-
ponen, en ambos flancos del anticlinal, mate-
riales del Complejo Urgoniano.

El Complejo Urgoniano fue definido por
RAT (1959). En una concepcion actual, este con-
junto estratigrafico puede definirse como un
complejo arrecifal y paraarrecifal (calizas de ru-
distas y corales), que incluye terrigenos asocia-
dos al sistema bioconstructor y que es de edad
Cretacico inferior.

Generalmente los materiales que respon-
den a estas caracteristicas se situan en el
lapso Aptiense - Albiense inferior - medio. En
este cuadrante, sin embargo, aparecen cuerpos
calizos y facies terrigenas asociadas, equivalen-
tes laterales de la ‘‘formaciéon Egino” que
corresponden a una edad Albiense terminal -
Cenomaniense inferior. Estos materiales se
describiran a techo del Complejo Albocenoma-
niense.



-

La serie urgoniana presenta distintos tér-
minos a un lado y a otro de la estructura anti-
clinal.

En el flanco sur y constituyendo la base
de este complejo, se reconoce un conjunto de
materiales terrigenos conocido como ‘‘forma-
cion Ernaga’’. Esta formacion seria equivalente
a la "‘formacion Ereza' definida en otros cua-
drantes mas occidentales.

El término mayoritario y mas caracteristi-
co de este conjunto terrigeno se define como
‘‘areniscas de grano fino y limolitas masi-
vas, calcareas o decalcificadas’ (34). Aflo-
ra sobre todo en la mitad noroccidental del
flanco sur.

Se presenta como un monoétono conjun-
to de limolitas o areniscas de grano fino oscu-
ras, micaceas, muy bioturbadas, algo calcareas
y carentes de una organizacion clara en estra-
tos bien definidos. La estratificacion no obstan-
te puede venir marcada por ocasionales
intercalaciones de estratos netos, decimétricos,
de calizas arenosas rojizas con abundante fau-
na de orbitolinas, ostreidos y otros bivalvos. Ha-
cia el borde noroeste del cuadrante, este término
puede intercalar otro conjunto de caracteristi-
cas algo distintas. Se trata de una ‘‘alternan-
cia irregular de areniscas y limolitas’’ (35),
bien ordenadas en estratos netos. Las arenis-
cas son micaceas, algo calcareas y se presen-
tan alternando con limolitas en bancos muy
netos, comunmente polifasicos. Localmente
pueden contener fauna de orbitolinas.

Los materiales que definen por excelen-
cia el Complejo Urgoniano son las calizas arre-
cifales de rudistas y corales. La diferenciacion
cartogréfica de estas calizas se establece, en
primer lugar, en base a criterios litolégicos, se-
parando por un lado calizas "‘puras’ de rudis-
tas y corales, de otras ‘‘impuras” (calizas
arenosas, arcillosas, etc.). En segundo lugar,
dentro de las calizas "‘puras’’ se diferencian una
serie de términos en base a criterios de orde-
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nacion interna de los litosomos (en bancos
decimétricos, métricos, etc.).

Las primeras manifestaciones calcareas se
producen en la base del término terrigeno (34).
Son ‘‘calizas de rudistas y corales en ban-
cos métricos’’ (36), tal como fueron descritas
en el término (1), en la unidad de Oiz. Litologias
similares conforman barras a muro del litosomo
de Aitzgorri, asi como intercalaciones en la parte
media del mismo (sector sureste), y facies de
“orla’’ entre el cuerpo masivo principal y los ma-
teriales mas arcillosos del sector noroccidental.

Hacia el Sureste, las intercalaciones cali-
zas dentro del término terrigeno (34) comien-
zan a generalizarse, haciéndose menos potentes
y no cartografiables. En esta situacion se defi-
ne una ‘‘alternancia irregular de calizas arre-
cifales, lutitas y areniscas’’ (37).

Por encima de la sucesion terrigeno-
carbonatada descrita se dispone un cuerpo
muy potente de rocas carbonatadas que cons-
tituye la alineacion montanosa de la sierra de
Aitzgorri.

Este gran litosomo calizo, de unos 2100
metros de potencia (2200 metros segun
FERNANDEZ-MENDIOLA, 1986), se conside-
ra en su mayor parte constituido por ‘‘calizas
de rudistas y corales, masivas o estratifi-
cadas en bancos métricos - decamétricos’’
(38). La estratificacion es observable especial-
mente en el monte Aratz y en la zona de
Aitztontor - Altua.

Estas calizas se presentan generalmente
en litosomos decamétricos con textura mayori-
tariamente fangosoportada y clastos calcareos
de tamano arena muy fina hasta varios centi-
metros en su dimensiéon mas larga. Estos ulti-
mos estan constituidos por fragmentos de
rudistas, ostreidos, corales y pequenos bivalvos,
mientras que los primeros son orbitolinas y otros
bioclastos finos, asi como intraclastos y ooides
minoritarios. En la formacién de los bancos



masivos son importantes los procesos de fija-
cion algal ("'bindstones’) y el desarrollo de co-
rales masivos (‘‘framestones”).

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,
braquiépodos, gasteropodos, lamelibranquios,
algas rojas y verdes principalmente, espongia-
rios, milidlidos y otros foraminiferos.

Hacia el Noroeste se reconoce un paso
lateral generalizado de todo el litosomo hacia
facies de calizas mas impuras. En esta direc-
cion, las calizas (38) y (36) del tercio basal
comienzan a intercalar distintos tramos de
‘‘calizas impuras (calizas arenosas, arcillo-
sas y margas)’’ (39). Este término, por ser tan
amplio tanto en su definicion como en su de-
sarrollo, puede presentar ciertas variaciones lo-
cales. En general se considera como una
alternancia irregular de margas y calcarenitas
oscuras ligeramente arenosas o arcillosas,
estratificadas en bancos decimétricos. Las
variaciones locales que el término puede pre-
sentar se deben a la proporcion relativa de las
litologias constituyentes. Interestratificadas con
estos paquetes de calizas impuras se recono-
cen barras potentes de ‘‘calizas de rudistas
y corales en bancos decimétricos - métri-
cos’’ (40).

Como caracteristicas generales presentan
un mayor porcentaje relativo de facies biostro-
micas sobre las biohérmicas, asi como una ma-
yor presencia de calizas impuras o finas
intercalaciones terrigenas que marcan la estra-
tificacion. Todo esto suele llevar aparejado un
predominio de corales y orbitolinas sobre los ru-
distas, generalmente de pequenia talla.

El transito lateral de calizas (38) a calizas
impuras (39) en los dos tercios superiores del
litosomo se efectda, de forma muy brusca, des-
pués de un transito previo a calizas (36). Como

21

consecuencia de ello, el término (39) puede in-
cluir algunos paguetes calcareniticos, con po-
ca contaminacion arenoso - arcillosa que se
consideran como calizas (40).

Dentro del litosomo calizo de Aitzgorri se
reconocen algunas intercalaciones de calizas
(36), asi como de *“‘calizas nodulosas y mar-
gas’’ (41).

Finalmente, a techo del litosomo y en parte
como paso lateral de los ultimos paquetes cali-
zos, se reconocen en el borde oeste del cua-
drante ‘‘margas y parabrechas calcareas”
(42). Se trata de un conjunto de margas que
contienen localmente cantos de calizas de
rudistas y corales. En los casos en que los clas-
tos llegan a alcanzar tamanos metricos, se han
separado en cartografia como ‘‘olistolitos
calizos’’ (43).

Lateralmente, hacia el Sureste, el término
(42) noincluye ya niveles de parabrechas. Con
este criterio se pasa lateralmente a otro defini-
do como ‘‘margocalizas, margas y lutitas’’
(44). Se trata de un término que aflora de for-
ma discontinua a techo de las calizas y en par-
te como paso lateral de las mismas. Esta
constituido por margas y margocalizas oscuras
algo arenosas vy lutitas. Estas litologias tan sin-
gulares, y el hecho de presentar a techo algun
nivel de parabrechas (al menos en los cuadran-
tes contiguos), sugieren la coexistencia de edi-
ficios carbonatados y sus facies de talud con
las primeras avenidas lutiticas deltaicas del
Complejo Supraurgoniano.

Las calizas de la ““formacion Aitzgorri”’ pa-
san lateralmente hacia el Este (flanco noreste
del anticlinal del mismo nombre) a una suce-
sion terrigeno-carbonatada o “'serie de Anarri”’
(equivalente de la ‘‘serie de Iturrigain), en la
que alternan materiales lutiticos, areniscosos, ca-
lizos y margosos-margocalizos en diversas fa-
cies. En cartografia se han distinguido cuatro
nuevos términos que, junto con algunos de los
anteriores, conforman la sucesion que se
describe.



La serie consiste en una alternancia de-
cameétrica entre terrigenos y barras calizas o cal-
careniticas en diversas litofacies. Entre los
términos terrigenos aparecen areniscas de gra-
no fino y limolitas masivas (34), alternancias de
areniscas Y lutitas (35) y “‘limolitas decalcifi-
cadas’’ (40), éstas uUltimas sin ninguna carac-
teristica definitoria especial.

Los términos calcareos presentes son las
ya conocidas calizas en bancos métricos (36),
impuras (39) o en bancos decimétricos-métricos
(40), asi como ‘‘calcarenitas masivas o es-
tratificadas’’ (45), de caracter bioclastico, que
incorporan localmente niveles de ortobrecha
calcarea.

A techo de la serie aparecen facies mas
claramente de talud-cuenca: olistolitos decameé-
tricos (43) de calizas masivas, o facies mixtas
como las ‘‘margas y niveles de calcarenitas’’
(47). Estas son alternancias mas o menos regu-
lares de calcarenitas en estratos centimétricos
y margas localmente esquistosas, a veces con
abundantes orbitolinas.

La sucesion se cierra con ‘‘margas,
margocalizas masivas y calizas nodulosas
o estratificadas’’ (48), sobre las cuales se
disponen en discordancia erosiva (alli donde el
contacto no sea mecanico; ver cuadrante de
Asparrena) las facies areniscosas de la '‘forma-
cion Balmaseda''

El corte-tipo se establece por el arroyo
Anarri y por las pistas que recorren el alto de
Ultzama.

2.23. Complejo Albocenomaniense
(formacion Balmaseda)

Sobre los materiales urgonianos, y en par-
te como paso lateral con el techo de los mis-
mos, se dispone un potente conjunto terrigeno
constituido por litologias de granulometria muy
variable (lutitas, areniscas y conglomerados).
Sus afloramientos constituyen, en parte, los flan-
cos suroeste y noreste del anticlinal.
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Se trata de materiales depositados por la
progradacion de un abanico deltaico de gran
magnitud (‘‘formacion Balmaseda', flanco su-
roeste) que chocaba contra una barrera arreci-
fal (Aitzgorri) y la rebasaba parcialmente,
originando depositos terrigenos de talud proxi-
mal (flanco noreste).

Las distintas litologias alternan en mayor
0 menor proporcion. En base a estos criterios
de abundancia relativa pueden establecerse
dentro del complejo tres términos diferentes.

El conjunto comienza en el flanco sur con
un término definido como *‘argilitas y/o limo-
litas’’ (49). Se definen asi aquellos términos con
un claro predominio de las granulometrias mas
finas (lutitas). Los tramos basales estan en pa-
so lateral con el techo del Complejo Urgonia-
no. En estos tramos es frecuente encontrar
olistolitos calizos que ponen en evidencia este
hecho. Hacia techo se reconoce un monétono
conjunto de limolitas y argilitas oscuras, mica-
ceas, con abundante materia organica y sulfu-
ros dispersos. Generalmente estan mal
clasificadas presentando una laminacion gro-
sera. La estratificacion esta marcada por oca-
sionales niveles de arenisca, por la alineacion
de septarias o por frecuentes y caracteristicos
horizontes sideriticos. La potencia de este tér-
mino es variable y esta determinada por la geo-
metria del borde de la paleocuenca urgoniana
que rellena. En el extremo oeste del afloramiento
se estima cercana a 200 metros, llegando a de-
saparecer hacia el extremo sureste. Las carac-
teristicas de este término pueden reconocerse
por la pista que desde el sondeo de Urkilla con-
duce a las campas de Urbia.

Dentro de este término lutitico, y a distin-
tas alturas, se intercalan con frecuencia paque-
tes de potencia métrica constituidos por una
alternancia en bancos centimeétricos - decimeé-
tricos de areniscas y lutitas sin entidad carto-
grafica. Progresivamente hacia techo las
intercalaciones son mas frecuentes, de mane-
ra que se pasa a un potente tramo constituido
por estas alternancias.



En este tramo, las areniscas vy lutitas alter-
nan en bancos centimétricos - decimétricos
constituyendo paquetes de potencia metrica al-
ternantes a su vez con paquetes con predomi-
nio lutitico - limolitico. El resultado es un término
en el que areniscas y lutitas aparecen en pro-
porciones similares, y por tanto, definido como
‘‘areniscas y lutitas’’ (50).

Las areniscas tienen generalmente grano
medio - fino, siendo muy micaceas, con abun-
dante materia organica (tallos y restos vegeta-
les parcialmente transformados en carbon) y
ocasionalmente con cantos blandos. Se en-
cuentran bien estratificadas, con laminacion pa-
ralela y cruzada de ''ripples’' y frecuentemente
muy bioturbadas. A menudo presentan super-
ficies intraerosivas y acufamientos laterales,
ademas de fendmenos de inestabilidad sinse-
dimentaria (“'slumps"). Las lutitas presentan las
mismas caracteristicas ya descritas para el tér-
mino (18) en la unidad de Oiz.

A distintas alturas, pero sobre todo en los
dos tercios superiores de este tramo, se reco-
nocen intercalaciones de potencia métrica de
‘‘areniscas masivas y estratificadas; nive-
les conglomeraticos’’ (51). Sus afloramientos
originan ciertos resaltes.

Dentro de este término se incluyen tanto
los bancos areniscosos de potencia métrica
como los tramos con un claro predominio de
estos bancos sobre litologias mas finas.

En general se trata de bancos polifasicos
de potencia métrica de areniscas de grano me-
dio - grueso o incluso muy grueso, mal organi-
zadas y estratificadas, y que presentan amplias
zonas con limites difusos e irregulares de para-
conglomerados, con cantos siliceos que llegan
a ser incluso de varios centimetros. Muchaos ni-
veles suelen presentar morfologia canaliforme
con estratificacion cruzada planar y de surco.

A esta altura, el Complejo Albocenoma-
niense se presenta como un término general de
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areniscas Y lutitas (50) en el que se intercalan
distintos cuerpos areniscosos que constan de
uno o varios bancos. La potencia de este tra-
mo es dificil de estimar al estar afectado por una
tectonica tangencial. No obstante podria acer-
carse a 500 metros. Sus caracteristicas pueden
observarse por varias pistas que desde Gala-
rreta o Zalduondo conducen a la zona de Urbia.

El techo del Complejo Albocenomanien-
se vuelve a estar constituido por facies mayori-
tariamente lutiticas. Las caracteristicas de este
tramo son similares a las descritas para el tra-
mo basal. Unicamente destacar que aqui pue-
den ser mas frecuentes las facies argiliticas.

La potencia del tramo no se puede esta-
blecer puesto que sdlo aflora la serie de muro.

Las intercalaciones reconocidas a esta al-
tura tienen distinto caracter y son mas bien es-
casas. Se trata de ‘‘calcarenitas y calizas
arenosas (niveles de abandono)’’ (52), es-
tratificadas en bancos métricos. Se consideran
niveles de abandono. Litologicamente pueden
variar desde una calcarenita a una caliza are-
nosa. La fauna de orbitolinas, ostreidos y otros
bivalvos, tipica de estos niveles, al menos en
otras areas, no se ha reconocido en este cua-
drante.

Debido a las caracteristicas litoldgicas, este
tramo lutitico constituye un amplio valle parcial-
mente cubierto por coluviales y aluviocoluvia-
les procedentes de la sierra de Urkilla. Por esta
razon sus afloramientos son escasos y ocasio-
nales, si bien existen algunas areas (al pié de
la sierra) en las que afloran con cierta frecuen-
cia, pudiendo observarse sus caracteristicas.

En el flanco noreste del anticlinal es mas
dificil establecer la serie, ya que los materiales
se encuentran fuertemente replegados y tecto-
nizados. Aqui, la sucesion es mayoritariamente
areniscosa (51), con escasas intercalaciones de
areniscas y lutitas (50). Esta litologia se dispo-
ne preferentemente como facies de ‘‘orla”



hacia el Noroeste y Sureste del cuerpo arenis-
coso principal de Txurrukopunta.

2.2.4. Formacion Egino (?)

Esta representada en esta unidad por los
mismos materiales que en la de Oiz, presumi-
blemente equivalentes laterales del complejo
Gazteluberri - Otzaurte a través de la falla de
Bilbao - Alsasua. Se localizan en un nucleo
sinclinal fuertemente apretado y fracturado, en
la zona de Garagarza. La mayoria de los con-
tactos entre tramos estan mas o menos meca-
nizados, cuando no se trata de verdaderas fallas.
Como facies arrecifales, a priori autéctonas, se
encuentran ‘‘calizas arrecifales coralinas,
masivas o en bancos métricos; olistolitos
calizos’’ (53), en todo similares a las de Gaz-
teluberri o con pequenas diferencias en su bio
o litofacies, mas masiva y menos calcarenitica.
Las ““calizas nodulosas, calizas margosas o
calcarenitas con orbitolinas’’ (54) se situan
asimismo en los bordes del litosomo de Gara-
garza como facies de “‘orla’” a materiales mas
distales y con mayor componente terrigeno.

Las “‘brechas calcareas en matriz luti-
tico - margosa; margocalizas estratificadas™
(55) son intercalaciones de calcarenitas nodu-
losas brechificadas, con algun canto disperso
de caliza arrecifal, que se intercalan en un cuer-
po bien estratificado de ‘‘margas y margoca-
lizas masivas; niveles calcareniticos y
brechoides’’ (57). Esta serie aflora en el flan-
co noreste del sinclinal de Garagarza, que que-
da aislado por la tectonica de sus equivalentes
laterales, y en pequenas “‘escamas’ mecaniza-
das que desaparecen hacia el alto de Ultzama.
Por su lado, las calizas autoctonas evolucionan
hacia el Sureste pasando a brechas y mega-
brechas (55), y finalmente a terrigenos repre-
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sentados por un pequefno afloramiento de
‘““limolitas calcareas y margas decalcifica-
das’’ (56).

2.3. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios cartografiables
no alcanzan gran desarrollo en este cuadran-
te. Consisten principalmente en depodsitos co-
luviales que se localizan en las vertientes de las
sierras y que pueden ser de tres tipos:

—**Coluviales con bloques calizos
deslizados’’ (58). Son depdsitos calcosiliceos
en laderas mixtas por las que se deslizan blo-
gues calizos hasta hectométricos, algunos de
los cuales se encuentran actualmente en pro-
ceso de desprendimiento (Malbaundi - Irue-
txeas). Locamente pueden encontrarse muy ce-
mentados e incluso crear notables resaltes
topograficos.

—"“Coluviales siliceos antiguos’’ (59).
Coluviales de bloques areniscosos que han
quedado actualmente aislados en depresiones
karsticas (Urbia), mezclados con materiales
propios de este medio.

—**Coluviales indiferenciados’ (60).
Depdsitos de ladera, fundamentalmente siliceos,
desarrollados en materiales terrigenos urgonia-
nos y albocenomanienses.

Otro tipo de materiales cuaternarios, de
escasa entidad, son los ‘‘depdsitos aluviales™
(61), presentes muy localmente en el arroyo
Anarri, y los ‘“‘depésitos antropogénicos’’
(62), limitados a pequenas escombreras del
ferrocarril en Otzaurte, Irumugarrieta y al Norte
de Zegama.



3. SEDIMENTOLOGIA

En el presente capitulo se intentara una
aproximacion a la sedimentologia y paleogeo-
grafia del cuadrante y su entorno proximo bajo
un triple enfoque:

—Geomeétrico - estratigrafico, referido a las
dimensiones horizontales y verticales de los
cuerpos rocosos y a su relacion mutua.

—Secuencial, es decir, relativo a la suce-
sion de ambientes en el transcurso del tiempo.

—Paleogeogréfico, relativo a la coexisten-
cia de diferentes ambientes sedimentarios en
un periodo determinado.

Esta interpretacion se realiza para las dis-
tintas unidades tectoestratigréficas en la posi-
cién que ocupan en la actualidad. Para el
andlisis paleogeografico se parte de la base de
que el eventual desplazamiento sufrido por las
unidades en este cuadrante no debe ser muy
importante a la escala de trabajo.

En el cuadrante aparecen casi exclusiva-
mente materiales pertenecientes al Cretacico in-
ferior y, localmente con contactos mecanicos,
al Cretécico superior, con edades comprendi-
das entre aproximadamente Barremiense y
Santoniense medio.

Después de los episodios de transicion re-
presentados por el Complejo Purbeck-Weald, y
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a partir de la invasion marina o transgresion ap-
tiense, la evolucion sedimentaria del Cretacico
inferior marino comprende dos nuevos ciclos:
uno inicial, constructivo carbonatado (Urgonia-
no), que trae consigo la implantacion de siste-
mas arrecifales y paraarrecifales (algunos de
ellos localmente destructivos), y otro final, des-
tructivo, que se completd con grandes aportes
terrigenos procedentes de sistemas deltaicos y
de abanicos submarinos (Complejo Alboceno-
maniense 0 Supraurgoniano).

De acuerdo con las facies de los materia-
les aflorantes y segun su organizacion, se des-
criben seguidamente estos ciclos sedimentarios
y paleogeograficos mayores:

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

—Ciclo Urgoniano (Aptiense - Albiense in-
ferior - medio).

—Ciclo Albocenomaniense o Supraurgo-
niano (Albiense medio - superior - Cenomanien-
se medio).

—Ciclo Cretéacico superior (Cenomanien-
se - Campaniense).

Cada uno de estos ciclos tectosedimen-
tarios esta compuesto por parejas o grupos de



elementos estratigraficos (cuerpos rocosos), al-
gunos de los cuales pueden asimilarse al con-
cepto de ‘'secuencia deposicional’’ de
MITCHUM et al. (1977): casi todas ellas comien-
zan o estan separadas entre si por superficies
de discontinuidad que varian desde un simple
cambio litologico brusco hasta un "“onlap’ o so-
lapamiento sobre un sustrato previa o simulta-
neamente estructurado. Algunas de estas
secuenciencias constituyen macrosecuencias
de “profundizacion” o “'somerizacién’ en el sen-
tido de JAMES (1979).

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

En este cuadrante afloran los niveles ter-
minales del Complejo Purbeck-Weald (PUJAL-
TE, 1977). Se trata de una serie terrigena
areniscosa Y lutitica, propia de un medio del-
taico o de transicion a marino, en cuyos episo-
dios finales tiene lugar una transgresion que
introduce en el area un medio de llanura ma-
real terrigena somera '‘formacion Eretza'” o “‘for-
macion Ernaga’, GARCIA-MONDEJAR, 1982).
En el momento del transito se desarrollan en to-
da la zona pequenas construcciones bioherma-
les de ostreidos o rudistas, en ciclos muy
caracteristicos. Algunos de ellos son observa-
bles en los alrededores de San Adrian.

Analizado en el conjunto del Arco Vasco,
el complejo Purbeck-Weald presenta caracte-
risticas de medio salobre a marino restringido,
muy locamente marino franco. Como rasgo dis-
tintivo cabe citar la diferencia de espesores en-
tre los pocos cientos de metros de sucesion
carbonatada en los afloramientos septentriona-
les (Gernika, Aulestia) y los mas de 2000 me-
tros de materiales terrigenos en el corte de
Areatza-Villaro (INGEMISA, 1982), o los mas de
1300 metros en la vertiente Sur del monte Ga-
nekogorta (G:-MONDEJAR y G2 PASCUAL,
1982). Estas diferencias son el reflejo de una
fuerte subsidencia diferencial y de un bascula-
miento de los bloques del sustrato. Esta dina-
mica estd en consonancia con la fuerte
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influencia terrigena continental en todo el area
del anticlinorio de Bilbao, mientras que Gerni-
ka constituia un paleoalto a salvo de la conta-
minacion terrigena. La alineacion de umbrales
se encontraba alejada de la linea de costa
occidental y meridional purbeck-wealdense
(figuras 3.1., 3.2.).

En el entorno del cuadrante, y a tenor de
las facies reconocidas, el medio deposicional
durante el Neocomiense superior - Barremien-
se debid ser similar al descrito por WRIGHT
(1985) para el Purbeck de Portugal. Asi apare-
cen repetidamente series y ciclos comparables
ala "unidad 4" de WRIGHT (figura 33.), que
representa unos depositos de ‘‘lagoon’’ salobre
situado en un frente deltaico. En la sucesion lu-
titica del arroyo Anarri y su entorno, se interca-
lan niveles areniscosos qure representan
depositos de canal (con estratificacion cruzada
planar y de surco, etc.), ciclos de desbordamien-
to en medios pantanosos con lignito, o bien se-
cuencias de relleno de "‘bahias” entre canales
distributarios.

También aparecen con cierta frecuencia
intercalaciones carbonatadas que se correspon-
den en lineas generales con la “'unidad 8'' de
WRIGHT (figura 3.4.). Representan momentos
de calma en pequenas cuencas cerradas, con
interrupcion de los aportes terrigenos y desa-
rrollo de “‘tapices” algales o “‘algal-mats’ en los
que se asientan comunidades biologicas ben-
tonicas. Estos episodios suelen cerrarse con
épocas de clima arido, en las que se deposi-
tan yesos o sales, y que pudieron llegar a la de-
secacion total de algunas cuencas.

La evolucion paleogeografica no presen-
ta una polaridad clara: en un medio de llanura
de inundacion o estuario lutitico salobre se si-
tuan areas de “'lagoon’’ carbonatado y peque-
nas cuencas palustres con lignito, en las que
aparecen incluso huellas de peguenas raices.
En este escenario penetran ciclicamente l6bu-
los deltaicos o de desbordamiento de canales.
Tan solo al final del ciclo se aprecia una tenden-
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Figura 3.2.—Mapa paleogeografico para la zona oriental de Cantabria y el Oeste de Bizkaia en el
Barremiense superior. Tomado de GARCIA GARMILLA (1987).

—— Continental fluvial (rios meandriformes)

Continental fluvial (llanura de inundacién)

Continental lacustre (depositos arcillosos)

| Continental lacustre (calizas con laminacion de algas)

Continental lacustre (areniscas deltaicas)

P Paleocorrientes medidas

La: Laredo; CU: Castro Urdiales; Bi: Bilbao: LL:Llodio
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cia transgresiva dibujada por la primera inva-
sion marina del Cretacico, que conducira al es-
tablecimiento de medios mareales y arrecifales
carbonatados (Ciclo Urgoniano).

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

Los materiales englobados bajo esta de-
nominacion pueden abarcar un intervalo tem-
poral maximo Aptiense - Albiense medio,
aproximadamente. EI Complejo Urgoniano fue
definido por RAT (1959), quien empled el tér-
mino de “‘complejo’’ por la heterogeneidad li-
tolégica que presenta, y el calificativo de
“Urgoniano’ por las calizas de rudistas y cora-
les en facies urgonianas que suponen su ras-
go mas caracteristico. Una de las estructuras
que aparece con mas frecuencia en los edifi-
cios arrecifales es el “‘reef mound’’ o monticu-
lo arrecifal micritico (JAMES, 1978). Los
crecimientos de este tipo suelen presentar un
nucleo micritico con rudistas, corales, algas y
otra fauna, y unos flancos brechoides, calcare-
niticos o0 en paso gradual a depdsitos biostro-
micos normales de plataforma (figura 3.5. C, D).
Los monticulos suelen aparecer preferentemen-
te marcando frentes locales de plataforma o
banco carbonatado, de manera que atestiguan
diferencias batimétricas de rango muy variable
en el fondo marino.

El desarrollo de calizas en el entorno del
cuadrante (figuras 3.5. y 3.6.) fue incipiente en
el Aptiense inferior (12 secuencia deposicional
urgoniana; barras basales en San Adrian - Irue
txeas, figura 3.7.), creciente en el Aptiense me-
dio Albiense inferior (22 secuencia, litosomos
prinﬁipales de Aratz y Aitzgorri) y verdadera-
mente espectacular en el Aptiense terminal y
Albiense inferior - medio (32 secuencia, corres-
pondiente a la formacion de grandes taludes en
Aitztontor; también en Arantzazu y Andarto, cua-
drante de Santuario de Arantzazu).

La evolucion paleogeogréfica a lo largo de
este lapso fue la siguiente: la llanura mareal, que
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se implantd en la mayor parte del Arco Vasco
a partir de la base del Aptiense se divide en
diferentes segmentos a lo largo de fallas sinse-
dimentarias, quiza de escaso salto y de direc-
ciones aproximadas N 120° E y N 30° - 45° E.
Esto dio lugar a la formacién de incipientes pa-
leoaltos en la sierra de Aitzgorri y en el domo
de Barbari - Mutiloa (centro septentrional del
cuadrante), con facies carbonatadas someras
en las que se desarrollaron inicialmente y de for-
ma esporadica colonias de ostreidos, orbitoli-
nas, etc... Mas adelante, hacia el Aptiense
medio, comenzo el crecimiento de arrecifes de
rudistas y corales que formaron una estructura
incipiente de “‘rampa’’ carbonatada. Paralela-
mente, las zonas deprimidas, mas arenosas,
qguedaron restringidas al Oeste (serie de Idia-
zabal en el cuadrante de Legutiano, parcialmen-
te interpenetrada con las calizas de Zaraia) y al
Sureste (area de Anarri; tambiéen area de Iturri-
gain, cuadrante de Asparrena).

Durante la segunda secuencia, las alter-
nancias de ambientes con mayor y menor con-
taminacion margosa (521, en las figuras 35. y
36.) dan paso a una etapa de movimiento dife-
rencial en los blogues del sustrato segun la mis-
ma red de fallas sinsedimentarias. Esto origina
el fraccionamiento del gran litosomo de Aitzgo-
rri en bancos arrecifales, como el de Aitzgorri
- Aratz o el de Zaraia (cuadrante 113-l), y
cuencas restringidas “intraplataforma’’, donde
se depositaron primero las margas de Urbia
(S22) y posteriormente las series de talud de
Aitzlotze (borde oeste del cuadrante) o las de
Arantzazu y Andarto, y las margas de Araotz
(S3), mucho mas desarrolladas, aflorantes casi
exclusivamente en el cuadrante de Santuario de
Arantzazu. Los transitos laterales entre las se-
ries son muy bruscos (figura 3.5. A-D), respon-
diendo al esquema general tecto - sedimentario
urgoniano que se plasma en la figura 38.

Mientras los bancos arrecifales crecian en
Aitzgorri, en los sectores de Anarri y Etxegara-
te (figura 3.6) actuaban las fallas sinsedimenta-
rias del sistema Bilbao - Alsasua. Asi se iban
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(£) 176m. 4
Calizas en bancos métricos, interdigitados con
calizas impuras vy lutitas
Calizas de Umandia (Aitzgorri)
(£} 125m.
a2m Lutitas y margas. Calcarenitas
Areniscas vy lutitas
h\ CICLO &: Calizas impuras / Calizas en bancos finos
\ con cicatrices de "slump” / lutitas deslizadas
{+)
CICLOT: Calizas en bancos finos / lutitas
} (+)
A\
Tl \
- W i
g ] CICLO 6 Calizas impuras en la base / Calizas de
T . I (+) ‘\ rudistas y corales en bancos finos a techo
T \
== CICLQO 5: Areniscas calcareas / Calizas impuras con
—T= intercalaciones de |utitas / lutitas
——T2 ()
=~ CICLO 4: Areniscas calcareas / Calizas en bancos finos /
(4 Calizas impuras / Iutitas y areniscas calcareas
o CICLO 3: Areniscas calcareas (calizas arenosas) / Calizas
(+) en bancos finos con intercalaciones lutiticas
\ CiICLO 2: Calizas impuras / lutitas
(+)
CICLO 1. Ciclo positivo, transgresivo, de profundizacion
Areniscas calcareas / calizas impuras / lutitas
Am i+
0 SR
C. Purbeck - Weald: Areniscas y Iutitas

Figura 3.7—Sucesivos ciclos positivos que conforman una *‘macro-secuencia negativa'* (secuencia
1 del texto) en la base de las calizas de Umandia (Aitzgorri).
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formando escalones de profundidad creciente
hacia el Noreste (figura 39.), donde la batime-
tria impedfa el desarrollo de comunidades arre-
cifales. En estas cuencas se depositaban
alternancias calizo - terrigenas de aguas some-
ras o, en zonas mas distales del talud submari-
no, margas y calcarenitas turbiditicas, unidades
deslizadas, flujos de barro y derrubios, asi co-
mo blogues calcareniticos desplomados por la
pendiente (figura 3.10.). El area principal de acu-
mulacion de los elementos aldctonos es el sur-
co de Zegama o Etxegarate, limitado al Noroeste
por el domo anticlinal de Barbari - Mutiloa y la
falla de Zegama, y al Sureste, probablemente,
por una hipotetica linea de paleoaltos Aitzgorri
- Aralar. El limite septentrional quedaria fuera del
ambito del cuadrante y el meridional lo consti-
tuye el sistema de fallas Bilbao - Alsasua.

En los ultimos estadios de crecimiento
arrecifal, la expansion progresa durante todo el
Albiense inferior y medio (S3) creando espec-
taculares taludes arrecifales progradantes y re-
trogradantes, cada vez mas abruptos, en los
litosomos de Zaraia, Arantzazu, Zabalaitz y
Erraitz, todos ellos en el cuadrante de Santua-
rio de Arantzazu (figura 35. B, C). Los taludes
se desarrollaron a través de fases constructivas
y destructivas, éstas ultimas en forma de des-
prendimientos de grandes masas calizas. Los
blogues y derrubios se deslizaban por peque-
nos canones submarinos hacia el fondo de la
cuenca margosa de Araotz.

Al terminar la época de maximo desarro-
llo, tiene lugar el comienzo de la decadencia del
sistema arrecifal. En los Ultimos estadios de cre-
cimiento del gran edificio de Aitzgorri, la eleva-
cion del fondo marino ocasiono localmente una
exposicion del techo de los arrecifes a un me-
dio continental de aguas dulces (fredtico o va-
doso), incluso con formacion de sedimentos
internos en huecos de disolucidn paleokarstica
con silicificacion asociada (zona de Aitzlotze).
Simultaneamente, un sistema terrigeno deltaico
progradante desde el Sur y Suroeste (*‘forma-
cién Balmaseda''), y quiza desde el Este, iba
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alcanzando con sus facies mas distales la ba-
rrera calcarea. Finaimente, hacia el Albiense me-
dio - superior, el avance de los terrigenos rodeo
el obstaculo por el Suroeste y Sureste, y comen-
z0 a invadir las cuencas carbonatadas de Araotz
- Urkilla y de Zegama - Etxegarate, respectiva-
mente, solapando simultaneamente los marge-
nes del banco calizo.

Se puede decir, como resumen general,
que la sedimentacion urgoniana en el entorno
regional fue en gran parte carbonatada. Las ca-
lizas de rudistas y corales se dispusieron en
areas de menor subsidencia relativa, a cubier-
to de la contaminacion terrigena continental que
invadia la cuenca. Las areas del transito entre
altos y surcos paleogeograficos estan marca-
das por la abundancia de fendmenos de ines-
tabilidad gravitatoria (‘'slumps’ y flujos de barro
y derrubios).

La formacion de calizas urgonianas en
unas areas y de terrigenos en otras, no fue una
cuestion de azar en la cuenca urgoniana del Ar-
co Vasco. Aparte de otros controles, como la
proximidad a vias de llegada de aportes terri-
genos continentales, el principal responsable de
tal distribucion fue la tecténica sinsedimentaria,
creando subsidencias diferenciales acusadas
en el fondo marino. Se constituyeron asi altos
(donde se dispusieron la calizas) y surcos (don-
de lo hicieron los terrigenos), en respuesta a una
tectonica de blogues que dejo partes del fon-
do marino dentro de la zona fética y otras por
debajo de la misma (figura 3.8.). A esta accion
tectonica se agrego la originada por movimien-
tos halocinéticos de la sal tridsica, como en el
sector sureste del litosomo de Aitzgorri y en
otros muchos del entorno (Eskubaratz, Dima,
Gernika, Ugao - Miraballes, etc...). De esta ma-
nera, en el Aptiense y Albiense se encontraban
en plena actividad los diapiros que posterior-
mente llegarian a perforar toda la cobertera cre-
tacica. Estos diapiros crearon intumescencias
locales en las areas de alto (ANTIGUEDAD et
al., 1983, G# MONDEJAR y G2 PASCUAL,
1982; EVE, otros cuadrantes) contribuyendo
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decisivamente a la localizacion de facies de ca-
lizas y a la creacion de taludes en sentido ra-
dial. El emplazamiento de los diapiros en la
cuenca no tiene aspecto de haber sido casual,
sino que mas bien refleja cada uno de los pun-
tos de interseccion de estructuras profundas de
zocalo.

Los datos sedimentologicos del episodio
urgoniano llevan a considerar, por todo lo ante-
riormente expuesto, que las estructuras mas im-
portantes del arco plegado vasco, el sinclinorio
de Bizkaia y el anticlinorio Nor-Vizcaino, y qui-
za en menor medida el anticlinorio de Bilbao
(en el que se situa el cuadrante en estudio), no
son el resultado unicamente de los procesos tec-
tonicos alpinos, sino que ya tuvieron una impor-
tante preformacion a modo de altos y surcos
paleogeograficos, durante el transcurso de la
sedimentacion aptiense y albiense.

33. CICLO ALBOCENOMANIENSE
(SUPRAURGONIANO)

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

En su encuadre regional, los materiales al-
bocenomanienses de la formacion Balmaseda
presentan caracteres deltaicos, estando ademas
situados entre las facies fluviales de la forma-
cion Utrillas al Sur, y las formaciones de Zufia
y Egino (plataformas terrigeno-carbonatadas) y
Durango (talud terrigeno) al Norte. La distribu-
cion paleogeogréfica regional esta representa-
da en la figura 3.11.

El Ciclo Albocenomaniense viene a situar-
se generalmente en "‘onlap’’ sobre los relieves
arrecifales urgonianos, lo que implica hiatos
locales en la sedimentacion (figura 36.). Este es
el caso de la zona del cuadrante, situada a
techo de la formacion Aitzgorri. A ello se debe
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la notable variacion de potencias en el Alboce-
nomaniense dentro del propio flanco sur del an-
ticlinal de Bilbao, y con respecto a los sectores
nororientales (formacion Durango), encuadra-
dos en el flanco norte. En el entorno del cua-
drante se observa una notable reduccion de
potencias hacia el Este - Sureste en los tramos
basales de la formacion Balmaseda (ver carto-
grafia y figura 3.6.), ocasionada por una subsi-
dencia diferencial acusada. A raiz de ésto se
formaran umbrales suficientemente someros co-
mo para que se instauren sobre ellos los arre-
cifes aislados de la formacién Egino, en el
cuadrante de Asparrena.

La formacion Balmaseda se puede divi-
dir en tres tramos escasamente representados
en el cuadrante, segun se muestra en la figura
36. Los dos primeros son mas areniscosos Yy
corresponden al Albiense superior, periodo con
la maxima velocidad de sedimentacion. El epi-
sodio final es lutitico y corresponde al Cenoma-
niense inferior, periodo con una sedimentacion
mas lenta.

Los tres tramos se estructuran en una
macrosecuencia simeétrica progradante-
retrogradante. En la primera parte de la macro-
secuencia, (S4), las lutitas de Araotz se acunan
en "onlap' sobre el umbral arrecifal de Aitzgo-
rri, provocando la muerte de las comunidades
bioldgicas en los arrecifes y pinaculos de Aitz-
lotze, en el borde occidental del cuadrante. En
la segunda parte, secuencia (S5), a una serie
areniscosa de I6bulos deltaicos retrogradantes
le sucede un episodio de prodelta con influen-
cia marina creciente. Es de destacar que los pri-
meros estadios de la progradaciéon deltaica
(cuadrante de 113-1) coexisten con los Ultimos
arrecifes, antes de la destruccion total de la vi-
da en las barreras urgonianas. Los sedimentos
finos de prodelta logran rodear la barrera de
Aitzgorri irrumpiendo en la cuenca de Araotz
- Urkilla. Sin embargo, son las areniscas grue-
sas y conglomerados de Urkilla - Mugarriluze
(S51 en la figura 36.) las que logran atravesar
el umbral y sepultar definitivamente los



‘(01x8) |9 us uoIoRDIdX])

9leuQ :O ‘uobelpuoly |\ ‘erebisp A oBueing :nq ‘uesesg g

BSOIO | -ZIBISBH-BUOYA O)-IA ‘UBISECSES UBS-BISOUO(Q 'SS-a -oeqg :1g
Jouadns asuaiqly [o aueinp opeoyduwis Anw ooyeiboabosled ewenbs3—||'c vINBI4

40



arrecites albienses. Las paleocorrientes, en el
extremo sureste del cuadrante, muestran una
gran unidireccionalidad, indicando hacia el Nor-
te y Noreste (figura 3.12). Las facies que van
apareciendo hacia el Noreste muestran carac-
teristicas mareales, apuntando a una profundi-
zacion del medio de deposito con respecto al
aparato deltaico que avanza desde el Sur. En
este momento de maxima regresion deltaica,
cuando la presion de los terrigenos gruesos de-
crece y permite ciclos de abandono en los 16-
bulos, se detecta la presencia de “‘niveles de
abandono’’ calcareniticos con indicios de pro-
bable exposicion subaérea o a las aguas me-
tedricas. En Mugata (sector de Etxegarate)
llegaban por esta época las primeras avenidas
arenosas erosivas (figura 3.13.).

A partir de este momento comienza ya el
retroceso o retrogradacion deltaica, que dura-
ra hasta el Cenomaniense medio. A lo largo de
este estadio y coincidiendo con los momentos
de abandono ciclico de I6bulos deltaicos, se
produjeron localmente condiciones de ausen-
cia de aportes terrigenos que permitieron un
aumento de la influencia marina y la consiguien-
te instauracion de crecimientos arrecifales. Es-
tos son de muy diferente entidad, desde finos
“niveles de abandonao’, hasta biostromos o bio-
hermos hectométricos de corales y rudistas.

En efecto, las calizas de la formacion Egi-
no que aparecen en el sector de Otzaurte pre-
sentan una disposicion similar a la del area - tipo
en Egino (cuadrante de Asparrena, figura 3.14.)
aungue con una potencia muy reducida. Son
calizas fundamentalmente algales y coralinas,
con frecuentes niveles detriticos y presencia de
orbitolinas, todo lo cual apunta probablemente
a una mayor batimetria que el area - tipo.

Asi pues, los materiales deltaicos de
procedencia meridional (formacion Balmaseda)
primeramente rodean y luego terminan por
sobrepasar la barrera caliza de Aitzgorri, y caen
por sucesivos escalones (basicamente los mis-
mos umbrales urgonianos) hasta el surco de
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Zegama. La serie es basicamente areniscosa
y con frecuentes deslizamientos en los secto-
res de Txurrukopunta (y Asparrena, en el
cuadrante del mismo nombre) y Etxegarate,
manteniéndose entre ellos posibles surcos con
sedimentos mas finos (Tres mugas y Otzaurte,
respectivamente). Esta distribucion puede indi-
car la situacion de los principales abanicos
terrigenos, localizados sobre antiguos paleoal-
tos urgonianos (Umandia, Zaraia, quiza Aralar).

Las variaciones de subsidencia que se
producen en el transcurso de la sedimentacion
albiense y cenomaniense fueron el resultado de
movimientos verticales conocidos por los auto-
res como ‘‘fase antecenomaniense’ o ‘‘fase
austrica’. En esta época se rejuvenecieron los
relieves emergidos y se produjo una gran mo-
vilidad en el fondo marino con creacion de nue-
vos altos y surcos, o acentuacion de los ya
existentes.

Paleogeograficamente, el esquema evo-
lutivo general resultante durante el Cretacico
inferior es el de una serie de plataformas relati-
vamente estables a lo largo del tiempo. En su
entorno se formaron taludes constructivos o des-
tructivos, en diversas épocas y lugares, y se
establecieron cuencas carbonatadas y ejes
terrigenos mareales y/o deltaicos que aislaban
entre sf las plataformas calcareas principales y
los bancos ‘off - shore”” de diversa entidad que
se fueron individualizando.

La tectonica sinsedimentaria parece atra-
vesar cuatro etapas, algunas de ellas relacio-
nadas con las secuencias deposicionales:

1.—Subsidencia lenta, uniforme vy
generalizada. Actividad halocinética incipiente
(Neocomiense - Aptiense inferior). Depositos
wealdenses y de la formacion Ernaga
(o Ereza), muy mondtonos.

2 —Subsidencia mas acelerada, fractura-
cion sinsedimentaria en pequefnos blogues.
Actividad halocinética creciente. (Bedouliense
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superior - Gargasiense). Fraccionamiento de las
calizas aptienses en microsistemas sedimen-
tarios.

3—Subsidencia muy rapida, generaliza-
da. Fracturacion en bloques principales sobre
los cuales la influencia de la halocinesis pare-
ce ser moderada (Albiense). Mantenimiento de
la compartimentacion en grandes bloques hasta
el Albiense medio con fuerte progradacion de
las plataformas y bancos arrecifales; acumula-
cion de facies de talud destructivo. Llegada de
la formacion Balmaseda. Enorme subsidencia
generalizada.

4—Ligera actuacion de los altos de Zaraia
- Maturana (cuadrante 113-1), Gazteluberri -
Otzaurte y Aitzgorri - Egino (Cenomaniense):
creacion de arrecifes y facies destructivas. Nue-
vo predominio local de la halocinesis sobre la
tectonica de bloques.

Finalmente, la llegada del enorme acumu-
lo de sedimentos que representa la formacion

45

Balmaseda uniformiza el sustrato, de forma que
pueden establecerse los amplios elementos pa-
leogeogréficos caracteristicos del Cretacico su-
perior en los surcos de Salvatierra y Vitoria.

3.4. CICLO CRETACICO SUPERIOR
(Cenomaniense - Campaniense).

Los materiales del ciclo Cretacico superior
se encuentran escasamente representados en
este cuadrante: Unicamente en la charnela
desgarrada del sinclinal de Otzaurte. Los dife-
rentes retazos aflorantes tienen contactos me-
canicos entre si y conforman una serie
discontinua, con dataciones cercanas al lapso
Coniaciense superior - Santoniense medio. Se
trata de depdsitos margocalcareos de platafor-
ma externa entre los que se intercalan niveles
encriniticos. Estos indican la presencia de
episodios de energia creciente en un medio
marino, en general profundo y con escasa
dinamica de corrientes tractivas o turbiditicas.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de vista estructural, la
hoja de Zegama perteneceria a dos grandes
unidades:

—Al Norte y ocupando los dos tercios
nororientales del cuadrante se disponen mate-
riales del Cretacico inferior pertenecientes a la
unidad de Oiz.

—El resto del cuadrante esta ocupado por
materiales del Cretécico inferior y superior per-
tenecientes a la unidad de Yurre + Gorbea
(figura 4.1.).

El limite entre estas unidades lo constitu-
ye un accidente de importancia regional cono-
cido como falla de Bilbao - Alsasua.

En un ambito mas amplio, la Cuenca Vas-
co - Cantabrica, y mas concretamente el Arco
Vasco, ha sufrido varias fases de plegamiento
de edad terciaria. La fase principal consistira en
un acortamiento generalizado Norte - Sur. Es
una tecténica compresiva que configura la cuen-
ca con un dispositivo tipico en abanico: tecto-
nica tangencial acusada, con vergencias al
Norte, en la zona septentrional; tectonica tan-
gencial acusada, con vergencias al Sur, en la
zona meridional, y una amplia zona central con
estructuras erguidas y desgarres. Efectivamente,
en hojas situadas al Norte de ésta como Villa-
bona, Zarautz o Tolosa, se pone de manifiesto
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una tectonica tangencial muy acusada, que ori-
gina grandes pliegues vergentes al Norte, iso-
clinales en ocasiones, fallas inversas vy
cabalgamientos, y como resultado un empila-
miento de unidades aloctonas (figura 4.2.). En
esta hoja la fase principal de plegamiento ori-
gina estructuras por lo general bastante
erguidas, en consonancia con la zona de la
cuenca que ocupa.

Sin embargo, en la parte suroccidental del
cuadrante se manifiestan estructuras claramente
vergentes, destacando la parte oriental de la falla
Bilbao - Alsasua y el anticlinal y falla de Aitzgo-
rri, que se describiran mas adelante (figura 4.3.
y 44.).

41. UNIDAD DE 0OIz

La unidad de Oiz incluye en este cuadran-
te una amplia macroestructura anticlinal N 130°
E conocida como anticlinorio de Zegama. Den-
tro del conjunto se reconoce un flanco norte
individualizado mecanicamente de una zona de
nucleo y flanco sur con cierta continuidad
tectonica.

41.1. Anticlinorio de Zegama

El flanco norte se dispone en contacto me-
canico con el nucleo del anticlinorio, mediante
un accidente paralelo a la estructura (figura 4.4.).
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Presenta dos zonas con caracteristicas estruc-
turales bien diferentes. La zona este esta cons-
tituida por el cierre periclinal de una gran
estructura desarrollada ampliamente al Nores-
te, fuera de los limites del cuadrante, y conoci-
da como anticlinal de Aralar. Dicho cierre, que
buza al suroeste, esta constituido aqui por va-
rios pliegues menores cuyos ejes buzan en el
mismo sentido. Son pliegues suaves, poco apre-
tados. Estan afectados por un sistema de fallas
paralelo que provoca en su proximidad vertica-
lizaciones locales de la serie. La direccion de
los ejes varia de N 80° E a N 110° E. Estas in-
flexiones pueden estar justificadas por el movi-
miento de desgarre del flanco norte con
respecto al nucleo del anticlinorio de Zegama.

Al Qeste, el cierre periclinal enlaza con una
zona tectonicamente distinta, constituida por
una potente serie monoclinal buzante al Sur,
localmente bastante verticalizada y aparente-
mente mas moderna. Aunque no se observa
con claridad, por causa de los recubrimientos,
existe un accidente N 40° E que separa estos
dos dominios. El régimen de dicho accidente
es dificil de determinar pero quiza podria res-
ponder a una rampa lateral del cabalgamiento
norte del anticlinal de Aralar (figura 4.3.).

El flanco norte esta limitado al Sur por un
importante accidente. Este accidente, donde se
reconoce, esta muy verticalizado o buza fuer-
temente al Sur. En el corte del puerto de Etxe-
garate provoca verticalizacion e incluso inversion
de la serie. Podria considerarse como una falla
inversa a la que quiza se asocia cierto movimien-
to de desgarre. Hacia el Oeste, en la carretera
a Kortabarria, pone en contacto materiales de
muy distinta edad, generando en su proximidad
un plegamiento N 150° E suave que afecta a
estructuras previas muy apretadas.

Ya en el limite norte del cuadrante la falla
parece vertical o buzante al Norte y pone en
contacto un bloque suroeste tectonizado de
edad Aptiense, con un bloque donde los ma-
teriales, presumiblemente del Albiense superior-
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Cenomaniense, estan muy replegados segun
un sistema preferente de pliegues Norte - Sur.
Este accidente, ya en el cuadrante de Beasain,
se dispone completamente Norte - Sur, consti-
tuyendo el “'sistema de fallas Troya" descrito en
la memoria de ese cuadrante.

En el nucleo del anticlinorio de Zegama
se reconoce un plegamiento paralelo que ge-
nera estructuras menores N 130° E a distintas
escalas. Se trata de pliegues suaves algo tras-
tocados por fallas paralelas N 130° E, por lo ge-
neral verticalizadas o con fuertes buzamientos
al Sur. Estas tienen una actuacion compleja co-
mo fallas inversas de poco salto, con cierto com-
ponente de desgarre, y en su proximidad los
pliegues N 130° E son mas apretados, con flan-
cos mas verticalizados, llegando ocasionalmen-
te a invertirse. La componente de cizalla
individualiza blogues con movimientos relativos
entre si. Si el juego de desgarre es sinextroso
se genera un plegamiento mas 0 menos apre-
tado N 150° E de las estructuras regionales N
130° E. Si es dextroso origina estructuras Este
- Oeste menos importantes, como fallas inver-
sas y pliegues con cierta vergencia sur.

En el flanco sur del anticlinorio disminuye
la frecuencia de los pliegues. Unicamente se re-
conocen ya algunas estructuras falladas de este
tipo, afectando al contacto Urgoniano - Supraur-
goniano. El resto del flanco sur constituye en
general una serie monoclinal buzante al Sur,
aunque afectada por el mismo sistema de fa-
llas inversas y de desgarre, que provocan verti-
calizaciones e inversiones locales en la serie, asi
como pliegues paralelos muy verticalizados.

Hacia el Sur el sistema de fallas continta
hasta la falla de Bilbao - Alsasua, accidente al
que probablemente estén asociadas.

4.1.2. Domo anticlinal de Barbari - Mutiloa

Al Norte del cuadrante, en el barrio de Bar-
bari, se reconoce parte de una estructura do-
mo - anticlinal que cierra periclinalmente al



Norte, en el cuadrante de Beasain, conforman-
do el conocido “‘domo de Mutiloa™ (figuras 4.3.
y 4.4.). En la zona de estudio se reconoce par-
cialmente el cierre sureste que se manifiesta co-
mo una estructura algo compleja, limitada al
Sureste por la falla de Zegama, y al Este y
Noreste por el sistema de fallas Troya (ver cua-
drante de Beasain).

El origen de esta estructura domo -
anticlinal es algo complejo. Probablemente se
trata de una estructura preformada con anterio-
ridad por una intumescencia diapirica *'precoz’’
durante el Aptiense medio. Esta intumescencia
no tendria inicialmente reflejo en la sedimenta-
cion, exceptuando la formacion de pequenas
fallas en el flanco este (sistema de fallas de Tro-
ya). La intumescencia evolucionara con el tiem-
po a una mayor asimetria en su flanco oriental,
con la formacion de un surco perimetral muy
pronunciado hacia el Este. Hacia el Albiense
medio la intumescencia controlara la potencia
de las series (mas potentes hacia el Este-surco)
y condicionara la sedimentacién de su entor-
no: facies arrecifales tipo Egino sobre el domo
y formacion de las brechas de Sagu - Soro, etc.
(ver cuadrante de Beasain).

La fase principal de plegamiento hereda-
ra esta estructura previa conformando el sincli-
nal de Zerain - Mutiloa.

41.3. Falla de Zegama

La falla de Zegama se presenta, al menos
en su parte mas septentrional, como una falla
inversa vergente al Sureste, y parece pertene-
cer al mismo sistema que el domo de Barbari
- Mutiloa (figuras 43. y 44)). En la proximidad
de este accidente se reconocen pliegues me-
nores asociados, vergentes al Sureste. La direc-
cion de los ejes N 20° E es algo oblicua y
parece responder a un juego de desgarre dex-
troso. En su continuidad, al Sur de Zegama, se
manifiesta como una falla N 40° E, claramente
tardia puesto que corta a las estructuras princi-
pales N 120° E. La figura cartografica que
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origina sugiere una actuacion como falla de des-
garre dextrosa.

4.2. UNIDAD DE YURRE + GORBEA

Esta unidad se situa al Sur de la falla de
Bilbao - Alsasua ocupando el tercio surocciden-
tal del cuadrante.

En otros cuadrantes cercanos se estable-
cia una diferenciacion clara entre la unidad de
Yurre y la unidad de Gorbea, siendo el limite
entre ellas un accidente de importancia regio-
nal conocido como falla de Villaro (figura 4.1.).

La falla de Villaro, que se reconoce con
claridad en el cuadrante de Legutiano (112-11),
asi como en los cuadrantes de Santuario de
Arantzazu y Salvatierra, situados al Oeste y al
Sur respectivamente, pierde su importancia, y
a la vista de sus caracteristicas ya no se consi-
dera que constituya un limite formal que sepa-
re unidades. Por esta razon las unidades de
Yurre y Gorbea, individualizadas en otros cua-
drantes, se agrupan aqui como una sola unidad.

La principal estructura reconocida en
esta unidad es el anticlinal de Aitzgorri (figuras
43 y 44).

4.21. Anticlinal de Aitzgorri

Se trata de un anticlinal vergente al Noreste
cuyo eje lleva una direccion N 150° E. Esta es-
tructura se compone a grandes rasgos de dos
elementos estructurales claramente diferencia-
dos. Por un lado, gran parte del nucleo y el flan-
co sur constituyen una serie monoclinal buzante
al Suroeste y muy poco tectonizada, Unicamente
trastocada por el desarrollo de un sistema de
fallas N 100° - 130° E. Por otro lado, el borde
septentrional del nucleo anticlinal, y su prolon-
gacion hasta la falla de Bilbao - Alsasua, cons-
tituye una zona con una tectonica de pliegues
y fallas muy compleja.

El conjunto poco tectonizado del flanco sur
cabalga sobre el flanco noreste verticalizado o



localmente invertido a favor de una falla inver-
sa N 150° E muy neta, vergente al Noreste y
conocida como falla de Aitzgorri. Esta falla, con-
siderada como un ramal sur de la falla Bilbao
- Alsasua, provoca pliegues menores vergen-
tes al Noreste, con flancos verticales o incluso
invertidos. Hacia el Este, el corredor tectdnico
de fallas N 150° E, asociadas a la falla de
Aitzgorri, y la falla de Bilbao - Alsasua limitan
una cuna tectonica constituida por materiales
terrigenos del Albiense. En dicha cuna se
reconoce un plegamiento muy complejo. Esta
complejidad tecténica esta justificada por el
movimiento relativo de las dos fallas que la li-
mitan. El grado de deformacién aumenta hacia
las cercanias de |a falla de Bilbao - Alsasua. Asi
en el area de Otzaurte se reconocen los
flancos de dos estructuras sinformes muy
tectonizadas, en cuyos nucleos centrales se
reconocen ya materiales carbonatados del
Cenomaniense y Coniaciense-Santoniense.
Como ya se indicé anteriormente, la sucesion
monoclinal que constituye el flanco sur del
anticlinal de Aitzgorri, esta trastocada por un
sistema de fallas de direccion N 100 - 130° E.
Este sistema de fracturas, a escala regional,
forma parte del corredor de Villaro. Estan muy
verticalizadas, y algunas de ellas presentan
buzamientos al Noreste de 70 a 80°; asociados
a ellas se reconocen pliegues angulares que
ponen de manifiesto el juego de las mismas
como fallas inversas hacia el Sur (figura 45.).

43. FALLA DE BILBAO - ALSASUA

Este accidente cruza el cuadrante en
direccion N 130° E. En su parte occidental
discurre por la vertiente norte del macizo de
Aitzgorri como una falla inversa muy neta,
poniendo en contacto mecanico materiales del
Weald con el Complejo Supraurgoniano.
Aunque el plano de falla no se observa por
causa de los recubrimientos cuaternarios, se
supone que buza entre 40 y 60 grados al Sur.

En su parte mas oriental se desdobla en
dos ramales divergentes. El ramal norte, que
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mantiene la direccion regional N 130° E,
discurre por el alto de Otzaurte y continuda
fuera de los limites del cuadrante por el Norte
de Alsasua. Constituye un corredor tecténico
complejo de fallas verticalizadas con movimiento
principal de desgarre. El ramal sur se manifiesta
como una falla inversa muy neta N 150° E,
desarrollada en el nucleo del anticlinal de
Aitzgorri.

En conjunto, la falla de Bilbao - Alsasua se
considera el accidente mediante el cual la
unidad de Yurre + Gorbea cabalga sobre la
unidad de Oiz (figura 4.1.). Este accidente ha
tenido al parecer una actuacion compleja y con-
tinua a lo largo del tiempo. Al principio consti-
tuiria uno de los grandes accidentes
tardihercinicos que controlaron la ubicacion y
geometria de las cuencas mesozoicas. Esto
ocurre al menos en el lapso de tiempo Aptien-
se - Albiense medio, periodo durante el cual este
accidente constituyo el limite paleogeografico
a partir del cual el potente litosomo calizo de
Aitzgorri pasaba hacia el Norte a facies calca-
reo - margosas mas profundas.

Finalmente, supone una zona de debilidad
que permite la génesis de un cabalgamiento de
vergencia noreste con cierto componente de
desgarre favorecido tanto por la diferencia de
espesor y competencia de la serie a un lado y
otro de la falla, como por una intumescencia
diapirica asociada, que llega a aflorar en el
cuadrante de Mondragon y puesta de manifies-
to por el sondeo petrolifero Aitzgorri - 1.

La falla de Bilbao - Alsasua presenta
a escala regional una superposicion de
movimientos, bien como cabalgamiento, bien
como falla de direccion. Las relaciones tempo-
rales entre ambos movimientos son complejas
y dificiles de establecer, si bien concuerda mas
con un modelo de deformacién continua,
con una cierta componente rotacional, que con
el modelo clasico de deformacion por
fases.
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