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RESUMEN 

Durante la época Paleocena la Cuenca Vasco-Cantábrica estuvo sometida a episódicas variaciones relativas del nivel del mar cuyos 
efectos habrían definido las condiciones básicas en que se produjo el depósito de series estratigráficas en las que destaca la presencia de 
numerosas superficies de truncación erosional así como la existencia de una elevada proporción de materiales groseros de resedimenta- 
ción, producto de la destrucción parcial de una plataforma carbonatada somera adyacente y por efecto de inestabilidades ocasionadas por 
las condiciones eustáticas anteriormente citadas. El afloramiento estudiado aporta nuevos datos acerca de las dos primeras secuencias 
Paleocenas generadas en este contexto, interpretadas (BACETA et al, 1991) como producto del depósito, en condiciones de mar profundo, 
de corrientes gravitacionales densas generadas a favor de una importante pendiente deposicional y presentando todo el conjunto caracte- 
rísticas sedimentológicas propias de un modelo sedimentario de "slope apron". 

SUMMARY 

During the Paleocene the Basque-Cantabrian Basin was affected by episodic sea-level relative changes. In this conditions strati- 
graphyc bodies were deposited where erosive truncational surfaces and a large ammount of resedimented coarse-grained materials can 
be seen as the result of the partial destruction of a marginal shallow-water carbonate platform and the previously mentioned eustatic uns- 
tabilities. The studied outcrop offers new data about the two first Paleocene depositional sequences generated in this context, which are 
interpreted (BACETA et al, 1991) as the result of the deposition in deep water of dense gravitational currents originated in depositional slo- 
pes and have sedimentological features that allow to integrate then in a "slope-apron" model. 

LABURPENA 

Paleozenoan zehar Euskal-Kantabriar Arroak itsas-mailaren hainbat aldaketa erlatibo jasan zituen. Egoera honetan, higadura-gainazal 
ugariek eta birmetatutako materiale larrien portzentaia altuak nabarmenduriko gorputz estratigrafiko batzuk metatu ziren alboko sakonera 
txikiko karbonatozko plataformaren suntsipenaren ondorio gisa, lehenago aipaturiko baldintza eustatikoek eragindako ezegonkortasunei 
erantzunez. Ikertutako azaleramenduak kontestu honetan eraturiko Paleozenoko lehenengo bi metaketa-sekuentziei buruzko datuak es- 
keintzen ditu (BACETA et al, 1991) itsaso sakoneko metaketa gisa interpretatu direlarik eta, bere osotasunean, "slope-apron"-en modelu se- 
dimentarioen ezaugarri sedimentologikoak izanik. 

INTRODUCCION 

El presente trabajo, basado principalmente en 
estudios sedimentológicos de detalle, ha sido realiza- 
do sobre unos materiales de edad Cenozoica ubica- 
dos en las cercanías de la pequeña localidad guipuz- 
coana de Elgueta. 

En relación a los relieves adyacentes, dichos ma- 
teriales suponen un importante resalte topográfico o 
"crestón", constituido por roca prácticamente des- 
nuda de vegetación, lo cual le confiere una imagen 
muy característica (Fotografía 1). Se trata del pico 

Fot. 1: Vista general del afloramiento del Pico Egoarbitza 
* Sociedad de Ciencias Aranzadi. Dept. de Geología. 20003 Donostia- 
San Sebastián. 
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Egoarbitza, de 739 m. de altitud, y al que podemos 
acceder gracias a una pista forestal que, partiendo de 
la carretera comarcal que une las localidades de 
Elgueta y Eibar (C-2639) se dirige a los caseríos de 
Egoetxeaga e Iturbe. 

La geología estructural de la región es relativa- 
mente compleja debido al hecho de que los materia- 
les estudiados se encuentran situados en el cierre 
periclinal del Sinclinorio de Punta Galea-Oiz o Sincli- 
norio de Vizcaya, estructura de representación carto- 
gráfica muy importante (Figura 1). Concretamente en 
este área dicha estructura presenta una orientación 
N 120-125º E y una vergencia general hacia el Norte. 
Su flanco meridional se encuentra fuertemente verti- 
calizado, mientras que su flanco septentrional es mu- 
cho menos buzante, llegando en ocasiones a hori- 
zontalizarse parte del mismo. 

El afloramiento de Egoarbitza se encontraría en 
el núcleo de esta importante estructura, es decir for- 
mando parte de sus materiales más modernos. Se 
trata de una sucesión de margas y calizas con fre- 
cuentes intercalaciones de calcarenitas y brechas 
calcáreas de base fuertemente erosiva, datadas en 
una edad Paleocena y englobadas estratigraficamen- 
te dentro de la Unidad de Oiz, y más concretamente 
en el Sector de Durango (Figura 2). 

El resalte que constituye esta serie posee una al- 
tura máxima de 38 m. y una longitud aproximada de 
210 m., disminuyendo paulatinamente su presencia 
hacia el flanco NW. La estratificación de los materia- 
les se realiza en capas de 30-40 cm de espesor me- 
dio (pudiendo alcanzar un máximo de 2 m.), con una 
dirección aproximada de N 340º E y un buzamiento 

Fig. 1: Localización y contexto geológico general para la zona de es- 
tudio, situada en el cierre periclinal (CE) del Sinclinorio de Vizcaya. 

de 35-40º NE relativamente constante (aunque a 
cierta distancia, y debido a un efecto óptico, da la im- 
presión de que existe un cambio brusco del mismo 
en la serie). 

Finalmente, existe un importante sistema de dia- 
clasado vertical que dificulta en gran medida el estu- 
dio de la serie, así como diversas fallas de tipo nor- 
mal y escaso desarrollo, que alteran la estratificación 
general de la misma. 

POSICION ESTRATIGRAFICA DE LA SERIE ESTU- 

DIADA 

A partir del Cretácico superior y hasta el Eoceno 
final, la placa ibérica sufrió un desplazamiento hacia 
el Norte respecto a la placa europea. Tal movimiento 
provocó la subducción del Golfo de Vizcaya bajo la ci- 
tada placa ibérica y, con ello, la destrucción de las 
cuencas Mesozoicas intraplaca y el consiguiente de- 
sarrollo de las cuencas Terciarias de antepaís (PLA- 
ZIAT, 1981; PUIGDEFABREGAS, y SOUQUET, 1986). Así en 
la Cuenca Vasco-Cantábrica debieron existir condicio- 
nes marino profundas desde el Cretácico superior 
hasta el Eoceno medio, intervalo del que además se 
ha preservado un registro estratigráfico prácticamen- 
te continuo. Esta cuenca sería estrecha y elongada 
según una dirección general E-W. Como zonas so- 
meras en el Norte se encontraría la plataforma de 
Las Landas y en el Sur la plataforma Ibérica y es pre- 
cisamente de este último lugar de donde proven- 
drían los materiales que hoy constituyen la serie de 
Egoarbitza. 

A continuación veamos brevemente cuales de- 
bieron ser las condiciones de depósito, tanto para los 
materiales que forman el objetivo de este trabajo, co- 
mo para las secuencias infra y suprayacentes entre 
los que se intercalan. 

Durante el período Albiense-Cenomaniense Inf. 
tiene lugar el depósito de potentes series terrígenas 
de carácter turbidítico relacionadas con complejos de 
sistemas deltaicos de procedencia N y S respectiva- 
mente, que constituyen el denominado "Flysch Ne- 
gro" (ROBLES et al, 1989). Posteriormente, y a lo largo 
de buena parte del Cretácico superior, un cambio 
drástico en los dispositivos sedimentarios debido a la 
existencia de una transgresión marina de primera 
magnitud variará totalmente la distribución paleogeo- 
gráfica de la cuenca. Hacia el Campaniense y Maas- 
trichtiense inferior se produce un progresivo enrique- 
cimiento de materiales detríticos en la serie, debido 
a un proceso de basculamiento generalizado hacia el 
W provocado por la compresión y elevación del maci- 
zo pirenaico, constituyéndose el denominado flysch 
Campaniense ("flysch greseux" de MATHEU, 1986). 
Este conjunto es depositado durante un período de 
mar en constante regresión. En el área de estudio 
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Fig. 2: Cartografía de detalle del área de estudio, destacando los afloramientos de edad Paleocena y en especial el 
ubicado en el Pico Egoarbitza, objetivo principal de esta publicación. Basado en mapas geológicos, escala 1:25.000, 
del Ente Vasco de la Energía (EVE), números; 62-IV (Durango), 63-III (Eibar), 87-II (Elorrio) y 88-I (Bergara). 
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este tramo posee una potencia muy importante, cer- 
cana a los 2.500 metros, generada gracias a una ve- 
locidad de depósito importante, durante un intervalo 
temporal relativamente corto de 6-7 m.a. Se trata de 
una monótona serie de lutitas calcáreas oscuras y 
turbiditas de grano fino y tonalidades grises en las 
cuales se puede observar una difusa granoclasifica- 
ción positiva, así como frecuentes series de Bouma 
incompletas (Tb-c, Tc, Tc-e). Esta serie puede ser es- 
tudiada en la pista de acceso al pico Egoarbitza, a la 
altura del caserío Arriola. 

A lo largo del Maastrichtiense el "Flysch Gre- 
seux" es reemplazado por un sistema margocalizo 
depositado en unas condiciones marinas transgresi- 
vas de mayor profundidad y tranquilidad, presentan- 
do además asociaciones típicas de zonas alejadas de 
la costa. En este tramo han podido ser definidas dos 
secuencias deposicionales (PUJALTE et al, 1989) que 
constituyen la base del pico Egoarbitza, difícil de es- 
tudiar y reconocer debido a la importante cobertera 
vegetal que lo cubre casi en su totalidad. 

Según estudios realizados por diversos autores 
(RATT, 1959; PLAZIAT, 1975; PUJALTE et al, 1989 y 
BACETA et al, 1991) a lo largo del Paleoceno continúa 
la etapa transgresiva iniciada en el período anterior, 
sin embargo los materiales depositados son muy di- 
ferentes. Se trata de margas y calizas con frecuentes 
intercalaciones de calcarenitas y brechas de grano fi- 
no-medio, depositadas en períodos de importante 
inestabilidad. El depósito de estos materiales de re- 
sedimentación estará controlado por movimientos 
eustáticos cumpliéndose que, a mayor caída relativa 
del nivel del mar, mayor cantidad de depósitos gravi- 
tacionales y mayores superficies de truncación ero- 
sional ocasionadas por éstos. Para este tramo han si- 
do definidas cinco secuencias deposicionales (PUJAL- 
TE et al, 1988), siendo el estudio de las dos primeras 
el objetivo de este artículo. 

A este conjunto, y a partir de una aparente para- 
conformidad, le sucede el Flysch Eoceno, constituido 
en la zona de estudio por una potente serie de mar- 
gas y turbiditas calcáreas con series de Bouma in- 
completas (Tb, Tc, Te y en ocasiones Td y Th) y fre- 
cuentes estructuras de escape de agua, depositadas 
de manera rápida en un período de mar en aparente 
regresión. Destaca la superproducción de foraminífe- 
ros plantónicos existente en estos materiales, proba- 
blemente indicativo de un período de temperaturas 
cálidas. 

A comienzos del Oligoceno, con el plegamiento 
Alpino, se produciría una emersión de estos materia- 
les, retirándose el mar prácticamente hasta su actual 
línea de costa y comenzando un ciclo erosivo que to- 
davía perdura (Figura 2). 

OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

El objetivo principal de este artículo es la realiza- 
ción de un estudio sedimentológico detallado de las 
dos primeras secuencias deposicionales del período 
Paleoceno y más concretamente (PUJALTE et al, 
1989b; BACETA et al, 1991) del intervalo comprendido 
entre el Danés Superior y el Tanetiense, con el fin de 
aportar nuevos datos tanto estratigráficos como de 
arquitectura de facies, que ayuden a concretar el mo- 
delo deposicional de la serie estudiada. Con este pro- 
pósito se ha realizado primeramente una exhaustiva 
revisión bibliográfica (contrastada posteriormente en 
el campo), no solo de los materiales de edad con- 
temporánea a los del afloramiento objeto de estudio, 
sino también de las secuencias infra y suprayacentes 
al mismo. 

Posteriormente se llevó a cabo el proceso de le- 
vantamiento de numerosas columnas estratigráficas 
de alto detalle (escala vertical centimétrica), escojien- 
dose finálmente para la presente publicación aque- 
llas cuya ubicación mostrase datos sedimentológicos 
mas destacables (Figuras 3 y 4). La potencia de las 
mismas oscila entre 8,2 y 21,4 metros y reflejan tan- 
to datos litológicos como estructurales. 

En base a estas columnas fue realizada finálmen- 
te una correlación global de todas las series con el 
fin de lograr el establecimiento de un panel de facies 
bidimensional que reflejase de una manera gráfica 
cada una de las características estratigráficas del 
afloramiento (Figura 5). Es concretamente esta últi- 
ma figura la que concentrará el objetivo crítico de es- 
te trabajo, intentando de esta manera complementar 
(siempre desde un punto de vista constructivo) estu- 
dios anteriormente realizados en esta zona por otros 
autores. 

ASOCIACIONES DE FACIES 

La presente clasificación se basa en la utilizada 
por PUJALTE, BACETA et al (1989) con el fin de describir 
las secuencias deposicionales Maastrichtiense supe- 
rior-Eoceno inferior de la Cuenca Vasca, siendo ex- 
puesta en el XII Congreso Español de Sedimento- 
logía (Leioa-Bilbao, 1989) y ha sido realizada en fun- 
ción de los siguientes parámetros físicos: litología, 
granulometría, estructura interna y morfología de las 
capas. 

A/Debritas: Acumulaciones de depósitos gravi- 
tacionales de alta competencia de flujo ("entraint"), 
constituyendo estratos irregulares de potencias va- 
riables (30-40 cm - 1,5 m.) caracterizados por un mar- 
cado carácter poligénico, así como por una nula orga- 
nización interna de la fábrica de clastos, siendo ade- 
más la naturaleza de los mismos extremadamente 
variable, destacando en este sentido: (Figuras 3 y 4) 
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Fig. 3: Columnas de detalle para la Secuencia 1 (MATILLA SANZ, A. 1995). 

- Clastos calizos paleocenos, sin duda los más 
abundantes (algunos de ellos, aunque minoritarios, 
de carácter somero). 

- Clastos volcánicos, de tonalidades verdes y, ca- 
si con total seguridad provenientes del retrabaja- 
miento de materiales de edad Cretácico superior. 

- Clastos blandos de composición margosa, pro- 
ducto de la removilización de depósitos Maastrich- 
tienses. 

- Clastos carbonizados, de pequeñas dimensio- 
nes y tonalidades negras, posiblemente provenien- 
tes del Wealdiense. 
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Fig. 4: Columnas de detalle para la Secuencia 2 (MATILLA SANZ, A. 1995). 

Tanto la morfología como las dimensiones de es- 
tos clastos son variables, desde decimétricos hasta 
un tamaño máximo en la serie de casi 1,5 m. de diá- 
metro para un canto de composición margosa, y to- 
dos ellos se encuentran flotando en una matriz lutíti- 
co-margosa de grano fino (“matrix supported”), 
constituyente mayoritario de estos tramos (A2-MUTTI 

DF-MUTTI (1 987); MYG-GUIDO GHIBAUDO (1 992). 
& RICCI LUCCHI (1975); A12, A13-PICKERING et al (1986); 

Esta variabilidad composicional así como el ca- 
rácter netamente erosivo de su base (llegando en 
ocasiones a profundizar de manera importante en el 
substrato infrayacente), implica la existencia de im- 
portantes períodos de removilización y mezcla de 
materiales de edades muy diferentes, probablemen- 
te acontecidos durante etapas de resedimentación 
en momentos de inestabilidad (MULLINS y VAN BUREN, 
1979). El emplazamiento de estos depósitos se efec- 
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tuaría mediante flujos fangosos o "mud flows" 
(POSTMA, 1985) en zonas de slumps rotacionales re- 
trogradantes iniciados en las partes altas del talud 
(pudiendo incluso llegar a alcanzar el borde de la pla- 
taforma), los cuales sufrirían una paulatina conver- 
sión pendiente abajo, acentuándose los procesos de 
fracturación de clastos, así como la deformación 
plástica de todo el conjunto. 

B/Brechas: Organizadas en capas decimétricas 
masivas de caracter basal netamente erosivo y cons- 
tituidas por clastos centimétricos, homomorfos, de 
calizas paleocenas sin ningún tipo aparente de orga- 
nización interna, salvo en determinadas ocasiones 
una ligera imbricación basal de cantos (A1-MUTTI & 
RICCI LUCCHI (1975); AIT-PICKERING et al (1986); GF- 
Muni (1987); SM-GUIDO GUIBAUDO (1992). Al contra- 
rio que en las facies de debritas, la matriz es minori- 
taria situándose los clastos en contacto directo 
("grain supported"). Los flujos granulares, o coladas 
de derrubios, mecanismo de depósito de estos ma- 
teriales, señalan la existencia de importantes pen- 
dientes deposicionales asociadas (SCHLAGER, 1979). 

C/Turbiditas: Capas prácticamente tabulares de 
composición mayoritariamente carbonatada (salvo la 
esporádica presencia de diminutos clastos volcáni- 
cos) debidas al depósito o decantación de flujos en 
suspensión y corrientes de densidad inerciales, ge- 
neradas por procesos de inestabilidad en los bordes 
de la plataforma continental (POSTMA, 1985,b). 
Pueden ser divididas en densas y diluidas (C1 y C2- 
MUTTI & RICCI LUCCHI (1975); C21 y C22-PICKERING et al 

(1986); TC-Murri (1 987); SM-GUIDO GUIBAUDO (1 992). 
Las turbiditas densas, con potencias entre 40cm y 
1,3m, presentan en numerosas ocasiones laminación 
paralela y gradación granulométrica bien desarrollada 
(Fotografía 2), así como frecuentes estructuras sinse- 
dimentarias de escape de agua, destacando en este 
sentido las estructuras dish o en "platillos" (LOWE y 
LO PICOLLO, 1976; ALLEN, 1984) indicativas de perío- 
dos de "freezing" o congelación del flujo, con sedi- 
mentación relativamente alta y en etapas de cierta 
inestabilidad, que rompen y deforman la estratifica- 
ción original mediante la expulsión de fluidos intersti- 
ciales durante procesos de liquidización parcial 
(SELLEY, 1976; ALLEN, 1984,b). Los tramos de turbidi- 
tas densas (masivas) pueden en ocasiones contener 
tramos basales de litología ligeramente más grosera 
interpretados como pequeñas y difusas "alfombras 
tractivas" (LOWE, 1982). 

Por otro lado las turbiditas diluidas son similares 
a las anteriores pero poseen un tamaño de grano in- 
ferior, así como potencias estratigráficas menores 
(10-40 cm). En ocasiones pueden ser consideradas 
auténticos grainstones esqueletales. Presentan se- 
ries de Bouma incompletas y suponen el depósito de 

Fot. 2: Aspecto de campo de las facies C21 (PICKERING et al, 1986) o 
de turbiditas densas, destacando su carácter granulométrico positi- 
vo bien desarrollado. 

corrientes de turbidez de escaso volumen, proxima- 
les y probablemente generadas dentro de la propia 
cuenca, representando además un grado de evolu- 
ción sedimentaria menor al de las turbiditas densas 
(PIPER, 1972; DAVIES y WALKER, 1974; STANLEY, 1978). 

D/Calizas; Capas tabulares, decimétricas (20 
cm-1'5 m.) de grano fino ("mudstone") y fractura 
concoide generadas por la decantación, tanto de pe- 
queñas partículas de fango calcareo, como de dimi- 
nutos foraminíferos planctónicos. Su contenido fosilí- 
fero es importante, destacando los foraminíferos 
plantónicos, indicativo de facies autóctonas deposita- 
das durante períodos de calma en condiciones pelá- 
gicas o hemipelágicas. 

E/Margas-Margocalizas; Producto de la mezcla 
o contaminación de depósitos carbonatados de de- 
cantación y minerales arcillosos transportados por 
corrientes. Capas de escasa potencia (15-30 cm) pe- 
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Fig. 5: Panel de facies global (señalando la localización exacta de cada una de las columnas estratigráficas levantadas) para las dos primeras 
secuencias deposicionales del afloramiento Paleoceno del Pico Egoarbitza: T.G.-Tamaño de grano (MATILLA SANZ, A. 1995). 

ro con un gran desarrollo lateral. Presentan frecuen- 
tes estructuras de bioturbación (que deforman la fá- 
brica original), indicativas de períodos de sedimenta- 
ción lenta y tranquila. Podría incluso tratarse del de- 
pósito de corrientes de turbidez muy diluidas. En 
ellas podemos encontrar microfósiles correspondien- 
tes a las zonas de: S. trinidadensis - M. angulata y P. 
pusilla (BACETA et al, 1991b). 

En la primera secuencia, y a una altura aproxima- 
da en la serie de entre 7 y 13 metros (Figura 3), po- 
demos encontrar varias capas margosas de tonalida- 
des rojizas o rosáceas (C.1, C.2, C.3, C.4, C.5 y C.6), 
fuertemente bioturbadas y que pueden ser utilizadas 
como eficientes niveles guía a la hora de realizar pro- 
cesos de correlación. A pesar de que la potencia de 
estas capas es reducida (20-30 cm.) su continuidad 
lateral es importante, presentando una escasa varia- 
bilidad de facies a lo largo de toda ella (Figura 5 y 
Fotografía 3). 

Dichos tramos pueden ser definidos como posi- 
bles niveles de condensación sedimentaria (”con- 
densed sections”), es decir, se trataría de cuerpos 
rocosos de menor espesor que otros contemporáne- 

os o de intervalo temporal de duración equivalente, 
debido a una menor velocidad de sedimentación 
(FERNANDEZ-LOPEZ y GOMEZ, 1991), o bien como con- 
secuencia de una tasa de sedimentación más escasa 
o incluso nula, de acuerdo con el significado pro- 
puesto por HEIM (1934). 

Fot. 3: Aspecto general de la parte basal de la Secuencia 1, desta- 
cando las superficies de erosión bajo los tramos B.2 y B.3, así co- 
mo la presencia de numerosos niveles de condensación sedimen- 
taria. 
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Estas secciones o niveles condensados pueden 
ser fácilmente identificados por su alta concentración 
de fósiles planctónicos y bentónicos, así como por 
una intensa bioturbación y, según el modelo desarro- 
llado por el Grupo EXXON (VAIL et al, 1987), se consi- 
dera que son facies ligadas a superficies de máxima 
transgresión de la plataforma y por lo tanto de máxi- 
ma profundización durante el desarrollo de la secuen- 
cia deposicional (HAQ et al, 1988). 

PALEOCORRIENTES 

El estudio de la dirección y sentido de las paleo- 
corrientes es un punto indispensable a tener en 
cuenta para lograr un mejor conocimiento de las rela- 
ciones existentes entre la sucesión estudiada y los 
afloramientos adyacentes contemporáneos a la mis- 
ma. De esta manera, han sido tenidos en cuenta di- 
versos criterios a la hora de evaluar y contrastar los 
distintos valores obtenidos en el campo durante el 
proceso de toma de datos. Las estructuras principa- 
les en las que se ha basado dicho proceso son las si- 
guientes: 

A/Flutes ("flute casts"): Marcas de corrasión 
asimétricas originadas por la erosión diferencial, so- 
bre fondos margosos, de turbiditas densas ligadas a 
procesos de separación de flujos. Los podemos en- 
contrar especialmente en la parte terminal de ambas 
secuencias, siempre de manera aislada. Han sido es- 
tudiados seis calcos o moldes, situados siempre en 
el muro de capas calcareníticas, ofreciendo los si- 
guientes valores; 

N 334º E 
N 337º E 

N 345º E 

N 350º E 
N 352º E 

N 355º E 
B/"Grooves" o acanaladuras: De orden métri- 

co, orientadas simétricamente y situadas en el techo 
del la segunda secuencia (Fotografía 6), nos marcan 
una dirección aproximada de N 340º E (podemos cal- 
cular la dirección del flujo que las ocasionó, pero no 
su sentido). 

C/Imbricación de cantos: Generada por corrien- 
tes gravitacionales eventuales y en oleadas ("current 
surges"), de comienzo y final brusco. Se trata de un 
imbricación muy ligera que puede ser observada en 
la base de las capas B.2 y B.3, en la cara opuesta del 
crestón principal que nos muestra la Peña Egoarbi- 
tza. Debido al tamaño centimétrico de los clastos 
que la constituyen, así como su morfología subesfé- 
rica, las paleocorrientes obtenidas pueden ser consi- 
deradas poco precisas, sin embargo la dirección cal- 
culada (N 340-350º E) parece coincidir de manera 
bastante aproximada con los valores extraidos de las 
estructuras anteriormente citadas. 

D/Marcas de impacto: En un corte realizado en 
la pista forestal que se dirige al caserío Iturbe (punto 
aproximadamente equidistante entre el pico Egoar- 
bitza y la presa de Aixola), y a lo largo de varios tra- 
mos pertenecientes a la zona media de la segunda 
columna, podemos observar la presencia de estas 
estructuras, fundamentalmente en las superficies de 
contacto entre calizas y turbiditas densas (PUJALTE y 
BACETA, comunicación personal). Pueden ser defini- 
das como marcas de deformación originadas por el 
desplazamiento de flujos turbulentos sobre depósi- 
tos carbonatados aún sin consolidar. A pesar de la 
complejidad que entraña su interpretación podemos 
obtener unos valores aproximados para la dirección 
de flujo de N 345-360º E. 

Como conclusión, y en base tanto a los valores 
obtenidos como a la precisión y fiabilidad de los mis- 
mos, podemos señalar que la dirección y sentido de 
las paleocorrientes para la serie estudiada debieron 
ser próximos a N 345-350º E (similares a valores ya 
adelantados por otros autores; PUJALTE et al, 1989c y 
BACETA et al, 1991c). Esto supone una dirección prác- 
ticamente perpendicular al afloramiento estudiado y 
por lo tanto éste puede considerarse un corte trans- 
versal respecto a la dirección de las corrientes que 
depositaron los materiales. 

ARQUITECTURA DE FACIES 

1. Descripción de las columnas. 

Las secuencias deposicionales que componen el 
afloramiento estudiado se encuentran separadas, 
tanto entre sí como de las series infra y suprayacen- 
te, por superficies de erosión (Figuras 3 y 4), posible- 
mente originadas por el tránsito de materiales en for- 
ma de slumps desde zonas elevadas del talud conti- 
nental, dentro de ambientes de alta eficacia de trans- 
porte (MUTTI, 1975,b), e interviniendo en este sentido 
importantes procesos de "by pass" sedimentario. 

La serie estudiada se inicia con una importante 
superficie erosiva que representa el límite entre la 
sucesión margocaliza Maastrichtiense y los depósi- 
tos Paleocenos suprayacentes. Inmediatamente so- 
bre ella se encuentra una potente capa (1'5 m.) inter- 
pretada como el depósito de una corriente de tipo 
"debris flow" y constituida por un heterogéneo con- 
junto de clastos (mayoritariamente calizos) sin nin- 
gún tipo de organización interna, flotando en una ma- 
triz fina de carácter lutítico-margoso que puede llegar 
a constituir el 40-50% del total de la roca. El techo 
de este tramo es sumamente irregular y en él se si- 
túa, a modo de compensación sedimentaria, una gro- 
sera capa turbidítica. 

Posteriormente pasamos a un tramo constituido 
por una sucesión de calizas, margas y margocalizas 
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(con ocasionales intercalaciones de turbiditas dilui- 
das) que son sustituidas en la vertical por un interva- 
lo dominado por la presencia de capas brechoides, 
caracterizadas por un tamaño de grano centimétrico 
y su nula organización interna, que desaparecen en la 
vertical de manera extremadamente brusca. La base 
de estas capas se presenta netamente erosiva pro- 
fundizando a escala decimétrica, e incluso métrica, 
en el substrato infrayacente (Fotografía 3). En la serie 
estudiada han podido ser identificadas cuatro capas 
de estas características (B.1, B.2, B.3 Y B.4) interpre- 
tadas como el depósito de esporádicos flujos gravita- 
cionales turbulentos de alta densidad y sin cohesión 
interna, removilizados a favor de una pendiente de- 
posicional inestable (Figura 3). Como ya veremos 
mas adelante la capa definida en este artículo como 
B.4 presenta en zonas adyacentes al afloramiento 
estudiado características asimilables a un depósito 
debrítico y es posible que su importancia como nivel 
de referencia a la hora de definir secuencias deposi- 
cionales sea superior a la que hasta el momento le 
ha sido concedida. 

Esta última capa brechoide (B.4) delimita el final 
de un período marcado por el depósito de materiales 
groseros según una secuencia general positiva o 
"finning-thinning up", que da paso a una nueva etapa 
dominada por la presencia de depósitos atribuibles a 
corrientes de turbidez menos energéticas. Estos pre- 
sentan frecuentemente series de Bouma incomple- 
tas, destacando los niveles Ta o de gradación vertical 
positiva, indicativos de etapas de depósito relativa- 
mente rápido. Sin embargo, y aunque la organización 
individual de estas capas es claramente positiva, su 
conjunto nos presenta una serie vertical negativa 
("thickening-coarsening up") indicativa de un siste- 
ma deposicional progradante. En la parte final de es- 
te tramo encontramos las capas turbidíticas de grano 
más grueso, así como las más potentes (1'85-2 m.). 
Además, la base de estas últimas pasadas turbidíti- 
cas es notoriamente erosiva, amalgamándose varias 
de ellas y constituyendo conjuntos múltiples que 
pueden ser utilizados como interesantes niveles de 
correlación (N.T). 

El techo de esta primera secuencia es secciona- 
do por una superficie erosiva de mayor entidad y ba- 
jo ángulo, seguida de un tramo de potencia extrema- 
damente variable (25 cm-2'5 m.) constituido por el 
depósito de un flujo gravitacional fangoso (" debris 
flow"). En este tramo pueden ser encontrados los 
clastos de mayor tamaño (1'5 x 3'5 m). Se trata de 
un conjunto de naturaleza margosa (Fotografía 4) re- 
movilizado de materiales de edad Maastrichtiense y 
probablemente acumulados en una zona de relieve 
negativo originado por el tránsito y retrabajamiento 
de flujos energéticos en condiciones de "by pass" 
que erosionan el substrato pero sin realizar depósito 
asociado. 

Fot. 4: Clastos de dimensiones métricas y carácter margoso, ubica- 
dos en el seno de la capa debrítica basal de la Secuencia 2 (D.B.2), 
columna 2. 

Fot. 5: Aspecto del mismo intervalo basal (D.B.2) a la altura de la 
columna 4, donde constituye un tramo de apenas unos centíme- 
tros de potencia (destaca en la instantanea la presencia de un clas- 
to de naturaleza volcánica y dimensiones considerables). 

Este intervalo debrítico basal (D.B.2) representa 
el límite inferior de la segunda secuencia Paleo-cena 
que conforma la Peña Egoarbitza y su origen y carac- 
terísticas principales pueden ser interpretadas de 
manera similar al intervalo definido en la base de la 
primera secuencia (D.B.1) (Fotografía 5). 

La potencia de esta segunda secuencia es ligera- 
mente inferior a la primera y se encuentra constitui- 
da por una sucesión de calizas y calcarenitas turbidíti- 
cas densas, de base ligeramente erosiva (Figura 4) y 
con frecuentes series de Bouma incompletas (Ta, 
Tb-c). También pueden presentar estructuras sinsedi- 
mentarias de escape de agua que deforman la fábri- 
ca original de granos, destacando en este sentido las 
estructuras dish o "en platillo" (pequeñas láminas 
discontinuas ligeramente cóncavas hacia arriba, poli- 
gonales en planta, marcadas por un enriquecimiento 
o concentración de minerales arcillosos; LOWE, 
(1974) y los "pillar" o pequeñas chimeneas genera- 
dos por el escape vertical de agua como respuesta a 
pequeños procesos de inestabilidad. 

Aunque individualmente representan tramos po- 
sitivos (con importantes procesos de dilución en la 
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vertical) la serie general, al igual que en la primera 
secuencia, es claramente negativa, encontrándonos 
en la parte alta de la serie las capas más potentes y 
de un mayor tamaño de grano (Figura 5). 

La segunda secuencia es a su vez recortada por 
una nueva superficie erosiva de fuerte carácter angu- 
lar, sobre la cual se sitúan nuevos depósitos fango- 
sos (D.B.3), y que conforman la base de la tercera 
secuencia Paleocena. En la zona de estudio, este po- 
tente tramo debrítico (29-30 m.) supone la presencia 
de un importante relieve negativo o vaguada que 
constituye el techo de la segunda secuencia y, por lo 
tanto, el tramo final de la serie objeto de estudio. 
Sus características litológico-estratigráficas son simi- 
lares a las de los tramos definidos como D.B.1 y 
D.B.2, salvo en el porcentaje de matriz lutítica, que 
en este último intervalo puede llegar a ser del 75- 
80% ("debrita fangosa"). 

En la base de estos materiales podemos obser- 
var diversas estructuras erosivas generadas por el 
desplazamiento del flujo de sedimentos sobre el 
substrato infrayacente. En este sentido destaca la 
existencia de formas del lecho longitudinales o aca- 
naladuras ("spurs & grooves") simétricas entre sí (lo 
que dificulta su interpretación como "tools marks"), 
probablemente debidas a la acción de un flujo multi- 
direccional (rotación y traslación) secundario helicoi- 
dal sobre un substrato parcialmente consolidado, pu- 
diendo actuar simultaneamente procesos de defor- 
mación plástica (WALTON, 1965; CARTON & STRIDE, 
1970) o inestabilidades tipo Raylegh-Taylor, y que 
nos ofrecen una dirección de paleocorrientes para di- 
chos flujos próximas a N 340º E (Fotografía 6). 

Fot. 6: Marcas de corriente longitudinales situadas en el techo de la 
Secuencia 2 (verticalizadas), interesantes para el cálculo de paleo- 
corrientes. 

2. Encuadre Paleogeográfico. 

La interpretación paleogeográfica de la serie es- 
tudiada ha sido realizada en base a los siguientes cri- 
terios geológicos; 

1 - Revisión bibliográfica y contrastación "in situ" 
para las sucesiones infra y suprayacentes con el fin 
de lograr un mejor entendimiento de las característi- 
cas propias de la cuenca a lo largo de un amplio in- 
tervalo temporal (punto 2: Historia General). 

2 - Asociación de facies aflorante en la zona estu- 
diada, destacando su elevada proporción de depósi- 
tos de flujos gravitacionales, tanto de caracter cohe- 
sivo como turbulento (puntos 3 y 4: Asociaciones de 
Facies y Descripción de las columnas). 

3 - Importante variabilidad de facies, tanto trans- 
versal como longitudinal, según la dirección mayori- 
taria de las paleocorrientes definidas (punto 6: 
Paleocorrientes). En este sentido han sido revisados 
varios cortes de edad contemporanea a la serie obje- 
to de estudio, destacando por su calidad sedimento- 
lógica los de Eibar-Ermua (presa de Aixola) y el puer- 
to de Trabakua (BACETA y PUJALTE, 1990) (Figura 2). 

El primero de ellos constituye un tránsito lateral 
de la serie de Egoarbitza y en él podemos encontrar 
materiales litológicamente similares, presentando a 
pesar de ello un mayor porcentaje de depósitos de- 
bríticos, agrupados en capas más potentes y consti- 
tuidos por clastos menos seleccionados así como 
una potencia total de la serie menor (cercana a los 23 
metros). Este hecho implica un modelo sedimentario 
con importantes diferencias laterales respecto a zo- 
nas relativamente adyacentes en la lateral. Este mis- 
mo caracter puede ser constatado en el corte aflo- 
rante en el puerto de Trabakua, donde destaca la ine- 
xistencia de depósitos gravitacionales respecto a los 
sedimentos autóctonos, constituidos en este sector 
por calizas hemipelágicas ("calizas del Danés") ca- 
racterizadas por un enorme contenido en microfósi- 
les planctónicos (principalmente foraminíferos), ca- 
racterísticos de medios profundos, tranquilos y de 
escasa energía (AGIRRE et al, 1987). 

En base a los criterios definidos podemos rela- 
cionar el modelo sedimentario que generó el depósi- 
to de estas series Paleocenas con una situación de 
aguas profundas al pie de un talud carbonatado de 
pendiente relativamente pronunciada (4-15º), que pa- 
saría a condiciones de mar abierto hacia el NNW, si- 
tuándose por lo tanto las partes más someras (origen 
de los procesos gravitacionales de resedimentación), 
hacia el SSE (la divisoria plataforma-talud se cree que 
estaría en esta época situada al Norte de Navarra). 

Este modelo asumiría características similares al 
definido por MULLINS y COOK ("carbonate slope apron 
model", 1986), es decir se trataría de un "slope- 
apron" (PUJALTE et al, 1989 y en prensa) de tipo "pie 
de talud", caracterizado por la acumulación de depó- 
sitos gravitacionales no-canalizados originados en zo- 
nas más someras a favor de estructuras de slump y 
durante períodos de importante inestabilidad sedi- 
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Fig. 6: Interpretación final del modelo sedimentario actuante en el área de estudio durante el período de generación de las secuencias deposi- 
cionales analizadas en este artículo (MATILLA SANZ. A. 1995) 

mentaria (Figura 6), modelo que se contrapone al clá- 
sico "fan delta" turbidítico caracterizado por su mor- 
fología radial en abanico (NORMARK, 1978; NILSEN et 

al, 1980), y su mecanismo de depósito a favor de de- 
sarrolladas estructuras canalizadas (sistemas tributa- 
rios y distribuidores), diluyéndose lentamente hacia 
zonas de mayor profundidad en forma de lóbulos ex- 
pandidos (WALKER, 1978; NORMARK, 1970; MUTTI y 
RICCI LUCCHI, 1978). 

Las primeras teorías a favor de facies de inesta- 
bilidad asociadas a modelos de "slope-apron" fueron 
formuladas por PRAY et al (1967), COOK et al (1 979) y 
actualizadas por MULLINS y COOK (1986b) y en ellas se 
hace referencia a mecanismos de trasporte gravita- 
cionales originados por caidas relativas del nivel del 
mar y favorecidos por la existencia de pendientes de- 
posicionales adyacentes a una plataforma carbonata- 
da somera (MULLINS, 1983; Mc ILREATH y JAMES, 1978; 
MULLINS et al, 1986), creándose estrechos pero nu- 
merosos cañones o surcos incisivos respecto al talud 
infrayacente, de actividad esporádica y a favor de los 
cuales se produce la llegada hasta zonas profundas 
de los materiales más groseros mediante transporte 
en masa (JORDAN, 1981; COOK, 1983). Esta podría ser 

la explicación a las superficies de erosión que pode- 
mos encontrar en la base de los tramos D.B.1 y 2, y 
B.1, 2, 3 y 4 (Figura 3) es decir, dichas discontinuida- 
des habrían sido originadas por el movimiento de cai- 
da esporádica y localizada de materiales groseros, 
muy probablemente incluyendo procesos de "by 
pass", y según modelos de compensación y relleno 
de depresiones preexistentes (SHANNUGAM y BENEDICT 

1978). Según autores canadienses se podría hablar 
de "canales de chute" o estrechos surcos erosivos 
de escasa escala longitudinal y actividad temporal ex- 
tremadamente corta, que realizan incisiones en el ta- 
lud aprovechando zonas de debilidad estructural, per- 
diendo rapidamente su poder erosivo a medida que 
se adentran en zonas profundas de la cuenca. 

3. Análisis secuencial. 

Según el modelo desarrollado por el Grupo EX- 
XON (VAIL et al, 1987) mediante estudios geofísicos 
basados en sísmica de reflexión, una secuencia de- 
posicional o "secuencia de terder orden" es un con- 
junto tridimensional de litofacies ligadas genetica- 
mente por procesos y ambientes activos (actuales) o 
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deducidos (antiguos), limitado por superficies de dis- 
continuidad y constituido a su vez por una serie de 
cortejos sedimentarios ("systems tracts") que se in- 
terpretan como formados en respuesta a cambios re- 
lativos del nivel del mar, primariamente controlados 
por variaciones eustáticas (Figura 6). 

De esta manera, la sucesión estudiada puede ser 
dividida (PUJALTE et al, 1990b, BACETA y PUJALTE, 
1991d) en dos secuencias deposicionales incomple- 
tas, separadas por sendas superficies de erosión, re- 
lacionadas o motivadas por variaciones relativas del 
nivel del mar en la cuenca (coincidiendo de manera 
general con los ciclos eustáticos de HAQ et al (1988), 
para el período Paleoceno). A una primera caída del 
nivel del mar le seguiría una etapa de importantes 
inestabilidades, dominada por la generación de flujos 
gravitacionales masivos y que ocasionaría la forma- 
ción de la superficie erosional que separa la secuen- 
cia de Egoarbitza de la sucesión margocaliza Maas- 
trichtiense infrayacente. Este primer tramo (de 13-14 
m. de potencia) constituye el L.S.F ("low stand slope 
fan") de la primera secuencia deposicional ("tipo 2" 
de la clasificación de depósitos turbidíticos de MUTTI, 
1977; "sistemas de canal-levee" de VAIL, 1986), y es 
seguido por un período más tranquilo, de nivel de 
mar en ascenso, caracterizado por la progradación de 
un sistema turbidítico ("progradational parasequence 
set") y que puede ser interpretado como el L.S.W 
("low stand wedge") de esta misma secuencia ("ti- 
po 3" de MUTTI, 1977,b). 

Ambos cortejos sedimentarios se encuentran se- 
parados por una etapa de mayor tranquilidad, con 
ocasionales intercalaciones de llegadas energéticas y 
que promueve la generación de delgados niveles de 
condensación sedimentaria (C.1, 2, 3, 4, 5, y 6) 
(Figura 5). Sin embargo dentro del cortejo sedimenta- 
rio basal (L.S.F.) de esta primera secuencia deposi- 
cional podemos observar como el poder erosivo de 
algunas capas brechoides, especialmente las deno- 
minadas B.2 y B.3, es en apariencia incluso superior 
al que se presupone pudo ocasionar la capa debrítica 
D.B.2 (en base a datos obtenidos para este aflora- 
miento) y sin embargo este límite da paso a una nue- 
va secuencia deposicional. A pesar de ello no debe- 
mos olvidar otras características importantes de este 
estrato, tales como su porcentaje de matriz o su 
composición claramente poligénica (incluyendo clas- 
tos calizos, volcánicos, carbonosos y margosos de 
tamaños considerables). Sin embargo estos rasgos 
también podemos llegar a constatarlos en la capa 
B.4 a escasa distancia del afloramiento estudiado, 
hecho que nos invita a plantearnos la heterogeneidad 
del sector basal de esta primera secuencia deposi- 
cional cuya complejidad estructural quizás sea supe- 
rior a la que hasta el momento le ha sido adjudicada, 
pudiendo dividirse al menos en dos nuevas sub-se- 

cuencias cuyo límite intermedio sería la citada capa 
B.4 (Figura 5). 

A este período le sucede una nueva caida del ni- 
vel del mar que provoca consecuencias similares a 
las definidas anteriormente, es decir; erosión basal 
de la primera secuencia y depósito de facies grose- 
ras debríticas de composición heterogenea. En esta 
segunda secuencia deposicional el L.S.F tan sólo se 
encuentra representado por el tramo decimétrico 
que supone la capa D.B.2. 

A este tramo se le superpone otra potente serie 
turbidítica progradante interpretada como el L.S.W 
de la segunda secuencia deposicional. De la misma 
manera una nueva y más importante caida relativa 
del nivel del mar provoca la creación de la superficie 
erosiva existente en el techo de esta última secuen- 
cia, que constituye asimismo el techo de la serie es- 
tudiada en el sector del pico Egoarbitza (Figuras 5 y 
6). Sobre esta nueva superficie de truncación erosio- 
nal encontraremos posteriormente un potente tramo 
de depósitos gravitacionales fangosos (D.B.3), que 
constituyen el límite superior del afloramiento estu- 
diado. 
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