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INTRODUCCIdN 
 
La cele'ración en Bil'ao del congreso 
SEM4SEA 20129 reunión conjunta de las 
sociedades españolas de Mineralogía 
@SEMA y de Arcillas @SEAA9 ha impulsado 
la programación de eEcursiones 
geológicas post4congreso9 una de las 
cuales nos acerca al patrimonio 
mineralógico del Falle de CarranHa 
@KarrantHa Harana en su denominación 
cooficial en eusLera9 KarrantHa como 
nom're de la Hona en este teEtoA9 
municipio enclavado en el sector mNs 
occidental de BiHLaia.  
 

Esta eEcursión tiene como hitos 
principales la o'servación de 
fenómenos de dolomitiHación en las 
formaciones car'onatadas del CretNcico 
Pnferior @dolomías de QaneroA9 la 
aproEimación a la gRnesis y 
características de un sistema LNrstico9 
con una inmensa torca @CarlistaA y una 
cueva visita'le @PoHalaguaA9 con 
espeleotemas de helictitas y el 
reconocimiento de las la'ores 
a'andonadas de una mina de Tn4P'4U 
Vue se pretende a'rir al pW'lico con un 
carNcter didNctico y turístico Mina 
Xngela @Uranco9 2012A.  
 

La Hona se u'ica en el valle del río 
CarranHa9 encajado en un maciHo 
montañoso con crestas de car'onatos 
al'ienses9 con diferencias de cota entre 
los 1Y0 m de Am'asaguas y los Z204
[2\ m @picos del Carlista9 El MaHo y el 
MoroA. Mientras Vue en el s. ]] la 
actividad minera incluyó las minas de 
MatienHo y las dolomías de Qanero9 hoy 
permanece activa solo la cantera de 
Nridos de La Cadena. 
 
Se presentan aVuí los rasgos geológicos 
de este sector de la Cuenca Fasco ^ 
CantN'rica y se repasan algunos 
aspectos de la estratigrafía9 modelo 
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fig 1. Mapa geológico de la Cuenca Vasco-Cantábrica con la localización del área de %arrantza-Lanestosa. En esa zona las estructuras principales muestran un 
cambio de orientación de NW-SE a W-E. 
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sedimentario9 transformaciones 
diagenRticas9 hidrotermalismo y otros 
procesos mineraliHadores Vue dieron 
origen a yacimientos de metales 'ase.   
 
CONTEXTO GEOLdGICO 
 
El Falle de CarranHa se u'ica hacia el 
margen occidental de la Cuenca Fasco4
CantN'rica @CFC9 Uig. 1A9 una cuenca 
sedimentaria principalmente cretNcico4
paleógena limitada por maciHos 
paleoHoicos y fallas profundas. Su origen 
estN ligado a la eEtensión del AtlNntico 
norte y la apertura del `olfo de BiHLaia 
durante el TriNsico4CretNcico9 así como 
al desplaHamiento relativo de la placa 
P'Rrica respecto de la placa Europea 
durante el CretNcico4Paleógeno @Boillot y 
Malod9 1e[[A.  
 
La CFC eEperimentó dos fases 
principales de rifting durante el TriNsico 
inferior y durante el furNsico terminal4
CretNcico inferior9 separadas por fases 

de Vuiescencia relativa @e. g.9 `arcía4
MondRjar et al.9 1ee6A. Al comienHo de 
la segunda fase de rifting @furNsico 
terminalA la placa P'Rrica comenHó a 
separarse y moverse hacia el SO. Desde 
este tiempo se produjo primero el 
relleno continental del rift @Pur'ecL4
Wealdj Pujalte9 1eZZA seguido por un 
relleno marino Vue comenHó en el 
Aptiense y Vue se caracteriHó por el 
desarrollo de plataformas car'onatadas 
hasta el Al'iense Superior. Durante el 
Al'iense 4 Santoniense P'eria 
eEperimentó una deriva hacia el SE a 
favor de fallas de desgarre kO4SE @e. g.9 
Si'uet et al.9 200YA. Este proceso 
provocó Vue la cuenca Al'iense se 
dividiera en 'loVues elevados y 
hundidos limitados por fallas9 donde se 
produjo sedimentación car'onatada 
marino somera y marino terrígena mNs 
profunda respectivamente. 
 
Actividad Tectónica Sinsedimentaria 
Durante el Cretácico Medio 

 
En la Hona de KarrantHa4Qamales se han 
distinguido cuatro fallas principales con 
actividad sinsedimentaria @Uig. 2A9 
especialmente importante durante el 
Al'iense @e. g.9 LópeH4Horgue9 2000A: la 
falla W4E de Ca'uRrnigaj la k4S de 
Qamales9 y las fallas kO4SE de 
Quahermosa y Bil'ao. Las fallas de 
Ca'uRrniga y Quahermosa tuvieron 
actividad de desgarre y formaron un 
relevo en sus terminaciones @overstep 
de QaneroA conectado por la falla de 
Qamales Vue fue activo al menos 
durante el Aptiense y Al'iense @e. g.9 
LópeH4Horgue et al.9 2010aA. En este 
overstep las fracturas con orientación 
kO4SE han sufrido dolomitiHaciones9 
siendo la mNs importante la falla de 
PoHalagua. Tam'iRn se han identificado 
diapiros de evaporitas del TriNsico @la 
Hona diapírica del estuario del Asón y el 
diapiro de PondraA y fleEuras 
relacionadas a la actividad de estas 
fallas principales: la fleEura anticlinal de 
Breñas y el anticlinal de KarrantHa.  
 
En este conteEto9 las dolomitiHaciones 
del oeste de BiHLaia y Canta'ria 
reemplaHan caliHas de la Plataforma 
Car'onatada marina de Qamales. Esta 
plataforma fue una eEtensa Nrea de 
sedimentación marino somera 
principalmente car'onatada 
desarrollada en 'loVues elevados 
rodeados por series marinas mNs 
profundas principalmente siliciclNsticas 
originadas en 'loVues hundidos @Uig. 
2'A. Este esVuema paleogeogrNfico 
condicionado por el funcionamiento de 
fallas fue especialmente activo durante 
el Al'iense y propició la circulación de 
los fluidos Vue dieron origen a 
mineraliHaciones estratoligadas.  
 
Las estructuras tectónicas 
sinsedimentarias han sido diferenciadas 
por criterios estratigrNficos y 
sedimentológicos tales como cam'ios 
de facies y espesores sedimentarios en 
cortas distancias9 discontinuidades 
estratigrNficas9 discordancias9 mNrgenes 
de plataforma car'onatada persistentes 
durante largos periodos de tiempo y 
rellenos sedimentarios en fallas 
eEtensionales posteriormente 
fosiliHados. A peVueña escala se 
distinguen indicadores cinemNticos de la 
actividad de desgarre y de la formación 
de estructuras dilacionales ligadas @e. g.9 
dilational jogsA9 tales como peVueñas 
fallas y diaclasas len echelonl9 a lo largo 
de algunas de las fracturas con 
dolomitiHación o mineraliHación de 

fig 2. Modelo estructural para la zona Carranza-Ramales-Laredo. A) Estadios de esfuerzos regionales y 
locales deducidos, procesos tectónicos y estructuras durante las fases de dolomitización en el área, 
comparados con una elipse de deformación de cizalla. B) Esquema estructural regional propuesto para el 
área de estudio y su análogo experimental de Ron et al. (1984). Modificado de López-Horgue et al (2010a). 
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fig 3. Mapa geológico de la zona de %arrantza-Lanestosa. Principales unidades litológicas, alteraciones hidrotermales principales, estructuras condicionantes de las 
mineralizaciones y ubicación de indicios de mineralizaciones ,n-Pb (F-Ba). Incluye la proyección de las labores subterráneas abandonadas de Lanestosa y Matienzo 
(EVE, 2004). Base geológica de López-Horgue (2000), con datos de López-Horgue et al. (2010a) y Herrero (1989). 
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@leached limestonesA relacionadas han 
sido almacenes de hidrocar'uros de 
importancia en AmRrica del korte9 con 
'ien conocidos ejemplos de su'suelo en 
series sedimentarias del PaleoHoico y 
MesoHoicoj no o'stante9 este tipo de 
dolomitas son escasamente conocidas 
en afloramiento @e. g.9 Davies y Smith9 
2006A. Ejemplos de afloramiento sirven 
para mejorar nuestro conocimiento 
respecto a los procesos y los factores 
condicionantes de la dolomitiHación 
hidrotermal9 la estructura tridimensional 
y el volumen de los litosomos9 así como 
las variaciones de porosidad y 
permea'ilidad.  
 
Las dolomitas hidrotermales del oeste 
de BiHLaia y de Canta'ria9 originadas 
durante un periodo de intensa actividad 
tectónica eEtensional4transtensional en 
el CretNcico9 constituyen uno de los 

sulfuros9 las cuales han servido para 
entender el juego tectónico Vue 
condicionó la dolomitiHación.  
 
ESTRATIGRAFlA DE LA ,ONA DE 
%ARRANT,A 
 
En la Hona de KarrantHa4Lanestosa 
afloran principalmente caliHas del 
Al'iense originadas en el margen este 
de la Plataforma car'onatada somera 
de Qamales y sus eVuivalentes laterales 
terrígenos depositados en medios 
marinos mNs profundos @LópeH4Horgue9 
2000j Uigs. \ y YA.  
 
El margen de la Plataforma car'onatada 
de Qamales estN 'ien preservado en el 
maciHo de Qanero y en Lanestosa. AVuí 
se distigue 'ien la arVuitectura 
estratigrNfica de las caliHas al'ienses 
formadas por tres etapas sedimentarias 
distintas caracteriHadas todas ellas por 
caliHas micritícas en plataforma interna 
y en margen de plataforma y caliHas 
'rechoides y margosas intercaladas 
entre margas y areniscas en Honas de 
talud y eEternas mNs profundas @LópeH4
Horgue9 2000j LópeH4Horgue et al.9 
2010aA: 
!  @aA rampas car'onatadas del 

Al'iense 'asal formadas por caliHas 
micríticas con rudistas y 
Chondrodonta con transición a caliHas 
margosas y areniscas de rampa 
eEterna. Este cam'io de facies se 
produce mediante un suave talud Vue 
gana en inclinación gradualmente 
hacia techo desde mº hasta 20º.  

! @'A estadio de plataforma 
car'onatada con resalte del Al'iense 
inferior alto a Al'iense superior 'asal. 
El cam'io de facies micríticas con 
rudistas y micro'ialitas se produce 
mediante un talud con clinoformas de 
2mº a Y0 º de inclinación. Las facies 
resedimentadas son frecuentes y los 
olistolitos llegan a alcanHar Y00 m de 
longitud @olistolito de AldeacuevaA. 

! @cA rampa miEta car'onatado 
terrígena del Al'iense superior. Esta 
fase presenta un margen monticular 
con trNnsito 'rusco a facies lutíticas y 
areniscosas de mar somero. 
 

DOLOMITI,ACIONES Y MINERALI,ACIO-
NES DE ,N-PB-F CONTROLADAS POR 
FRACTURACIdN 
 
Visita a las Dolomitizaciones de Ranero 
(M.A. López-Horgue) 
 
Las dolomitas hidrotermales y las 
caliHas con alteración hidrotermal 

mejores anNlogos de afloramiento a 
nivel mundial9 permitiendo el estudio de 
este tipo de mineraliHaciones en 
condiciones inmejora'les. 
 
Las dolomías hidrotermales Vue se 
visitan en el marco de esta eEcursión 
afloran en el maciHo LNrstico de Qanero9 
al k del Falle de KarrantHa9 entre las 
provincias de BiHLaia y Canta'ria. Las 
dolomitas hidrotermales Vue 
reemplaHan parcialmente estas caliHas 
forman cuerpos longitudinales ligados a 
fallas Vue cortan la estratificación9 así 
como eEtensiones laterales desde Rstas 
con morfologías aproEimadamente 
estratoligadas @Uig. mA. Las dolomías 
forman relieves deprimidos en el maciHo 
LNrstico. Algunas de las 
mineraliHaciones de Tn9 P' @BaA encajan 
en las dolomías en algunos puntos9 
especialmente en el sector del sur del 

 
fig 4. Sección estratigráfica compuesta representativa del Valle de Carranza y zonas aledañas, con 
indicación de las unidades estratigráficas, los medios deposicionales, las variaciones de espesor entre 
plataforma marina somera y cuenca relativa, los principales hiatos y eventos regionales significativos. 
Modificada de García-Mondéjar et al. (2005). 
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valle9 próEimo a Lanestosa: indicios de 
Peña Qe'uño9 El Moro9 La Peña9 El 
MaHo9 Coto Chomin9 Uilón de los 
Pngleses9 etc. @Herrero9 1e[eA. 
 
Geometría de los Litosomos de Dolomita 
Hidrotermal a Gran Escala 
 
Las dolomías del oeste de BiHaLaia y 
Canta'ria afloran en 'loVues 
estructurales diferentes. El origen de 
estas dolomitiHaciones estN relacionado 
al juego de las fallas sinsedimentariasj 
reemplaHan distintos tipos de caliHas9 
presentan una mineralogía similar y 
muestras secuencias paragenRticas 
correlaciona'les. En conjunto9 se 
interpretan como el resultado del mismo 
proceso de dolomitiHación en distintos 
'loVues estructurales de la plataforma 
car'onatada de Qamales @LópeH4Horgue 
et al.9 2010aA. 
 
Los litosomos de dolomita presentan 
distintas escalas9 desde venillas Vue 
rellenan diaclasas milimRtricas hasta 
cuerpos de varios Lilómetros de 
longitud. Los cuerpos verticales cortan la 
estratificación9 estando localiHados a lo 
largo de las principales fallas9 desde 
donde presentan eEpansiones 
aproEimadamente estratoligadas 
formando cuerpos ta'ulares de varios 
metros de espesor.  En las fallas y sus 
proEimidades las dolomitas 
hidrotermales son pervasivas9 presentan 
relaciones teEturales complejas9 facies 
Wnicas y frecuentes teEturas 'rechoides 
de origen hidroclNstico9 todo ello 
indicativo de un proceso de 
dolomitiHación multifNsico a favor de 
vías principales de migración de fluidos. 
Uuera de las fallas9 los cuerpos 
estratiformes preservan frecuentemente 

las teEturas primarias de la caliHa. 
El overstep de Qanero se originó por el 
juego en dirección de las fallas de 
Quahermosa y Ca'uRrniga @Uig. 2A9 
siendo la falla de Qamales una 
estructura antitRtica Vue sirvió de Hona 
de transferencia. La falla de PoHalagua 
se originó como consecuencia de la 
formación del overstep. A lo largo de la 
falla de PoHalagua @Uig. mA el cuerpo de 
dolomita hidrotermal presenta una 
eEtensión longitudinal de cerca de m Lm9 
un desarrollo vertical mNEimo de e00 m9 
con terminación en cuña hacia arri'a 
@pinch outA9 y con eEtensiones laterales 
de hasta 2 Lm de largo con  morfología 
ta'ular aproEimadamente estratiforme. 
Esta falla se interpreta como una de las 
principales vías de eEpulsión de fluídos 
@LópeH4Horgue et al.9 2010aA.  
 
Dolomita Hidrotermal: Principales 
Facies y Estructuras 
 
Facies 
 
! Dolomita fina de reemplazamiento 

(FRD). Mosaicos de cristales de 
dolomita de 090m a 09m mm 
principalmente anhedrales. TeEturas 
de no plananares a planares4s.  

! Dolomita sacaroidea (SUD). Uormada 
por cristales su'hedrales de 091 a 19m 
mm originando teEturas planares 
frecuentemente. Con 'uena porosidad 
inter4cristalina y frecuentes cementos 
de calcita. Hay transiciones de UQD a 
SUD y de Rsta a SD @saddle dolomitaA9 
indicativo de fenómenos de 
neomorfismo agradacional.  

! Saddle dolomite (SD). Cristales 
anhedrales a su'hedrales de 09m a 6 
mm9 eEcepcionalmente hasta 1m mm9 
formando mosaicos Eenotópicos a 

hipidiotópicos. Porosidad varia'le9 
desde intercristalina @micra9 mmA a 
macroporosidad tipo vuggy 
centimRtrica.  

 
Calcita espática. Ocurre principalmente: 
! como fase previa a la dolomitiHación 

rellenando porosidad de disolución en 
facies 'rechoides de talud o en fósiles 
y como relleno de fracturas. 

! cemento inmediatamente posterior al 
proceso de dolomitiHación9 
encontrNndose como relleno de 
fracturas9 de porosidad intercristalina 
y de macroporosidad en dolomitas.  

! ocluyendo porosidad remanente en 
una fase muy posterior al proceso de 
dolomitiHación. 

 
Fábricas 
 
! Dolomita cebrada. Uormada por 

'andas de entre \ y 1m mm de 
espesor de SUD4SD y de UQD4SUD4SD9 
con trNnsitos agradacionales rNpidos. 
Urecuentemente presentan porosidad 
tipo vuggy paralela a las 'andas9 con o 
sin cementos calcíticos. Su origen estN 
relacionado con fracturas originadas 
en corredores de desgarre a lo largo 
de las fallas condicionantes. En 
algunos casos9 estos corredores son 
cuasi paralelos a la estratificación 
como respuesta a un proceso de 
desliHamiento fleEural @LópeH4Horgue 
et al.9 2010A.  

! Dolomita caótica vuggy (VCD o Geodic 
Dolomite). Uormada por SUD y SD con 
un alto porcentaje de porosidad. Los 
contactos entre SUD y SD son 
irregulares y muestran 
frecuentemente teEturas 
pseudo'rechoides. En la falla de 
PoHalagua SUD se presenta casi 

 
fig 5. Panorámica aérea oblicua del margen de plataforma del Albiense inferior en Ranero (%arrantza, Bizkaia), con indicación de las principales fracturas con 
mineralización de dolomita hidrotermal. Derecha, Detalle de las dolomías hidrotermales, reemplazando a calizas del Albiense Inferior, en la cantera de Pozalagua, 
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totalmente reemplaHada por SD9 
segWn Honas.  

! Dolomita en brechas. Uormadas por 
clastos de tamaño mm a cm de 
distintos tipos de facies y estructuras. 
Presentan teEturas clasto4soportadas 
frecuentemente de tipo puHHle (jigsaw 
puzzle texturesA9 aunVue no son 
eEtrañas las teEturas cemento4
soportadas. En las 'rechas de 
dolomita el cemento es 
frecuentemente calcita9 aunVue 
tam'iRn se distinguen cementos de 
dolomita 'andeada segWn Honas. 
Presentan tanto teEturas con 
dominancia de clastos o de cemento. 
Las teEturas en 'loVues de puHle 
tienen un origen hidroclNstico9 de'ido 
a fluidos a so'represión Vue fluyen a 
travRs de fracturas y cavernas de 
dolomitas previas @e.g.9 Ohle9 1e[mA.  

 
Brechas calizas. Compuestas por clastos 
de caliHa cementados por dolomita 
saddle @SDA9 con teEturas similares a las 
de las 'rechas de dolomita.  
Geoquimica Isotópica e Inclusiones 
Fluídas 
 
Isótopos de Sr. Presentan ratios 
[ZSr/[6Sr Vue eEceden los valores del 
agua marina del Al'iense9 lo Vue 
sugiere: @aA interacción con fluídos con 
aguas de series siliciclNsticas @e. g.9 
Banner9 1eemA o @'A entrada de agua 
marina neógena @LópeH4Horgue et al.9 
2010aA. 
 
Isótopos estables (C, O). Falores muy 
negativos de "1[O respecto de la calcita 
de referencia marina @e. g.9 FeiHer et al.9 
1eeeA. Las dolomitas de las Honas de 
falla muestran valores mNs 
empo'recidos en 1[O Vue las de las 
Honas alejadas @eEtensiones lateralesA.  
Las calcitas relacionadas con la 
dolomitiHación muestran valores 
isotópicos semejantes a los de las 
dolomitas9 sustancialmente diferentes 
de los de las calcitas claramente post4
dolomitiHación.  
 
Inclusiones Fluidas. Las temperaturas 
de homogeneiHación @Th: Zm42Y0qCA 
superan a las temperaturas 'uriales 
estimadas segWn anNlisis de 
enterramiento @604ZmqCA. Las muestras 
Vue ofrecen mayores temperaturas de 
homogeneiHación se localiHan en Honas 
de falla o cercanas a la fractura.  
 
Los fluidos dolomitiHantes son muy 
salinos9 hasta seis veces mNs elevados 
Vue los del agua marina del Al'iense. Se 

han distinguido tres grupos de salinidad 
en las dolomitas hidrotermales: 09m4Z9[9 
e9Y41\9[ and 1642292 wt.s kaCl eVuiv.  
 
Modelo de Dolomitización 
 
En la Hona de KarrantHa se han 
distinguido tres intervalos de 
su'sidencia:  
 
! TriNsico final a furNsico final9 con tasas 

medias de Z m/Ma. 
! Transición furNsico4CretNcico @1Ym9m 

MaA a Al'iense final @ee96 MaA9 de 
carNcter multifNsico y con varias fases 
de inversión local9 representadas por 
discontinuidades estratigrNficas 'ien 
diferenciadas. La tasa media es 
cercana a 2Y m/Ma9 con un pico 
mNEimo de 2Y0 m/Ma durante el 
trNnsito Al'iense4Cenomaniense. 

! Turoniense a Eoceno. Esta fase 
presenta una tasa media de Y.m 
m/Ma. 

 
Durante el CretNcico medio la 
su'sidencia es de tipo diferencial con 
tasas relativamente 'ajas en 'loVues 
tectónicos elevados @Honas eEpuestas a 
erosión y no depósitoA y 
eEtremadamente altas en surcos 
marinos profundos en 'loVues 
tectónicos hundidos. Este estilo 
estructural se eEplica por la dinNmica de 
desgarre Vue afectó a la CFC de'ido al 
desplaHamiento de P'eria con respecto 
de Europa @e. g.9 `arcía4MondRjar et al.9 
200Yj Priarte9 200YA. Una intensa 
actividad volcNnica en el centro de 
cuenca acompaña a este estadio 

geotectónico @e. g.9 Ca'anis and Le Uur 
Balouet9 1ee0A. 
 
El efecto conjunto de esta dinNmica de 
desgarre y de diapirismo asociado 
provocó pulsos locales de inversión en la 
Hona de KarrantHa. En este conteEto9 los 
fluidos responsa'les de la 
mineraliHación pudieron tener su origen 
en la eEpulsión de aguas connatas de 
series compactNndose en los surcos 
mNs su'sidentes Vue pudieron atravesar 
Honas de intrusión de sales triNsicas9 
aprovechando los sistemas de fracturas 
como vías principales de escape.  
 
Durante el Aptiense4Al'iense se ha 
propuesto para la Hona de KarrantHa4
Qamales @`arcía4MondRjar et al.9 200mA 
un adelgaHamiento cortical de hasta [9m 
Lm teniendo en cuenta una corteHa 
inicial @pre-riftA de \m Lm de espesorj en 
esta situación el ascenso de las 
isotermas por adelgaHamiento cortical 
ha'ría originado la anomalía tRrmica 
necesaria para calentar los fluidos 
mineraliHantes por encima de la 
temperatura lnormall de enterramiento 
@LópeH4Horgue et al.9 2010aA. 
 
LA CUEVA DE PO,ALAGUA 
 
Visita a la Cueva (A. Aranburu, I. Yusta) 
 
La cueva de PoHalagua @Uig. 6A9 conocida 
por sus espeleotemas eEcRntricos9 se 
descu'rió en 1emZ gracias a una 
voladura en la cantera de dolomía 
situada junto a ella. La 'elleHa del 
entorno y de sus formaciones 

 
fig 6. Foto aérea de la zona de Ranero donde se han superpuesto las vistas en planta de la Torca del Carlista 
y la Cueva de Pozalagua, esta última junto a la cantera-anfiteatro 
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condujeron a su apertura al turismo en 
1ee09 conta'iliHNndose hasta \0.000 
visitantes anuales. Sin em'argo9 el valor 
de la cueva aumenta cuando se hace 
hincapiR en aspectos geológicos Vue 
eEpliVuen la formación de la cavidad y 
de sus espeleotemas9 entre los Vue 
destacan las estalactitas eEcRntricas9 
así como otros espeleotemas atípicos 
@e. g. cristales de aragonitoA.  
 
La Cueva de PoHalagua estN u'icada en 
el MaciHo de Qanero @Oeste de BiHLaiaA9 
donde predominan los afloramientos de 
caliHas urgonianas y Honas localiHadas 
con litosomos de dolomía. Esta do'le 
litología del MaciHo de Qanero Vueda 
claramente reflejada en el tipo de 
modelado LNrstico. Las caliHas son rocas 
muy poco porosas y precisan de Honas 
de fracturación para incrementar la 
porosidad. En la Hona se o'serva un 
paisaje LNrstico 'astante evolucionado 
con desarrollo de lapiaH con grietas 
longitudinales profundas9 sumideros y 

poljes. Las dolomías9 por contra9 son 
rocas de teEtura cristalina con elevada 
microporosidad Vue presentan menor 
disolución por la acción de agua de 
lluvia ligeramente Ncida. En 
consecuencia9 predomina el proceso de 
meteoriHación mecNnica por areniHación 
@disgregación de la teEtura cristalina9 
produciRndose un sedimento de tamaño 
arena gruesaA tras la disolución del 
cemento calcítico9 y sus afloramientos 
naturales son menos a'ruptos9 sin 
relieves importantes. 
 
Dentro de la eEtensa red de cavidades 
LNrsticas de la Hona car'onatada del 
valle de KarrantHa destacan la Cueva de 
PoHalagua y la Torca del Carlista9 am'as 
desarrolladas en litosomos de dolomía 
de Qanero. La Torca del Carlista9 una de 
las mayores salas de Europa @m00 m de 
largo9 2m0 m de ancho y 120 m de altoA9 
se sitWa a escasos 100 m de la primera 
@Uig. 6A. PoHalagua es9 sin em'argo9 de 
discretas dimensiones @100 m de largo9 

m0 m de ancho y 204\0 m de altoA pero 
presenta unas características geológicas 
Vue la convierten en una cavidad 
singular de alto valor @LópeH4Horgue et 
al.9 2010'A.  
 
Rasgos Geomorfológicos de la Cueva de 
Pozalagua 
 
La Cueva de PoHalagua es una cavidad 
desarrollada casi eEclusivamente en el 
cuerpo de dolomía Vue se eEtiende 
desde la falla de PoHalagua en sentido 
SE. A diferencia de otras cuevas en 
entornos caliHos9 en PoHalagua destaca 
la escaseH de rasgos de disolución en 
las paredes de roca9 herencia de la 
Rpoca de formación del hueco principal. 
Entre estas ausencias estarían  los 
conductos a'ovedados freNticos con 
huellas de corriente @scalopsA9 los 
rellenos alóctonos @e.g. sedimentos 
procedentes del eEterior y transportados 
'ien por el agua Vue generó la cavidad9 
por infiltración a partir de fisuras o por 

 
fig 7. Cueva de Pozalagua. El esquema inferior derecho muestra la planta con las principales fracturas; la línea discontinua indica el corte estratigráfico principal 
donde se aprecia la relación estratigráfica de los distintos depósitos de la cueva (a – g)  y su distribución espacial. 
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gravedad desde la 'oca de entrada a la 
cuevaA.  
 
Sin em'argo9 en la primera mitad de la 
cueva predominan las formas 
gravitacionales @'loVues de colapso 
antiguosA y los planos de fractura9 tanto 
en el techo como suelo9 cu'iertos por 
distintos tipos de espeleotemas. Estos 
rasgos sugieren Vue la formación de la 
cueva tuvo un desarrollo miEto de 
disolución en el 'orde caliHo y de 
disgregación @areniHaciónA de la dolomía 
y colapso de 'loVues9 a favor de los dos 
sistemas de fracturas principales kW4SE 
y kE4SW. Este rejuvenecimiento de las 
paredes junto con el profuso desarrollo 
de espeleotemas y9 concretamente9 la 
colada Vue configura el suelo actual de 
la cueva pueden ser la raHón de la falta 
de evidencias fluvioLNrsticas antes 
comentada.  
 
Los depósitos Vue configuran en la 
actualidad el interior de la Cueva de 
PoHalagua son todos de naturaleHa 
autóctona y de ellos destacan: 
 
Depósitos gravitacionales: 'loVues 
aislados o 'ien acumulaciones 
constituidos por fragmentos de roca y 
grandes estalactitas de tamaño 
decamRtrico a mRtrico con morfología 
angulosa y disposición aparentemente 
caótica. Estos 'loVues presentan 
recu'rimientos por espeleotemas Vue9 
en ocasiones9 nos permiten distinguir 
mNs de una fase de movimiento en los 
'loVues. Se pueden o'servar en la Hona 
de la entrada actual @artificialA a la 
cueva9 ligados a los sistemas de 
fracturación kW4SE y kE4SW. 
 
Destaca9 por el contrario9 la ausencia de 
éboulis @fragmentos angulosos de 
menor cali're 4cm4A generados por la 
fragmentación de la roca caja por 
variaciones de temperatura @crioclastiaA 
y relativamente frecuentes en las 
entradas naturales de cueva. 
 
Depósitos de precipitación química: Las 
alineaciones de espeleotemas en el 
techo de la cavidad manifiestan un 
fuerte control estructural. Dos de las 
principales fracturas Vue han 
condicionado la gRnesis de la cueva 
@k[mºE y k120ºEA9 se evidencian en 
dichas alineaciones de espeleotemas.  
 
En cuanto a la tipología de los 
precipitados car'onatados9 definida 
segWn las directrices de Hill t Uorti 

@1eeZA9 destacan: 
 
! Espeleotemas asociadas a flujo de 

agua laminar @flowstoneA. Se 
caracteriHan por presentar una 
estructura interna laminar con 
crecimiento de cristales en a'anico9 
perpendicular a la superficie. Estas 
coladas pueden presentar una 
morfología planar o en cascadas9 con 
piscinas o gours a su techo. Pndican 
condiciones de un caudal de agua 
relativamente elevado y constante9 
ligado a importantes fisuras de la roca 
@fracturas kW4SEA. 

! Espeleotemas asociados a masas de 
agua estancada @pool sparA: en 
PoHalagua solamente aparecen 
asociados a los gours. Podemos 
encontrar cristales escalenoRdricos 
de calcita @dogtooth sparA Vue tapiHan 
el fondo9 o finas capas de calcita Vue 
precipitan en la superficie del agua y 
flotan en ella gracias a  la tensión 
superficial9 hasta Vue adVuieren un 
grosor determinado y caen al fondo. 
La formación de este tipo de 
espeleotemas indica una eEtrema 
esta'ilidad de la masa de agua9 
durante un relativo lapso de tiempo. 

! Espeleotemas asociadas al goteo 
(dripstone)9 entre las Vue se 
distinguen las estalactitas9 
estalagmitas9 cortinas y las columnas. 
El tamaño de Rstas puede variar 
desde unos pocos centímetros hasta 
decimRtricas a mRtricas. En el interior 
de algunas estalactitas9 y junto a las 
eEcRntricas9 tam'iRn se pueden 
o'servar delgadas formas tu'ulares 
de um mm de diNmetro @soda straw 
stalactiteA. 

! Espeleotemas excéntricos @helictitas9 
vermiforms9 Hill y Uorti9 1eeZA: son 
espeleotemas de hasta 2 cm de 
diNmetro y varios cm de longitud Vue 
crecen en cualVuier dirección9 incluso 
en contra de la gravedad. Para su 
crecimiento necesitan un canal 
central con aporte agua por 
capilaridad y la fuerHa de 
cristaliHación ha de superar a la 
hidrNulica para Vue el agua pueda 
desplaHarse desafiando a la gravedad. 
Ello implica Vue el flujo de agua de'e 
ser lo suficientemente lento como 
para no formarse una gota @White9 
1eZ6A.  
 
En su formación concurren mWltiples 
factores como giros de los ejes de 
cristaliHación9 aparición de poros 
laterales @por ha'erse o'struido el 

conducto centralA9 concentración de 
impureHas por evaporación del agua o 
corrientes de aire. La causa de la 
curvatura en los espeleotemas 
eEcRntricos estN atri'uida a las 
impureHas Vue co4precipitan en el 
frente de cristaliHación y torsionan el 
eje c9 provocando la rotación regular 
de los ejes del cristal @Sletov 1e[mA. El 
desarrollo de las eEcRntricas reVuiere 
condiciones microclimNticas de la 
cueva esta'les. 

 
Estratigrafía de Eventos 
 
Al ordenar en el tiempo y espacio los 
distintos elementos geológicos Vue se 
o'servan en la cueva9 y siguiendo el 
criterio de la superposición9 en la cueva 
de PoHalagua se distinguen como 
mínimo Z eventos geológicos diferentes 
@Uig. 6A:  
 
! aA La propia formación de la cavidad 

Vue9 a tenor de lo discutido en el 
apartado anterior9 parece regirse mNs 
por la disgregación mecNnica y 
colapso9 Vue por la disolución. 

! 'A Qelleno parcial de la cavidad por 
sedimentos @cu'ierto actualmenteA. 

! cA Colapso de algunos 'loVues @Hona 
de la entrada actual y sector SW9 por 
ejemploA a favor de la intersección de 
fracturas. 

! dA Uormación de la primera fase de 
espeleotemas9 tanto en el suelo como 
encima de los 'loVues caídos.  

! eA Basculamiento de los 'loVues9 
VuiHNs por hundimiento del su'strato9 
Vue provoca la fragmentación y 
desplaHamiento de las columnas Vue 
se apoya'an en los 'loVues y 
'asculamiento de estalagmitas 
formadas en la etapa previa. 

! fA Uormación de la segunda fase de 
espeleotemas9 con grandes 
estalagmitas9 cascadas9 columnas y la 
colada pavimentaria Vue fosiliHa todo 
el relleno sedimentario previo9 
formando el suelo actual de la cueva. 

! gA Uormación de la tercera generación 
de espeleotemas9 con crecimientos de 
estalactitas9 estalagmitas9 eEcRntricas 
y gours encima de la colada. La 
espectacular formación de 
espeleotemas eEcRntricos pertenece 
a la Wltima fase9 y corresponde con un 
estadio mNs seco de la cueva en el 
Vue domina la infiltración. 

 
La relación temporal de los distintos 
procesos geológicos diferenciados en la 
cueva no ha podido ser esta'lecida 
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fig 8. Espeleotemas de la cueva de Pozalagua: depósitos de aragonito en cristales mm. (a y b, sobre formaciones de calcita) a cm (c) y aspecto general de las 
formaciones excéntricas (d), en las que se observan crecimientos de calcita en forma de abanico (e, f). 
 

hasta el momento9 dada la 'aja 
concentración en Uranio Vue presentan 
las muestras de espeleotemas 
analiHadas. 
 
Mineralogía de los Espeleotemas 
 
En la cueva de PoHalagua9 los 
espeleotemas se forman o 'ien por el 
goteo/flujo Vue circula por las distintas 
discontinuidades9 principalmente las 
desarrolladas en dirección kW4SE 
@estalactitas9 estalagmitas9 coladas9vA o 
'ien por el agua Vue circula por 
capilaridad @eEcRntricasA.  
 
En los espeleotemas ligados a 
discontinuidades los flujos de infiltración 
son mNs rNpidos y disminuye el tiempo 
de contacto agua4roca9 por lo Vue las 
modificaciones del eEterior @naturales o 
antrópicasA pueden transmitirse en un 
período corto de tiempo al interior de la 
cueva. Los precipitados de car'onato 
originados por flujo laminar y goteo son9 
en su casi totalidad9 de naturaleHa 
calcítica. EEisten9 sin em'argo9 dos 
puntos muy localiHados donde aparecen 
cristales de aragonito9 'ien con la típica 
forma de cristales su'milimRtricos 
tapiHando de forma irregular la 
superficies de espeleotemas de calcita 
@Uig. [a y 'A9 o como cristales de hasta 
varios centímetros @Uig. [cA. La 
precipitación de aragonito en estos 

entornos se ha relacionado con períodos 
de arideH ^variaciones atri'uídas al 
clima o microam'ientales^ y a la 
presencia del ión Mg2w Vue inhi'e la 
precipitación de calcita @Hill y Uorti 
1eeZj Urisia et al.9  2002A. 
 
La formaciones relacionadas con 
procesos de flujo por capilaridad @Uig. 
[d4fA9 sin em'argo9 aparecen ligadas a la 
roca mNs o menos homogRnea9 donde 
prima la microporosidad de la roca 
frente a las discontinuidades9 y el 
tiempo de residencia o contacto roca4
agua es superior @apenas hay goteoA9 
favoreciendo una mayor incorporación 
del Mg de la dolomía al sistema hídrico. 
La lenta velocidad de percolación 
permite tam'iRn un mayor período de 
contacto entre el agua Vue surge en la 
cavidad y la atmósfera del interior de la 
misma9 favoreciendo la precipitación 
mineral e impidiendo Vue el agua 
alcance un mayor grado de 
so'resaturación. Esto9 unido al 
deseVuili'rio eEistente entre la pCO2 de 
las aguas de infiltración y la del aire de 
la cavidad9 favorece la formación de 
espeleotemas de crecimiento lento 
@Lario et al9 200mA. En las paredes de la 
dolomía domina la precipitación de 
estalactitas eEcRntricas9 posi'lemente 
relacionado con un flujo lento por 
capilaridad a travRs de la 
microporosidad de la roca9 e 

influenciado asímismo por la presencia 
de Mg2w Vue puede condicionar la 
rotación de ejes cristalogrNficos durante 
la precipitación de la calcita @Sletov9 
1e[mA. 
 
Patologías Principales 
 
En la Hona mNs elevada de la cueva9 
destacan los procesos de desintegración 
de espeleotemas9 especialmente en las 
eEcRntricas @Uig. eA9 VuiHNs de'ido a 
procesos de corrosión por condensación. 
 

 
fig 9. Ejemplo de degradación de las excéntricas en 
la cueva de Pozalagua. Obsérvese la pérdida de 
masa en las zonas internas de los espeleotemas. 
 
Este tipo de degradación reVuiere un 
interRs particular en los estudios en 
cuevas turísticas ya Vue puede alterar 
de forma irrepara'le las formaciones 
Vue al'ergan @e.g. de Ureitas y 
SchmeLal9 200\j Tarhule4Lips y Uord9 
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1ee[A.  
 
En función del grado de corrosión 
alcanHado9 Uord y Williams @200ZA 
definen tres niveles de impacto:  
 
! aA menor9 cuando los espeleotemas 

muestran peVueños canales de 
corrosión superficialj  

! 'A intermedio9 cuando se mantiene su 
forma original a pesar de aparecer 
corroído el Zms del volumenj y 

!  cA mayor9 cuando se pierde la forma 
original y las marcas de aire @air 
scallopsA cortan o modelan la Hona.  

 
SegWn estos criterios9 en la Cueva de 
PoHalagua la degradación alcanHa el 
grado intermedio a mayor9 con 
importante pRrdida de masa en algunos 
casos. 
 
En puntos muy localiHados de esta 
cueva tam'iRn se o'servan rasgos de 
disolución por circulación o goteo de 
agua ligeramente Ncida9 Vue provoca 
una importante pRrdida de masa en 
estalagmitas y columnas. La 
acidificación de estas aguas de goteo9 
concretamente9 puede de'erse a causas 
mNs o menos naturales  @variación del 
curso del agua y/o tiempo de residencia 
en la rocaA o 'ien estar afectada por el 
uso intensivo del suelo so're la cueva. 
 
MINERALI,ACIONES ESTRATOLIGADAS 
,N-PB-F EN EL VALLE DE CARRAN,A 
 
Visita a la Mina sngela (A. Franco, J.M. 
Herrero, F. Velasco) 
 
Tipología, Mineralogía y Geoquímica de 
las Mineralizaciones 
 
La mayor parte de las mineraliHaciones 
de Ue y de metales 'ase @Tn9 P'9 Cu9 BaA 
del CretNcico de la cuenca Fasco 
CantN'rica @Felasco et al.9 1eeYA9 
aparecen en el dominio estructural 
denominado Arco Fasco  
 
Se conocen centenares de indicios en 
relación con esos materiales9 pero solo 
unos pocos fueron eEcavados con 
relativo rendimiento económico: Qeocin 
en Canta'ria @eEplotado por ATSA hasta 
200\9 62 Mt c[9Zs Tn9 1s P'9 Felasco 
et al.9 200\A9 los de `allarta4Bodovalle 
en BiHLaia @Vue eEplotó A`QUMPkSA 
para a'astecer de mineral de hierro a 
Altos Hornos de FiHcaya9 ca. e0 Mt 
c\ms UeA9 MatienHo en el Falle de 
CarranHa @activo hasta 1eZZ9 CEMPkSA9 
2 Mt c \s Tn9 29Ys P'9 ms UA y en 

`ipuHLoa los de Arditurri9 Legorreta 
@CEMPkSA9 c10s Tn9 \s P'A y Troya4
Mutiloa @hasta 1e[\ por E]MPkESA9 Y 
Mt c11s Tn9 1s P'9 092s CuA. 
 
La mayoría de estos depósitos e indicios 
mineros son de tipo estratoligado9 
clasifica'les como tipo Mississippi 
Falley @MFT9 Leach et al.9 2010A y 
encajan en formaciones car'onatadas 
del CretNcico Pnferior9 'ien en el 
Aptiense @minas de Qeocin y Troya9 
aunVue esta Wltima presenta 
características compati'les con SedexA o 
en el Al'iense Pnferior @minas de 
Legorreta y las del oeste de BiHLaiaA9 
asociadas en general a una intensa 
dolomitiHación. Algunos indicios sin 
em'argo estNn asociados a estructuras 
diapíricas @Orduña9 MurguiaA. 
 
Las mineraliHaciones estratoligadas 
muestran una importante variación 
teEtural Vue incluye diseminaciones9 
teEturas 'andeadas9 acumulaciones 
colomorfas9 ritmitas9 'rechas de colapso 
y diversas teEturas de reemplaHamiento 
o relleno de espacios a'iertos. El 
encajante son caliHas9 normalmente con 
dolomitiHaciones ferríferas y cuarHo 
microcristalino.  
 
Las mineraliHaciones del Falle de 
CarranHa @Uig. 2A tienen en comWn su 
asociación con materiales 
sedimentarios del CretNcico Pnferior 
@sistemas 'iosedimentarios urgonianos9 
Aptiense4Al'ienseA de la CFC9 con 
carNcter estratiforme @Coto ChominA o 
estratoligado @Anselma9 PnglesesA9 si 
'ien algunos constituyen el relleno mNs 
tardío de fracturas o espacios a'iertos 
en materiales de esa edad @MatienHo9 
Uilón de los Pngleses9 Santa MatildeA. Los 
depósitos estratoligados se emplaHan9 
epigenRticamente9 en los 'ordes de 
peVueñas plataformas en transición 
hacia taludes o cuencas.  
 
La mineralogía de los indicios de esta 
Hona es sencilla: esfalerita9 galena9 a 
veces con pirita4marcasita escasasj 
localmente pueden darse peVueñas 
concentraciones de fluorita9 'arita o 
calcopirita4co'res grises y los 
correspondientes minerales 
supergRnicos. La ganga es 
mayoritariamente de dolomita ferrosa4
anLerita @Nreas eEtensas de 
dolomitiHaciónA9 sílice @silicificación 
hidrotermal del encajanteA o calcita @en 
grandes cristales9 rellenando cavidadesA. 
Estas características y las teEturas 
o'servadas @'andeados9 ritmitas9 

rellenos de cavidades9 'rechas y 
estructuras de colapsoA son típicas de 
los yacimientos MFT.  
 
Los tra'ajos de Herrero y Felasco 
@1e[[A9 Herrero et al @1e[[A9 Herrero 
@1e[eA9 Felasco et al @1eeY y 1ee6A 
ofrecen detalles de las características 
mineralógicas y geoVuímicas de estas 
mineraliHaciones y su relación con las 
series en Vue encajan. Datos adicionales 
so're las características de los fluidos 
mineraliHadores se han pu'licado con 
posterioridad en `randia et al @200\A. 
 
Los estudios geoVuímicos realiHados 
revelan los siguientes datos: 
 
Las mineraliHaciones tienen leyes 'ajas 
@aproEimadamente \4ms Tn9 142s P'A. 
Los sulfuros presentan 'ajos contenidos 
de elementos traHa: las esfaleritas solo 
estNn ligeramente enriVuecidas en Ue 
@hasta el 64[sA y Cd @hasta el 0.6sA y 
pueden tener algunas inclusiones de 
calcopirita o pirrotitaj las galenas 
pueden contener traHas de S'9 Ag y As9 e 
inclusiones de 'oulangerita. En las 
la'ores de MatienHo la Ag se consideró 
un su'producto @220 ppm de AgA. 
 
Los isótopos de S en sulfuros ofrecen 
valores de "\YSCDT tanto positivos como 
negativos. Los valores mNs ligeros se 
encuentran en los sulfuros diseminados 
de Mina Anselma @4e9\x en esfalerita y 
41\x en galenaA. La galena masiva 
estratiforme de Chomin tiene un ratio de 
4Yx. Esfaleritas y galenas filonianas de 
MatienHo presentan valores positivos 
entre 146x. En la 'arita diseminada de 
Anselma se o'tienen valores de w26x 
"\YS y la de grandes cristales de 
PoHalagua w2Zx. En general puede 
ha'larse de una fuente de aHufre 
reducido termoVuímicamente. Los 
modelos de fraccionamiento para pares 
cogenRticos 'arita4galena sugieren 
temperaturas de hasta 2m0ºC. 
 
La composición isotópica de los 
car'onatos se agrupa entre 4\ y Yx 
"1\C y 1Y426x "1[Osmow Estos datos 
reflejan9 en algunos casos9 condiciones 
diagenRticas con meHcla de aguas 
marinas y meteóricas y en otros9 
especialmente los de "1[O sugieren 
condiciones de removiliHación e 
hidrotermalismo de temperaturas 
intermedias.  
 
Los isótopos de P' comWn son 'astante 
homogRneos sugieriendo la misma 
fuente cortical superior @Felasco et al.9 
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1ee6A9 en torno a 1m9Z 20Z/20YP' y 1[96 
206/20YP' con edades modelo 
concordantes con la de los sedimentos o 
una ligera tendencia hacia el tipo B 
@edad modelo ligeramente mNs antigua 
Vue la estratigrNficaA. Se o'serva Vue el 
reservorio de P' para las 
mineraliHaciones del oeste de BiHLaia es 
distinto del de las del Sinclinal de 
Santillana. 
 
Hay un paralelismo en los espectros de 
distri'ución de los QEE en los 
car'onatos y fluoritas @Herrero9 1e[eA9 
con valores propios de am'ientes 
car'onatados e influencia del 
hidrotermalismo9 de igual modo Vue 
ocurre en los Alpes Orientales. 
 
Las inclusiones fluidas en fluoritas 
@Herrero et al.9 1e[[A9 mayoritariamente 
secundarias9 señalan salinidades 
moderadas9 pero siempre denotan 
fenómenos tRrmicos tardíos9 alcanHando 
los 2m0qC. Las temperaturas de 
homogeneiHación de las fluoritas 
precoces9 diseminadas de Anselma 

presentan un histograma relativamente 
regular9 con una moda hacia los 2m0ºC. 
Las fluoritas fiolonianas de Anselma y 
mina Xngela presentan temperaturas de 
homogeneiHación dispersas entre 100 y 
\20ºC. 
 
Las soluciones atrapadas en las 
inclusiones de fluorita de CarranHa 
presentan salinidades 'ajas o medias 
@de m a 1141ms en peso eV. kaClA y 
temperaturas eutRcticas varia'les9 
algunas muy 'ajas sugiriendo 
soluciones relativamente complejas con 
CaCl2 @fluidos de cuencaA y otras mNs 
simples9 pertenecientes al sistema kaCl4
H2O. Ha'ría por tanto un primer episodio 
de salmueras mNs salinas y 'aja 
temperatura y un segundo con 
soluciones mNs diluidas y temperaturas 
Vue superan los 200ºC vinculadas a 
eventos tRrmicos tardíos durante la 
orogenia alpina. 
 
Estos datos concuerdan con los 
pu'licados por LópeH Horgue et al. 
@2010'A para las dolomitas de Qanero y 

por `randia et al @200\A. Este Wltimo 
ofrece datos de relaciones Cl/Br4ka/Br 
para muestras de Coto Chomin 
@esfalerita9 calcita9 dolomita9 cuarHoA y 
MatienHo @esfalerita9 fluorita9 calcitaA9 
sugiriendo Vue concurrieron salmueras 
altamente evaporadas. Las muestras de 
MatienHo reflejan sin em'argo meHcla 
de fluidos. 
 
Para las mineraliHaciones 
estratoligadas9 las hipótesis genRticas 
implican la liEiviación9 de los elementos 
contenidos en los sedimentos del 
Wealdense y del Aptiense inferior y en 
menor medida en los del Aptiense 
Superior y Al'iense. Los fluidos9 
calentados en profundidad en su 
circulación por las fracturas del 
'asamento inesta'le9 permitirían el 
reemplaHamiento epigenRtico de los 
car'onatos de 'orde de plataforma9 en 
algunos casos preparados previamente 
por paleoLarstificaciones o en otros con 
estructuras con alta porosidad9 del tipo 
paleocanales9 o simplemente9 con una 
alta permea'ilidad deposicional o 
diagenRtica.  

 
fig 10. Puntos de interés en el recorrido por la galería principal de Mina sngela (Matienzo, Valle de Carranza). Fuente EVE. 
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