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La presente Hoja y Memoria ha sido realizada por la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras, S. A., bajo normas, direccién y supervi-
sién del IGMF.

La distribucién del trabajo de geologia es el siguiente:

— EI Paleozoico del Collado Lindus-Monte Mendichuri, desde la mitad
de la Hoja hacia el E., ha sido realizado por K. Klarr, con datos de
H. F. Krausse y H. Requadt, de la Universidad Técnica de Clausthal
(Republica Federal Alemana).

— EIl Paleozoico, desde el Collado Lindus-Monte Mendichuri hasta Monte
Adi y Pefia de Alba, por H. Roth, H. Requadt y J. Thiele, de la Uni-
versidad Técnica de Clausthal (Repudblica Federal Alemana).

— El Paleozoico al O. del Monte Adi y Pefia de Alba, por R. E. Adler,
H. U. de Boer, H. Jordan, A. Pilger y J. Thiele, con datos de H. F.
Krausse, H. Requadt y W. Wille (Universidad Técnica de Clausthal,
Alemania Federal).

— El Herciniano de Arizcun, en el NO. de la Hoja, por R. Miiller.

— La cuenca Permotriasica, al NO. de la Hoja, por D. Miller, con da-
tos de H. F. Krausse (Universidad Técnica de Clausthal, Republica
Federal Alemana).

— El Mesozoico y el Terciario, por Angel Carbayo Olivares, Licenciado
en Ciencias Geoldgicas, de la Investigacion Geol6gica de Navarra,
que dirige técnicamente el doctor Ingeniero Joaquin del Valle de Ler-
sundi, y lleva a cabo la direccién de Obras Piblicas de la Excelenti-
sima Diputacién Foral de Navarra.

Las dataciones cronoestratigraficas y estudios sedimentolégicos del Me-
sozoico y Terciario estdan basadas en los Informes de José Ramirez del
Pozo, Doctor en Ciencias Geoldgicas, CIEPSA, como Consultor de las In-
vestigaciones GeolGgicas de Navarra, y en los Informes de Macropaleon-
tologia de Adaro y en datos de la Universidad Técnica de Clausthal.

Los estudios petrolégicos y sedimentolégicos del Paleozoico se han
efectuado en los correspondientes laboratorios de Adaro.

Los andlisis quimicos se han realizado en el Laboratorio Quimico de la
Diputacién Foral de Navarra.

La Memoria explicativa ha sido redactada por A. Carbayo, H. F. Krausse
y A. Pilger.
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1 ESTRATIGRAFIA

Generalidades

En la Hoja de Valcarlos se encuentran series de estratos paleozoicos
que abarcan desde el Ordovicico hasta el Namuriense (Westfaliense?). To-
dos los pisos del Devénico tienen macro y microfauna determinativa.

Las formaciones citadas fueron afectadas conjuntamente por el plega-
miento herciniano, como consecuencia del cual se consolidaron. Discordan-
tes sobre las series estratigraficas de edad herciniana reposan los depé-
sitos pérmicos y triasicos, que comienzan bien con brechas en el primer
caso, o bien con conglomerados en el Buntsandstein y que en la Hoja de
Valcarlos comprende también Muschelkalk y Keuper.

Cubiertos por el cabalgamiento tectonico herciniano, en la parte méas
al sur de la Hoja aflora el flysch formado por depésitos de edad Maastrich-
tiense o Paleoceno. Los depésitos mas recientes son de edad cuaterna-
ria: gravas, arenas y arcillas, que forman terrazas o dejan su carga detri-
tica en las orillas de las corrientes fluviales.

En esta Hoja se observa que el Paleozoico es cada vez de edad mas
reciente desde E. a O. Resulta asi que las capas mds antiguas se encuen-
tran en la parte oriental del macizo Aldudes-Quinto -Real, comprendida en-
tre Roncesvalles y Valcarlos. Las capas hercinianas méas recientes que com-
prende la Hoja son las que rodean la formacion de magnesita de Eugui.
En el NO. se sitian los depdsitos pérmicos y tridsicos. Al SE., en discor-
dancia con el herciniano, se encuentran los sedimentos cretacicos.
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1.1 PALEOZOICO PREHERCINIANO
1.1.1  ORDOVICICO (O)

Es una formacién muy arenosa, y a causa del epimetamorfismo ahora se
presenta en bancos de cuarcitas y esquistos cuarciticos.
K. KLARR (1971) divide este sistema en tres formaciones:

1.1.1.1 Formacién de las cuarcitas (Og)

Su parte mas baja no se puede situar en cuanto a edad, porque, excepto
huellas imposibles de interpretar, no tiene fdsiles.

Se compone en su parte inferior de unos 120 m. de cuarcitas, con in-
tercalaciones de esquistos, a las que siguen unos 600 m. de cuarcitas cla-
ras en bancos- bien- definidos, con escasas intercalaciones de esquistos.
La potencia de las cuarcitas oscila entre 10 cm. y 1 m. En los esquistos
intercalados se observa un comienzo de filitizacion.

1.1.1.2- Formacién alternante cuarcita-esquisto (Oe)

Comienza en su base con predominio de cuarcitas, y gradualmente ha-
cia el techo aumenta la frecuencia y potencia de los niveles de esquistos.
El conjunto presenta un espesor de cerca de 800 m.; la proporcion de cuar-
cita alcanza el 60 por 100 del total. Es frecuente también el veteado de es-
quistos arenosos en los niveles de esquistos. El techo de (Oe) es una
cuarcita de, por lo menos, 5 m. de espesor.

En el vecino macizo francés de Labourd, LAVERDIERE (1930) hall6 una
fauna probablemente de edad Caradociense alto. Este autor hallé un Orthis
del grupo O. plicata, SOW., la glabela de un Calymene y algunas conchas
del género Cuculella, dentro de la misma formacion.

1.1.13 (Os)

Esta formacién estd constituida por esquistos arenosos dispuestos en
bandas que presentan filitizacién. Tiene un espesor de, por lo menos, 350
metros: las capas muestran el caracter monétono de los esquistos hojosos,
de color verde azulado, de brillo sedoso, con intercalaciones de esquistos
arenosos con «flaser» que llegan a tener 5 cm. de grosor, o de cuarcitas
que forman bancos generalmente algo mas potentes. Esta formaciéon pre-
senta una facies que en su parte inferior recuerda a la formacion subya-
cente (Oe). La parte superior, de unos 100 m. de espesor, se compone de
esquistos arcillo-arenosos, duros y de color verde azulado, que en su techo
se enlaza con los esquistos arcillosos del Silirico. No se han hallado fési-
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les en el terreno de la Hoja; LAMARE encontré graptolitos en el vecino ma-
cizo de Labourd del Siidrico mas bajo. Sin embargo, la formacién tiene en
parte el aspecto de pertenecer al Ordovicico, por lo que nosotros la consi-
deramos como el paso del Ordovicico Superior al Sildrico Inferior, sefa-
lando la imposibilidad de establecer un limite preciso.

No es improbable que todo el complejo cuarcitico comience con el Are-
nigiense o Llandeiloiense y que pueda compararse con la arenisca Armori-
cana, lo que se corresponderia con las circunstancias estratigraficas de
otras partes del norte de Espafia y del sur y oeste de Francia. En todo
caso, sobre la serie cuarcitica se encuentra el Silarico fosilifero {antes lla-
mado Gotlandico).

1.1.2 SILURICO (8S)

El Sildrico fosilifero seguro se encuentra sélo en la parte SE. de la
Hoja. Aqui aparece, por un lado, como una franja de 180 m., tecténicamen-
te fragmentada, situada al borde NE. del Ordovicico, entre Orbaiceta y Ga-
fecoleta, en la misma raya fronteriza franco-espaiiola. Por un lado, existen
buenos asomos siliricos en Valcarlos, representados aqui por esquistos ar-
cillosos gris-azulados a negros, deleznables, pero con tipicas facies grapto-
liticas, que se han ido desarrollando en las pizarras de (Os). Como fésiles
tenemos Monograptus priodon, BRONN, que en parte los situamos en el
Wenlockiense, en parte todavia en el Tarannoniense. En esta formacion,
H. REQUADT (1971) ha encontrado la zona de eosteinhornensis (det. O. H.
WALLISER], que data el Ludlowiense Superior. También se han encontrado
diversos ejemplares (det. T. DEL PAN), entre los que se han reconocido:
Monograptus vomerinus, NICHOLSON, que data el Wenlockiense, y Steger-
hynchus cf. praecursor, FOERSTE, que determina el Wenlockiense-Ludlowiense
Inferior.

Hacia el techo, dentro todavia del Silarico, los tipicos esquistos de grap-
tolitos pasan a otros mas duros en los que a medida que se asciende en.la
formacién se intercalan lechos delgados de arena y algunos lentejones de
caliza oscura. H. REQUADT (1972) llama a esta formacién «esquistos de
Arnéguy», y de 'su parte media describe una fauna de conodontos que si-
tia en el Ludlowiense Superior.

1.1.3 ORDOVICICO-SILURICO (0-S)

Est4d constituido este tramo por materiales de (Og), (Oe), (Os) y (S), y
se han cartografiado en conjunto debido a su complejidad tecténica, y, por
tanto, su dificultad de separacién.
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1.1.4 -DEVONICO (D)

Generalidades

El Devénico Inferior se sefala en dos zonas de la Hoja. Una de ellas,
iniciada en el E., forma una banda de direccién NO.-SE. que, partiendo del
SE. en la fabrica de Orbaiceta, se dirige a lo largo de la frontera franco-es-
panola, la cruza luego en Gafecoleta y se continia mas alla de Valcarlos.
La otra zona se extiende desde Roncesvalles hacia el O. a lo largo también
de la frontera, tuerce por un momento hacia el S. y vuelve luego a acer-
carse a aquélla hacia el O. Hacia la mitad de la Hoja se realiza un cambio
lateral de facies del Devoénico Inferior, que H. REQUADT (1973) ha denomi-
nado «Grupo de Valcarlos» al E. y «grupo de Quinto Real» al O. El Devénico
Inferior esta formado por series que, por sus caracteristicas sedimentarias
y faunisticas, permiten situarlas en los pisos Gediniense, Siegniense, Em-
siense Inferior y Emsiense Superior. Este es un periodo-con una gran ines-
tabilidad en la cuenca, con cambios frecuentes de potencia y de facies; hay
abundantes sedimentos clasticos (psefitas, psamitas y pelitas). Incluso se
encuentran en él carbonatos, especialmente en el Emsxense con calizas,
dolomias y brechas sinsedimentarias.

1.1.4.1 Devénico Inferior (D,)

Este tramo estad dispuesto en forma de pequefios acufiamientos tecté-
nicos que se presentan al noroeste de la Hoja, dentro de la cuenca permo-
tridsica. No se puede dividir, ni distinguir en edad detallada, por la ausen-
cia de fésiles, cizallamiento tecténico intensivo y por la falta de techo y
muro. Solamente comparando su litologia con la de zonas préximas se ha
podido datar como Devénico Inferior.

E! espesor maximo del Devénico Inferior alcanza en el macizo Aldudes-
Quinto Real de 1.500 a 1.700 m.; hacia el O. este espesor se reduce.

En la distribucion del Devénico Inferior, H. REQUADT (1972) distingue
el «grupo Valcarlos», que segin K. KLARR (1971) tiene unos 1.500 m. de
potencia, segln se dijo con anterioridad. Merced a los caracteres litofa-
ciales, aquel autor separa varias formaciones, datadas con seguridad gra-
cias a la macro y microfauna. Sin embargo, los limites bioestratigréficos
permanecen dentro de las formaciones litofaciales, sin que sea posible fi-
jar limites cronoestratigréficos con exactitud.

1.1.42 Gediniense-Siegeniense Inferior (Dy;.5)

El limite entre el Silirico y el Devonico Inferior se encuentra en el inte-
rior de la formacién «esquistos Arnéguy», ya citados, y que K. KLARR (1971)
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describe como una alternancia de areniscas calcdreas y esquistos siliceos
de unos 700 m. de potencia. E| mismo K. KLARR ha encontrado microfauna
de conodontos, entre otros: Icriodus angustoides cf. angustoides, CARLS-
GANDL., 1969 (det. P. CARLS), que denota el limite de edad Gediniense-
Siegeniense Inferior. En los «esquistos de Arnéguy- al lado francés, al E.
de Valcarlos, se debe situar el Gediniense, segin H. REQUADT (1973)
(det. P. CARLS).

1143 Gediniense-Emsiense Inferior (D;5.1:)

«Cuarcitas Aldudes». C. HEDDEBAUT (1965) las ha definido como arenis-
cas cuarciticas blancas con aspecto de azlcar. Las sitia al E. y O. del rio
Nive de Aldudes. Potencia minima, 300 m.

Seglin H. REQUADT (1973) esta formacién presenta un periodo que des-
ciende de un probable Emsiense Inferior a un posible Gediniense.

1144 Gediniense-Emsiense Medio (D, y3s)

Consta de dolomias y cuarcitas, con un espesor total de 500 m., siendo
caracteristica la alternancia en bancos de dolomias y cuarcitas, ambas de
color claro. Especialmente al N. de Valcarlos aparecen brechas muy carac-
teristicas. Los cantos que las forman son muy angulosos, heterogéneos y
heterométricos y su tamafio llega a ser de 15 cm. Se componen, sobre todo,
de dolomia y de cuarcita blanca, sacaroidea, brillante. El cemento rojo que
traba los cantos esta integrado por granos de cuarzo angulosos impregna-
dos de hematites hidratada. Segiin H. REQUADT (1973) y otros, las brechas
se formaron en un estadio temprano de la diagénesis. H. REQUADT. (1973)
les da el nombre de «formacién Ondarrolle», aldea del lado francés, donde
H. REQUADT (1973) encontré conodontos de edad Gediniense. Debido a que
en el techo de esta formacién se ha encontrado fauna correspondiente al
Emsiense Inferior, se puede afirmar que ésta comprende desde Gediniense
a Emsiense Medio (*).

1.1.45 Emsiense Inferior-Medio (D:;z)

Formacién Urepel. (En el O.) Comienza con una alternancia de dolo-
mias y areniscas cuarciticas claras, y en este conjunto gradualmente hacia
arriba se desarrollan las dolomias; en la parte superior de éstas aparecen
esquistos dolomiticos y calcireos de poca potencia, que adquieren un ma-

(*) Se hace constar que bioestratigraficamente sélo existen Emsiense
Inferior y Emsiense Superior, pero las normas MAGNA marcan la existen-
cia de Emsiense Medio. El problema se ha resuelto considerando una parte
indefinida del Emsiense Inferior y otra del Emsiense Superior como Em-
siense Medio.
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yor desarrollo segin se asciende en la formacion. Suprayacen a ésta arenis-
cas cuarciticas, claras, con dos niveles, constituidos por brechas rojizas.
Aquéllas tienen escaso contenido en dolomia. Toda la formacién citada pre-
senta un espesor minimo de 135 m.

La fauna encontrada determina una edad Emsiense Inferior, pero hay
indicios de que puede sefalar una edad mé&s alta en la escala cronoestra-
tigrafica. H. REQUADT (1973) (det. P. CARLS) encontré, entre otros, los si-
guientes ejemplares: Platyorthis cricularis (SOWERBY), Euryspirifer cf. pel-
licoi (ARCHIAC-VERNEUIL, 1845) y Leptostrophia cf. magnifica (HALL).

El techo de esta formacion no se ha reconocido a causa de la tecténica.

1.1.46 Emsiense (D)

Formacion alternante dolomia-caliza. Sobre la «Formacion Ondarrolles»

(sz-,zlgj sigue la que K. . KLARR (1971) llama «formacién de esquistos de bra-
quiépodos», que en esencia es de edad Emsiense Inferior. Estd formada por
esquistos fosiliferos de hasta unos 100 m. de potencia, con abundantes bra-
quiépodos, entre otros los ejemplares siguientes (det. T. DEL PAN, 1973).
Orthis cf. orbicularis, VERNEUIL; Tentaculites cf. scalaris, BARRIOS, y Ret-
zia adrieni, VERNEUIL-B'ARCHIAC, que datan al Emsiense. K. KLARR ha
encontrado fauna cuya edad estd comprendida en la parte superior del
Emsiense Inferior o, en otros sitios, queda dentro del Emsiense Superior
en su parte inferior.

“Sobre la formacién de pizarras de braquiépodos y con un potente salto
litolégico-facial, 'siguen las formaciones alternantes dolomia-caliza y la cons-
tituida por esquistos y areniscas. La formacion dolomia-caliza llega a tener
700 m. de espesor; a trechos, los carbonatos pasan lateralmente a alternan-
cia arcillo-areniscosa con disminucién de carbonatos. Las calizas en bancos
contienen crinoideos, corales rugosos y tabulados, que, seglin J. KULLMANN
{en K. KLARR, 1971), pertenecen al Emsiense Superior y liegan hasta el
Devénico Medio. Segin P. CARLS (en KLARR, 1971), las pizarras con bra-
quiopodos deben pertenecer, con mucha probabilidad, al Emsiense Supe-
rior. Acaso, incluso, la parte superior fuera ya Eifeliense, segin C. HED-
DEBAUT (1965). Se ha encontrado también, entre otros, la fauna siguiente
(det. T. DEL PAN): Favosites aff. cervicornis, GOLDFURS; Fenestella aff.
explanata, ROEMER, y Trematospira cf. multistriata (HALL).

La parte occidental del Devénico Inferior de la Hoja nimero 26-06, la
designa H. REQUADT (1973) bajo el nombre de <grupo Quinto Real». La
mayor extension de este grupo se encuentra en zona francesa, pero pe-
netra también en la espafiola. La formacién méas baja esta formada por la

«cuarcita Aldudes» (Dn{m] ya descrita.



1.1.4.7 Emsiense Medio-Superior (Df;:"]

«Esquistos Autringo»

Tienen un espesor medio de unos 350 m. y son arenosos y ferruginosos
(H. REQUADT, 1973). Se ha encontrado la fauna siguiente: «Spirifers cf.
mischkei, FRECH; ‘Leptos trophia magnifica (?7), HALL, y Streptorhynchus cf.
umbraculum, SCHLOTHEIM (det. T. DEL PAN). En su parte mas alta se en-
cuentra una fauna de conodontos (H. REQUADT, 1973) del Emsiense Supe-
rior.

1.1.48 Emsiense Superior
«Formacion- Quinto» [Df3]

Yace sobre los «esquistos Autringo» y tiene 210 m. de potencia, co-
menzando con una alternancia de arenisca y dolomia, a la que sigue dolo-
mia y después otra alternancia de dolomias y areniscas cuarciticas.

No se han:reconocido fdsiles para esta formacion, pero se data como
Emsiense Superior al estar situada entre los «esquistos Autringo» y «for-
macioén Urquiaga», que serd descrita posteriormente.

3
«Formacion Urquiaga» [Dfs )

Suprayace a la anterior dispuesta normalmente. Su parte inferior esta

formada por la alternancia de dolomias y esquistos en bancos. Le suceden
las areniscas, a veces con estratificacién cruzada y a continuacién calizas
finamente bandeadas, y, por dltimo, un tramo coralifero. Presenta una po-
tencia de 500 m.
"~ H. REQUADT (1973) ha hallado fauna del Emsiense Superior en la parte
mds baja de la formacidn; asi, entre otros: Leptostrophia cf. magnifica,
HALL (1857); Anathyris ezquerrai (ARCHIAC y VERNEUIL, 1845), y Eurys-
pirifer paradoxus (SCHLOTHEIM, 1813).

1.149 Eifeliense-Givetiense
«Formacion Odia» (D,)

Comienza con calizas, que verticalmente hacia arriba y de manera gra-
dual pasan, en principio, a margas, y asimismo, éstas a esquistos. Hacia
Ja mitad de la formacion continian esquistos arenosos, después esquistos
carbonatados y, por fin, esquistos arcillosos. El conjunto presenta una po-
tencia de unos 250 m.

Segin H. REQUADT (1973) esta formacion pertenece ya al Eifeliense;
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su base contiene fésiles que datan el limite Emsiense Superior-Eifeliense.
Entre otros, se han encontrado los siguientes ejemplares: Pseudocry-
phaeus sp., Platyorthis ct. circularis (SOWERBY), Schizophoria sp. y Paraspi-
rifer cultrijugatus cf. cultrijugatus (F. ROEMER, 1844). Sin embargo, en el
campo no es posible definir un limite neto entre el Devénico Inferior y
el Medio.

1.1.4.10 Givetiense-Frasniense Inferior
«Esquistos Argdss (Days:)

Son esquistos blandos y oscuros, cuyo espesor varia de 500 a 800 m.
A trechos, sobre todo en la parte superior, entre dichos esquistos se pre-
sentan calizas oscuras, que aportan conodontos como fésiles caracteristi-
cos del Mesodevénico y datan el Givetiense, con la excepcion de la parte
més alta. En las zonas N. y S., H. REQUADT (1973) ha encontrado, entre
otros: [criodus obliquimarginatus, BISCHOFF y ZIEGLER, 1957; Polygnatus
linguiformis, HINDE, 1879, y Polygnatus pseudofoliatus, WITTEKIND, 1965,
que datan la zona de obliquimarginatus correspondiente a la parte baja del
Givetiense. La parte alta ha sido datada por M. WIRTH (1967) con las zonas
de varcus y hermanni-ciistatus. La parte mas alta de los =esquistos Argls»
pertenece al Devénico Superior, a juzgar por las determinaciones de los
goniatites hechas por KULLMANN (1970).

0-1
«Calizas lturrumburus (Dc )
22.31

Se sittia al sur de la Hoja. Segin H. REQUADT (1973) representa late-
ralmente los «esquistos Argils», y yace sobre la «formacién Odia» (D).
Presentan un color gris claro y se encuentran dispuestas en bancos con
una potencia total de unos 300 m.

M. WIRTH (1967) y H. REQUADT (1973) han encontrado fauna de cono-
dontos, que en la parte baja datan zona de obliquimarginatus, con Spatho-
gnathodus bipennatus, BISCHOFF y ZIEGLER (1957), e Icriodus aff. obliqui-
marginatus, BISCHOFF y ZIEGLER (1957), entre otros. Las calizas suben
pasando la zona de varcus, con Polygnatus varcus, STAUFFER, 1940; Polyg-
nathus linguiformis micronatus, WITTEKIND, 1965, y Polygnathus linguifor-
mis linguiformis, HINDE (1879), entre otros; pasan por la zona hermanni-
cristatus, con los conodontos Schmidtognathus hermanni, ZIEGLER (1965);
Schmid tognathus pietzeri, ZIEGLER (1965); Schmidtognathus wittekindti,
ZIEGLER (1965), entre otros, definiendo el limite entre Givetiense y Fras-
niense. Terminan las citadas calizas con la zona asymétricus, que data el
comienzo del Frasniense, con los conodontos Schmidtognatus wittekindti,
ZIEGLER (1965); Palmatolepis transithaus, MULLER (1956), y Polygnathus
ordinatus, BRYANT (1921), entre otros.
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En resumen, las «calizas lturrumburu» definen una edad de Givetiense a
Frasniense Inferior.

1.1.4.11 Eifeliense-Frasniense Inferior (D;1.21)

Debido a la complejidad tecténica resulta muy dificil separar las unida-
des litolégicas que componen este tramo cartografico; muy probablemente
contiene parte de fas formaciones ya descritas con los nombres de «forma-

cién Odia» (D,) y «esquistos Argls» (DZZM).

1.1.4.12 Frasniense Inferior (D,

«<Esquistos Lasturs

Solamente 'se ha cartografiado esta formacién al sur de la Hoja y supra-
yace en contacto normal sobre las «calizas Iturrumburus. Presentan gran
similitud con los «esquistos Argis» y no se ha reconocido el limite supe-
rior, debido a la existencia de una falla inversa; por tanto, no es posible
conocer el alcance de la edad ni la potencia.

1.1.413 Frasniense Inferior-Medio [D;;zj

El Frasniense Inferior-Medio comprende la «formacién Adarza», la «are-
nisca caliza Zuregin» y los «esquistos Zocoas.

La «formacion Adarza» consta de bancos de cuarcita, de 10 a 30 cm. de
espesor, con tramos ‘intermedios de esquistos arcillosos negros, que pre-
sentan una variacién lateral de potencia desde unos metros hasta 50 m. en
la parte central. La potencia total de la formacién oscila entre 150 y 175 m.;
mas al N., fuera ya de la Hoja, ilega a ser de 250 a 300 m.

La siguiente formacion esta constituida por la «arenisca caliza Zuregiins,
que se caracteriza por el cemento calcireo que traba los granos de are-
nisca. Algunos de éstos alcanzan un grosor de 20 a 50 cm. Intercalados
aparecen esquistos arcillosos negros, sin cal abajo y calcdreos arriba. En
los esquistos arcillosos encontraron K. MOHR y H. U. DE BOER goniatites
y lamelibranquios. J. KULLMANN (1970} pudo situar los goniatites en el
Frasniense Inferior. E| espesor total de la formacién es de unos 250 m.

Los «esquistos Zocoa» que le siguen forman una alternancia de esquis-
tos arcillosos y cuarcitas, cuyo grosor medio es de pocos centimetros.
Los bancos de cuarcita llegan a tener 20 cm. de espesor; caracteristica de
ellos es la estratificacién cruzada que poseen. La potencia total de la for-
macién oscila entre 200 m. por el S. y 300 m. por el N.
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1.1.4.14 Frasniense Medio-Superior (Df{]

El Frasniense Medio-Superior estd constituido por la «formacion Trepa=,
las «cuarcitas Ocoro» y la parte baja de los <esquistos Artesiagas».

La «formacién Trepa» consta de cuarcitas oscuras, areniscas calizas y
esquistos arcillosos oscuros. Su espesor oscila entre 150 y 250 m. En los
70 a 80 m. mas altos, las areniscas se extinguen casi por completo. De esta
manera la formacién queda reducida a los duros y oscuros esquistos arci-
llosos, con escasos bancos de arenisca calcérea.

La «~cuarcita Ocoro» tiene bancos bien definidos de cuarcita de color
muy claro, a la que se intercalan a veces esquistos de pocos centimetros
de espesor, pero que, circunstancialmente, pueden alcanzar unos metros.
La potencia de los bancos de cuarcita varia entre 10 cm. y 2 m. El espesor
total de la «cuarcita Ocoro=» oscila entre los 150 y los 175 m. Los braquié-
podos que contiene no se han clasificado.

Sobre la anterior se encuentran los <esquistos Artesiagas, de edad Fras-
niense Medio en la parte baja, y Superior en la alta. Se trata de una for-
macién de estratos constituidos por esquistos arcillosos, a veces algo are-
nosos, que con frecuencia se presentan en forma de pizarrines (Griffel-
schiefer). El espesor total de esta formacién tan monétona y escasa en f6-
siles estd comprendido entre 150 y 300 m.

Las cinco formaciones descritas anteriormente desde la «formacion
Adarza» hasta la «cuarcita Ocoro» se identifican como pertenecientes al
Frasniense Inferior y Medio (conjunto de un espesor de 1500 m.), y dada
la naturaleza macrocléstica de su litologia, que marca un limite neto tanto
sobre los =esquistos Argis» como debajo de la formacién suprayacente,
denominada «esquistos Artesiaga», a todo el conjunto se le ha dado el
nombre de «grupo de Irurita». Sobre estos sedimentos macroclasticos («gru-
po de irurita») hay un cambio en la forma de sedimentacidén, y comienza
una secuencia estratigrafica en la cual alternan las capas clasticas abiga-
rradas, con calizas y dolomias, y que abarca desde el Devénico Superior
hasta el Namuriense B Bajo.

1.1.4.15 Frasniense Superior-Dinantiense (Dgl-H:]

El cambio ya citado comienza con la formacion «caliza con "flaser” Pi-
cuda», que junto con la formacién «arenisca Abartin» forman este nivel
estratigréfico.

La primera de estas formaciones estd:- constituida por calizas con «fla-
ser» y glandulares, y margas con un espesor total de 30 a 40 m. Hacia el
Norte estas rocas pasan lateralmente a esquistos arenosos claros de tonos
gris-marrén. La edad de la caliza con «flaser» se ha podido determinar por

13



los conodontos hallados por M. WIRTH (1967), que la sitdan en el Frasnien-
se Superior. Esta formacion soporta la ya citada <arenisca Abartdn» y estd
constituida por capas, cuya potencia total oscila entre 60 y 100 m. Es de
color abigarrado, violeta, gris-amarillento; las rocas predominantes son are-
niscas cuarciticas, con un tramo intermedio, donde alternan finas pasadas
de esquistos arenosos algo micaceos, de color gris amarillento y areniscas
abigarradas ondulantes. ‘
Es posible que la parte superior abarque la parte alta del Frasniense
Superior, Fameniense y parte baja del Carbonifero Inferior, pero la falta
de fésiles caracteristicos impide decidir esta cuestion, ya que, si bien hay
braquiopodos, no presentan caracteres suficientes para su exacta deter-
minacioén. ‘
Como Devénico Superior (Fameniense) seguro podemos considerar sola-
mente una mancha localizada en Sotalar, al SO. de la Hoja, que posee una
facies especial, formada por una caliza arcillosa gris oscura de unos 20 m.
de espesor, en la cual M. WIRTH (1967) encontr6 conodontos de los pisos
Nehdeniense-Hembergiense-Dasbergiense [(pisos del Fameniense). Supone-
mos que pudiera pertenecer asi a un horizonte correspondiente al «marbre
gritte» de los Pirineos Centrales, facies que en nuestra zona no hemos
podido sefalar. No se han encontrado fésiles en lentejones calizos en otros
afloramientos que nos hubieran precisado este nivel. Unicamente H. U. DE
BOER (1965) encontré cerca del puerto de Artesiaga, en la Hoja vecina de
Sumbilla, en una serie de calizas de 11 m. de potencia, el coral Pillipsastraea.

1.1.5 CARBONIFERO

1.1.5.1 Dinantiense-Namuriense B (Hlf'lnb]

Estd constituido este piso por las formaciones «caliza pastel Suridin»
y «esquistos abigarrados Argas.

La primera se encuentra sobre la «arenisca Abartdn» y es de color ro-
jizo y azulado, con un espesor de 10 a 20 m. M. WIRTH (1967) encontro
aqui conodontos del Viseiense.

El limite Frasniense-Fameniense y este ultimo tramo entero, junto con
el limite Devénico-Carbonifero, se superponen, comprendidos, por tanto, en-
tre la «caliza con "flaser” Picuda», de seguro nivel estratigrafico alto del
Frasniense Superior, y la «caliza pastel Suridin» del Viseiense. Solamente
hay un nivel seguro Fameniense en la facies especial de Sotalar, segin
se ha citado ya, y no se ha encontrado ninguna prueba de la existencia
del Tournaisiense. Las capas que siguen ‘al techo de la «caliza pastel Su-
ridgin» estdn formadas por esquistos rojos y verdes con pocas intercalacio-
nes dolomiticas, que contienen, en tramos que ascienden progresivamente
aumentados hacia el techo, lentejones de dolomia. A esta tltima formacién
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la denominamos «esquistos abigarrados Arga», que tienen de 50 a 60 m.
de espesor. En ellos se encuentra el limite entre el Carbonifero Inferior y
el Superior, ya que en su parte inferior M. WIRTH (1957) ha determinado,
mediante conodontos, una edad Viseiense, y en su parte superior se encon-
traron goniatites del Namuriense B (J. KULLMANN, 1970).

En la facies especial de Sotalar, sobre las calizas arcillosas de edad
Nehdeniense-Hembergiense-Dasbergiense (pisos bajos del Fameniense), si-
guen esquistos arcillosos de color gris a gris-amarillo, seguidos a su vez
por silexitas oscuras. Verticalmente sobre ellas se han desarrollado las
«calizas pastel Ruridin», y sobre éstas, los ya citados «esquistos abigarra-
dos Arga».

1.1.5.2 Namuriense B [Hlnb]

Continda una formacién de carbonatos cuya potencia total asciende a

Bb
los 300 m., constituida, en la base, por «dolomia Ochaverri» (Hd ), y como

Bb
suprayacente, la «magnesita de Eugui» («Formacién Asturreta») (Hm), que
1

alcanza como méaximo hasta 160 m. de espesor. Sobre ella siguen de nuevo
dolomias, y por ultimo, calizas con esquistos calcareos, «Formacién Baser-
di», a los que M. WIRTH (1957) atribuye edad Namuriense B por la existen-
cia de determinados conodontos.

La magnesita es un cambio lateral de facies de las dolomias, y asi, en
su ausencia, los distintos niveles de estas iltimas se confunden en una
sola unidad litolégica, en la que resulta muy dificil hacer una separacion.

Dentro de la magnesita aparecen esquistos en estratos delgados, y en
los cuales J. GOMEZ DE LLARENA (1950 y mas tarde) encontré goniatites
(det. H. SCHMIDT, 1951, 1955, y J. KULLMANN, 1970), y que datan Namu-
riense B. En la parte inferior de la magnesita, A. PILGER encontré brechas
de silexita probablemente procedentes del Carbonifero Inferior y que, con
posterioridad, en el Carbonifero Superior se resedimentaron.

Bb-B
1.1.5.3 Namuriense B - Westfaliense? (H,., )

«Formacién Olazar». Como suprayacente de las formaciones ya cita-

das [H1Bb ] se encuentra esta formacién, que consta de esquistos y grauwacas
con unos niveles de conglomerados. Comienza sobre las calizas y esquis-
tos calcdreos («Formacién Baserdi»); su parte alta esta erosionada y asf
se desconoce el techo, y por tanto, su potencia, que suponemos de unos
1.000 m., si bien solamente se han podido apreciar 800 m.

La «formacién Olazar» esta constituida en su mayor parte por esquistos
monétonos que frecuentemente son arenosos y bandeados. A veces en al-
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ternancia con ellos se encuentran finos bancos de grauwacas. Menos fre-
cuentes que éstos y en la parte mas alta del conjunto, los niveles de grau-
wacas son potentes, y en bancos de mayor espesor. H. F. KRAUSSE y
R. MULLER, en el afo 1963, encontraron en la parte alta niveles de conglo-
merados, con cantos, de tamafo proximo a nueces, de naturaleza cuarci-
tica, cuarzos lechosos y silexitas; el cemento es arenoso y siliceo.

En la parte baja de la formacién ya citada hay goniatites y lamelibran-
quios y, por el contrario, en la alta, existe flora del Carbonifero Superior.

Se han encontrado ejemplares faunisticos (det. J. KULLMANN, 1970) que
datan un Namuriense, B.

Respecto a la flora (leg. R. MULLER; det. H. PFEFFERKORN), permite
deducir una edad Westfaliense para la parte alta de la formacion.

Diabasas (). Las diabasas sefaladas en la Hoja han sido descritas en
detalle por H. U. DE BOER y K. MOHR (1966). Muy cerca del limite SO. de
esta Hoja, pero en la limitrofe de Sumbilla, H. F. KRAUSSE (1973) ha encon-
trado un yacimiento de diabasas en los estratos del Namuriense B., lo que
implica una edad maés reciente para estas rocas. No presentan vestigios de
haber sido afectadas por la accién de la orogenia herciniana, y de aqui
se deduce su edad mesozoica (H. F. KRAUSSE, 1973-b).

1.2 PALEOZOICO POSTHERCINIANO Y MESOZOICO

Generalidades.

El estadio del geosinclinal herciniano termina con el Westfaliense, y la
secuencia estratigrafica desde el Ordovicico hasta el Carbonifero Superior
fue deformada y plegada durante la fase tect6nica astirica, antes de la
sedimentacion del Estefaniense B. Este se presenta discordante sobre el
herciniano en la Hoja cercana de Vera de Bidasoa.

En la presente Hoja se encuentran Pérmico y Buntsandstein, ambos dis-
cordantes 'sobre el zécalo herciniano. P. LAMARE (1936) denominé como
Permotrias al conjunto citado. Estd formado por una secuencia detritica
muy potente y con pocos fésiles. Aparte cartografid el Muschelkalk, cons-
tituido por carbonatos, y el Keuper, con litologia de arcillas, margas y pe-
quefos niveles dolomiticos en la parte mas alta.

A causa de la ausencia de fosiles —excepcion hecha de la flora— el
Permotriasico se ha dividido mediante criterios litolégicos. Los criterios
litolégicos y faciales son subjetivos pero validos, ya que actualmente es
imposible emplear criterios bio y crono-estratigraficos. D. MULLER (1969),
basandose en la comparacién detallada de perfiles estratigraficos, causas
tecténicas y condiciones de sedimentacién, dividié el Pérmico en dos for-
maciones, y el Buntsandstein en cuatro,

Las formaciones pérmicas estan constituidas, en su mayor parte, por
sedimentos macroclasticos que proceden de materiales erosionados en pun-
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tos muy préximos. Son en su parte baja horizontes potentes, formados por
brechas de naturaleza carbonatada y a veces con intercalaciones de arenas
y limos también carbonatados. En la parte alta, pero sélo localmente, el
Pérmico estd constituido por conglomerados muy potentes.

El Triasico comienza con el conglomerado basal del Buntsandstein y re-
cubre todas las cuencas pérmicas, asi como gran parte del zécalo herci-
niano. Dicho conglomerado esta formado por cantos cuarciticos y cuarzos
lechosos bien redondeados, que sirven como limite neto de separacion entre
el Pérmico y el Triasico.

1.2.1 PERMICO (P)

La constitucion litolégica y facial cambia rdpidamente de un lugar a otro
en el tiempo y el espacio; de aqui se deduce la imposibilidad de fijar un
perfil tipo y una secuencia estratigrafica general. Sélo mediante el conoci-
miento de multiples perfiles litoldgicos, junto con investigaciones detalladas
en el campo, es posible realizar una sintesis de las dos formaciones: «for-
macién carbonatos» y «formacion conglomerados y areniscas.

1.2.1.1 «Formacién carbonatos» (P;)

D. MUOLLER ha reunido como dicha formacién a cinco subformaciones
con un desarrollo facial distinto:

a) La subformacién mas frecuente, en la mayoria de los puntos, se
presenta en forma de brechas carbonatadas y en general es la de
mayor potencia. Se sitlia normalmente en la mitad de la formacion Py,
y a veces también en la parte inferior. Tiene un espesor variable
desde unos metros hasta 200 como maximo. Presentan un color de
rojo marrén a marrén rojo y estan dispuestas en alternancia de ban-
cos de limos arenosos y bancos de brechas carbonatadas de 15 m.
de potencia. Los cantos son de calizas, calizas arcillosas, cuarcitas,
cuarzos, silexitas y esquistos; aquéllos frecuentemente presentan
color rojizo, violaceo y rojo marrén hasta rojo violeta, algunos cuar-
citicos y calizos tienen color gris y blanquecino. El cemento cambia
entre arenoso y carbonatado. Las proporciones de los componentes
en la brecha cambian mucho de uno a otro afloramiento. Rara vez
hay niveles de limos arenosos no carbonatados.

b} «Formacién carbonatos-limolitas». Se distribuyen ampliamente por
toda la zona, pero con menos frecuencia que a). Especialmente en
la parte N. (Hoja de Maya), la potencia varia entre 40 y 90 m. Su
principal litologia esta formada de limolitas arenosas rojas y a veces
amarillentas; en general tienen carbonatos y afloran casi siempre
como bancos compactos y de unos metros de espesor. Con menos
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frecuencia hay arcillitas carbonatadas en placas de poco espesor,
a veces friables o areniscas de cemento calcareo, gris claras, de
aproximadamente 1 m. de potencia. Estas ultimas pasan lateralmente
a calizas algo areniscosas, limoliticas o arcillosas en capas de forma
sedinodulosa, que en fractura presentan color rojo-marrén y paétina
amarillenta.

Dentro de la «formacién carbonatos-limolitas» unos horizantes
tienen méas continuidad que otros, pero todos cambian lateralmente.

c) «Formacién areniscas-limolitas». Esta se sitiia con preferencia al N.
(Hoja de Maya), pero también en la presente Hoja, y siempre, cuando
existe, esta en las partes bajas de (P;). No tiene carbonatos y apa-
rece como alternancia de limolitas duras color rojo-marrén o ma-
rrén-rojo, con areniscas en bancos gruesos, gris-rojizas hasta rojas.
A veces hay intercalaciones de arcillitas de poca potencia y color
rojo marrén o rojo-violeta. El espesor de la formaci6n varia entre
unos metros y unos 100 m. como maximo.

d) <«Formacion brechas de esquistos». Esta se sitia al N. (Hoja de
Maya). Es en parte masiva, en parte estratificada con bancos de
unos metros, y estan constituidas, en general, por esquistos bre-
choides. En la parte superior se entremezclan a veces brechas de
carbonatos y rara vez cantos rodados de cuarcitas. Tiene en conjunto
una potencia méaxima de 100 m.

e) «Formacién caliza». Con preferencia en el E. y SO. del monte Autza,
pero en su mayor parte al otro lado de la frontera francesa aflora
esta formacion. Presenta 100 m. de potencia entre dos tramos de
«brechas carbonatadas» a). Consta en general de calizas puras en
bancos potentes, duros y de fractura astillosa. Tiene color variado
que comprende rojo-marrén, marrén-rojo y rojo-violeta como més
importantes; a veces hay bancos de color rojizo-violaceo, con estelas
irregulares de color verde. En la parte baja presenta colores ama-
rillos. A veces las calizas son masivas y de estratificacion oscura.
Frecuentemente los bancos duros calizos cambian verticalmente,
pasando a forma alternante con calizas arcillosas, color veteado rojo,
amarillo y blanco y con formas seminodulosas y brechoides. Rara
vez, en algunas capas calizas, hay pequefios tramos de arcillitas,
que originan formas amigdaloides.

La «formacién carbonatos (P;) total es muy variable, no sélo en facies,
sino también en su potencia total, y asi varia desde muchos puntos donde
no existe a otros donde puede alcanzar 220 m. e incluso mas, en la pre-
sente Hoja.

No se han encontrado fésiles ni microfésiles, por lo que su datacién
es arbitraria.
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1.2.1.2 «Fotmacién conglomerado-arenisca» (P,)

La cuenca pérmica se divide en dos tramos importantes; uno de éstos
esta situado dentro de la presente Hoja, en el O. y S. del Monte Autza, y
el otro en la Hoja limitrofe (Maya de Baztan), a unos 8 Km. mas al N.

La «formacién conglomerado-arenisca» (que D. MULLER en 1969 deno-
mindé «formacién conglomerado-arenisca-limolita») se sedimenté en las dos
subcuencas pérmicas, que eran muy profundas y de continua subsidencia.

La litologia muestra una alternancia de bancos de conglomerados, entre
5 y 15 m. de espesor, con limolitas y areniscas, ambas de color rojo
marrén; las areniscas en parte son duras, en parte deleznables y a veces
son de color rojo palido. La potencia de los bancos limoliticos y areniscosos
es la misma que la de los conglomerados. Los cantos de estos lltimos son
redondeados y semiangulosos, constituidos por cuarcitas y cuarzos de ta-
maiio variable de un banco a otro, en bancos préximos, y la media es de
1 a 7 cm. El cemento es arenoso o arcillo-ferroso. Debido a esto, el con-
glomerado no es muy compacto y se aprecian huecos pr6ximos a 1 cm.
La potencia total oscila de 0 a 180 m.

La presencia de limolitas, cemento arcillo-ferroso y gran cantidad de
huecos constituyen un buen criterio de diferenciacién respecto a los con-
glomerados basales del Trias.

122 TRIASICO (Tq)

Generalidades

Sobre el Pérmico se presenta el Trias en facies germanica, dividido en
Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. La unidad baja, el Buntsandstein, es
completamente de naturaleza cléastica. E} Muschelkalk esta formado por car-
bonatos y el Keuper por arcillas y arcillas carbonatadas.

1.2.2.1 Buntsandstein (T;)

Después de la sedimentacion del Pérmico, como ya se ha citado, las
formaciones del Buntsandstein invadieron con sus niveles basales los depé-
sitos pérmicos, y la invasién fue de tal importancia que llegé a poner en
contacto dichos niveles con las formaciones hercinianas, sobre las que
quedaron discordantes. Es discutible la discordancia entre Pérmico y Bunt-
sandstein; es cierto que se observa raras veces y con caricter local, pero
en general se presentan concordantes.

D. MULLER (1969 y 1973) dividié el Buntsandstein en cuatro formacio-
nes; las dos inferiores forman una unidad en el Mapa.
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12211 Buntsandstein Inferior-Medio (Tcy1.12)

Comienza frecuentemente con un conglomerado basal, pero también mu-
chas veces lo hace con arenisca roja clara violdcea, de grano grueso.

El limite de Pérmico y Trias se ha puesto donde terminan las intercala-
ciones limolitico-arcillosas del primero, en unos casos, y en otros, en los
puntos donde cambian verticalmente los conglomerados deleznables, con
huecos, a otros de cemento siliceo y mas compactos del Trias. El Buntsand-
stein comienza con el «conglomerado basal», y donde éste no existe, con
la «formacion arenisca». Estas dos formaciones se han cartografiado en
conjunto.

a) «Conglomerado basals. Estd formado por cantos de cuarzo lechosos,
cuarcita y, con menos frecuencia, silexitas y areniscas; muy rara
vez se encuentran otros componentes tales como esquistos verdes,
magmatitas, o como la «arenisca Abartan», del Devénico. Los cantos
son bien redondeados y con un didmetro de 0,5 hasta 30 cm. Muchas
veces los cantos mayores presentan vestigios de presion tectdnica,
al tener pequefias concavidades en su superficie. El cemento es de
color rojo péalido hasta gris-rojo, de naturaleza arenosa y silicea y
tan duro que las fracturas afectan igualmente a cantos y cemento.
La potencia varia de 0 a 40 m. como méaximo. En la parte alta de
la segunda mitad de la formacién se encuentran con frecuencia
bancos de arenisca de poco espesor, como méximo de 1 m. y que
no tienen cantos o muy pocos. La potencia de dichas areniscas in-
tercaladas aumenta o disminuye en relacién directa con las variacio-
nes de potencia de la formacion.

En conjunto dicha formacién presenta un color rojo claro hasta
gris rojo.

b) <«Formacion de areniscass. Esta suprayace al =conglomerado basal»
y también 'se pone en contacto con las formaciones paleozoicas.
Con ella comienza una secuencia que muestra uniformidad, conti-
nuidad y vasta extensién. En el muro y techo tiene limites netos.
El muro varia de infrayacente, segin se ha dicho, y el techo esta
constituido por formaciones uniformes de areniscas, limolitas y
arcillitas.

Se presenta generalmente en bancos gruesos, con menos fre-
cuencia en forma de placas duras. Tienen color rojo claro violdceo
hasta gris rojo; a veces también rojo gris claro. El grano de las are-
niscas varia de tamafio medio a fino. El cemento es siliceo arenoso
y rara vez cuarcitico secundario.

La arenisca tiene mica fina, distribuida en desorden espacial
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en contraste con la de la siguiente formacién, que se presenta en
planos coincidentes con la estratificacion. Manifiesta estratifica-
cién cruzada (rara vez marcas de corriente, huellas de desecacion
y «ripple-marks=»), con angulo de unos 20°, mientras que la formacién
suprayacente espaciadamente presenta dicha estratificacién, y cuando
la tiene, suele ser con angulos menores. Estos dos hechos constitu-
yen un buen criterio de identificacién para ambas formaciones.

E! conjunto tiene un espesor de 40 a 200 m. y una media de
100 m.

1.2.2.1.2 Buntsandstein Medio-Superior (Tcyz.12)

Con limite neto se sitia sobre la formacion arenisca una alternancia
arenisca, limolita y arcillita que D. MULLER [1969) ha denominado «Wech-
sel-Folge». Hacia la mitad de esta formacion hay un nivel con el «conglo-
merado superior del Buntsandstein»; éste se cartografia con facilidad y
sirve como subdivisién de la «formacién alternantes. Debajo de dicho nivel,
en la citada alternancia, la proporcion arenosa es mayor que la de limolitas
y arcillitas.

La formacién, sin considerar el nivel de conglomerados, estd constituida
por una alternancia de areniscas rojas marrén a marrén rojo, violdceas y a
veces amarillentas a blancas, de grano fino a medio, con limolitas y arcillitas
de color rojo marrén. Verticalmente hay una variacién irregular de potencia
en las capas.

Los niveles son placas finas y medianas, rara vez gruesas, generalmente
de limite neto. Estas rocas tienen cemento arenoso muy poroso y delezna-
ble y esporadicamente es siliceo arenoso.

Los planos de estratificacién 'son con frecuencia ricos en mica; el re-
ileno de ésta entre las capas es del orden de 1 mm. a 1 cm.

Ei nivel de «conglomerado superior del Buntsandstein» (Oberes Bunt-
sandstein-Konglomerat, D. MULLER, 1969 y 1973) es un horizonte fécil de
cartografiar, pero no siempre de conglomerados. En la parte media de
«Wechsel-Folge» comienza rapidamente este nivel con areniscas blancas
hasta gris claras y ademas de grano mas grueso que las otras de la for-
macién. Presentan grano medio con 04 mm. como maximo y frecuente-
mente un punteado amarillo marrén. La potencia de las capas varia entre
unos centimetros y un metro. Tienen menor cantidad de mica que el resto
de la formacién. Rara vez se encuentran feldespatos caolinizados con gra-
nos de hasta 0,3 mm. Tienen una potencia media de 8 m. En general, mues-
tran algunos cantos de cuarzo diseminados. Frecuentemente las areniscas
blancas con cantos pasan lateralmente a conglomerados. Estos conglome-
rados se pueden distinguir bien de los conglomerados basales por tener
cuarzo lechoso y cuarzo rojo y rojizo, y alguna vez se han encontrado cantos
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de silexitas. El diametro medio de los cantos tiene de 2 mm. a 5 cm. como
maximo. E! cemento generalmente es claro, siliceo, arenoso y duro. Muchas
veces se pueden distinguir dos tramos de conglomerados en este nivel.
En conjunto el espesor es de unos 2,5 m.

En el nivel de «conglomerado superior del Buntsandstein» se ha encon-
trado flora como Unico vestigio bioestratigrafico dentro de todo el Buntsand-
stein. Asi se han determinado en la Hoja limitrofe (Maya de Baztan) (leg.
D. MOLLER, 1969; det. F. SCHAARSCHMIDT): ramas y frutos de Albertina,
SCHIMPFER y MOUGEOQUT; hojas de Yucites vogesiacus, SCHIMPFER y
MOUGEOUT; Neocalamites sp. y restos de Schizoneura. Del mismo yaci-
miento, T. DEL PAN ha determinado otros géneros. Aunque no se ha en-
contrado Voltzia heterophilla, es posible datar con esos ejemplares el
Buntsandstein Medio.

1.2.2.1.3 Buntsandstein Superior (Toi2)

Definido como Ro6t por D. MULLER (1969).

Sobre la formacién alternante del Buntsandstein Medio-Superior se sitla
otra de naturaleza litolégica muy distinta y, por tanto, facil de cartografiar.
Esta formada por arcillitas abigarradas, de rojo a verde y blanco, entre las
que se intercalan a veces niveles calcdreos ondulados de 1 a 4 cm. de
espesor.

Podria confundirse en principio este tramo con el Keuper en cuanto a
litologia se refiere, pero la posicién estratigrafica y la ausencia de yesos
en aquél, proporcionan un criterio vélido en general para diferenciarlos.

El R6t indica la transicién de la sedimentacién clastica del Trigsico Infe-
rior a la carbonatada del Tridsico Medio.

1.2.2.2 Muschelkalk (T.,)

Los afloramientos de esta formacién carbonatada estan situados al nor-
oeste de la Hoja, y en ella no se han reconocido techo y muro en un mismo
tramo, bien sea por la complejidad tecténica existente, o bien por la difi-
cultad de afloramiento, pero la resultante es que se desconoce su potencia.

Comienza la formacion con calizas grises, arenosas y dolomiticas, a las
que se superponen calizas oscuras, con intercalaciones de dolomias de co-
lor marrén claro.

Siguen niveles finos de calizas grises con estratificacién ondulante, a
las que se intercalan margas.

Finalmente contindan calizas y dolomias similares a las de la base.

En esta Hoja no se ha encontrado fauna, pero si en la limitrofe [Maya
del Baztan), y dada la evidente identidad litol6gica de afloramientos en am-
bas, es razon suficiente para atribuir la misma datacién y que corresponde
al Muschelkalk.
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1.2.23 Keuper (Tcs)

Este piso esta constituido por arcillas abigarradas de colores rojos, ver-
des y grises, con yesos fibrosos blancos.

En estrecha relacién con el Keuper, suelen estar las ofitas, que son
rocas de fuerte deformacién tecténica y que en la Hoja representan consi-
derables extensiones. Con frecuencia se presentan muy alteradas en su-
perficie.

1.2.3 JURASICO (J)
Generalidades

En esta Hoja solamente afloran tres niveles de Jurdsico de pequefa
extensién y situados al NO., y se han cartografiado con criterios litoldgicos,
como continuacién de los de la Hoja de Sumbilla, donde adquieren un des-
arrollo considerable; manifiestan naturaleza carbonatada en mayor o menor
grado.

1.2.3.1 Hettangiense-Sinemuriense Medio (J) ;)

Se desconoce el muro por motivos tecténicos y estd constituido por
carniolas grises, dolomias y calizas dolomiticas bandeadas con cuarzos idio-
morficos. Siguen calizas azuladas de grano fino y patina gris. La potencia
del conjunto muestra un minimo de 160 m.

Los tramos dolomiticos son azoicos y el calizo no proporciona fauna
determinativa, y se atribuye edad Hettangiense-Sinemuriense Medio, a causa
de consideraciones microfaciales.

1.2.3.2 Sinemuriense Medio-Toarciense [Jf;l‘;)

Esta formado por arcillas calcdreas beige alternando con calizas arcillo-
sas de color beige y azulado, y a veces con pequeiias inclusiones de éxidos
de hierro. Se desconoce la potencia.

Esta formacion contiene belemnites y una asociacién microfaunistica
tipica para esta microfacies, de caracter regional, que permite atribuir una
edad Sinemuriense Medio-Toarciense.

1.2.3.3 Aaleniense-Kimmeridgiense (Js; 3,)

Sobre el conjunto anterior se sitda una formacion alternante constituida
por calizas arcillosas y calizas, cuyos términos van enriqueciéndose gradual-
mente en carbonatos. En algunos niveles destaca la presencia de nédulos de
pirita. Se han encontrado Ammonites inclasificables. De la misma manera
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que en el piso anterior, asociaciéon microfaunistica y microfacies determi-
nan la edad.

124 CRETACICO

Generalidades

El Cretacico se sitia en la parte mas oriental de la Hoja de Valcarlos,
apoyandose discordantemente sobre el zdcalo herciniano, bien sea el Cre-
tacico Inferior, bien la base del Superior. En el Sur, el contacto sobre el
z6calo se hace tecténicamente con pisos mas aitos del Cretacico Superior.
El primero de aquéllos estd constituido por elementos macroclésticos, y el
segundo, por una formacién calcirea monétona en general y muy rica en
microfauna, que permite datar con precisién las distintas edades, si excep-
tuamos un Campaniense-Maastrichtiense, donde gran parte de las muestras
tomadas han resultado azoicas. Hay que destacar en todo el Cretacico la
presencia de hiatos estratigraficos muy considerables, a veces afectando a
varios pisos en toda la Hoja, y otras sélo parcialmente, pero que en todo
caso manifiesta una actividad tecténica intensa en sendos periodos de
tiempo.

1.2.4.1 Albiense-Cenomaniense Inferior (Ciry;)

Comienza este nivel por un tramo basal, constituido por conglomerados
no bien redondeados, con cantos de cuarzo lechoso, de cuarcitas y a veces
de fragmentos de pizarras, o bien de areniscas; en todos los casos presen-
tan dichos cantos un didmetro préximo a 1 cm. generalmente. El cemento
es de naturaleza arenoso-silicea y la potencia no excede de los 10 m. Se
superponen 8 m. de arenisca beige-violdcea, bien estratificada en bancos
de 10 a 20 cm., en las que aumentan el cuarzo y la fraccién arenosa en or-
den ascendente. Finalmente se encuentran unas pizarras arenosas, débil-
mente margosas, tefiidas por oxidos de hierro y que corresponden a un
espesor de unos 15 m. El conjunto citado invade discordantemente dos for-

maciones paleozoicas, la Dg;w y la Dis.

La ausencia de fauna impide la datacién paleontolégica (sé6lo se han de-
terminado Gasterépodos). La identificacion de estas facies por su posicién
y edad (pudingas de Mendibelza) con las «facies de Utrillas» ha permitido
a SOQOUQUET (1966}, atribuirles una edad Albiense-Cenomaniense Inferior

(Df:zﬂ. Maés tarde, K. KLARR (1971) les adjudica edad vraconiense. No obs-
tante, en esta Memoria se contintia datando como Albiense-Cenomaniense
Inferior a la citada formacion.
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1.24.2 Cenomaniense Superior (C:f:)

Este piso estratigrafico queda bien reflejado en la columna de Urculu
(x=800,25; y=940,575; z=1.285 m.). Se presenta discordante con el nivel

paleozoico D;; y discordante con el Albiense-Cenomaniense Inferior (Clz':l],
ya estudiado, y consta de 10 m. de calizas [biomicritas) grises azuladas
algo arenosas, con indicios glauconiferos en algunos bancos, los cuales
presentan potencia de 20 a 30 cm. Hacia el Este, entre Urculu y Mendilaz,
las facies 'son mds arenosas, y al sur de este Gltimo se acufa. La presencia
de Praealveolina cretacea brevis (REICHEL) permite datar este tramo como
Cenomaniense, y dada la posicién respecto al piso subyacente, mds concre-

. R 2-3
tamente como Cenomaniense Superior (Cy ).

1.24.3 Turoniense {C,,)

Este nivel estratigrafico suprayace corcordantemente con el anterior.
Esta constituido por calizas (biopelmicritas) grises azuladas, con proporcion
variable, aunque siempre pequefa, de arenas, limos y arcillas, y en bancos
generalmente bien estratificados. Presenta una potencia de 90 m. La mi-
crofauna determinada corresponde a ejemplares de Pithonella ovalis (KAUF-
MANN); Globotruncana helvetica, BOLLIl, y Globotruncana cf. sigali, REl-
CHELI, y otros, que permiten atribuir a esta formacion una edad Turo-
niense (Cj).

Al sur del pico de Mendilaz este nivel también se acuiia, presentando

ez N 0-2
una posicién discordante respecto al (Cig.i).

1.24.4 Santoniense {C,)

Sobre el anterior, en las proximidades del pico de Urculu (x=800,25;
y=940,575; z=1.285 m.) continda un tramo litolégico de 11 m., con un nivel
calizo en la base [biopelmicrita) provisto de abundantisima glauconita.
El resto estd constituido por conglomerados calizos de 5 a 10 cm. de di4-
metro y matriz calizo-arcillosa y que a veces presenta un aspecto semino-
dular. Se superponen 114 m. de calizas grises {biopelmicritas), con algin
tramo intermedio de cemento esparitico (biopelesparita). La cantidad de
arcilla es variable para todo este episodio calizo, pero siempre, aunque
pequefa, en mayores proporciones que de arena y limo para los prime-
ros 50 m.; en el resto sélo existe arena, en un porcentaje realmente insig-
nificante. En el seno de gran parte de las capas existen agregados siliceos
de formas caprichosas, irregulares e incluso lenticulares, todos ellos de ta-
mafios variables y que en algin caso las formas Ultimas alcanzan un valor
de 6 cm. de espesor y 2 m. de longitud. Hacia el Sur, el complejo litolégico
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citado adquiere progresivamente un caracter uniforme y se transforma en
una unidad caliza (biopelmicrita), donde los componentes terrigenos son
muy escasos y tanto el nivel de conglomerados como los agregados sili-
ceos han desaparecido.

Todo el conjunto anterior queda caracterizado por abundante microfauna,
y destacan como ejemplares de mayor valor cronoestratigrafico: Nummofa-
llotia cretacea (SCHLUMB.), Dictyopsella kiliani, MUN.-CHALM., y Lacazina
elongata, MUN.-CHALM., que definen el Santoniense (Cy).

Se manifiesta asi la ausencia de Conianciense en toda la Hoja afectado
por un hiato estratigrafico, lo que implica una posicién discordante del (Ca,)
respecto al Turoniense, que se extiende a todos los términos inferiores del

s . . . 1-3
Cretacico (C) e incluso al nivel Paleozoico (D3 ).

1.2.4.5 Campaniense-Maastrichtiense (Cys.25)

Existe un nivel litolégico constituido por arcillas calcareas grises, con
alguna intercalacién de limonita, y que suprayace en casi toda la Hoja al
nivel estratigrafico (C,s). Es dificil dar su potencia, pero se estima en un
minimo de 200 m. La mayoria de las muestras tomadas desgraciadamente
son azoicas, pero dos de ellas han suministrado microfauna determinativa
formada por ejemplares de Globotruncana cf. rosseta, CARSEY; Globotrun-
cana gansseri, BOLLL, y la ya citada Navarella joaquini, CIRY y RAT, y per-
miten asignar a este tramo una edad también Maastrichtiense. Sin embargo,
P. SOUQUET (1967) y otros lo consideran como Campaniense y Maastrich-
tiense muy dificiles de separar, razén por la cual se ha considerado como
Campaniense-Maastrichtiense.

1.2.4.6 Maastrichtiense (CZCB]

Al noreste del pico de Urculu (x=800,25; y=941,70; z=1.100 m.) y pro-
ximo a la frontera francesa, sobre el Santoniense, esta situado un nivel muy
caracteristico de calizas (biopelmicritas) de color violdceo, con un 4 por 100
de glauconita y que se acufia rdpidamente hacia el Este por cambio de
facies, en algin otro caso la proporcién de glauconita es del 20 por 100. La
microfauna existente, que consiste en Globotruncana contusa, CUSHMAN;
Globotruncana cf. citae, BOLLl; Globotruncana cf. stuartiformis, DALBIEZ;
Navarella joaquini, CIRY y RAT, y otros, permite atribuir una edad corres-

pondiente al Maastrichtiense (Cg;). De esto se infiere la presencia de un
hiato estratigrafico que afecta a todo el Campaniense, al menos en ese lugar.

(Css) Esta formacién, constituida por arenas arcillosas amarillentas, dis-
puestas a veces en finos bancos y con situacién aproximada x=935; y=1785,
ofrece serias dificultades respecto a espesor no determinable, y en cuanto
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a edad, por su caracter azoico. Sin embargo, se le atribuye edad Maastrich-
tiense (Cy), debido a su posicion estratigrafica, pues esta situada debajo

de un Paleoceno muy bien datado.

1.3 TERCIARIO
1.3.1 PALEOCENO

1.3.1.1 Maastrichtiense-Paleoceno

Se encuentra esta serie al sur del cabalgamiento de Roncesvalles, si-
tuada en el sur de la Hoja. Se ha comprobado en algunos puntos que el
Palesceno esta constituido frecuentemente por un flysch de areniscas cal-
careas, arcillas calcoarenosas y arcillas calcareas, todas ellas de espesor
variable. Esta litofacies puede corresponder también al Maastrichtiense,
seglin se ha constatado mediante fauna en un punto. Y asi, J. P. MANGIN
(1963) en el flysch situado al sur de la Fabrica de Orbaiceta, en el sureste
de la Hoja, determiné la existencia del género Navarella, que claramente
corresponde al Maastrichtiense. Se ha intentado por nuestra parte localizar
dicho piso en otros sitios, a fin de intentar separarlo del Paleoceno, y ello
mediante una toma exhaustiva de muestras, pero se han obtenido resulta-
dos negativos por carencia de fauna. Asimismo ha ocurrido para la base del
Paleoceno en esa facies. Sin embargo, parcialmente se ha resuelto el pro-
blema, puesto que en varios puntos se ha reconocido un tramo calizo que
indudablemente representa la base del Paleoceno y dispuesto generalmente
en contacto mecanico con el Paleozoico. Pero desgraciadamente hay zonas
donde este nivel calizo no ha sido localizado, y este hecho puede ser de-
bido a diversas razones, bien porque el cabalgamiento lo haya ocultado,
bien porque exista un cambio lateral de facies a flysch, o por dltimo, pueda
existir un hiato estratigrafico que le haya afectado. Por tanto, al desconocer
la existencia en general del referido limite cronoestratigrafico se ha adop-
tado el criterio de definir toda la formacién como correspondiente a Maas-
trichtiense-Paleoceno.

El tramo calizo ya citado presenta color gris beige, grano muy fino y
potencia que oscila entre 20 y 28 m. Contiene en su base un fdsil carac-
teristico que es la Globigerina daubjergensis, BRONNMANN, y que data la
base del Paleoceno. El techo ha suministrado la Globigerina aff. tricolulinoi-
des, PLUMM, también del Paleoceno.

Se superponen unos 220 m. de flysch, constituido por capas de arenisca
con cemento calcareo y fino espesor, alternando con niveles mas potentes
de arcillas calcareas y arenosas, ambas en proporcién variable y de color
beige. De esta formacion se ha reconocido, entre otros, la Globigerina
velascoensis, que data el techo del Paleoceno.
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1.3.1.2 Eoceno (TZA)

Constituido por un flysch de areniscas calcdreas grises azuladas y ar-
cillas calcoarenosas y limosas de color beige. El predominio de potencia de
éstas sobre aquéllas es notorio en general. El conjunto muestra un espesor
minimo de 180 m., y el fosil determinativo de esta edad es la Globorotalia
quetra, BOLLI.

1.4 CUATERNARIO

Se ha puesto en el Mapa como indiferenciado, dada la dificultad de sepa-
rar los distintos tipos, y asi, unas veces se mezclan los derrubios de ladera
con glacis; otras, terrazas con glacis, etc. Ello se explica por los fuertes con-
trastes orograficos de la Hoja, que hace que, por ejemplo, sobre un glacis
se halle establecido un drenaje con depésito posterior y de distinta natura-
leza. En los valles de los rios suelen existir depdsitos de gravas, arenas y
limos a veces mezclados con cantos angulosos procedentes de los escarpes.

2 TECTONICA

2.1 PLEGAMIENTO HERCINIANO

El hiato mas fuerte y orogénico propiamente dicho (tectégeno y mor-
fégeno) del Paleozoico de los Pirineos occidentales esta situado entre los
pisos, bioestratigraficamente seguros, del Namuriense B y del Estefaniense
Medio. Su edad es la Astirica. La tectogénesis Astdrica deformé los se-
dimentos del geosinclinal de tal modo que se transformé en un macizo
constituido por plegamientos de toda forma, con estructuras de compre-
si6n y de distensién, de dobladuras y cizallamientos, corrimientos hori-
zontales, fallas normales e inversas, esquistosidad y diaclasamiento. En
suma, todos los efectos producidos por la orogénesis Astirica se nos
ofrecen ahora con una complejidad mucho mayor que los resultados de
la orogénesis alpidica. Todo ello no debemos atribuirlo solamente a la
reimpresién impuesta por la orogénesis alpidica, en forma de esquisto-
sidad, cizallamiento y plegamiento de estilo germanico, sino que la de-
formacién astirica se realiz6 en varias fases que se sucedieron, pero
se superponen unas con otras (H. F. KRAUSSE, 1973).

22 LAS ESTRUCTURAS HERCINIANAS

Como acabamos de decir, fue grande la complejidad tecténica creada
por la deformacién asturica. Segin H. F. KRAUSSE, 1973, los elementos
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tectonicos dominantes muestran una fuerte vergencia de rumbo O. y SO.;
son frecuentes los pliegues isoclinales, y a menudo estan volcados y ciza-
llados. A estas estructuras se 'suma una, en general, clara esquistosidad,
cuyo rumbo corre aproximadamente paralelo al eje y al plano axial. Sobre
los flancos normales de los pliegues tendidos se constituyen, en muchos
casos, pliegues parasitos, que en parte, estan seccionados por fallas inver-
sas y cabalgamientos. Son muy frecuentes también los pliegues de empujes
transversales («Querstauchungsfalten»), asi como los cizallamientos de igual
sentido {«Querstauchungsscherflachen=).

Los flancos verticales o subverticales volcados poseen a veces un ple-
gamiento especial, con frecuencia aplastado y cizallado. En muchos casos
los deslizamientos sobre los planos de estratificacion compensan los efec-
tos resultantes de las fuertes compresiones. No son raros los acordiliamien-
tos (boudinage). En ocasiones la distensién resultante de los empujes trans-
versales es acompaiiada por fallas normales, transversales también. No es
rara la esquistosidad deslizante horizontal («Gleitbrett-schieferung»), de la
cual resulta un plegamiento en escamas. Al término de la orogénesis se
presentan unos grandes corrimientos y fallas que producen la estructura
en grandes escamas y cabalgamientos.

En cuanto al rumbo de las formaciones plegadas y corrimientos de la
Hoja, se diferencia claramente la parte occidental de la oriental. En aquélla,
en la zona de la magnesita de Eugui, predominan los pliegues y cabalga-
mientos de direccion N.-S. y NNO.-SSE. Merecen ser citados aqui los anti-
clinales de Ocoro y de Asturreta.

El anticlinal de Ocoro muestra una inmersion hacia el S., lo que motiva
el asomo de capas cada vez mas recientas. Se observa bien el rumbo hacia
el S. del techo de la magnesita y dolomia. Este anticlinal muestra una ver-
gencia hacia el 0., en la cual el flanco O. esta volcado, y de trecho en tre-
cho plegado isoclinalmente. La esquistosidad marcha paralela al rumbo axial.
Por el N., el anticlinal estd cruzado por fallas inversas de rumbo O-E. Segin
H. V. DE BOER, estas fallas son de edad herciniana. La zona de escamas co-
bijadas que se encuentra también en este anticlinal se ha originado en la
orogenia herciniana, y mdas tarde ha adquirido su estructura tecténica
actual.

El anticlinal de Asturreta describe una béveda de plegamiento en cuyo
nticleo afloran estratos o capas famenienses y del Carbonifero Inferior, que
se sumerge axialmente lo mismo por el N. que por el 8. bajo los sedimentos
del flysch namuriense.

Por la zona de la magnesita, en la parte O. de la Hoja, pasa, segtn
K. MOHR y A. PILGER (1965}, el lineamiento de Elizondo, orientado de N.
a 8., que es un antiguo elemento de direccion N.-S., el cual cruza toda la
cadena pirenaica y presenta claramente los caracteres propios tanto estra-
tigraficos como tecténicos, mineros y morfolégicos que lo integran.
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La parte O. de la Hoja, en la cual se define bien el rumbo N.-S. de los
elementos tect6nicos que la constituyen, estd atravesada la parte E. por el
cabalgamiento de Urquiaga, de gran amplitud, que se prolonga segin el
rumbo NNO.-SSE., en el cual el Devénico Inferior y Medio se apoyan sobre
el Devénico Superior.

Segin H. F. KRAUSSE, 1973 b, pag. 108: La tendencia regional de los
ejes de pliegues, cabalgamientos y fallas inversas en el Macizo Quinto Real-
Aldudes, es NO.-SE. La tendencia local en algunas partes es N.-S. (NNO.-
SSE.).

Las partes central y oriental de la Hoja Valcarlos estdn formadas por
estructuras tecténicas y cabalgamientos, de rumbo N.-S. predominante.

Condicionadas por la suma dureza de la cuarcita ordovicica, que en
gruesas masas de estratos forman los cabalgamientos, se observa que
aquéllas asoman més potentes que los anticlinales, se comprueba asi que
la estructura tecténica, tanto en grande como en pequeiio, depende ante
todo de la clase de roca que constituye el terreno. También aqui se aprecia
una evidente vergencia O. y, sobre todo, SO. Es notable la gran escama de
cabalgamiento de la cuarcita ordovicica, que también se destaca morfolégi-
camente. Hacia el NO. su eje se oculta bajo materiales mds recientes. En
Valcarlos existe un domo de plegamiento en cuyo ndcleo afloran los es-
quistos silliricos de graptolitos.

2.3 LA ACTIVIDAD TECTONICA ALPIDICA

Con el plegamiento herciniano, una gran parte de los Pirineos occiden-
tales, entre los que se cuentan los que comprende esta Hoja, se consolidan
de modo casi definitivo, ya que durante la orogenia alpidica constituyen blo-
ques autdéctonos. Sélo en algunos puntos son afectados por la nueva oro-
genia, si bien se fragmentan y chocan unos contra otros. Mas tarde, los
geosinclinales neomesozoicos y terciarios quedan sometidos a los empujes
de la orogénesis alpidica. Por la parte N. de esta Hoja se observa la aguda
discordancia del Tridsico, que reposa sobre los terrenos hercinianos arra-
sados y convertidos en amplias penillanuras. En la parte S. de la Hoja aflora
el flysch cretdcico y terciario antiguo, el cual queda cubierto por el gran
cabalgamiento de edad herciniana, cuya orientacién general es la de E. a O.

En cuanto a la deformacion de los estratos en los tiempos posteriores
al herciniano, conforme con las observaciones de H. F. KRAUSSE (1973),
diremos que los movimientos tecténicos de edad alpidica son de caracter
de pliegues y fallas, en donde predominan, entre estas dltimas, las inversas.

Si bien los movimientos tecténicos de edad alpidica, sobre todo los del
Cretacico, se suponen existentes en los Pirineos occidentales, s6lo pueden
demostrarse en la parte SE. del macizo Aldudes-Quinto-Real y de esta Hoja,
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en donde existen diversos hiatos estratigraficos, algunos de espectacular
amplitud en el tiempo y no tanto en el espacio.

El gran cabalgamiento herciniano sobre el flysch de la zona externa de
los Pirineos es de edad pirenaica, es decir, situado entre el Eoceno y el
Oligoceno. La fase orogénica pirenaica es asi la mas importante de las
que se han ido sucediendo en la orogenia alpidica.

3 HISTORIA GEOLOGICA
3.1 EVOLUCION DEL GEOSINCLINAL HERCINIANO

En el terreno ocupado por fa Hoja nimero 91, la serie sedimentaria co-
mienza con el Ordovicico, cuyo espesor, de unos 1.500 m., lo constituyen
depésitos psamiticos, como fundamento del geosinclinal en su fase inicial.
Los sedimentos se hacen cada vez mds arcillosos e indican la transicién al
Siltrico. Los graptolitos indican una fase de tranquilidad. El paso al Devé-
nico se hace sin una interrupcién sedimentaria. Como ya los antiguos indi-
caban, y KRAUSSE lo confirma en 1973, no existe ninglin indicio de orogenia
caledénica, bien fuera taconica {entre Ordovicico y Sillrico) ni ericanica
{entre Silirico y Devénico).

En el Devonico Inferior se nota la inestabilidad del subsuelo por la no-
table variedad de facies, unas veces domina el caracter clastico, otras la
formacion de los carbonatos en medio tranquilo (calizas y dolomias). Son
tipicas las brechas de este periodo y la rdpida evolucién de los depésitos
(REQUADT, 1972). Los deslizamientos de las masas brechoideas confirman
el estado de movilidad con que se encuentra el terreno.

En cambio, las facies de quietud marina se desarrolian durante el Devé-
nico Medio y llegan hasta el Frasniense, en donde vuelve a constituirse el
grupo macrocldstico areniscoso. Otra facies de agua tranquila la encontra-
mos en los potentes «esquistos Artesiaga», que con la «caliza "con flaser”
Picuda» cierra este subperiodo del Frasniense.

Existe una facies especial del Fameniense en la cuenca del rio Arga,
definida por la facies Sotalar, ya antes descrita. Luego sigue el grupo Eugui
del Carbonifero Inferior. El limite Frasniense-Fameniense se encuentra sobre
la «caliza con "flaser” Picuda», con la fauna de conodontos y bajo la «ca-
liza pastel Suridin= con conodontos en nivel equivalente a los esquistos
abigarrados, que podrian corresponder al «marbre griottes. El paso del De-
vénico al Carbonifero debemos suponerlo entre la «caliza con "flaser” Pi-
cuda» y la «caliza pastel Suridin». Es posible que esté situada sobre el len-
tejon calizo de la facies especial.

El limite Carbonifero Inferior-Carbonifero Superior debe estar situado
entre la «caliza pastel Surigin= (con conodontos) y la serie carbonatada (con
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goniatites del Namuriense B). El espacio que queda entre las dos series es
de unos 60 m., que suponemos estan ocupados por los «esquistos abiga-
rrados Argas.

Establecida asi la fijacion de niveles de horizontes y pisos estratigrafi-
cos, podremos reflexionar sobre el gran espesor que tiene el Frasniense,
ya antes citado, que en un corte normal va desde la parte superior de los
«esquistos Argls» hasta por encima de la «caliza con "flaser” Picuda», lo
que hace suponer una potencia total de 1.300 a 1.550 m.

En cambio, el Devédnico Superior {(Fameniense) tiene un espesor muy
pequefio, que estd comprendido entre fos 30 y 90 m. Un espesor semejante
lo muestra también el Carbonifero Inferior, en el cual se miden series de
estratos de 70 a 100 m. El Fameniense, junto con el Carbonifero Inferior, al-
canza en el corte normal una potencia maxima de unos 190 m. y una mi-
nima de por lo menos 90. El espesor medio mas probable que poseen debe
ser de unos 120 m. {A. PILGER, 1973).

Desde luego, en el limite entre el Devonico y el Carbonifero no ha de-
bido existir una auténtica deformacién orogénica eoherciniana de cierta in-
tensidad, puesto que por ninguna parte se ha podido hallar una estructura
anterior al Carbonifero Inferior o una patente discordancia en el plegamien-
to. Si, en cambio, atribuimos este rdpido cambio de facies y de espesor
sedimentario —desde luego, de poco desarrollo— tanto del Devénico Su-
perior como del Carbonifero Inferior, o bien si atribuimos el limite entre
Devénico y Carbonifero a fuertes movimientos- epirogénicos tecténicos de
caracter macrorregional, entonces podriamos pensar en la posible existen-
cia de una orogénesis de edad breténica. Incluso podriamos hablar de mo-
vimientos sinorogénicos (H. F. KRAUSSE, 1973).

No hay indicios de carécter tectonico en el paso del Carbonifero Infe-
rior al Superior. El limite entre uno y otro de este Carbonifero se encuen-
tra en los «esquistos abigarrados Arga», en cuya época no han existido
movimientos orogénicos.

En el Namuriense B tenemos un sorprendente cambio de facies en las se-
ries sedimentarias carbonatadas con la aparicién de la magnesita y la do-
lomia. Se ve una sucesién de, por lo menos, 800 a 1.000 m. de potencia de
estratos portadores de restos animales y vegetales, con sedimentos de tipo
flysch, esquistos arcillosos y grauwacas con intercalaciones conglomerati-
cas, datadas del Carbonifero Superior, que incluye también tramos altos del
Namuriense y Westfaliense. A este Carbonifero Superior pertenecen tam-
bién las series de idéntica composicion variada del macizo de Cinco Villas.
Debido al gran espesor de esta formacién carbonifera y a las masas de
cantos rodados o guijarros intercaladas, se tiende a considerar la posible exis-
tencia de una fosa o de una depresion marginal, que indicara haber perte-
necido a un orégeno herciniano antiguo. Pero esta idea se esfuma tan pron-
to como recordamos la uniformidad de la sedimentacion conservada en el
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émbito geosinclinal, con los 5.000 a 6.000 m. de Paleozoico Antiguo y la
perfecta concordancia comprobada tras el Ordovicico hasta el Carbonifero
Superior, sin que, ademas, se reconozca que tanto el Westfaliense-Estefa-
niense, por un lado, y el Carbonifero Inferior o las series anteriores a éste,
se hubieran constituido en una fosa especial (H. F. KRAUSSE, 1973).

Si se comparan los datos observados en el terreno y los resultados de
sus investigaciones en el ambito sedimentario paleozoico de los Pirineos
occidentales de Espafa con los de otros paises de semejantes circunstan-
cias, tendremos que obtener la conclusién de que no se trata de un eugeo-
sinclinal, sino mas bien de un miogeosinclinal, que en distintas épocas,
como por ejemplo, seglin REQUADT (1971), en el Devénico Inferior, se com-
porté como un mar neritico mévil. En apoyo de esta hipdtesis se comprueba
la falta de magmatitas iniciales, el escaso espesor relativo de sus sedi-
mentos y su metamorfismo tan poco desarroliado (H. F. KRAUSSE, 1973).

En total, el geosinclinal esta relleno por sedimentos, de espesor com-
prendido entre los 5.000 y los 6.000 m., cuyo caracter predominante es el
macrocldstico; ademds, por sus depoésitos carbonatados y en parte también
arcillosos. Como vulcanitas geosinclinales, Gnicamente se presentan las
tobas poco potentes del Frasniense. Indicios de un débil metamorfismo re-
gional, de cardcter anchi- a epi-metamorfico, s6io aparecen &€ii € Paleozoico
Antiguo de la parte E. de la Hoja de Valcarlos.

3.2 CICLO POSTHERCINIANO

La presencia de las formaciones clésticas correspondientes tanto al Pér-
mico Inferior (P;) como al Superior (P;) sitian la cuenca en esta Hoja al sur
del monte Autza y también a unos kilémetros al norte. Estuvo separado por
un umbral en el que o bien no se produjo sedimentacion, o si la hubo, fue
con una simultdnea erosién. Este umbral corresponde a la zona de Errazu
y Puerto de Izpegui, donde no existen sedimentos de aquella época.

Por otra parte, la considerable potencia, asi como la naturaleza litolé-
gica de las formaciones pérmicas, indican una continua subsidencia en la
cuenca con aportes también incesantes de materiales hercinianos préximos
y sometidos a una fuerte erosién.

Comienza el Buntsandstein con una invasién de materiales también cias-
ticos, de tal importancia, que no sélo cubrié los sedimentos pérmicos, sino
también el zécalo herciniano. La deposiciéon sobre este ultimo fue discor-
dante, pero no asi sobre el Pérmico, y de aqui se deduce la inexistencia
de movimientos tecténicos durante esta época.

En el Muschelkalk los sedimentos muestran ya caricter marino y de
constitucion carbonatada (calizas y dolomias).

Con el comienzo del Keuper cambian las condiciones de sedimentacién
hacia un medio lagunar, segiin se desprende de la presencia de yesos y
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cuya formacién requirio una fuerte evaporacion. Este hecho, como es sa-
bido, indica la existencia de unas condiciones climaticas de sequedad con-
siderables, que se corroboran, ademéds, por la escasez de fauna durante
esta época, como también es sabido.

Hay un cambio en el medio de deposicién con el paso al Jurdsico, pero
de una manera gradual, y asi el Hettangiense estd constituido por carniolas
y calizas dolomiticas bandeadas, que corresponden a un medio salobre las
primeras y de carédcter marino, pero costero, las segundas, dada su estrecha
relacién con las mareas en cuanto a su origen. M&s tarde, durante el Sine-
muriense y Toarciense, se va hacia facies mas profundas (arcillas calca-
reas), y ya en el Aaaleniense-Kimmeridgiense hacia facies mas calizas y pro-
bablemente menos profundas. Se vislumbra una transgresion seguida de una
regresion.

Durante el comienzo del Albiense existia en la regién un antepais (Ma-
cizo de Aldudes) de considerables proporciones, formado por los materiales
hercinianos, y que sometidos a una fuerte erosion, suministraron los ele-
mentos macroclisticos necesarios para que se realizara la sedimentacion
en la cuenca durante todo el Albiense-Cenomaniense Inferior. La regién ocu-
paba una zona muy costera y formaba parte de la plataforma subpirenaica,
de acuerdo con P, SOUQUET (1967) (pdg. 126). Segin este autor, existieron
movimientos epirogénicos durante el Aptiense y Albiense-Cenomaniense
Inferior, y resulta evidente que ellos fueron la causa de la transgresion,
iniciada en el comienzo y durante esta época y establecieron la disposi-
cion de la cuenca para su relleno posterior.

En el comienzo del Cenomaniense Superior continda [a transgresion,
que pone los 'sedimentos en contacto discordante con el zécalo herciniano
hacia el Oeste y asimismo del Albiense-Cenomaniense Inferior. La trans-
gresién hacia el Qeste estd en relacién con el hundimiento de la plataforma
sudpirenaica en esa misma direccién (SOUQUET, 1967), segin se deduce
de la observaciéon del Mapa.

Durante el Turoniense la sedimentacién es continua 'si se exceptia el
Sur, donde hay un hiato estratigrafico que le afecta totalmente y donde se
muestra discordante con el Albiense-Cenomaniense Inferior.

Al comienzo de esta época y en los puntos donde hay sedimentacion,
se realiza hacia facies mas profundas en sentido ascendente, de donde re-
sulta cémo la transgresion, iniciada en el Cenomaniense Superior, continia
durante el comienzo del Turoniense, se detiene a partir de entonces y el
mar adquiere un estado de tranquilidad que persiste en el resto de ese
periodo.

Durante todo el Coniaciense se interrumpe la sedimentacién en los do-
minios de la Hoja, con lo que cabe asegurar la existencia de una gran mo-
vilidad en la cuenca, causa de una regresion que se comprueba al este de
la Hoja.
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El comienzo del Santoniense se caracteriza por una abundancia extra-
ordinaria del glauconita, que, como es sabido, marca la existencia de un
importante hiato estratigrafico, detectado ademas bioestratigraficamente y
que afect6 a todo el Coniaciense, segln se ha indicado.

La presencia de conglomerados en |a base del Santoniense sefiala el co-
mienzo de una gran transgresioén, mayor que la realizada en el Cenomaniense
Superior, que invadié todos los términos anteriores, incluido el techo del
herciniano y en todos los casos de manera discordante; esto fue asi por la
gran actividad epirogénica existente durante el Coniaciense.

Cabe sefalar que todos los movimientos intracretécicos originaron levan-
tamientos y hundimientos en la cuenca, siguiendo las directrices marcadas
por los movimientos antecenomanienses, y este hecho se deduce obser-
vando en el sureste del Mapa la zona en que se producen las discordancias
intracretacicas y que indudablemente corresponde a levantamientos suce-
sivos.

Simultaneamente la cuenca santoniense estuvo sometida a una subsi-
dencia continua, puesto que todo el episodio calizo manifiesta potencia
considerable en relacién con el ambiente sedimentario existente y que co-
rrespondia a litofacies poco profundas. En conexién con la subsidencia de-
bieron existir movimientos epirogénicos.

Maés tarde continda la transgresion durante el comienzo del Campanien-
se, seguida de un periodo de relativa tranquilidad, a juzgar por la monoto-
nia de la facies (arcillas calcdreas) y que corresponde a zonas profundas.
P. SOUQUET (1967) demuestra como en esta época la cuenca de ‘sedimen-
tacion adquirié la mayor distribucion geografica de todo el Cretdcico Su-
perior.

Hay una pequefia zona situada al norte del Cretacico de la Hoja en que
estd ausente el Campaniense y que continda hacia el Oeste. Es indudable
que en este periodo existi6 una zona de altos fondos que impidié la
sedimentacion, y estrechamente relacionados con dicho lugar hubo movi-
mientos tecténicos de caracter epirogénico.

Comienza el Maastrichtiense en general con una continuidad de la fa-
cies anterior, pero sucesivamente hay un transito a otras arenosas y fe-
rruginosas cada vez mas costeras, firme reflejo de una importante regresion
y que P. SOUQUET (1967) muestra, como es general, para toda la cuenca
sudpirenaica.

La base del Paleoceno queda determinada en diversos lugares por un
tramo calizo de ambiente sedimentario mas profundo (exterior de platafor-
ma). Este hecho implica el paso brusco de la regresién maastrichtiense, ya
citada, a una transgresion; sigue un periodo de estabilidad marina y de nue-
vo otra regresiéon (facies litoral), con subsiguiente estado de calma, que
pudo afectar al resto del Paleoceno.

En otros lugares no hay solucién de continuidad entre la facies maastrich-
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tiense y la paleocena (siempre facies poco profundas), razén por la cual
existi6 un periodo de tranquilidad en la cuenca.

A la vista de lo expuesto se puede concluir cémo, durante una parte del
Paleoceno, la cuenca de sedimentacién se individualiz6 en varias subcuen-
cas, transformandose en una dnica el resto de ese periodo. Y no cabe duda
que estos fenémenos de la cuenca fueron consecuencia de movimientos
del z6calo maastrichtiense.

Durante el Eoceno, la cuenca de sedimentacién, en lo que respecta a
esta Hoja, permanecié en un estado de tranquilidad.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

41 YACIMIENTOS MINERALES

411 LA MAGNESITA DE EUGUI (A. PILGER, 1973)

La «serie carbonatada», cuyo espesor llega a ser de 160 m., constituida
por magnesita cristalina, es un elemento estratigrafico de! Namuriense In-
ferior B (perteneciente al Carbonifero Superior).

J. GOMEZ DE LLARENA ha descrito las circunstancias del descubrimien-
to y extraccién de este valioso mineral en varias de sus publicaciones, de
las que anotamos aqui algunas {1950, 1951, 1954, 1965, 1972). A. PILGER
(1959) considera la magnesita como una serie concordante con los restan-
tes elementos constituyentes del Namuriense y que, junto con ellos, ha to-
mado parte en el plegamiento herciniano. La erosion deja al descubierto
aqui y alld la magnesita, lo que al principio, antes de conocerse su verdade-
ra disposicién, inducia a pensar que se trataba de pequefios lentejones de
este mineral.

Comprobada su continuidad, como muestra el Mapa geoldgico a esca-
la 1/25.000, publicado por el Instituto Geolégico de la Universidad Técnica
de Clausthal-Zellerfeld, se han podido sefalar tres grandes anticlinales (en-
tre otros, Asturreta-Ocoro) y un pequefio sinclinal en la magnesita de la
serie carbonatada, comprendida en la Hoja de Valcarlos, cuyos ejes llevan un
rumbo N.-S. y se hunden hacia el S. Al mismo tiempo se reconoce que la
magnesita, en donde alcanza su mayor potencia, parece estar situada en la
zona afectada por el lineamiento de Elizondo, de rumbo N.-S., que, como
hemos dicho antes [K. MOHR y A. PILGER, 1965), atraviesa los Pirineos oc-
cidentales en toda su anchura.

Lo mismo en el muro que en el techo, la magnesita esta rodeada por la
dolomia; ademés, en el techo se encuentra también envuelta por calizas y
esquistos negros. Los lentejones dolomiticos se presentan en cantidades
variables, lo mismo que ocurre con los esquistos, incluso en el interior de
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la bien estratificada magnesita. Lateralmente, hacia el NO. y SE., la magne-
sita se acufia, viéndose asi que las bandas de este mineral se van redu-
ciendo cada vez mas y acaban por identarse con las dolomias. Suponiendo
que los estratos plegados se desenvolvieran hasta quedar completamente
extendidos, la superficie ocupada por la magnesita tendria una extensi6n
comprendida entre 30 y 50 Km2, En cuanto a la amplitud de la parte explo-
table, teniendo en cuenta su espesor y la proporcion correspondiente de
MgQO, la calculamos, a lo sumo, entre 1/6 y 1/8 de la extensién total. Re-
sultan asi valores comprendidos entre 95 y 98 de MgO.

Sobre la génesis de la magnesita haremos aqui (nicamente una breve
referencia, prescindiendo ademas de tratar sobre los problemas mineralé-
gicos y geoquimicos. En cambio, sefalaremos que se halla en preparacién
el cuaderno 12 de los «Clausthaler Geologischen Abhandlungen: (Cuader-
nos Geoldgicos de Clausthal). J. G. DE LLARENA, desde su primera publi-
cacion en 1950, supone la génesis puramente sedimentaria de la magnesita
durante el Carbonifero Superior, sequida de una recristalizacién. La lista
completa de las publicaciones de este autor muestra la invariabilidad de su
hipétesis. Entre otros argumentos presentados por G. DE LLARENA, anota-
mos aqui los estratos esquistosos portadores de goniatites contenidos en
la magnesita bien estratificada y, ademads, su identamiento con la dolomia.
J. P. DESTOMBES (1955, 1956), F. LOTZE (1955), E. CLARR (1956), A. PIL-
GER (1959), R. ADLER y D. RICHTER (1961), etc., interpretan la magnesita
como una sustitucién (Verdringung) metasomatica de las calizas y dolo-
mias carboniferas por las soluciones hidrotermales magnesitanas durante la
era alpidica. Sobre todo, estos autores indican que en la inmediata cerca-
nia del yacimiento se encuentra también la magnesita en el Emsiense y en
el Triasico. A. PILGER (1959) pudo probar su formacion hidrotermal. Prime-
ramente K. MOHR (1964), luego H. REQUADT (Asociacién Geolégica de
Clausthal, no publicada todavia) admiten desde 1964 el origen profundo de
la magnesita y la aportacion posterior de las soluciones magnesiferas al
mar del Carbonifero Superior. Segln esta hipétesis, ambos autores consi-
deran la magnesita de Eugui como una formacién sinsedimentaria-hidroter-
mal, constituida durante el Namuriense B., la cual fue seguida por una re-
cristalizacién.

412 MINERALES METALICOS ABIGARRADOS

En la parte oriental de fa Hoja nimero 91 existen unos insignificantes
filoncillos portadores de Cu, Zn, y Pb, que en parte se han tratado de explo-
rar con vistas a su posible valor minero.

42 CANTERAS

Los materiales canterables son de distinta naturaleza y se extienden por
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toda la Hoja. Las ofitas, utilizadas como firme en carreteras, no son objeto
de explotacién a gran escala. Las placas de arenisca de la «Wechsel-Folge»
del Buntsandstein Medio-Superior se utilizan para la construccion y se ex-
plotan en algunos puntos. Las calizas se han explotado aisladamente y uti-
lizado como 4ridos en construccion de carreteras. En el noroeste de la
Hoja, casi en el limite con la contigua (Sumbilla), se ha explotado antigua-
mente una cantera de caolin.

4.3 HIDROGEOLOGIA

Varios tramos litoldgicos muestran caracteres de posibles acuiferos
dada su naturaleza. Asi ocurre con las cuarcitas, dolomias y calizas, todas
ellas paleozoicas, con permeabilidad alta por fracturacién y que en las zo-
nas oriental y suroccidental presentan ademas estructuras favorables (Og

B
y Hdlb]. Tienen también un interés considerable los niveles calizos del Cre-
tacico Superior al sureste de la Hoja, donde se observa un Karst muy des-
arrollado, y asimismo constituyen pequeiias cuencas cerradas que desarro-
llan dolinas en los contactos infra y suprayacente; no obstante, las estruc-
turas favorables son inexistentes. También determinadas formaciones del
Cuaternario pueden tener importancia desde el punto de vista hidrogeo-
Iégico.

Pero pese a las condiciones anteriores, si tenemos en cuenta la alta
pluviosidad existente en toda la Hoja, junto con la gran altitud, que permite
la presencia de nieve durante varios meses al afio, se puede concluir afir-
mando, que existe abundancia de agua para las necesidades actuales de la
zona, sin que haya que recurrir a captaciones subterraneas.
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