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

La distribución del trabajo de geología es el siguiente: 

- El 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 
(República Federal Alemana). 

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

- El Paleozoico al O. del Monte Adi y Peña de Alba, porRo 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 Federa!). 

- El Herciniano de Arízcun, en el NO. de la Hoja, por R. Müller. 
La cuenca Permotríásica, al No. de la Hoja, por D. Müller. con da­
tos de H. F. Krausse (Universidad Técnica de Clausthal. República 
Federal Alemana). 

- El Mesozoico y el Terciario, por Angel Carbayo Olivares, Licenciado 
en Ciencias Geológicas, de la Investigación Geológica de Navarra. 
que dirige técnicamente el doctor Ingeniero Joaquín del Valle de Ler­
sundi, y lleva a cabo la dirección de Obras Públicas de la Excelentí­
sima Diputación Foral de Navarra. 

Las dataciones cronoestratigráficas y estudios sedimentológicos del Me­
sozoico y Terciario están basadas en los Informes de José Ramírez del 
Pozo. Doctor en Ciencias Geológicas, CIEPSA, como Consultor de las In­
vestigaciones Geológicas de Navarra, y en los Informes de Macropaleon­
tología de Adaro y en datos de la Universidad Técnica de Clausthal. 

Los estudios petrológicos y sedimentológlcos del Paleozoico se han 
efectuado en los correspondientes laboratorios de Adaro. 

Los análisis químiCOS se han realizado en el Laboratorio Químico de la 
Diputación 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 Ordovícico hasta el Namuriense (Westfallense?). To­
dos los pisos del Devónico 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 estratigráficas de edad herciniana reposan los depó­
sitos pérmicos y triásicos. 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 tectónico herciniano. en la parte más 
al sur de la Hoja aflora el flysch formado por depósitos de edad Maastrich­
ti en se o Paleoceno. Los depósitos más recientes son de edad cuaterna­
ria: gravas. arenas y arcillas. que forman terrazas o dejan su carga detrí­
tica en las orillas de las corrientes fluviales. 

En esta Hoja se observa que el Paleozoico es cada vez de edad más 
reciente desde E. a O. Resulta así que las capas más antiguas se encuen­
tran en la parte oriental del macizo Aldudes-Quinto Real, comprendida en­
tre Roncesvalles y Valcarlos. Las capas hercinianas más recientes que com­
prende la Hoja son las que rodean la formación de magnesita de Eugui. 
En el NO. se sitúan los depósitos pérmicos y triásicos. Al SE.. en discor­
dancia con el herciniano. se encuentran los sedimentas cretácicos. 
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1.1 PALEOZOICO PREHERCINIANO 

1.1.1 ORDOVICICO (O) 

Es una formación 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 Formación de las cuarcitas lOg) 

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

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 cia­
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 filitización. 

1.1.1.2 Formación alternante cuarci~squisto (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 proporción de cuar­
cita alcanza el 60 por 100 del tota/. 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, LAVERDlERE (1930) halló una 
fauna probablemente de edad Caradociense alto. Este autor halló un Orthis 
del grupo O. plfcata, SOW., la glabela de un CaJymene y algunas conchas 
del género CucuJeIJa, dentro de la misma formación. 

1.1.1.3 (Os) 

Esta formación está constituida por esquistos arenosos dispuestos en 
bandas que presentan filitización. Tiene un espesor de, por lo menos, 350 
metros; las capas muestran el carácter monótono 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 más potentes. Esta formación pre­
senta una facies que en su parte inferior recuerda a la formación 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 esquistO'S arcillosos del Silúrico. No se han hallado fósi-
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les en el terreno de la HOja; LAMARE encontró graptolitos en el vecino ma­
cizo de Labourd del Silúrico más bajo. Sin embargo, la formación tiene en 
parte el aspecto de pertenecer al Ordovícico, por lo que nosotros la consi­
deramos como el paso del Ordovícico Superior al Silúrico Inferior, seña­
lando la imposibilidad de establecer un límite preciso. 

No es improbable que todo el complejo cuarcítico comience con el Are­
nigiense o Llandeiloiellse y que pueda compararse con la arenisca Armori­
cana, lo que se correspondería con las circunstancias estratigráficas de 
otras partes del norte de España y del sur y oeste de Francia. En todo 
caso, sobre la serie cuarcítica se encuentra el Si/úrico fosi/ifero (antes lla­
mado Gotlándico). 

1.1.2 S1LUR1CO (S) 

El Si/úrico fosi/ifero seguro se encuentra sólo en la parte SE. de la 
Hoja. Aquí aparece, por un lado, como una franja de 180 m., tectónicamen­
te fragmentada, situada al borde NE. del Ordovícico, entre Orbaiceta y Ga­
ñecoleta, en la misma raya fronteriza franco-española. Por un lado, existen 
buenos asomos si/úricos en Valcarlos, representados aquí por esquistos ar­
cillosos gris-azulados a negros, deleznables, pero con típicas facies grapto­
líticas, que se han ido desarrollando en las pizarras de (Os). Como fósiles 
tenemos Monograptus príooon, BRONN, que en parte los situamos en el 
Wenlockiense, en parte todavía en el Tarannonlense. En esta formación, 
H. REOUADT (1971) ha encontrado la zona de eosteinhornensis (det. O. H. 
WALLlSER), que data el Ludlowiense Superior. También se han encontrado 
diversos ejemplares (det. T. DEL PAN), entre los que se han reconocido: 
Monograptus vomerinus,. N1CHOLSON, que data el Wenlockiense, y Steger­
hynchus cf. praecursor, FOERSTE, que determina el Wenlockiense-Ludlowiense 
Inferior. 

Hacia el techo, dentro todavía del Silúrico, los típicos esquistos de grap­
tontos pasan a otros más duros en los que a medida que se asciende en. la 
formación se intercalan lechos delgados de arena y algunos lentejones de 
caliza oscura. H. REOUADT (1972) llama a esta formación -esquistos de 
Arnéguy», y de 'su parte media describe una fauna de conodontos que si­
túa en el Ludlowiense Superior. 

1.1.3 ORDOVICICO-SILURICO (O-S) 

Está constituido este tramo por materiales de (Og), (Oe), (Os) y (S), Y 
se han cartografiado en conjunto debido a su complejidad tectónica, y, por 
tanto, su dificultad de separación. 
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1.1,4 DEVONICO (D) 

Generalidades 

El Devónico Inferior se señala en dos zonas de la Hoja. Una de ellas, 
iniciada en el E., forma una banda de dirección NO.-SE. que, partiendo del 
SE. en la fábrica de Orbaiceta, se dirige a lo largo de la frontera franco-es­
pañola, la cruza luego en Gañecoleta y se continúa más allá 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 Devónico Inferior, que H. REQUADT (1973) ha denomi­
nado «Grupo de Valcarlos. al E. y «grupo de Quinto Real. al O. El Devónico 
Inferior está formado por series que. por sus características sedimentarias 
y faunísticas, permiten situarlas en los pisos Gediniense, Siegniense, Em­
siense Inferior y Emsiense Superior. Este es un período' con una gran ines­
tabilidad en la cuenca, con cambios frecuentes de potencia y de facies; hay 
abundantes sedimentos clásticos (psefitas, psamita'S y pelitas). Incluso se 
encuentran eri él carbonatos, especialmente en el Emsiense, con calizas, 
dolomías y brechas sinsedimentarias. 

1.1.4.1 Devónico Inferior (DI) 

Este tramo está dispuesto en forma de pequeños acuñamientos tectó­
nicos que se presentan al noroeste de la Hoja, dentro de la cuenca permo­
triásica. No se puede dividir, ni distinguir en edad detallada, por la ausen­
cia de fósiles, cizallamiento tectónico intensivo y por la falta de techo y 
muro. Solamente comparando su litología con la de zonas próximas se ha 
podido datar como Devónico Inferior. 

El espesor máximo del Devónico Inferior alcanza en el macizo Aldudes­
Quinto Real de 1.500 a 1.700 m.; hacia el O. este espesor se reduce. 

En la distribución del Devónico Inferior, H. REQUADT (1972) distingue 
el «grupo Valcarlos», que según K. KLARR (1971) tiene unos 1.500 m. de 
potencia, según 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 límites bioestratigráficO's 
permanecen dentro de las formaciones litofaclales, sin que sea pOSible fi­
jar límites cronoestratigráficos con exactitud. 

1.1.4.2 Gediniense-Siegeniense Inferior (D11-12) 

El límite entre el Silúrico y el Devónico Inferior se encuentra en el inte­
rior de la formación «esquistos Arnéguy», ya citados, y que K. KLARR (1971) 
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describe como una alternancia de arenrscas calcáreas y esquistos silíceos 
de unos 700 m. de potencia. El mismo K. KLARR ha encontrado microfauna 
de conodontos. entre otros: /criodus angustoides cf. angustoides. CARLS­
GANDL. 1969 (det. P. CARLS), que denota el límite de edad Gediniense­
Siegeniense Inferior. En los -esquistos de Arnéguy. al lado francés, al E. 
de Valcarlos, se debe 'situar el Gediniense, según H. REOUADT (1973) 
(det. P. CARLS). 

1.1.4.3 Gediniense-Emslense Inferior (Dl~:~3) 

"Cuarcitas A/dudes". C. HEDDEBAUT (1965) las ha definido como arenis­
cas cuarcíticas blancas con aspecto de azúcar. Las sitúa al E. y O. del río 
Nive de Aldudes. Potencia mínima. 300 m. 

Según H. REOUADT (1973) esta formación presenta un período que des­
ciende de un probable Emsiense Inferior a un pasible Gediniense. 

1.1.4.4 Gedinlense-Emsiense Medio (D~-~) 

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

1.1.4.5 Emsiense Inferior-Medio (Di;; 
Formación Urepe/. (En el O.) Comienza con una alternancia de dolo­

mías y areniscas cuarcíticas claras, y en este conjunto gradualmente hacia 
arriba se desarrollan las dolomías; en la parte superior de éstas aparecen 
esquistos dolomíticos y calcáreos de poca potencia. que adquieren un ma-

(0) Se hace constar que bioestratigráficamente sólo existen Emsiense 
Inferior y Emsiense Superior, pero las normas MAGNA marcan la existen­
cia de Emslense 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 según se asciende en la formación. Suprayacen a ésta arenis­
cas cuarcíticas, claras, con dos r,iveles, constituidos por brechas rojizas. 
Aquéllas tienen escaso contenido en dolomía. Toda la formación citada pre­
senta un espesor mínimo de 135 m. 

La fauna encontrada determina una edad Emsiense Inferior, pero hay 
indicios de que puede señalar una edad más alta en la escala cronoestra­
tigráfica. H. AEQUADT (1973) (det. P. CAALS) encontró, entre otros, los si­
guientes ejemplares: Platyorthis cricularis (SOWEABY), Euryspirifer cf. pe/­
licoi (AACHIAC-VEANEUIL. 18451 y Leptostrophia cf. magnifica (HALL}. 

El techo de esta formación no se ha reconocido a causa de la tectónica. 

1.1.4.6 Emsiense (D;:) 

Formación alternante dolomía-calíza. Sobre la -Formación Ondarrolle. 

(D:;;-~13) sigue la que K. KLAAR (1971) llama-formación de esquistos de bra­
quiópodos,,_ que en esencia es de edad Emsiense Inferior. Está formada por 
esquistos fosilíferos· de hasta unos 100 m. de potencia, con abundantes bra­
qUiópodos, entre otros los ejemplares siguientes (det. T. DEL PAN, 19731. 

Orthis cf. orblcularis, VEANEUIL; Tentaculltes cf. sealaris, BARAIOS, y Ret­
zia adrieni, VERNEUIL-(})'ARCHIAC, que datan al Emsiense. K. KLAAA ha 
encontrado fauna cuya edad está comprendida en la parte superior del 
Emsiense Inferior o, en otros sitios, queda dentro del Emsiense Superior 
en su parte Inferior. 

Sobre la formación de pizarras de braquiópodos y con un potente salto 
litológico-facial, 'siguen las formaciones alternantes dolomía-caliza y la cons­
tituida por esquistos y areniscas. La formación dolomía-caliza llega a tener 
700 m. de espesor; a trechos, los carbonatos pasan lateralmente a alternan­
cia arcillo-arenlscosa con disminución de carbonatos. Las calizas en bancos 
contienen crinoideos, corales rugosos y tabulados, que, según J. KULLMANN 
(en K. KLAAA. 1971), pertenecen al Emsiense Superior y llegan hasta el 
Devónico Medio. Según P. CAALS (en KLARR, 1971), las pizarras con bra­
qUiópodos deben pertenecer, con mucha probabilidad, al Emsiense Supe­
rior. Acaso, incluso, la parte superior fuera ya Eifeliense. según C. HED­
DEBAUT (1965). Se ha encontrado también, entre otros, la fauna siguiente 
(det. T. DEL PAN): Favosites aff. cervicornis, GOLDFURS; Feneste/la aH. 
explanata, ROEMER, y Trematospira d. mult/striata (HALL). 

La parte occidental del Devónico Inferior de la Hoja número 26-06, la 
designa H. REQUADT (19731 bajo el nombre de «grupo Quinto Real •. La 
mayor extensión de este grupo se encuentra en zona francesa, pero pe­
netra también en la española. La formación más baja está formada por la 

«cuarcita Aldudes. (D II
1

13) ya descrita. 



1.1.4.7 Emsiense Medio-Superior (D~a) 

«Esquistos Autringo .. 

Tienen un espesor medio de unos 350 m. y son arenosos y ferruginosos 
(H. REOUADT. 1973). Se ha encontrado la fauna siguiente: .Spirifer» cf. 
mischkei, FRECH; 'Leptos trophia magnifica (1), HALL, Y Streptorhynchus cf. 
umbraculum. SCHLOTHEIM (det, T. DEL PAN). En su parte más alta se en­
cuentra una fauna de conodontos (H. REOUADT, 1973) del Emsiense Supe­
rior. 

1.1.4.8 Emsiense Superior 

.Formación Quinto» (D;3) 

Yace sobre los -esquistos Autrlngo» y tiene 210 m. de potencia, co­
menzando con una alternancia de arenisca y dolomía. a la que sigue dolo­
mía y después otra alternancia de dolomías y areniscas cuarcíticas. 

No se han· reconocido fósiles para esta formación, pero se data como 
Emsiense Superior al estar situada entre los .esquistos Autringo. y -for­
mación Urquiaga». que será descrita posteriormente. 

3 
.Formación Urquiaga» (De) 

13 

Suprayace a la anterior dispuesta normalmente. Su parte inferior está 
formada por la alternancia de dolomías y esquistos en bancos. Le suceden 
las areniscas. a veces con estratificación cruzada y a continuación calizas 
finamente bandeadas, y. por último, un tramo coralífero. Presenta una po­
tencia de 500 m. 

H. REOUADT (1973) ha hallado fauna del Emsiense Superior en la parte 
más baja de la formación; así, entre otros: Leptostrophia cf. magnífica, 
HALL (1857); Anathyris ezquerrai (ARCHIAC y VERNEUIL, 1845), y Eurys­
piriler paradoxus (SCHLOTHEIM, 1813). 

1.1.4.9 Eifeliense·Givetlense 

.Formación Odia» (D2) 

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

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

1.1.4.10 Givetiense-Frasniense Inferior 

«Esquistos Argús» (D2~:!1) 

Son esquistos blandos y oscuros, cuyo espesor varía 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 fósiles característi­
cos del Mesodevónico y datan el Givetiense, con la excepción de la parte 
más alta. En las zonas N. y S., H. REOUADT (1973) ha encontrado, entre 
otros: /criodus obliquimarginatus, BISCHOFF y ZIEGLER, 1957; Po/ygnatus 
Iinguiformis, HINDE, 1879, Y Po/ygnatus pseudofoliatus, WITIEKIND, 1965, 
que datan la zona de obliquimarginatus correspondiente a la parte baja del 
Givétiense. La parte alta ha sido datada por M. WIRTH (1967) con las zonas 
de varcus y l1ermanni·cristatus. La parte más alta de los «esquistos Argús» 
pertenece al Devónico Superior, a juzgar por las determinaciones de los 
goniatites hechas por KULLMANN (1970). 

0·1 
",Calizas Iturrumburu» (Dc ) 

22.31 

Se sitúa al sur de la Hoja. Según H. REOUADT (1973) representa late­
ralmente las «esquistos Argúsn, y yace sobre la .formación Odian (D2). 

Presentan un color gris claro y se encuentran dispuestas en bancos con 
una potencia total de unos 300 m. 

M. WIRTH (1967) y H. REOUADT (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 aH. obllqul­
marginatus, BISCHOFF y ZIEGLER (1957), entre otros. Las calizas suben 
pasando la zona de varcus, con Polygnatus varcus, STAUFFER, 1940; Polyg­
nathus Iinguiformis micronatus, WITIEKIND, 1965, y Polygnathus linguífor­
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
nlense. Terminan las citadas calizas con la zona asymétricus, que data el 
comienzo del Frasníense, con los conodontos Schmidtognatus wittekindti, 
ZIEGLER (1965); Palmatolepis transithaus, MULLER (1956), y Po/ygnathus 
ordinatus, BRYANT (1921), entre otros. 
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En resumen, las «calizas Iturrumburu» definen una edad de Givetiense a 
Frasniense Inferior. 

1.1.4.11 Eifeliense-Frasniense Inferior (02~~1) 

Debido a la complejidad tectónica resulta muy difícil separar las unida­
des litológicas que componen este tramo cartográfico; muy probablemente 
contiene parte de las formaciones ya descritas con los nombres de .forma-

ción Odian (02) y «esquistos Argús» (0~;:31). 

1.1.4.12 Frasniense Inferior (03
1
1) 

«Esquistos Lastur. 

Solamente 'se ha cartografiado esta formación al sur de la Hoja y supra­
yace en contacto normal sobre las «calizas Iturrumburu... Presentan gran 
similitud con los «esquistos Argús» 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. 

1.1.4.13 Frasniense Inferior-Medio (0;;:11 

El Frasniense Inferior-Medio comprende la "formación Adarza., la -are­
nisca caliza Zuregún» y los «esquistos Zocoa •. 

La ",formación Adarza- consta de bancos de cuarcita, de 10 a 30 cm. de 
espesor, con tramos intermedios de esquistos arcillosos negros, que pre­
sentan una variación lateral de potencia desde unos metros hasta 50 m. en 
la parte central. La potencia total de la formación oscila entre 150 y 175 m.; 
más al N., fuera ya de la Hoja, llega a ser de 250 a 300 m. 

la siguiente formación está constituida por la «arenisca caliza Zuregún», 
que se caracteriza por el cemento calcáreo 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 calcáreos 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. El espesor total de la formación 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 centímetros. 
Los bancos de cuarcita llegan a tener 20 cm. de espesor; característica de 
ellos es la estratificación cruzada que poseen. La potencia total de la for­
mación oscila entre 200 m. por el S. y 300 m. por el N. 
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1.1.4.14 Frasniense Medio.Superior (D!!) 

El Frasniense Medio-Superior está constituido por la -formación Trepa», 
las -cuarcitas Ocoro» y la parte baja de los "esquistos Artesiaga». 

La .formación TrepaD consta de cuarcitas oscuras, areniscas calizas y 
esquistos arcillosos oscuros. Su espesor oscila entre 150 y 250 m. En los 
70 a 80 m. más altos, las areniscas se extinguen casi por completo. De esta 
manera la formación queda reducida a los duros y oscuros esquistos arci­
llosos, con escasos bancos de arenisca ca(cárea. 

La «cuarcita Ocoro- tiene bancos bien definidos de cuarcita de color 
muy claro, a la que se intercalan a veces esquistos de pocos centímetros 
de espesor, pero que, circunstancialmente, pueden alcanzar unos metros. 
La potenCia de los bancos de cuarcita varía entre 10 cm. y 2 m. El espesor 
total de la «cuarcita Ocoro- oscila entre (os 150 y los 175 m. Los braquió­
podos que contiene no se han clasificado. 

Sobre la anterior se encuentran los -esquistos Artesiaga., de edad Fras­
nlense Medio en la parte baja, y Superior en la alta. Se trata de una for­
mación de estratos constituidos por esquistos arcillosos, a veces algo are­
nosos, que con frecuencia se presentan en forma de pizarrines (Grlffel­
schiefer). El espesor total de esta formación tan monótona y escasa en fó­
siles está comprendido entre 150 y 300 m. 

Las cinco formaciones descritas anteriormente desde la .formación 
Adarza» hasta la -cuarcita Ocoro- se identifican como pertenecientes al 
Frasnlense Inferior y Medio (conjunto de un espesor de 1.500 m.l, y dada 
la naturaleza macroclástica de su litología, que marca un límite neto tanto 
sobre los «esquistos Argús» como debajO de la formación suprayacente, 
denominada .. esquistos Artesiaga», a todo el conjunto se le ha dado el 
nombre de .grupo de Irurita •. Sobre estos sedimentos macroclásticos (<<gru­
po de Irurita.) hay un cambio en la forma de sedimentación, y comienza 
una 'Secuencia estratigráfica en la cual alternan las capas clásticas abiga­
rradas, con calizas y dolomías, y que abarca desde el Devónico Superior 
hasta el Namurlense B Bajo. 

1.1.4.15 Frasniense Superior.Dinantiense (D;l-H~) 

El cambio ya citado comienza con la formación .caliza con "flaser" Pi­
cuda», que junto con la formación «arenisca Abartán» forman este nivel 
estratigráfico. 

La primera de estas formaciones está 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-marrón. La edad de la caliza con .flaser- se ha podido determinar por 
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los conodontos halladas por M. WIRTH (1967). que la sitúan en el Frasnien­
se Superior. Esta formación soporta la ya citada «arenisca Abartán. y está 
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 cuarcíticas. con un tramo intermedio. donde alternan finas pasadas 
de esquistos arenosos algo micáceos, de color gris amarillento y areniscas 
abigarradas ondulantes. 

Es posible que la parte superior abarque la parte alta del Frasniense 
Superior. FameniellSe y parte baja del Carbonífero Inferior, pero la falta 
de fósiles característicos impide decidir esta cuestión, ya que. si bien hay 
braquiópodos, no presentan caracteres suficientes para su exacta deter­
minación. 

Como Devónico 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) encontró conodontos de los pisos 
Nehdeniense-Hembergiense-Dasbergiense (pisos del Fameniense). Supone­
mos que pudiera pertenecer así a un horizonte correspondiente al cmarbre 
grltte. de los Pirineos Centrales, facies que en nuestra zona no hemos 
podido señalar. No se han encontrado fósiles en lentejones calizos en otros 
afloramientos que nos hubieran precisado este nivel. Unicamente H. U. DE 
BOER (1965) encontró 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 (Hl~~Bb) 

Está constituido este piso por las formaciones «caliza pastel Suriáin. 
y -esquistos abigarrados Arga». 

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

El límite Frasniense-Fameniense y este último tramo entero, junto con 
el límite Devónico-Carbonífero, se superponen, comprendidos, por tanto. en· 
tre la «caliza con "flaser" Picuda". de seguro nivel estratigráfico alto del 
Frasniense Superior. y la «caliza pastel Suriáin» del Viseiense. Solamente 
hay un nivel seguro Fameniense en la facies especial de Sotalar. según 
se ha citado ya, y no se ha encontrado ninguna prueba de la existencia 
del Tournaisiel1'se. Las capas que siguen al techo de la «caliza pastel Su­
riáin» están formadas por esquistos rojos y verdes con pocas intercalacio­
nes dolomíticas, que contienen, en tramos que ascienden progresivamente 
aumentados hacia el techo, lentejones de dolomía. A esta última formación 
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la denominamos «esqui'stos abigarrados Arga», que tienen de 50 a 60 m. 
dE; espesor. En ellos se encuentra el límite entre el Carbonífero Inferior y 
el Superior, ya que en su parte inferior M. WlRTH (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 gri'S-amarillo, seguidos a su vez 
por sílexitas oscuras. Verticalmente sobre ellas se han desarrollado las 
.calizas pastel Ruriáin», y sobre éstas, los ya citados .esquistO's abigarra­
dos Arga D • 

1.1.5.2 Namuriense B (H1Bb) 

Continúa una formación de carbonatos cuya potencia total asciende a 
Bb 

los 300 m., constituida, en la base, por -dolomía Ochaverri. (Hd ), y como 
1 Bb 

suprayacente, la .magnesita de Eugui. (.Formación Asturreta.) (Hm), que 
1 

alcanza como máximo hasta 160 m. de espesor. Sobre ella siguen de nuevo 
dolomías, y por último, calizas con esquistos calcáreos, .Formación 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 la'S dolomías, y así, en 
su ausencia, los distintos niveles de estas últimas se confunden en una 
sola unidad litológica, en la que resulta muy difícil hacer una separación. 

Dentro de la magnesita aparecen esquistos en estratos delgados, y en 
los cuales J. GOMEZ DE LLARENA (1950 y más tarde) encontró 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 encontró brechas 
de silexita probablemente procedentes del Carbonífero Inferior y que, con 
posterioridad, en el Carbonífero Superior se resedimentaron. 

Bb-B 
1.1.5.3 Namuriense B· Westfaliense? (H l -2 ) 

.Formación O/azar", Como suprayacente de las formaciones ya cita­

das (H;b ) se encuentra esta formación, que consta de esquistos y grauwacas 
con unos niveles de conglomerados. Comienza sobre las calizas y esquis­
tos calcáreos (.Formación Baserdi.); su parte alta está erosionada y asl 
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 .formación Olazar- está constituida en su mayor parte por esquistos 
monótonos que frecuentemente son arenosos y bandeados. A vec6'S en al-
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ternancia con ellos se encuentran finos bancos de grauwacas. Menos fre­
cuentes que éstos y en la parte más alta del conjunto, los niveles de grau­
wacas son potentes, y en bancos de mayor espesor. H. F. KRAUSSE y 
R. MULLER, en el año 1963, encontraron en la parte alta niveles de conglo­
merados, con cantos, de tamaño próximo a nueces, de naturaleza cuarcí­
tica, cuarzos lechosos y silexitas; el cemento es arenoso y silíceo. 

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

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

Respecto a la flora (Ieg. R. MULLER; det. H. PFEFFERKORNj, permite 
deducir una edad Westfaliense para la parte alta de la formación. 

Diabasas (E3). Las diabasas señaladas en la Hoja han sido descritas en 
detalle por H. U. DE BOER y K. MOHR (1966). Muy cerca del límite SO. de 
esta Hoja, pero en la limítrofe de Sumbilla, H. F. KRAUSSE (1973) ha encon­
trado un yacimiento de diabasas en los estratos del Namuriense B., lo que 
implica una edad más reciente para estas rocas. No presentan vestigios de 
haber sido afectadas por la acción de la orogenia herciniana, y de aquí 
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 estratigráfica desde el Ordovícico hasta el Carbonífero Superior 
fue deformada y plegada durante la fase tectónica astúrica, antes de la 
sedimentación 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 zócalo herciniano. P. LAMARE (1936) denominó como 
Permotrías al conjunto citado. Está formado por una secuencia detrítica 
muy potente y con pocos fósiles. Aparte cartografió el Muschelkalk, cons­
tituido por carbonatos, y el Keuper, con litología de arcillas, margas y pe­
queños niveles dolomíticos en la parte más alta. 

A causa de la ausencia de fósiles -excepción hecha de la flora- el 
Permotriásico se ha dividido mediante criterios litológicos. Los criterios 
litológicos y faciales son subjetivos pero válidos, ya que actualmente es 
imposible emplear criterios bio y crono-estratigráficos. D. MOLLER (1969), 
basándose en la comparación detallada de perfiles estratigráficos. causas 
tectónicas y condiciones de sedimentación, dividió el Pérmico en dos for­
maciones, y el Buntsandstein en cuatro. 

Las formaciones pérmicas están corrstltuidas, en su mayor parte, por 
sedimentos macroclásticos que proceden de materi81As erosionados en pun-
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tos muy próximos. 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 (a parte alta, pero sólo localmente, el 
Pérmico está constituido por conglomerados muy potentes. 

El Triásico comienza con el conglomerado basal del Buntsandstein y re­
cubre todas las cuencas pérmlcas, así como gran parte del zócalo hercl­
nlano. Dicho conglomerado está formado por cantos cuarcíticos y cuarzos 
lechosos bien redondeados, que sirven como límite neto de separaciÓn entre 
el Pérmico y el Triásico. 

1.2.1 PERMICO (P) 

La constitución litológica y facial cambia rápidamente de un lugar a otro 
en el tiempo y el espacio; de aquí se deduce la imposibilidad de fijar un 
perfil tipo y una secuencia estratigráfica general. Sólo mediante el conoci­
miento de múltiples perfiles litológicos, junto con investigaciones detalladas 
en el campo, es posible realizar una síntesis de las dos formaciones: -for­
mación carbonatos- y -formación conglomerados y areniscas. 

1.2.1.1 «Formación carbonatos» (PI) 

D. MOLLER ha reunido como dicha formación a cinco subformaciones 
con un desarrollo facial distinto: 

a) La subformacíón más frecuente, en la mayoría de los puntos, se 
presenta en forma de brechas carbonatadas y en general es la de 
mayor potencia. Se sitúa normalmente en la mitad de la formación PI. 
y a veces también en la parte inferior. Tiene un espesor variable 
desde unos metros hasta 200 como máximo. Presentan un color de 
rojo marrón a marrón rojo y están 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, violáceo y rojo marrón hasta rojo violeta, algunos cuar­
cíticos 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) .Formación carbonatos-Iimolitas... Se distribuyen ampliamente por 
toda la zona, pero con menos frecuencia que a). Especialmente en 
la parte N. (Hoja de Maya), la potencia varía entre 40 y 90 m. Su 
principal litología está 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 arcillítas carbonatadas en placas de poco espesor, 
a veces friables o areniscas de cemento calcáreo, gris claras, de 
aproximadamente 1 m. de potencia. Estas últimas pasan lateralmente 
a calizas algo areniscosas, limolíticas o arcillosas en capas de forma 
sedinodulosa, que en fractura presentan color rojo-marrón y pátina 
amarillenta. 

Dentro de la «formación carbonatos-limolitas» unos horizontes 
tienen más continuidad que otros, pero todos cambian lateralmente. 

c) "Formación areniscas-limolitas». Esta se sitúa con preferencia al N. 
(Hoja de Maya), pero también en la presente Hoja, y 'Siempre. cuando 
existe. está en las partes bajas de (PIJ. No tiene carbonatos yapa­
rece como alternancia de limolítas duras color rojo-marrón o ma­
rrón-rojo, con areniscas en bancos gruesos. gris-rojizas hasta rojas. 
A veces hay intercalaciones de arcillitas de poca potencia y color 
rojo marrón o rojo-violeta. El espesor de la formación varía entre 
unos metros y unos 100 m. como máximo. 

d) "Formación brechas de esquistos». Esta se sitúa al N. (Hoja de 
Maya). Es en parte masiva, en parte estratificada con bancos de 
unos metros, y están 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 máxima de 100 m. 

e) .Formación 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 formación. 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·marrón, marrón-rojo y rojo-violeta como más 
importantes; a veces hay bancos de color rojizo-violáceo. con estelas 
irregulares de color verde. En la parte baja presenta colores ama­
rillos. A veces las calizas son masivas y de estratificación oscura. 
Frecuentemente los bancos duros calizos cambian verticalmente, 
pasando a forma alternante con caliza's arcillosas, color veteado rojo, 
amarillo y blanco y con formas seminodulosas y brechoides. Rara 
vez, en algunas capas calizas, hay pequeños tramos de arcillitas, 
que originan formas amigdaloides. 

La .formación carbonato» (PI) total es muy variable, no sólo en facies, 
sino también en su potencia total, y a'sí varía desde muchos puntos donde 
no existe a otros donde puede alcanzar 220 m. e incluso más, en la pre­
sente Hoja. 

No se han encontrado fósiles ni microfósiles, por lo que su datación 
es arbitraria. 
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1.2.1.2 "Formación conglomerado·arenisca» (P2) 

La cuenca pérmica se divide en dos tramos importantes; uno de ésto's 
está situado dentro de la presente Hoja, en el O. y S. del Monte Autza, y 
el otro en la Hoja limítrofe (Maya de Baztán), a unos 8 Km. más al N. 

La "formación conglomerado-arenisca» (que D. MÜLLER en 1969 deno­
minó "formación conglomerado-arenisca-limolita») se sedimentó en las dos 
subcuencas pérmicas. que eran muy profundas y de continua subsidencia. 

La litología muestra una alternancia de bancos de conglomerados, entre 
5 y 15 m. de espesor, con limolitas y areniscas, ambas de color rojo 
marrón; las areniscas en parte son duras, en parte deleznables y a veces 
son de color rojo pálido. La potencia de los bancos limolíticos y areniscosos 
es la misma que la de los conglomerados. Los cantos de estos últimos son 
redondeados y semiangulosos, constituidos por cuarcitas y cuarzos de ta­
maño variable de un banco a otro, en bancos próximos, 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 próximos a 1 cm. 
La potencia total oscila de O a 180 m. 

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

1.2.2 TRIASICO (TG) 

Generalidades 

Sobre el Pérmico se presenta el Trías en facies germánica, dividido en 
Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. La unidad baja, el Buntsandstein, es 
completamente de naturaleza elástica. El Muschelkalk está formado por car­
bonatos y el Keuper por arcillas y arcillas carbonatadas. 

1.2.2.1 Buntsandstein (TGI) 

Después de la sedimentación del Pérmico, como ya se ha citado, las 
formaciones del Buntsandstein invadieron con sus niveles basales los depó­
sitos pérmicos. y la invasión fue de tal importancia que llegó 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 carácter local. pero 
en general se presentan concordantes. 

D. MÜLLER (1969 y 1973) dividió el Buntsandstein en cuatro formacio­
nes; las dos inferiores forman una unidad en el Mapa. 
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1.2.2.1.1 Buntsandstein Inferior-Medio (TGIl-12) 

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

El límite de Pérmico y Trías se ha puesto donde terminan las intercala­
ciones limolítico-arcillasas del primero, en unos casos, y en otros, en los 
puntos donde cambian verticalmente los conglomerados deleznables, con 
huecos, a otros de cemento silíceo y más compactos del Trías_ El Buntsand­
stein comienza con el «conglomerado basal., y donde éste no existe, con 
la .formación arenisca». Estas dos formaciones se han cartografiado en 
conjunto. 

20 

a) "Conglomerado basal,.. Está 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 Abartán., del Devónico. Los cantos 
son bien redondeados y con un diámetro de 0,5 hasta 30 cm. Muchas 
veces los cantos mayores presentan vestigios de presión tectónica, 
al tener pequeñas concavidades en su superficie. El cemento es de 
color rojo pálido hasta gris-rojo, de naturaleza arenosa y silícea y 
tan duro que las fracturas afectan igualmente a cantos y cemento. 
La potencia varía de O a 40 m. como máximo. En la parte alta de 
la segunda mitad de la formación se encuentran con frecuencia 
bancas de arenisca de poco espesor, como máximo de 1 m. y que 
no tienen cantos o muy pocos. La potencia de dichas areniscas in­
tercaladas aumenta o disminuye en relación directa con las variacio­
nes de potencia de la formación. 

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

b) "Formación de areniscas,.. 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 extensión. En el muro y techo tiene limites netos. 
El muro varía de infrayacente, según se ha dicho, y el techo está 
constituido por formaciones uniformes de areniscas, limo litas y 
arcillitas. 

Se presenta generalmente en bancos gruesos, con menos fre­
cuencia en forma de placas duras. Tienen color rojo claro violáceo 
hasta gris rojo: a veces también rojo gris claro. El grano de las are­
niscas varía de tamaño medio a fino. El cemento es silíceo arenoso 
y rara vez cuarcítico secundario. 

La arenisca tiene mica fina, distribuida en desorden espacial 



en contraste con la de la siguiente formación. que se presenta en 
planos coincidentes con la estratificación. Manifiesta estratifica­
ción cruzada (rara vez marcas de corriente. huellas de desecación 
y .. ripple-marks.), con ángulo de unos 20", mientras que la formación 
suprayacente espaciada mente presenta dicha estratificación, y cuando 
la tiene, suele ser con ángulos menores. Estos dos hechos constitu· 
yen un buen criterio de identificación para ambas formaciones. 

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

1.2.2.1.2 Buntsandstein Medio-Superior (T G12.12) 

Con límite neto se sitúa sobre [a formación arenisca una alternancia 
arenisca. limolita y arcillita que D. MOLLER (1969) ha denominado "Wech­
sel-Folge •. Hacia la mitad de esta formación hay un nivel con el «conglo­
merado superior del Buntsandstein.; éste se cartografía con facilidad y 
sirve como subdivisión de la .formación alternante-. Debajo de dicho nivel. 
en la citada alternancia. la proporción arenosa es mayor que la de limolitas 
y arci/litas. 

La formación. sin considerar el nivel de conglomerados. está constituida 
por una alternancia de areniscas rojas marrón a marrón rojo. violáceas y a 
veces amarillentas a blancas, de grano fino a medio. con limolltas y arclllltas 
de color rojo marrón. Verticalmente hay una variación Irregular de potencia 
en las capas. 

Los niveles son placas finas y medianas, rara vez gruesas, generalmente 
de límite neto. Estas rocas tienen cemento arenoso muy poroso y delezna­
ble y esporádicamente es silíceo arenoso. 

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

El nivel de "conglomerado superior del Buntsandstein. (Oberes Bunt­
sandstein-Konglomerat. D. MÜLLER, 1969 y 1973) es un horizonte fácil de 
cartografiar, pero no siempre de conglomerados. En la parte media de 
.Wechsel-Folge. comienza rápidamente este nivel con areniscas blancas 
hasta gris claras y además de grano más grueso que las otras de la for­
mación. Presentan grano medio con 0.4 mm. como máximo y frecuente­
mente un punteado amarillo marrón. La potencia de las capas varía entre 
unos centímetros y un metro. Tienen menor cantidad de mica que el resto 
de la formación. Rara vez se encuentran feldespatos caolinizados con gra­
nos de hasta 0,3 mm. Tienen una potencia media de a 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 diámetro medio de los cantos tiene de 2 mm. a 5 cm. como 
máximo. El cemento generalmente es claro. silíceo. 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 único vestigio bioestratigráfico dentro de todo el Buntsand­
steln. Así se han determinado en la Hoja limítrofe (Maya de Baztén) (Ieg. 
D. MOLLER, 1969; det. F. SCHAARSCHMIDT): ramas y frutos de Albertina. 
SCHIMPFER y MOUGEOUT; hojas de Vucltes vogesiacus. SCHIMPFER y 
MOUGEOUT; Neocalamites 'sp. y restos de Schlzoneura. Del mismo yaci­
miento. T. DEL PAN ha determinado otros géneros. Aunque no se ha en­
contrado Voltzla heterophilla. es posible datar con esos ejemplares el 
Buntsandstein Medio. 

1.2.2.1.3 Buntsandstein Superior (T"12) 

Definido como Rot por D. MOLLER (1969). 
Sobre la formación alternante del Buntsandstein Medio-Superlor se sitúa 

otra de naturaleza litológica muy distinta y. por tanto. fácil de cartografiar. 
Está formada por arcillitas abigarradas. de rojo a verde y blanco, entre las 
que se intercalan a veces niveles calcáreos ondulados de 1 a 4 cm. de 
espesor. 

Podría confundirse en principio este tramo con el Keuper en cuanto a 
litología se refiere. pero la posición estratigráfica y la ausencia de yesos 
en aquél. proporcionan un criterio válido en general para diferenciarlos. 

El Rot indica la transición de la sedimentación clástica del Triásico Infe­
rior a la carbonatada del Triásico Medio. 

1.2.2.2 Muschelkalk (TG2) 

Los afloramientos de esta formaciÓn carbonatada están 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 tectónica existente, o bien por la difi­
cultad de afloramiento. pero la resultante es que se desconoce su potencia. 

Comienza la formación con calizas grises, arenosas y dolomíticas. a las 
que se superponen calizas oscuras. con intercalaciones de dolomías de co­
lor marrón claro. 

Siguen niveles finos de calizas grises con estratificación ondulante. a 
las Que se intercalan margas. 

Finalmente continúan calizas y dolomías similares a las de la base. 
En esta Hoja no se ha encontrado fauna. pero sí en la limítrofe (Maya 

del Baztán). y dada la evidente identidad litológica de afloramientos en am­
bas. es razón suficiente para atribuir la misma datación y que corresponde 
al Muschelkalk. 
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1.2.2.3 Keuper (T G3) 

Este piso está constituido por arcillas abigarradas de colore's rojos, ver­
des y grises, con yesos fibrosos blancos. 

En estrecha relación con el Keuper, suelen estar las ofitas, que son 
rOcas de fuerte deformación tectónica 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 Jurásico de pequeña 
extensión y situados al NO., y se han cartografiado con criterios litológicos, 
como continuación 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~¡~12) 

Se desconoce el muro por motivos tectónicos y está constituido por 
carniolas grises, dolomías y calizas dolomíticas bandeadas con cuarzos idio­
mórficos. Siguen calizas azuladas de grano fino y pátina gris. La potencia 
del conjunto muestra un mínimo de 160 m. 

Los tramos dolomíticos 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 (J1
2
;.0141 

Está formado por arcillas calcáreas beige alternando con calizas arcillo· 
sas .de color beige y azulado, y a veces con pequeñas inclusiones de óxidos 
de hierro. Se desconoce la potencia. 

Esta formación contiene belemnites y una asociación microfaunística 
típica para esta microfacies, de carácter regional. que permite atribuir una 
edad Sinemuriense Medio-Toarciense. 

1.2.3.3 Aaleniense-Kimmeridgiense (J21•32) 

Sobre el conjunto anterior se sitúa una formación alternante con'Stituida 
por calizas arcillosas y calizas, cuyos términos van enriqueciéndose gradual· 
mente en carbonatos. En algunos niveles destaca la presencia de nódulos de 
pirita. Se han encontrado Ammonites inclasificables. De la misma manera 
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que en el piso anterior, asociación microfaunística y microfacíes determi­
nan la edad. 

1.2.4 CRETACICO 

Generalidades 

El Cretácico se sitúa en la parte más oriental de la Hoja de Valcarlos, 
apoyándose discordantemente sobre el zócalo herciniano, bien sea el Cre­
tácico Inferior, bien la base del Superior. En el Sur, el contacto sobre el 
zócalo se hace tectónicamente con pisos más altos del Cretácico Superior. 
El primero de aquéllos está constituido por elementos macroclásticos, y el 
segundo. por una formación calcárea monótona en general y muy rica en 
microfauna, que permite datar con precisión 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 Cretácico la 
presencia de hiatos estratigráficos muy considerables. a veces afectando a 
varios pisos en toda la Hoja, y otras sólo parcialmente, pero que en todo 
caso manifiesta una actividad tectónica intensa en sendos períodos de 
tiempo. 

1.2.4.1 Albiense-Cenomaniense lnferior (C~;!l) 

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 diámetro próximo a 1 cm. generalmente. El cemento 
es de naturaleza arenoso-silícea y la potencia no excede de los 10 m. Se 
superponen 8 m. de arenisca beige-violácea, bien estratificada en bancos 
de 10 a 20 cm .. en las que aumentan el cuarzo y la fracción arenosa en or­
den ascendente. Finalmente se encuentran unas pizarras arenosas. débil­
mente margosas, teñidas por óxidos de hierro y que corresponden a un 
espesor de unos 15 m. El conjunto citado invade discordantemente dos for-

maciones paleozoicas, la 0~;~13 y la 0 13-
La ausencia de fauna impide la datación paleontológica (sólo se han de­

terminado Gasterópodos). La identificación de estas facies por su posición 
y edad (pudingas de Mendibelza) con las -facies de Utrillas .. ha permitido 
a SOUQUET (1966), atribuirles una edad Albiense-Cenomaniense Inferior 

0-2 
(016-21)' Más tarde, K. KLARR (1971) les adjudica edad vraconiense. No obs-
tante. en esta Memoria se continúa datando como Albiense-Cenomaniense 
Inferior a la citada formación. 
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1.2.4.2 Cenomaniense Superior (C;~) 
Este piso estratigráfico 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 D13 y discordante con el Albiense·Cenomaniense Inferior (Cl~;l). 
ya estudiado, y consta de 10 m. de calizas [biomicritas) grises azuladas 
algo arenosas, con indicios glauconíferos en algunos bancos, los cuales 
presentan potencia de 20 a 30 cm. Hacia el Este, entre Urculu y Mendilaz, 
las facies son más arenosas, y al sur de este último se acuña. la presencia 
de Praealveolina cretacea brevis (REICHEl) permite datar este tramo como 
Cenomaniense, y dada la posición respecto al piso subyacente, más concre-

2-3 
tamente como Cenomaniense Superior (C21 ). 

1.2.4.3 Turoníense (CH ) 

Este nivel estratigráfico suprayace corcordantemente con el anterior. 
Está constituido por calizas (biopelmicritas) grises azuladas, con proporclon 
variable, aunque siempre pequeña. 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 ova/ls (KAUF­
MANN); Globotruncana helvetica, BOll!, y Globotruncana cf. sigali, REI­
CHEl!, y otros, que permiten atribuir a esta formación una edad Tu ro­
niense (C22 ). 

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

una posición discordante respecto al (C~:21)' 

1.2.4.4 Santoniense (CM) 

Sobre el anterior, en las prOXimidades del pico de Urculu (x=800,25; 
y=940,575; z= 1.285 m.) continúa un tramo litológico de 11 m., con un nivel 
calizo en la base (biopelmicrita) provisto de abundantísima glauconita. 
El resto está constituido por conglomerados calizos de 5 a 10 cm. de diá­
metro y matriz calizo-arcillosa y que a veces presenta un aspecto semino­
dular. Se superponen 114 m. de calizas grises fbiopelmicritas), con algún 
tramo intermedio de cemento esparítico (biopelesparita). La cantidad de 
arcilla es variable para todo este episodio calizo, pero siempre, aunque 
pequeña, en mayores proporciones que de arena y limo para los prime­
ros 50 m.; en el resto sólo existe arena, en un porcentaje realmente insig­
nificante. En el seno de gran parte de las capas existen agregados silíceos 
de formas caprichosas, irregulares e incluso lenticulares, todos ellos de ta­
maños variables y que en algún caso las formas últimas alcanzan un valor 
de 6 cm. de espesor y 2 m. de longitud. Hacia el Sur, el complejO litológico 
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citado adquiere progresivamente un carácter uniforme y se transforma en 
una unidad caliza (biopelmicrita), donde los componentes terrígenos son 
muy escasos y tanto el nivel de conglomerados como los agregados silí­
ceos han desaparecido. 

Todo el conjunto anterior queda caracterizado por abundante microfauna, 
y destacan como ejemplares de mayor valor cronoestratigráfico: Nummofa. 
/lo tía cretacea (SCHLUMB.l, Dictyopsella kiliani, MUN.-CHALM., y Lacazina 
elongata, MUN.-CHALM., que definen el Santoniense (C24 ). 

Se manifiesta así la ausencia de Conianciense en toda la Hoja afectado 
por un hiato estratigráfico, lo que implica una posición discordante del (C24) 

respecto al Turoniense, que se extiende a todos los términos inferiores del 

Cretácico (C) e incluso al nivel Paleozoico (D~3). 

1.2.4.5 Campaniense-Maastrichtiense (C25.2!l) 

Existe un nivel litológico constituido por arcillas calcáreas grises, con 
alguna intercalación de limonita, y que suprayace en casi toda la Hoja al 
nivel estratigráfico (C24). Es difícil dar su potencia, pero se estima en un 
mínimo de 200 m. La mayoría 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, BOLLI, y la ya citada Navarella ioaquinl. 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 difíciles de separar, razón por la cual se ha considerado como 
Campaniense-Maastrichtiense. 

1.2.4.6 Maastrichtiense (C~) 

Al noreste del pico de Urculu (x=800,25; y=941 ,70; z=1.100 m.) y pró­
ximo a la frontera francesa, sobre el Santoniense, está 'Situado un nivel muy 
característico de calizas (biopelmicritas) de color violáceo, con un 4 por 100 
de glauconita y que se acuña rápidamente hacia el Este por cambio de 
facies, en algún otro caso la proporción de glauconita es del 20 por 100. La 
microfauna existente, que consiste en Globotruncana contusa. CUSHMAN; 
Globotruncana cf. citae. BOLLI; Globotruncana cf. stuartiformis, DALBIEZ; 
Navarelfa íoaquíní, CIRY y RAT, y otros, permite atribuir una edad corres-

pondiente al Maastrichtiense (C;6)' De esto se infiere la presencia de un 
hiato estratigráfico que afecta a todo el Campaniense, al menos en ese lugar. 

(C2!l) Esta formación, constituida por arenas arcillosas amarillentas, dis­
puestas a veces en finos bancos y con situación aproximada x=935; y=785, 
ofrece serias dificultades respecto a espesor no determinable. y en cuanto 
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a edad, por su carácter azoico. Sin embargo, se le atribuye edad Maastrich­
tiense (C26l. debido a su posición estratigráfica, pues está 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 
Paleoceno está constituido frecuentemente por un flysch de areniscas cal· 
cáreas, arcillas calcoarenosas y arcillas calcáreas, todas ellas de espesor 
variable. Esta litofacies puede corresponder también al Maastrichtiense, 
según se ha constatado mediante fauna en un punto. Y así, J. P. MANGIN 
(1963) en el flysch situado al sur de la Fábrica de Orbaiceta, en el sureste 
de la Hoja, determinó la existencia del género Navarefla, 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 mecánico 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 último, pueda 
existir un hiato estratigráfico que le haya afectado. Por tanto, al desconocer 
la existencia en general del referido límite cronoestratigráfico se ha adop­
tado el criterio de definir toda la formación 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 fósil carac­
terístico que es la Globigerina daubjergensis, BRONNMANN, y que data la 
base del Paleoceno. El techo ha suministrado la Globigerina aft. tricolulínoi­
des, PLUMM, también del Paleoceno. 

Se superponen unos 220 m. de flysch, constituido por capas de arenisca 
con cemento calcáreo y fino espesor, alternando con niveles más potentes 
de arcillas calcáreas y arenosas, ambas en proporción variable y de color 
beige. De esta formación se ha reconocido, entre otros, la Globigerína 
velascoensis, que data el techo del Paleoceno. 
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A 
1.3.1.2 Eoceno (T2 ) 

Constituido por un flysch de areniscas calcáreas gri'ses 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 
mínimo de 180 m., y el fósil determinativo de esta edad es la Globorotalia 
quetra, BOLL!. 

1.4 CUATERNARIO 

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

2 TECTONICA 

2.1 PLEGAMIENTO HERCINIANO 

El hiato más fuerte y orogénico propiamente dicho (tectógeno y mor­
fógeno) del Paleozoico de los Pirineos occidentales está situado entre los 
pisos, bioestratigráficamente seguros, del Namuriense B y del Estefaniense 
Medio. Su edad es la Astúrica. La tectogénesis Astúrica deformó los se­
dimentos del geosinclinal de tal modo que se transformó en un macizo 
constituido por plegamientos de toda forma, con estructuras de compre­
sión y de distensión, de dobladuras y cizallamientos, corrimientos hori­
zontales, fallas normales e inversas, esquistosidad y diaclasamiento. En 
suma, todos los efectos producidos por la orogénesis Astúrica se nos 
ofrecen ahora con una complejidad mucho mayor que los resultados de 
la orogénesis alpídica. Todo ello no debemos atribuirlo solamente a la 
reimpresión impuesta por la orogénesis alpídica, en forma de esquisto­
sidad, cizallamiento y plegamiento de estilo germánico, sino que la de­
formación astúrica se realizó en varias fases que se sucedieron, pero 
se superponen unas con otras (H. F. KRAUSSE, 1973). 

2.2 LAS ESTRUCTURAS HERCINIANAS 

Como acabamos de decir, fue grande la complejidad tectónica creada 
por la deformación astúrica. Según H. F. KRAUSSE, 1973, los elementos 
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tectónicos dominantes muestran una fuerte vergencia de rumbo O. y SO.; 
son frecuentes los pliegues isoclinales, y a menudo están 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 parásitas, que en parte, están seccionados por fallas inver­
sas y cabalgamientos. Son muy frecuentes también los pliegues de empujes 
transversales (<<Ouerstauchungsfalten.), así como los cizallamientos de igual 
sentido (.Ouerstauchungsscherflachen.). 

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 estratificación compensan los efec­
tos resultantes de las fuertes compresiones. No son raros Jos acordillamien­
tos (boudinage). En ocasiones la distensión resultante de los empujes trans­
versales es acompañada por fallas normales, transversales también. No es 
rara la esquistosidad deslizante horizontal (uGleitbrett-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 dirección N.-S. y NNO.-SSE. Merecen ser citados aquí los anti­
clinales de Ocoro y de Asturreta. 

El anticlinal de Ocoro muestra una inmersión hacia el S., lo que motiva 
el asomo de capas cada vez más recientas. Se observa bien el rumbo hacia 
el S. del techo de la magnesita y dolomía. Este anticlinal muestra una ver­
gencia hacia el O., en la cual el flanco O. está volcado, y de trecho en tre­
cho plegado rsoclinalmente. La esquistosidad marcha paralela al rumbo axial. 
Por el N .• el anticlinal está cruzado por fallas inversas de rumbo O.-E. Según 
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 más tarde ha adquirido su estructura tectónica 
actual. 

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

Por la zona de la magnesita, en la parte O. de la Hoja. pasa. según 
K. MOHR y A. PILGER (1965), el lineamiento de Elizondo. orientado de N. 
a S .• que es un antiguo elemento de dirección N.-S., el cual cruza toda la 
cadena pirenaica y presenta claramente los caracteres propios tanto estra­
tigráficos como tectónicos. mineras y morfológicos 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 tectónicos que la constituyen, está atravesada la parte E_ por el 
cabalgamiento de Urquiaga, de gran amplitud, que se prolonga según el 
rumbo NNO.·SSE., en el cual el Devónico Inferior y Medio se apoyan sobre 
el Devónico Superior. 

Según H. F. KRAUSSE, 1973 b, pág. 108: La tendencia regional de los 
ejes de pliegues, cabalgamientos y fallas inversa's en el Macizo Ouinto 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 están formadas por 
estructuras tectónicas y cabalgamientos, de rumbo N.·S. predominante. 

Condicionadas por la suma dureza de la cuarcita ordovícica, que en 
gruesas masas de estratos forman los cabalgamientos, se observa que 
aquéllas asoman más potentes que los anticlinales, se comprueba así que 
la estructura tectónica, tanto en grande como en pequeño, depende ante 
todo de la clase de roca que constituye el terreno. También aquí se aprecia 
una evidente vergencia O. y, sobre todo. SO. Es notable la gran escama de 
cabalgamiento de la cuarcita ordovícica. que también se destaca morfológl­
camente. Hacia el NO. su eje se oculta bajo materiales más recientes. En 
Valcarlos existe un domo de plegamiento en cuyo núcleo afloran los es­
quistos silúricos 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 alpídica constituyen blo­
ques autóctonos. Sólo en algunos puntos son afectados por la nueva oro­
genia, si bien se fragmentan y chocan unos contra otros. Más tarde, los 
geosinclinales neomesozoicos y terciarios quedan sometidos a los empujes 
de la orogénesis alpídica, Por la parte N. de esta Hoja se observa la aguda 
discordancia del Triásico, que reposa sobre los terrenos hercinianos arra­
sados y convertidos en amplias penillanuras. En la parte S. de la Hoja aflora 
el flysch cretácico y terciario antiguo, el cual queda cubierto por el gran 
cabalgamiento de edad herciniana, cuya orientación general es la de E. a O. 

En cuanto a la deformación de los estratos en los tiempos posteriores 
al hercíníano. conforme con las observaciones de H. F. KRAUSSE (1973), 
diremos que las movimientos tectónicos de edad alpídica son de carácter 
de pliegues y fallas, en donde predominan, entre estas últimas, las inversas. 

Si bien los movimientos tectónicos de edad alpídica, sobre todo los del 
Cretácico, se suponen existentes en los Pirineos occidentales, sólo pueden 
demostrarse en la parte SE. del macizo Aldudes-Ouinto-Real y de esta Hoja, 
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en donde existen diversos hiatos estratigráficos, 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 así la más importante de las 
que se han ido sucediendo en la orogenia alpídica. 

3 HISTORIA GEOLOGICA 

3.1 EVOLUCION DEL GEOSINCLlNAL HERC1NIANO 

En el terreno ocupado por la Hoja número 91, la serie sedimentaria co­
mienza con el Ordovícico. cuyo espesor. de unos 1.500 m .• lo constituyen 
depósitos psamíticos. como fundamento del geosinclinal en su fase inicial. 
Los sedimentos se hacen cada vez más arcillosos e indican la transición al 
Silúrico. Los graptolitos indican una fase de tranquílídad. El paso al Devó­
nico se hace sin una interrupción sedimentaria. Como ya los antiguos indi­
caban. y KRAUSSE lo confirma en 1973. no existe ningún indicio de orogenia 
caledónica. bien fuera tacónica (entre Ordovícico y Silúrico) ni ericánlca 
(entre Silúrico y Devónico). 

En el DevOnlco Inferior se nota la inestabilidad del subsuelo por la no­
table variedad de facies. unas veces domina el carácter clástico. otras la 
formación de los carbonatos en medio tranquilo (calizas y dolomías). Son 
típicas las brechas de este período y la rápida evolución de los depósitos 
(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 desarrollan durante el Devó­
nico Medio y llegan hasta el Frasniense. en donde vuelve a constituirse el 
grupo macroclástico areniscoso. Otra facies de agua tranquila la encontra­
mos en los potentes «esquistos Artesiaga», que con la «caliza "con flaser" 
Picuda» cierra este subperíodo del Frasniense. 

Existe una facies especial del Fameniense en la cuenca del río Arga. 
definida por la facies Sotalar. ya antes descrita. Luego sigue el grupo Eugui 
del Carbonífero Inferior. El límite Frasniense-Fameniense se encuentra sobre 
la «caliza con "f1aser" Picuda», con la fauna de conodontos y bajo la cca­
liza pastel Suriáin. con conodontos en nivel equivalente a los esquistos 
abigarrados, que podrían corresponder al .marbre griotte •. El paso del De­
vónico al Carbonífero debemos suponerlo entre la «caliza con "flaser" Pi­
cuda. y la «caliza pastel Suriáin •. Es posible que esté situada sobre el len­
tejón calizo de la facies especial. 

El límite Carbonífero Inferior-Carbonífero Superior debe estar situado 
entre la «caliza pastel Suriáin. (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 están ocupados por los «esquistos abiga­
rrados ArgaD • 

Establecida así la fijación de niveles de horizontes y pisos estratigráfi­
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 ArgúsB 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 Devónico Superior (Fameniense) tiene un espesor muy 
pequeño, que está comprendido entre los 30 y 90 m. Un espesor semejante 
lo muestra también el Carbonífero Inferior, en el cual se miden series de 
estratos de 70 a 100 m. El Fameniense, junto con el Carbonífero Inferior, al­
canza en el corte normal una potencia máxima de unos 190 m. y una mí­
nima de por lo menos 90. El espesor medio más probable que poseen debe 
ser de unos 120 m. (A. PILGER, 1973). 

Desde luego. en el límite entre el Devónico y el Carbonífero no ha de­
bido existir una auténtica deformación orogénica eoherclnlana de cierta In­
tensidad, puesto que por ninguna parte se ha podido hallar una estructura 
anterior al Carbonífero Inferior o una patente discordancia en el plegamien­
to. Sí, en cambio. atribuimos este rápido cambio de facies y de espesor 
sedimentario -desde luego, de poco desarroll<r- tanto del Devónico Su­
perior como del Carbonífero Inferior, o bien si atribuimos el límite entre 
Devónico y Carbonífero a fuertes movimientos epirogénicos tectónicos de 
carácter macrorregional. entonces podríamos pensar en la pOSible existen­
cia de una orogénesis de edad bretónica. Incluso podríamos hablar de mo­
vimientos sinorogénicos (H. F. KRAUSSE. 1973). 

No hay indicias de carácter tectónico en el paso del Carbonífero Infe­
rior al Superior. El límite entre uno y otro de este Carbonífero se encuen­
tra en los -esquistos abigarrados Arga n , en cuya época no han existido 
movimientos orogénicos. 

En el Namurlense B tenemos un sorprendente cambio de facies en las se­
ries sedimentarias carbonatadas con la aparición de la magnesita y la do­
lomía. Se ve una sucesión 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 arclllasos y grauwacas con intercalaciones conglomeráti­
cas, datadas del Carbonífero Superior. que incluye también tramos altos del 
Namuriense y Westfaliense. A este Carbonífero Superior pertenecen tam­
bién las series de idéntica composición variada del macizo de Cinco Villas. 
Debido al gran espesor de esta formación carbonífera y a las masas de 
cantos rodados o guijarros intercaladas, se tiende a considerar la posible exis­
tencia de una fosa o de una depresión marginal, que indicará haber perte­
necido a un orógeno herciniano antiguo. Pero esta idea se esfuma tan pron­
to como recordamos la uniformidad de la sedimentación conservada en el 
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ámbito geosinclinal, con las 5.000 a 6.000 m. de Paleozoico Antiguo y la 
perfecta concordancia comprobada tras el Ordovícico hasta el Carbonífero 
Superior, sin que, además, se reconozca que tanto el Westfaliense-Estefa­
nlense, por un lado, y el Carbonífero 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 ámbito sedimentario paleozoico de los Pirineos 
occidentales de España con los de otros países de semejantes circunstan­
cias, tendremos que obtener la conclusión de que no se trata de un eugeo­
sinclinal, sino más bien de un mfogeosinclinaf, que en distintas épocas, 
como por ejemplo, según REOUADT (1971), en el Devónico Inferior, se com­
portó como un mar nerítico móvil. En apoyo de esta hipótesis se comprueba 
la falta de magmatitas iniciales, el escaso espesor relativo de sus sedi­
mentos y su metamorfismo tan poco desarrollado (H. F. KRAUSSE, 1973). 

En total, el geosinclinal está relleno por sedimentos, de espesor com­
prendido entre los 5.000 y los 6.000 m., cuyo carácter predominante es el 
macroclástico; además, por sus depósitos carbonatados y en parte también 
arcillosos. Como vulcanitas geosincllnales. únicamente se presentan las 
tobas poco potentes del Frasniense. Indicios de un débil metamorfismo re· 
gional. de carácter anchi- a epí-metamórfico. sóio apartlctm en e: Paleozoico 
Antiguo de la parte E. de la Hoja de Valcarlos. 

3.2 CICLO POSTHERCINIANO 

La presencia de las formaciones elásticas correspondientes tanto al Pér­
mico Inferior (PI) como al Superior (Pa) sitúan la cuenca en esta Hoja al sur 
del monte Autza y también a unos kilómetros al norte. Estuvo separado por 
un umbral en el que o bien no se produjo sedimentación, o si la hubo, fue 
con una simultánea erosión. 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, así como la naturaleza litoló­
gica de las formaciones pérmlcas. Indican una continua subsidencia en la 
cuenca con aportes también incesantes de materiales hercinianos próximos 
y sometidos a una fuerte erosión. 

Comienza el Buntsandstein con una invasión de materiales también elás­
ticos, de tal importancia, que no sólo cubrió los sedimentos pérmicas, sino 
también el zócalo herclnlano. La deposición sobre este último fue discor­
dante, pero no así sobre el Pérmico, y de aquí se deduce la inexistencia 
<le movimientos tectónicos durante esta época. 

En el Muschelkalk los sedimentas muestran ya carácter marino y de 
constitución carbonatada (calizas y dolomías). 

Con el comienzo del Keuper cambian las condiciones de sedimentación 
hacia un medio lagunar, según se desprende de la presencia de yesos y 
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cuya formación requirió una fuerte evaporaclon. Este hecho, como es sa­
bido, indica la existencia de unas condiciones climáticas de sequedad con­
siderables, que se corroboran, además, por la escasez de fauna durante 
esta época, como también es sabido. 

Hay un cambio en el medio de deposición con el paso al Jurásico, pero 
de una manera gradual, y así el Hettangiense está constituido por carniolas 
y calizas dolomíticas bandeadas, que corresponden a un medio salobre las 
primeras y de carácter marino, pero costero, las segundas, dada su estrecha 
relación con las mareas en cuanto a su origen. Más tarde, durante el Sine­
muriense y Toarclense, se va hacia facies más profundas (arcillas calcá­
reas), y ya en el Aaalenlel'Tse-Kimmerldgiense hacia facies más calizas y pro­
bablemente menos profundas. Se vislumbra una transgresión segUida de una 
regresión. 

Durante el comienzo del Albiense existía en la región un antepaís (Ma­
cizo de Aldudes) de considerables proporciones, formado por los materiales 
hercinianos, y que sometidos a una fuerte erosión, suministraron los ele­
mentos macroclásticos necesarios para que se realizara la sedimentación 
en la cuenca durante todo el Albiense-Cenomaniense Inferior. La región ocu­
paba una zona muy costera y formaba parte de la plataforma subpirenaica, 
de acuerdo con P. SOUQUET (1967) (pág. 126). Según este autor, existieron 
movimientos epirogénicos durante el Aptiense y Albiense-Cenomaniense 
Inferior, y resulta evidente que ellos fueron la causa de la transgresión, 
iniciada en el comienzo y durante esta época y establecieron la disposi­
ción de la cuenca para su relleno posterior. 

En el comienzo del Cenomaniense Superior continúa la transgresión, 
que pone los 'sedimentos en contacto discordante con el zócalo herciniano 
hacia el Oeste y asimismo del Albiense-Cenomaniense Inferior. La trans­
gresión hacia el Oeste está en relación con el hundimiento de la plataforma 
sudpirenaica en esa misma dirección (SOUQUET, 1967), según se deduce 
de la observación del Mapa. 

Durante el Turoniense la sedimentación es continua 'Si se exceptúa el 
Sur, donde hay un hiato estratigráfico 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 sedimentación, 
se realiza hacia facies más profundas en sentido ascendente, de donde re­
sulta cómo la transgresión, iniciada en el Cenomaniense Superior, continúa 
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 
período. 

Durante todo el Coniaciense se interrumpe la sedimentación 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 regresión que se comprueba al este de 
la Hoja. 
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El comienzo del Santoniellse se caracteriza por una abundancia extra­
ordinaria del glauconita, que. como es sabido, marca la existencia de un 
importante hiato estratigráfico. detectado además bioestratigráficamente y 
que afectó a todo el Coniaciense. según se ha indicado. 

La presencia de conglomerados en la base del Santoniense señala el co­
mienzo de una gran transgresión. mayor que la realizada en el Cenomaniense 
Superior, que invadió todos los términos anteriores, incluido el techo del 
hercinlano y en todos los casos de manera discordante; esto fue así por la 
gran actividad epirogénica existente durante el Coniaciense. 

Cabe señalar que todos los movimientos intracretácicos 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 
intracretácicas y que indudablemente corresponde a levantamientos suce· 
sivos. 

Simultáneamente la cuenca santoniense estuvo sometida a una subsi­
dencia continua, puesto que todo el episodio calizo manifiesta potencia 
considerable en relación con el ambiente sedimentario existente y que co­
rrespondía a litofacies poco profundas. En conexión con la 'Subsidencia de­
bieron existir movimientos epirogénicos. 

Más tarde continúa la transgresión durante el comienzo del Campanien­
se. seguida de un período de relativa tranquilidad, a juzgar por la monoto­
nía de la facies (arcillas calcáreas) y que corresponde a zonas profundas. 
P. SOUQUET (1967) demuestra cómo en esta época la cuenca de 'sedimen­
tación adquirió la mayor distribución geográfica de todo el Cretácico Su­
perior. 

Hay una pequeña zona situada al norte del Cretácico de la Hoja en que 
está ausente el Campaniense y que continúa hacia el Oeste. Es indudable 
que en este período eXÍ'Stió una zona de altos fondos que impidió la 
sedimentación, y estrechamente relacionados con dicho lugar hubo movi· 
mientos tectónicos de carácter epirogénico. 

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

La base del Paleoceno queda determinada en diversO'S lugares por un 
tramo calizo de ambiente sedimentario más profundo (exterior de platafor­
ma). Este hecho implica el paso brusco de la regresión maastrichtiense. ya 
citada, a una transgresión; sigue un período de estabilidad marina y de nue­
vo otra regresión (facies litoral), con subsiguiente estado de calma. que 
pudo afectar al resto del Paleoceno. 

En otros lugares no hay solución de continuidad entre la facies maastrlch· 
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tiense y la ~aleocena (siempre facies poco profundas), razón por la cual 
existió un período de tranquilidad en la cuenca. 

A la vista de lo expuesto se puede concluir cómo, durante una parte del 
Paleoceno, la cuenca de sedimentación se individualizó en varias subcuen­
cas, transformándose en una única el resto de ese período. Y no cabe duda 
que estos fenómenos de la cuenca fueron consecuencia de movimientos 
del zócalo maastrlchtiense. 

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

4 GEOLOGIA ECONOMICA 

4.1 YACIMIENTOS MINERALES 

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

La «serie carbonatada», cuyo espesor llega a ser de 160 m., constituida 
por magnesita crrstalina, es un elemento estratigráfico del Namuriense In­
ferior B (perteneciente al Carbonífero Superior). 

J. GOMEZ DE LLARENA ha descrito las circunstancias del descubrimien­
to y extracción de este valioso mineral en varias de sus publicaciones, de 
las que anotamos aquí 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 erosión deja al descubierto 
aquí y allá la magnesita, lo que al principio, antes de conocerse su verdade­
ra disposición, inducia a pensar que se trataba de pequeños lentejones de 
este mineral. 

Comprobada su continuidad, como muestra el Mapa geológico a esca­
la 1/25.000, publicado por el Instituto Geológico de la Universidad Técnica 
de Clausthal-Zellerfeld, se han podido señalar tres grandes anticlinales (en­
tre otros, Asturreta-Ocoro) y un pequeño 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, 1965J. atraviesa los Pirineos oc­
cidentales en toda su anchura. 

Lo mismo en el muro que en el techo, la magnesita está rodeada por la 
dolomía; además, en el techo se encuentra también envuelta por calizas y 
esquistos negros. Los lentejones dolomíticos 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 acuña, viéndose así que las bandas de este mineral se van redu­
ciendo cada vez más y acaban por identarse con las dolomías. Suponiendo 
que los estratos plegados se desenvolvieran hasta quedar completamente 
extendidos. la superficie ocupada por la magnesita tendría una extensión 
comprendida entre 30 y 50 Km2• En cuanto a la amplitud de la parte explo­
table. teniendo en cuenta su espesor y la proporción correspondiente de 
MgO, la calculamos, a lo sumo, entre 1/6 y 1/8 de la extensión total. Ae­
sultan así valores comprendidos entre 95 y 98 de MgO. 

Sobre la génesis de la magnesita haremos aquí únicamente una breve 
referencia. prescindiendo además de tratar sobre los problemas mineraló­
gicos y geoquímicos. En cambio, señalaremos que se halla en preparación 
el cuaderno 12 de los .Clausthaler Geologischen Abhandlungen. [Cuader­
nos Geológicos de Clausthal). J. G. DE LLAAENA, desde su primera publi­
cación en 1950. supone la génesÍ'S puramente sedimentaria de la magnesita 
durante el Carbonífero Superior, seguida de una recristalización. La lista 
completa de las publicaciones de este autor muestra la Invariabilidad de su 
hipótesis. Entre otros argumentos presentados por G. DE LLAAENA, anota­
mos aquí los estratos esquistosos portadores de goniatites contenidos en 
la magnesita bien estratificada y. además, su identamiento con la dolomía. 
J. P. DESTOMBES (1955, 1956). F. LOTZE (1955). E. CLAAA (1956). A. PIL­
GEA (1959). A. ADLEA Y D. AICHTEA (1961), etc., interpretan la magnesita 
como una sustitución (Verdrangung) metasomática de las calizas y dolo­
mías carboníferas por las soluciones hidrotermales magnesitanas durante la 
era alpídica. Sobre todo. estos autores indican que en la inmediata cerca­
nía del yacimiento se encuentra también la magnesita en el Emsiense y en 
el Triásico. A. PILGEA (1959) pudo probar su formación hidrotermal. Prime­
ramente K. MOHA (1964). luego H. REQUADT (Asociación Geológica de 
Clausthal, no publicada todavía) admiten desde 1964 el origen profundo de 
la magnesita y la aportación posterior de las soluciones magnesíferas al 
mar del Carbonífero Superior. Según esta hipótesis, ambos autores consi­
deran la magnesita de Eugui como una formación sinsedimentaria-hidroter­
mal, constituida durante el Namuriense B., la cual fue seguida por una re­
cristalización. 

4.1.2 MINERALES METALlCOS ABIGARRADOS 

En la parte oriental de la Hoja número 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. 

4.2 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 explotación a gran escala. las placas de arenisca de la «Wechsel-Folge» 
del Buntsandstein Medio-Superior se utilizan para la construcción y se ex­
plotan en algunos puntos. las calizas se han explotado aisladamente y utI­
lizado como áridas en construcción de carreteras. En el noroeste de la 
Hoja, casi en el límite con la contigua (Sumbílla), se ha explotado antigua­
mente una cantera de caolín. 

4.3 HIDROGEOlOGlA 

Varios tramos litológicos muestran caracteres de posibles acuíferos 
dada su naturaleza. Así ocurre con las cuarcitas, dolomías y calizas, todas 
ellas paleozoicas, con permeabilidad alta por fracturación y que en las zo­
nas oriental y suroccidental presentan además estructuras favorables (09 

Bb 
Y Hd1 ). Tienen también un interés considerable los niveles calizos del Cre-
tácico Superior al sureste de la Hoja, donde se observa un Karst muy des­
arrollado, y asimismo constituyen pequeñas 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. 
lógico. 

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 año, se puede concluir afir­
mando, que existe abundancia de agua para las necesidades actuales de la 
zona, sin que haya que recurrir a captaciones subterráneas. 
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