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1 INTRODUCCION

1.1 CARACTERISTICAS DE LA REGION Y SITUACION DE LA HOJA

La provincia de Navarra estd situada entre el Pirines «sensu strictor y
ta cordillera Cantdbrica, siendo geoldgicamente una zona de transicién, con
todos los problemas consiguientes.

En la parte oriental podemos distinguir las zonas pirenaicas, prepirenai-
cas, depresién Pamplona-Jaca, zona subpirenaica y, por Gltimo, el macizo del
Ebro, mds o menos enmascarados, continuacién de las estructuras aragone-
sas. Al Q. de Pamplona, a partir de la alineacién de diapiros Estella-Dax, cam-
bian totalmente las caracteristicas geol6gicas, tanto estratigrafica como tec-
ténicamente y se pasa gradualmente hacia el O. a la cordillera Cantsbrica,
El cambio, entre ambas zonas, es muy brusco y crea problemas de correla-
cién, de interpretacién tecténica, etc.

La Hoja de Gulina se encuentra a caballo del eje Estella-Dax y, por
tanto, probablemente sobre una gran fractura de z6calo, o falla profunda,
que ha estado en actividad durante el Mesozoico vy Terciario. Por otro lado,
se ‘encuentra entre el Pirineo y la depresi6n Pamplona-Jaca. Se comprende
la dificultad de su ejecucién debido a los cambios de caracteristicas, tanto
N..S. como E-Q. Por otro lado, se comprende también su interés, ya que en
ella se pueden definir las relaciones entre todas estas zonas.

Desde el punto de vista de los resultados obtenidos, se han aportado
datos de gran importancia, como la datacién del flysch cretdcico, del que
hasta ahora solamente se podia determinar que pertenecia al Cretacico Su-
perior y que ha sido dividido en pisos, y en el que se han podido estudiar
variaciones de potencia, hiatos, ete. Todo ello representa un fuerte avance
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en el estudio del flysch subpirenaico, que tendra su aplicacién cuando se
estudien las areas vecinas.

Asimismo, en la parte oriental de la Hoja la formacion sobre la que se
asienta el pueble de Larrasoafia, se ha datado correctamente como Paleo-
ceno, en contraposicion a la edad cretdcica atribuida hasta el momento.

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 PALEQOZOICO

(Tramo Hib{n. Namuriense B-Wesifaliense)

El Paleozoico ocupa (nicamente una pequefia extension en el borde nor-
oriental de la Hoja. Este afloramiento forma parte del Hamado «macizo de
Quinto Reals, cuyo estudio geoldgico se encuentra en las Hojas de Sum-
billa (25-08) y Valcarios (26-08).

Los terrenos que afloran en esta Hoja constituyen una unidad litoestra-
tigrafica, que ha sido denominada como <Formacion Olazar» (Mapa Geoldgico
de la zona de Magnesitas, por A. PILGER, et al.). Se caracteriza por una
alternancia de pizarras poco metamérficas, frecuentemente arenosas y ban-
deadas, que alternan con niveles de grauwackas, a veces con estratificacion
gradada y marcas basales. lLas grauwackas son més potentes en la parte
superior de la serie, donde, ademas, H. F. KRAUSSE y R. MULLER, en 1963,
encontraron niveles de conglomerados con cantos de cuarcitas, cuarzo le-
choso y silexitas, con un cemento arenoso y silicico.

La datacién estd basada en los hallazgos de goniatites y lamelibranquios
de la parte inferior [det. J. KULLMANN, 1970} que determinan un Namu-
riense B, y en los hallazgos de flora (GOMEZ DE LLARENA, 1950, leg. R. MUL-
LER, det. H. PFEFFERKORN]) que permiten deducir una edad Westfaliense
para la parte alta de la formacién).

2.2 TBIASICO
221 BUNTSANDSTEIN (Tey)

Sobre el Paleozoico, unas veces discordante, otras en contacio meca-
nico, descansa la serie rojiza detritica tipica del Buntsandstein. Para su es-
tudio hemos realizado dos cortes estratigraficos, en Arizu e Iragui, ambos
incompletos, pero que nos dan una buena idea de detalle de las facies.

Podemos diferenciar cuatro tramos, con caracteristicas bien definidas:

A — Serie conglomeratica basal.

B — Serie de areniscas rojas con estratificacién cruzada.

C — Serie alternante de areniscas de grano fino y limolitas arcillosas.
D — Serie tipicamente arcillosa.



A} La serie basal conglomeratica esta ausente en los dos cortes reali-
zados. Podemos, sin embargo, encontrarla en el puerto de Velate, a la altura
del Km. 30 y dentro de nuestra zona, en el alto de Ategui y su continuacién
hacia el E. Se trata de un conglomerado cuarcitico, rojizo, con cantos bien
redondeados y matriz arenoso-ferruginosa. Su potencia varia de 7 a 20 m.
Presenta a veces intercalaciones de arenisca de grano grueso.

B} La serie de areniscas con estratificacion cruzada esta muy bien re-
presentada en e! corte de Arizu. Aqui hemos evaluado una potencia de
40 m. para este tramo, mientras en fragui, unos kilémetros mas al E., no
sobrepasa los 120 m. Se trata de unas areniscas cuarzosas, de granc medio,
con matriz arcillo-limosa, con frecuentes alteraciones a limolita. La estrati-
ficacién es en bancos finos de 30 a 40 cm. Se observa abundante mica
blanca en los planos de estratificacién. Los bancos gruesos presentan estra-
tificaciéon cruzada, e inclusiones de clastos de pizarra rojiza orientada.

C) La serie alternante de limolitas arcillosas y areniscas de grano fino,
estratificadas en bancos finos. De coloracion tipicamente rojiza, se caracte-
rizan por un mayor predominio de fraccién detritica gruesa en la base y un
aumento de fraccién detritica fina hacia el techo. Al igual que en los otros
tramos, se nota agui una disminucién fuerte de espesores hacia el E. Asi,
en el corte de Arizu, presenta una potencia de 110 m., mientras en Iragui
es de 45 m. La estratificacién de los bancos es muy fina, de tipo hojoso
y la compactacién muy débil. Las argilitas limosas son muy micéceas. Los
bancos de arenisca, con abundante limolita.

D) El tramo tipicamente arcilloso constituye el techo de la serie
Buntsandstein y trinsito a la facies calcirea del Muschelkalk. Posiblemente
por encontrarse casi siempre en contactoc mecanico con el Muschelkalk,
no podemos evaluar fa potencia real. En el corte de Arizu hemos obtenido
40 m. de potencia y en Iragui 15 m. solamente. Es una serie rojiza tipica,
con presencia de carbonatos hacia el techo y abundante mica blanca inter-
estratificada en la serie. La compactacién es muy baja, facilmente disgrega-
ble la roca y acusada plasticidad. Se intercalan en la base finos bancos de
arenisca de grano fino.

Resumiendo, podemos decir que la serie tridsica del Buntsandstein es
tipicamente detritica, con un predominio de fraccién gruesa en la base y
aumento de fraccién fina hacia el techo. En los niveles superiores del tra-
mo D, se nota la presencia de carbonatos.

Las facies van disminuyendo de espesor hacia el E. muy rapidamente, a
medida que nos acercamos al macizo de Quinto Real,

222 MUSCHELKALK (To)

Los afloramientos del Muschelkalk se encuentran distribuidos en esta
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Hoja en dos ambitos geoldgicos diferentes: la zona de escamaciones, al SE.
de lLanz, y los afloramientos dispersos en relacién con los diapiros.

En ninguna de las dos zonas se puede establecer un corte tipo de estos
niveles, si bien es en la zona de escamas donde aparece mds completo.
Sin embargo, a causa del trastorno tecténico tampoco resulta posible obte-
ner una idea exacta de la litologia ni de| espesor de este piso. Para ello es
necesario cortarlo en la Hoja superior, en las inmediaciones del puerto de
Velate, donde se han podido diferenciar tres unidades litoestratigraficas
{EWERT, 1965):

— Unidad inferior, sobre las arcillas pizarrosas del Buntsandstein Supe-
rior, constituida por unos 35 m. de dolomias y calizas en bancos
gruesos con distintos bancos de dolomias cavernosas.

— Unidad media, con 35 m. de calizas laminadas.

— Unidad superior, en cuya base hay 10,80 m. de calizas mas blandas,
y en la parte superior, 12,60 m. de margas dolomiticas con bancos
azulados de dolomias cavernosas.

Sobre la dltima unidad se superponen las arcillas abigarradas del Keuper.

Por nuestra parte hemos levantado algunos cortes detallados de poco
espesor en las cercanias de Arizu, donde se ha encontrado, junto con recris-
talizaciones semejantes a espiculas, la Frondicularia woodwardi, tipica del
Muschelkalk.

Otros afloramientos atribuidos al Muschelkalk, con dudas alli donde no
se encuentra la Frondicularia, estdn ubicados en los diapiros o zonas diapi-
ricas, a modo de bloques aislados flotando sobre las arcillas del Keuper, y
que sirven de asiento, en ocasiones, a diferentes pueblos {Arizu, Guelbenzu,
Lizaso).

223 KEUPER (Te3)

El Keuper se presenta en esta Hoja con las facies generales caracteris-
ticas de todo el N. de Espafia, es decir, arcillas y margas de colores abiga-
rrados, con intercalaciones yesiferas y salinas debido al cardcter lacustre
de su deposicién y habitual acompaiiamiento de =ofitas», Como en el caso
del Muschelkalk, no existen afloramientos que permitan establecer un corte
completo ni un célculo de potencia. Por el contrario, siempre se encuentran
ligados a diapiros o zonas de discontinuidad tectdnica. Asi, los afloramientos
més extensos se encuentran en los diapiros de Ollo, Anoz, Echalecu y Za-
rranz; son menos visibles en los de Lizaso, Arizu e 1za. Aparece también en
las escamas del Muschelkalk de Lanz y Arizu, y finalmente, jalona algunos de
los principales accidentes tectfnicos. Se encuentra, por ejemplo, en el con-
tacto tecténico entre el Cretacico Inferior areniscoso y el Maastrichtiense
de la zona de Egozcue, jalonando en varios puntos el cabalgamiento que se
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extiende desde el N. de Latasa a Arizu, y en la compleja estructura del N.
de Ripa.

Se puede sefalar, por otra parte, una cierta diferenciacién entre Jos
diapiros de la zona suroccidental (Ollo, Anoz, [za) y los de la parte N. (Echa-
lecu, Lizaso, Arizu) en el sentido de un mayor predominio del Keuper con
relacién a las ofitas en los primeros, asi como mds intensas manifestaciones
salinas que, practicamente, no existen en el segundo grupo. Pequefas can-
tidades de yeso fibroso se encuentran, sin embargo, presentes de forma
casi general.

En todos los afloramientos del Keuper estd representado por las men-
cionadas arcillas, mas ¢ menos blandas y mas o menos calcdreas, general-
mente de colores vivos: rojizos, violdceos, verdosos, o en tonalidades mas
claras pero nunca limpios. Son abundantes entre ellas cuarzos idiomorfos,
asi como algunas laminillas de oligisto.

2.3 JURASICO

El Jurdsico aflora exclusivamente en la parte occidental de la Hoja, for-
mando parte de una unidad tectdnica y estratigrafica bien definida, que es
la Sierra de Aralar. Esta unidad, que se desarrolla ampliamente hacia el O,
se adentra en esta Hoja formando el paraje de las Dos Hermanas que, atra-
vesado por el rio Larraun, proporciona un buen corte de sus niveles cons-
tituyentes.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que tantc por tratarse de una
zona de fuertes dislocaciones tectnicas como por constituir la terminacion
oriental de una gran unidad, los afloramientos jurésicos de esta zona no son
los mas indicados para una visién suficientemente representativa. Esto es
especialmente aplicable a los niveles de transicién Jurasico-Cretéacico, cuyo
estudio ofrece puntos de gran interés en esta unidad de ia Sierra de Aralar,
pero de escasa representacién en esta Hoja. Por el contrario, puede obser-
varse que, en lineas generales y salvando los datos de potencias o falta de
representatividad de algunos pises, los afloramientos jurdsicos se ajustan
al esquema general de la regién, a saber: base dolomitica o calizo-dolomi-
tica (tramos de las <carniolas»}, Lias margoso fosilifero, Dogger y Maim,
formando un conjunto calcdreo de dificil subdivisién.

La base del Jurasico ofrece, sin embargo, buenas condiciones de obser-
vacién en esta Hoja, ya que el dislocamiento tecténico de cabalgamiento de
Aralar afecta aqui a niveles més bajos de la serie jurdsica que en zonas
vecinas,

Se han diferenciado cuatro tramos estratigraficos, que detallamos a con-
tinuacién.



231 RHETIENSE-SINEMURIENSE MEDIO (TAag-.Il;]

Este tramo, que constituye [a base dsl Jurdsico, no aparece completo
en ningln caso, ya que sus términos inferiores estan siempre en contacto
tecténico con niveles mas modernos, tal como ocurre en el corte-tipo del
kilémetro 24 de la carretera de Pamplona a San Sebastian, donde, con una
disposicién invertida, yacen sobre calizas, en parte brechificadas, del Ur-
goniano,

En su conjunto este tramo es calizo-dolomitico y dentro de él cabe dife-
renciar los siguientes términos litolégicos:

1. En la base, dolomias y calizas dolomiticas alveolares o cavernosas
(=carniolas=, en la literatura regional) con estratificacién masiva y relieve
caracteristico. La potencia puede llegar en zonas vecinas a los 200 m., pero
en esta Hoja no aparece nunca el muro.

2. Un paquete de 2530 m. de calizas, mas o menos dolomiticas, en
bancos finos y frecuentemente con una caracteristica disposicién en bandas
(«calizas rubanéess} debida a la alternancia milimétrica de calizas micro-
cristalinas y calizas con pellets, intraclastos y seudoolitos de pequefio ta-
mafio. A veces acompaia limo de cuarzo muy fino, y restos de crinoideos
como Unica microfauna.

3. Calizas, dolomias y calizag dolomiticas en bancos gruesos, del orden
del metro, color gris oscuro, con asfalto en las diaclasas y restos fésiles
apreciables, tales como restos de moluscos, Lenticulina, Lingulina, Pfende-
rina, pequenos valvulinidos y restos de crinoideos. En la parte superior sue-
len encontrarse niveles ooliticos y limosos, que pueden pasar a gravelosos.
El espesor puede estimarse en 30-35 m.

la datacién de este nivel cartogrifico estd basada més en considera.
ciones comparativas gque en un contenido faunistico propio.

El término inferior de las «carniolas», azoico, es litoldgicamente simi-
lar a otros niveles muy extendidos en toda la cuenca jurdsica del N. de
Espafia y de la cordillera Ibérica, donde, en general, sirven de base a una
serie jurdsica caliza y/o margosa. Sin embargo, los primeros niveles juré-
sicos que se desarrollan sobre las carniolas son de edad variable, pudiendo
llegar a tramos relativamente altos del Lidsico. En esta Hoja, la determina-
¢ién cronoldgica estd apoyada en dos consideraciones principales:

a) En la Hoja de Tolosa, pocos kildmetros al norte, asi como en otras
zonas vecinas, el tramo de carniolas aparece claramente concordante sobre
las arcillas tipicas del Keuper, marcando una transicién del régimen conti-
nental {con los depdsitos evaporiticos} a los netamente marinos gue tienen
lugar por encima. Parece, pues, probable que contengan el Rhetiense y aun
parte de los tramos superiores del Keuper.
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b} El techo de las carniolas estd representado por calizas dolomiticas
con microfacies tipicas del Hettangiense.

Por altimo, los niveles superiores de este tramo cartografico presentan
una microfacies caracteristica del Sinemuriense Inferior y esta datacién se
ve avalada por el hallazgo de Oxynoticeras oxynotum y Arietites sp. en zonas
vecinas (VOELTZ, 1964) en los niveles inmediatamente suprayacentes.

La division convencional del Sinemuriense en los subpisos de inferior,
medio y superior hace que la edad de este tramo cartogréfico se fije como
Bhetiense-Sinemuriense Medio.

232 SINEMURIENSE MEDIO-TOARCIENSE (J5%,)

Es un tramo fundamentalmente margoso, cuyo contacto con el tramo
inferior suele marcarse netamente en la morfologia.

Comienza con un paquete de 60-70 m. de margas calcdreas alternando
con calizas arcillosas y con una macrofauna relativamente abundante de bre-
quidpodos, pectinidos, belemnites, ammonites, etc. El contenido margoso
aumenta progresivamente hacia el techo, dando paso a un tramo margoso-
arcilloso que corresponde morfologicamente a una depresién bien marcada
en general, Hacia el techo, vuelve a aumentar la proporcidn caliza, suce-
diendo una alternancia de margas y margas calcéreas, en cierto modo simi-
lares @ las del término inferior. El espesor total puede estimarse en
unos 150 m.

La datacion de este tramo es més clara. Los términos inferiores contie-
nen ya una macrofauna del Sinemuriense Superior y del Pliensbachiense.

Las microfaunas son de micritas y biomicritas con Dentalina, Lenticulina,
Lingulina y restos de crinoideos.

Los términos superiores, de margas y margas calcareas, contienen fauna
de! Toarciense.

En este tramo se hean recogido los siguientes macrofdsiles: Rhynchonella
northamtonensis, DAV., Waldheimia punctata, SOW.,, Pleuromya liasina, SCHUB.
Passaloteuthis liasina, SCH., Pseudopecten aeguivalvis, SOW., Amaltheus
margaritatus (MONF.), Renziceras nausikaae (RANZ), Grammoceras norma-
nianum, D'ORB., Protogrammoceras bassanii (FUCGINI), Leioceras opalinum
(REIM], Cyclicoceras undatum (BUCK), Canavarella belaphorum {BUCK).

En la parte superior aparecen por primera vez los microfilamentos, que
en toda la cuenca Cantdbrica lo hacen en el Toarciense Medio. Las margas
dan, por levigacién, una microfauna generalmente pobre, entre la que se
destaca: Lingulina pupa {(TERQ.) y Dentalina terquemi {(D'ORB.) en la parte
inferior, v Vaginulina proxima (TERQ.) y Nodosaria fontinensis {TERQ.) en
la superior.
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2.3.3 AALENIENSE-BAJOCIENSE (Jg1.22)

Este tramo, que globalmente cabria calificar de margoso-calizo, no tiene
unos limites litolégicos netos ni al techo ni al muro. Viene a constituir un
término de transicién entre los depésitos mayoritariamente margosos que
acabamos de describir y los francamente calcareos que forman el techo del
Jurasico.

En la Hoja se encuentran unos 90 m. de calizas arcillosas, a veces en
bancos gruesos, alternando con lechos delgados de margas. La litologia se
hace paulatinamente més calcdrea a medida que ascendemos en la serie.
Las microfacies representativas son biomicritas, biopetmicritgs y pelmicritas
con microfilamentos, Eothrix alpina (LOMB.), Globochaeta  alpina [LOM.)
(zoosporas), Lenticulina, Cornuspira, Flabellina, Astacolus, etc.

Se conserva, en parte, el cardcter fosiliferos del tramo anterior, lo que
permite una datacion bastante precisa, con un Aaleniense y un Bajociense
representados por:

Ludwigia murchisonae (SOW.)
Stephanoceras humphriesianum (SOW.)
Teloceras blagdeni (SOW.)
Cadomoceras cadomense (BLAIM.)
Sonninia sp.

2.34 BATHONIENSE-OXFORDIENSE (Jy.31)

Sin un limite neto hay que considerar en este tramo un conjunto funda-
mentalmente calizo {aunque parcialmente aparece afectado por una fuerte
dolomitizacién secundaria) en el que se incluye el resto del Jurdsico marino
presente en esta Hoja. Una comparacidn con las series jurdsicas vecinas,
de la Sierra de Aralar, que se extiende al oeste, nos muestra que en esta
Hoja faltan los términos mads altos del Jurdsico marino {la formacién de ca
lizas arrecifales y/o ooliticos del Kimmeridgiense). Por otra parte, y a pesar
de lo reducido de los afloramientos jurdsicos de nuestra zona, es posible
constatar una diferenciacién local en el desarrollo de los tramos terminales
del Juréasico, por lo que, necesariamente, hay que invocar a los movimientos
epirogénicos de fases neocimméricas como responsables de la desigualdad
actual de los afloramientos jurasicos.

Asf, al 8. de Goldaras (borde occidental de la Hoja), sobre el tramo
calizo-margoso anterior, se superponen unocs 160 m. de calizas bien ban-
queadas de color crema o gris claro, en parte dolomitizadas, cuya parte
superior contiene gruesos ndédulos de silex y bitumina en fracturas. Las
microfacies son generalmente de biomicritas o pelmicritas, a veces dolo-
mitizadas y recristalizadas con microfilamentos (en la parte inferior), Eothrix
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alpina y restos de crinoideos. Sobre las calizas con silex, en concordancia
geométrica, se sitian calizas arrecifales con microfeuna del Aptiense.

Se puede suponer con bastante exactitud una edad Oxfordiense a estas
calizas con silex terminales, ya que los afloramientos méas préximos (flan-
co N. de la Sierra de Aralar] muestran, de modo concluyente, que las cali-
zas con nodulos de silex y fendmenos generales de silicificacién estan inme-
diatamente debajo de las calizas arrecifales Kimmeridgienses y encima de
niveles datados como Calloviense. Cabe supeoner, por otra parte, que, al
igual que en una gran parte de las vertientes pirenaicas, haya ausencia del
Oxfordiense Inferior (SOLER, 1971 b) aunque las condiciones de los aflora-
mientos no permitan una conclusion al respecto.

En el corte del rio Larraun la dolomitizacién y recristalizacién secundaria
han actuado mucho més intensamente, por lo que es muy dificil una com-
paracién regional. El rasgo caracteristico y diferencial con el perfil de Gol-
déraz lo constituye el hecho de que entre las calizas en bancos (probable
Jurasico marino) y los primeros bancos con microfauna del Cretacico Infe-
rior se sitGa un paquete de calizas con intercalaciones margosas que con-
tienen ostracodos, oogonios y restos de chardceas, indicativos de unas fa-
cies Wealdicas, que describiremos mas adelante.

La macrofauna de este tramo es muy escasa. LAMARE (1938) cita Rei-
neckeia anceps (REIN.), Perisphinctes gr. subbakeriae (D'ORB.), Spinoceras
calloviense [MORRIS), Cosmoceras sp., Belemnites (Hibolites) gr. Hastati,
con los que se justifica la edad asignada a este tramo.

235 BAJOCIENSE-OXFORDIENSE (Jz2.3)

Dentro de este tramo cartogréfico hemos incluido un afloramiento de
Jurésico en la parte noroccidental del trozo de la Sierra de Aralar inciuido
en esta Hoja, Estd constituido por calizas y calizas arcillosas, afectado por
complicaciones tecténicas y sin criterios paleontoldgicos que permitan una
separacién. La datacion asignada lo estd por afinidad litologica con el tramo
-calizo superior (Bathoniense y Oxfordiense) y la parte superior del tramo
margoso-calizo (Bajociense).

2.3.6 TRANSICION JURASICO-CRETACICO (Jus3Cuss)

En todo el ambito regional y con especial desarrollo en la Sierra de Ara-
lar entre los Gltimos niveles del Jurdsico y los primeros tramos con orbito-
linas atribuibles al Aptiense, se encuentra generalmente una serie sedimen-
taria de caracter salobre o marina restringida, dentro de la cual puede
distinguirse, en la mayoria de los casos, dos unidades. La inferior esta cons-
tituida por calizas con sérpulas, chardceas y ostrdcodos, con intercalaciones
margosas, que dan pasc a unos niveles margosos que contienen ya una
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microfauna del Berriasiense {Cypridea gr. tumescens praecursor, Darwinula
leguminelia, Darwinula oblonga) y sefialan, por tanto. el comienzo del Creté-
cico. Este tramo representaria a la facies Purbeckiense, de edad Portlan-
diense-Berriasiense. Por encima se desarrolla un pequefio episodio marino
de edad Valanginiense, representado por calizas pisoliticas y dolomias. La
unidad superior esta generalmente formada por margas mds o menos are-
nosas con algunos niveles de areniscas, de escasa fauna, que corresponde-
ria a las facies Wealdienses.

En el caso de la Hoja de Gulina, la escasez de afloramientos hace dificil
la determinacién de estos niveles de la transicién Jurdsico-Cretdcica, sin
olvidar la existencia de los movimientos neokimmeéricos que puedan haber
arrasado o impedido la sedimentacién de estos tramos,

Los dos cortes en que se han intentado estudiar estos tramos {Goldaraz
y Dos Hermanas) ofrecen resultados muy diferentes: el de Golddraz permite
apreciar la existencia de la discordancia mencionada, pues las de calizas urgo-
nianas de edad Aptiense se superponen de una manera geométricamente
normal sobre las calizas con silex datadas como Oxfordienses. Faltan, por
tanto, completamente, los niveles de transicién, amén de parte del Juridsico
Superior y, muy posiblemente, de la base del Aptiense.

Que esto es fendémeno muy local se pone de manifiesto al comparar
este corte de Goldéraz, con el que puede hacerse 1 km. al O. por la gar-
ganta del rio Larraun. Aqui, los tramos superiores del Jurasico Marino son
de muy dificil delimitacién por haber sufrido una fuerte dolomitizacién y
recristalizacién, pero si queda en evidencia la presencia de niveles corres-
pondientes al tramo Wedldico, y mas concretamente a las facies Purbec-
kienses (que comprenderian desde el Portlandés al Valanginiense), en un
paquete calizo de unos 55 m. de espesor, situado entre las calizas micro-
cristalinas y de color claro del Jurdsico marino y un tramo margoso cu-
bierto. Este paquete calcdreo presenta unas microfacies caracteristicas de
la facies Purbeckiense, similar a la que se encuentra en toda la Sierra de
Aralar, representada por dismicritas con gran abundancia de ostracodos,
oogonios y restos de chardceas referibles al género Clavator, Gasterépodos
y Sérpulas.

Deniro del paquete calizo se intercalan algunos niveles méds margosos,
oscuros y rojizes por alteracion de la pirita abundante, a veces con nédulos
calizos entre ellas, asi como calizas brechoides con finos niveles arcillosos
intercalados, E! resto son calizas més o menos masivas, fosiliferas, con
abundante pirita y asfalto en diaclasas, siendo apreciable a la lupa el fené-
meno de dismicritizacién que le da un aspecto tipico de «caliza con manchas».

Sobre estas calizas se sitda un tramo margoso, deprimido, cubierto, de
edad dudosa. En su parte superior, en que alternan margas y margocalizas,
la presencia de Palorbitolina lenticularis indica ya la presencia del Aptiense,
pero es comprometido extender esta edad a todo el conjunto del paquete
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margoso, dada la frecuencia con que regionalmente el Wealdiense esta re-
presentado por margas arcillosas y arenosas.

237 RESUMEN DEL JURASICO

Como resumen para el Jurdsico y la transicién Jurésico-Cretécico de esta
Hoja, podemos afirmar:

— Existen los cuatro tramos litolégicos fundamentales en que se divide
el Jurdsico marino en toda el drea cantabrica: a) base de carniolas, dolomias,
calizas erubanées», calizas micriticas [Rethiense ?-Sinemuriense Inferior);
b} tramo de margocalizas y margas (Sinemuriense Superior-Toarciense);
¢} tramo de margo-caliza y calizas margosas {Aaleniense-Bajociense), y
d} tramo calizo superior (Bathoniense-Oxfordiense).

— En el corte mas completo (Goldaraz) el Jurdsico termina con calizas
de silex del Oxfordiense, faltando las calizas arrecifales del Kimmeridgiense
y el Purbeckiense,

- Se constata la presencia del Purbeckiense en la garganta del rio
Larraun sobre un Jurdsico marino superior, dolomitizado e independiente.

- Es posible la existencia de margas de facies Weéldica debajo de los
primeros niveles con orbitolinas en la garganta del rio Larraun.

24 CRETACGICO
24.1 INTRODUCCION

En el Cretacico Inferior podemos diferenciar dos zonas de afloramientos
diferentes: una al norte, ocupando gran parte de la mitad NE. de la Hoja,
caracterizada por un predominic de los depdsitos margosos y, en menor
proporcién y localmente, de areniscas, con muy escasa presencia de forma-
ciones calcdreas, y otra en la parte occidental, que comprende la termina-
¢ién de la Sierra de Aralar, cuyo rasgo fundamental lo constituye el gran
desarrollo de las facies arrecifales y paraarrecifales [«Urgoniano»).

Este mismo esquema geogréfico es vélido para el Cretécico Superior,
donde se acentiia la heterogeneidad litolégica: facies «flysch» en la zona NE.
y facies carbonatadas en la occidental. Una uniformidad litolégica relativa
se produce dnicamente en el Maastrichtiense Superior.

Estudiaremos separadamente las diferentes zonas y tramos cartogréficos.

242 CRETACICO INFERIOR DE LA ZONA NORTE (Tramos Cs;sis ¥ Ciel

Se han distinguido dos niveles cartogréficos. El inferior (Cs5.14) es esen-
cialmente detritico, acentuandose este caricter en direccién E. a medida
que nos aproximamos al macizo paleozoico y permo-tridsico de Quinto Real.

Los niveles mas bajos estan formados por bancos de conglomerados y de
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areniscas de grano grueso que, a veces, presentan estratificacién. cruzada,
de color claro, con algunos restos carbonosos. No se encuentran {ésiles;
por eso no puede precisarse su edad. Por su posicidn estratigrafica debajo
de niveles datados como Albiense Inferior, deben considerarse como equi-
valentes a los tramos de calizas recifales de edad Aptiense o Albiense
{nferior.

Sobre estos niveles se encuentran, en las proximidades de Lanz y Arizu,
niveles de areniscas muy ricas en orbitolinas y restos de vegetales car-
bonosos.

Las microfacies son de areniscas de grano fino a medio, subangulosas
o subredondeadas de cuarzo y algunos feldespatos, con cemento de arcilla
micédcea, arcilla calcarea o arcilla carbonosa. Entre la fauna se encuentra:

Ammobaculites parvispira, A. subcretacea, Tritaxia pyramidata, Orbito-
lina (W) texana texana, Hyperammina, Haplophragmoides concavus, Trocham-
mina obliqua, junto con braquiépodos, lamelibranquios, equinidos, gasterd-
podos y algunas huellas de ammonites indeterminables, que sefialan un Al-
biense Inferlor, con un ambito sedimentario costero.

El tramo superior (Cy;3) estd constituido en la mayor parte de la zona
por una potente formecién de margas pizarrosas de colores oscuros con un
espesor de alrededor de 2.000 m. Afloran extensamente en los valles del
Ulzama y del rio Mediano, dando relieves deprimidos en general y de suaves
resaltes, a pesar de su posicion anticlinal.

Es una de las formaciones mds caracteristicas, tanto por su color oscuro
como por su litologia y pizarrosidad. Aparecen, con frecuencia, satinadas
y micéceas y con nddulos arcilloso-ferruginosos. Aparte de una microfauna
caracteristica se ha encontrado, por primera vez, una rica fauna de ammoni-
tes piritosos, lamelibranquios y gasterépodos. Hasta ahora sélo se habian
citado dentro de esta formaci6n, pero fuera de esta Hoja, los macrofésiles
siguientes (EWERT, 1965):

Inoceramus concéntricus PABRK, Puzosia mayoriana D'ORBIGNY, Hamites
(Hamita) attenuatus, Hamites (Stohohamites) cf. duplicatus PICT y CAP., que
ya determinan una edad Albiense para este tramo.

Nuestro hallazgo se sitda a unos 300 m. al NE. de Latasa, y entre los
ammonites se han clasificado, ademds de la Puzosia mayoriana ya citada,
los siguientes:

Trochocyatus of. harveyanus, EDW-HAIM; Nucula ovata, MANTEL; Raulinia
gaultiana, LORIOL; Solarium tollotianum, PICT.; Scalaria sp.; Scaphites sp.;
Uhiigella balmense, JACOB; Desmoceras latidorsatum, MICH.; Spathiceras
antipodsum (ETH.}; Hamites sp.
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La microfauna es especialmente abundante en su parte superior, donde
puede marcarse muy bien el trdnsito al Cenomaniense, por la aparicién de
la Neoiraquia convexa.

Entre las especies encontradas [determinaciones del Dr. Bamirez del
Pozo, CIEPSA, Vitorla), citaremos:

Ammobaculites parvispira, Thalmanninella ticinensis, Rotalipora appenni-
nica, Dorothia gradatta, Epistomina spinulifera, Cytherella ovata, Dentalina
nana, Gavelinella (Berthelina) intermedia, Textularia cf. adkinsi, Arenobuli-
mina macfadyeni, procedentes de la levigacion de estas margas.

Un importante cambio Jateral de facies se produce en las zonas S. y E.
del sinclinal de Ulzama. Alli las margas pizarrosas pasan a niveles de are-
niscas y conglomerados que dan lugar a resaltes morfolégicos dentro de
fos afloramientos margosos. Estas formaciones detriticas tienen una forma
_lenticular y estén paleogeogréficamente ligadas a la proximidad del macizo
de Quinto Real, que ha funcionado como drea de aportes de sedimentacidn.
En consecuencia, hacia el O. no aparecen ya elementos detriticos con tanta
extension y son las margas el dnico elemento litoldgico.

El transito de margas a areniscas se observa especialmente claro en dos
puntos: uno al N. de Latasa, donde encima de las margas con ammonites
del yacimiento citado anteriormente se superponen niveles con margas méas
calcareas y arenosas y con Orbitolina (M) texana texana, de poca potencia,
que dan paso a los niveles de areniscas y conglomerados, que alcanzan aqui
gran desarrollo formando resaltes morfol6gicos.

El otro punto de interés para ver este cambio de facies estd situado en
la terminacién oriental de este afloramiento areniscoso, 1 Km. al ONO. de
Olagiie aproximadamente. Alli puede observarse que, el adelgazamiento de
este lentej6n se realiza por una progresiva indentacién con niveles margo-
sos, de modo que en este punto se puede cortar una alternancia de bancos
margosos y areniscosos, si bien el conjunto de las areniscas es ya poco
potente (unos 1520 m.).

Estas margas intercaladas tienen ya una fauna perteneciente al Alblense
Superior:

Ammobaculites parvispira, Thalmanninella ticinenses, Rotalipora appenni.
nica, Eoguttulina anglica.

Se comprueba asi gue estas intercalaciones areniscosas han tenido lugar
durante casi todo el Albiense, pues abarcan desde el Albiense Superior, en
este punto, hasta unos metros por encima de los niveles datados por ammo-
nites como Albiense Inferior. Por razones de simplicidad cartogréfica, estas
areniscas se han considerado conjuntamente con el tramo detritico inferior

para formar e! nivel cartogréfico [C,Z.w). lo gue justifica la edad Aptiense-
Albiense.
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Las areniscas son en general de colores claros y se presentan muy alte-
radas en superficie, con pdtinas ferruginosas. A veces se intercalan finos
niveles de conglomerados entre las areniscas, pero también hay bancos for-
mados exclusivamente por conglomerados. También aparecen algunos restos
carbonizados

Por dltimo, es interesante sefalar a efectos paleogeogréficos la presen-
cia de esporadicos afloramientos de calizas arrecifales en la base de este
tramo margoso. Litolégicamente son calcarenitas mal clasificadas con un
grado diferente de recristalizacién. Contienen la siguiente microfauna:

Orbitolina (M) texana texana, Lithothamnium sp., Algas (Arabicodium),
asi como fragmentos de Moluscos, Rudistas, Poliperos y vegetales en vias
de carbonizacién, Esta fauna parece Indicar una edad Albiense Inferior
o Medio.

Como resumen se debe sefalar que el tramo superior del Albiense com-
prende fundamentalmente depésitos de margas arcillosas, muy potentes, oscu-
ras, micaceas y piritosas, con nddulos ferruginosos. Lateralmente y en las
proximidades del macizo de Quinto Real, dan paso a formaciones [enticula-
res de arenisca o conglomerados, desarrolidndose esporadicamente algunos
episodios de calizas arrecifales.

En cuanto a la datacién precisa, gracias a una nueva fauna de ammonites,
se puede sefialar la presencia de un Albiense Inferior, aunque la base de
la formacién no es posible establecerla, pues donde se ha hecho la deter-
minacién paleontol6gica es, precisamente, en la proximidad de una discon-
tinuidad tecténica (cabalgamiento de Olagiie-Guelbenzu).

La parte superior, por el contrario, estd perfectamente documentada por
microfauna, de modo que puede establecerse con toda precisién el paso
de estos niveles a los correspondientes del Cenomaniense.

243 CRETACICO INFERIOR DE LA SIERRA DE ARALAR

El Cretécico Inferior de la parte occidental de la Hoja forma una unidad
tectdnica y estratigrafica con el Jurdsico, y como se ha dicho al estudiar
estos niveles, deben considerarse en el conjunto de la Sierra de Aralar.
Su presencia en esta Hoja, sin embargo, nos obliga a una descripcion de
estos niveles.

La principal caracteristica, y por tanto la mayor diferenciacién con el
Cretécico Inferior de la parte nororiental, estriba en el gran desarrolio que
tienen aqui las facies arrecifales, que se extienden desde la base del Ap-
tiense hasta el Albiense Superior.

La existencia de una microfauna caracteristica nos permite diferenciar,
en algunas zonas dentro de este conjunto surgonianos, los niveles corres-
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pondientes al Aptiense y Albiense, en base a los actuales criterios micro-
paleontol6gicos, que han cambiado bastante en estos ultimos afios.

2431 Aptiense (Tramos Cy y Cg)

El Aptiense tiene una potencia de, aproximadamente, 120 m. {estimacién
en el Paso de las Dos Hermanas) y estd formado en su mayor parte por

calizas masivas arrecifales [Cfsl, aunque no faltan algunas intercalaciones
margosas {Cy;).

Asi, en la base se sitia una alternancia de calizas brechoides con mar-
gas, con gran profusion de orbitolinas (Palorbitolina lenticularis), con una
potencia de unos 20 m.

Una segunda intercalacién margosa se sitia unos 25 m. por encima de
la anterior, y estd formada por unos 20 m. de margas negras, algo calcareas,
con lentejones de grafito. Hacia la parte alta, estas margas van alternando
con calizas margosas.

Estos tramos mas margosos forman una especie de «canales» morfolé-
gicos, como corresponde a niveles mds erosionables.

La parte superior estd constituida por calizas masivas con rudistas, en
las que se intercala algln tramo margoso.

Las microfacies son fundamentaimente de micritas, biomicritas y biopel-
micritas, frecuentemente recristalizadas, y méds raramente dolomitizadas,

La datacién del Aptiense se fundamenta especialmente en la Palorbitolina
lenticularis y Choffatella decipiens de los tramos inferiores [Beduliense} y
la Orbitolina simplex y Pseudochofatella cuvillieri en la parte superior (Gar-
gasiense}. El limite superior se ha situade inmediatamente debajo de la
aparicién de la Simplorbitolina manasi, considerada ya como Albiense
tnferior.

Ademas de esta microfauna caracteristica, se encuenira una gran varie-
dad de foraminiferos, ostracodos, gasterdpodos, restos de crinoideos y equi-
nodermos, miliélidos, Moluscos, Valvulinidos, Briozoos, Madreporarios, Stro-
matoporidea y algas calcdreas, como corresponde al cardcter biostramico
de la mayor parte de las calizas.

Como resumen, en cuanto al ambito sedimentario, podemos decir que
el Aptiense presenta facies Urgoniana de tipo biostrémico, pero con algunos
episodios paraurgonianos o margosos, correspondientes a una facies neritica
de interior de la plataforma.

2.4.3.2 Albiense (Tramos Cfgm y Cfsl

La sedimentacién prosigue en este mismo ambiente sedimentario arre-
cifal, por lo que no hay ninguna caracteristica litolégica que permita, en el
campo, hacer una delimitacién con el Aptiense. El limite es, por tanto, ex-
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clusivamente paleontolégico. La base estd confirmada por la presencia, en-
tre otros, de la Simplorbitolina manasi, mientras que en la parte superior
la existencia de la Hensonina lenticufaris sefiala ya un Albiense Superior.
No existe aqui el techo de la formacién.

Al igual que para el Aptiense, se han considerado dos tramos cartogré-

ficos: Ci; para los niveles de calizas organdgenas, y Cis para términos
principalmente margosos y/o detriticos.

ta parte inferior del Albiense, que se encuentra sin dislocaciones tect6-
nicas normalmente sobre el Aptiense, es preponderantemente calcarea, de
caracter masivo, que alterna con tramos margoso-calizos 0 margosos con
abundantisimas orbitolinas (especialmente la Orbitolina (M) texana texana)
ademds de caparazones de rudistas, corales y otros organismos constructo-
res. Unos 50 m. por encima del contacto con el Aptiense se destaca un
tramo de margas arcillosas grisdceas con nddulos ferruginosos, entre los
que se intercalan bancos més finos de calizas margosas y calizas margosas
azuladas, con péatinas rojizas, y siempre con una gran abundancia de orbi-
tolinas. Este tramo, de unos 20 m., da un paso de nuevo a las calizas zoGge-
nas masivas, azuladas y extraordinariamente fosiliferas, en un paquete de
unos 40 m., sobre el cual se sitlan margas, en su mayor parte cubiertas
por derrubios de ladera. A partir de aqui, y siempre circunscribiéndose al
area de afloramientos de esta Hoja, es muy problematico el estudio del
Albiense, ya que la serie aparece muy trastornada, a veces de forma violenta
y espectacular, como puede verse en la trinchera del antiguo ferrocarril
Plazaola. Lo que si parece apreciarse es una disminucién general hacia el
techo de los paquetes de calizas laterales que tienen lugar en el tramo infe-
rior, que llevan a acuhfamientos y formas lenticulares de algunos bancos
arrecifales, que dan paso a margas, generalmente.

La litologia, sin embargo, no varia fundamentalmente en los tramos supe-
riores; presencia, por una parte, de series margosas y margoso-calizas, ge-
neralmente de color oscuro, brechoides y nodulosas y extraordinariamente
fosiliferas: corales, equinidos, rhynchonellas, rudistas, orbitolinas, etc., v,
por otra parte, gruesos lentejones de calizas compactas arrecifales, de entre
los que destacan el que forma las escarpaduras del paso de las Dos Her-
manas. Fs de sefalar el tinte rojizo que, debido a la presencia de 6xidos
de hierro, suelen tener estos niveles arrecifales de la parte alta del Albiense,

En los afloramientos de esta Hoja, el Albiense aparece bruscamente in-
terrumpido, a la altura de los lentejones de calizas arrecifales rosdceas, por
una falla que le pone en contacto con las margas de microfauna campa-
niense, sobre las que, sin embargo, quedan aislados tect6nicamente otros
dos lentejones calizos similares. Para una vision estratigrafica general, de-
bemos afadir que la terminacién del Albiense, como féacilmente puede estu-
diarse hacia el O. en todo el borde S. de la Sierra de Aralar, estd constituido

18



esencialmente por margas oscuras, micdceas, muy ricas en orbitolinas y en
nGdulos ferruginosos formados por un nicleo generalmente micritico sobre
el que se desarrolla una serie de envueltas arcillo-ferruginosas ({limoniticas)
con una estructura anédloga a la de una cebolla. En estas margas se interca-
lan algunos niveles de areniscas que hacia el Q. aumentan considera-
blemente.

La potencia del Albiense no puede calcularse con precisién al no apare-
cer completo. En las proximidades (corte de Madoz) tampoco aparece com-
pleto, pero pueden medirse 500 m. constituidos mayoritariamente por cali-
zas organogenas y tramos margoso-detriticos, a los que hay que afadir las
margas del techo, por lo que debe admitirse un minimo de 600-700 m. para
el Albiense en esta zona de la Sierra de Aralar,

2433 Aptiense-Albiense calizo (Cy5.46)

Hemos utilizado este simbolo cartografico para las calizas recristalizadas
que forman el limite norte de la Sierra de Aralar, tect6nicamente intercala-
dos entre el Jurésico, al Sur, y el flysch Cretdcico Superior, al Norte. La pre-
sencia de estas calizas urgonianas y de 'su posicién se explica examinando
todo el conjunto de la Sierra de Aralar y su evolucion tectonica.

En resumen, se pasa de un anticlinal en la parte occidental {en la vecina
Hoja de Alsasua) a un cabalgamiento hacia el norte en la parte oriental,
con laminacién casi total del flanco norte,

Sin embargo, restos de mayor o menor extensién, de este flanco norte,
jalonan todo el frente de cabalgamiento, y es en la parte més oriental donde
este flanco norie residual alcanza mayor extension, lo que debe interpre-
tarse como efecto de movimientos de vergencia contraria que han invertido
el flanco sur produciendo esquistosidad en el Jurdsico. Por estas causas
tecténicas, estas calizas se presentan muy fracturadas, recristalizadas vy, a
menudo, con procesos de dolomitizacién, sin que sea posible hacer una
diferenciacién estratigrafica dentro del paquete «urgoniano» de edad Aptien-
se-Albiense. El caracter arrecifal puede apreciarse, a pesar de esta recris-
talizacion, por el gran desarrollo de madreporarios. Se encuentran también
Orbitolina (M) texana texana, equinidos y briozoos. El conjunto, fuera de
los procesos secundarios, no difiere de las calizas Albienses y Aptienses
que se han descrito anteriormente.

2.4.4 CRETACICO SUPERIOR DE FACIES FLYSCH
£
(Tramos Cj;, Ca, Can Corase Cus Crsa6 Cas ¥ Cgﬁ]

El flysch Cretacico Superior ocupa gran parte de la mitad norte de la
Hoja, que engiocba casi la totalidad de los afloramientos que LAMARE (1936
denominé como «<flysch sudpyreneénne», atribuyéndole una edad global de
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Cretécico Superior-Eoceno. Posteriormente, VOELTZ (1964) y EWERT (1964)
han precisado ia edad del flysch entre el Genomaniense y el Maastrich-
tiense, sin llegar, no obstante, a una estratigrafia detallada de estos niveles.
Han diferenciado tres tramos litolégicos en base a la datacién como Santo-
niense Superior de un paquete de calcarenitas en medio de la serie fiysch.
Distinguen, por tanto, un tramo Cenomaniense-Santoniense Superior por de-
bajo de las calcarenitas, las propias calcarenitas como Santoniense Supe-
rior, y el paquete superior desde el Santoniense Superior al Maastrichtiense.
lgualmente han diferenciado una serie de secuencias litol6gicas empleadas
como niveles cartograficos sin datacién especifica.

Nuestros resultados, basados principalmente en ¢! estudio micropaleon-
tolégico de un considerable nimero de muestras, aungue coinciden en los
rasgos estratigraficos generales, han permitido constatar la existencia de
una importante heterogeneidad dentro de la cuenca flysch, con series estra-
tigraficas que difieren considerablemente unas de otras especialmente rela-
cionadas con la proximidad de zonas diapiricas actuales. Esto nos obliga a
estudiar, aunque someramente, cada una de las zonas en que hemos divi-
dido los afloramientos flysch, en lugar de cefiirnos estrictamente a los tra-
mos cartograficos empleados en el mapa.

2441 Caracteres generales

Los niveles de facies flysch abarcan desde el Genomaniense al Maastrich-
tiense, y se ha encontrado microfauna representativa de todos los pisos
comprendidos entre ellos. El comienzo del flysch coincide, con bastante
aproximacién, con el limite bioestratigrafico Albiense-Cenomaniense, si bien
el limite litoldgico entre las margas apizarradas albienses y los primeros
niveles turbiditicos sube, en algunos casos (corte de Beramendi) casi 100
metros por encima del limite estratigrafico. En otras zonas los tramos fina-
les del Albiense muestran la presencia de finos y escasos niveles arenis-
cosos. En cualquier caso, parece claro que, a la terminacién del Albiense,
con el establecimiento de la orogénesis adstrica, comienza la deposicién
del flysch. A partir del Cenomaniense continiia la sedimentacién con andlo-
gas caracteristicas hasta gran parte del Maastrichtiense, para dar paso, den-
tro del Maastrichtiense Superior (por encima de los primeros niveles con
Orbitoides media, Siderolites calcitrapoides, etc.), a una sedimentacién ex-
clusivamente margosa, con tonos rojizos y/o verdosos, y fauna de Ammo-
nites, que constituye uno de los niveles mas claramente distinguibles en
esta regién, y sobre las que se apoyan las calizas bien estratificadas del
Paleocceno Inferior. Resulta, por tanto, que las facies flysch abarcan casi
todo el Cretdcico Superior, con espescres considerables que, en las zonas
més subsidentes casi alcanzan los 4.000 m. Como se ha dicho anteriormente
y como veremos al estudiar detalladamente cada una de las zonas en que
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hemos subdividido los afloramientos del flysch, se presentan en varios ca-
sos importantes hiatos estratigraficos y/o reducciones de espesores que
afectan especialmente al tramo Cenomaniense-Santoniense,

La sucesion litoldgica presenta, igualmente, bastantes variaciones, siem-
pre a base de estos tres componentes fundamentales: margas, calizas mi-
criticas y areniscas, cuyas proporciones oscilan de una forma relativamente
ritmica. Destacan dos excepciones importantes: los gruesos bancos de
calcarenitas, de potencia variable y edad comprendida entre el Coniaciense
Superior y el Santoniense Superior, y los niveles de conglomerados que
constituyen una variacién lateral de las series flyschoides del Campaniense
y configuran la parte superior del sinclinal de Urrizola. Hay, ademds, niveles
brechoides mas fuertemente desarrollados en las proximidades de los dia-
piros englobando diversos materiales (calizas jurésicas, ofitas, cuarzos idio-
morfos, etc.). Trataremos de ellos detalladamente al estudiar cada una de
las zonas.

Tanto las areniscas como fas calcarenitas presentan muy frecuentemente
claros caracteres de turbiditas, con desarrollos de secuencias completas o
truncadas, asi como estructuras y figuras sedimentarias propias de estos
sedimentos: «convolutelamination», «ripple-marks» y diferentes figuras de
erosi6n y sobrecarga, etc. Las condiciones de los afloramientos no son, en
general, muy buenas, lo que dificuita la toma de medidas en muchos puntos.

Salvo en las margas superiores del Maastrichtiense, en que aparecen
Ammonites, Inoceramus, Cancellophyous, no se encuentran macrofésiles a
excepcién de algunas placas de Equinidos. Son abundantes, sin embargo,
diversos tipos de pistas de invertebrados, especialmente en determinados
tramos. La denominacién asignada se basa en los trabajos de GOMEZ DE
LLARENA {1954) y SEILACHER {1963).

La proporcion de los diferentes constituyentes litolégicos es, como he-
mos dicho, muy variable. Alternan tramos de flysch, predominantemente
margosos, con paquetes de preponderancia de areniscas, ¢ con otros de
tipo medio, esto es, las tres subfacies clasicas de flysch. Para determina-
das zonas de afloramientos es posible establecer grandes secuencias carac-
terizadas por una base de flysch margoso, enriquecido paulatinamente hacia
el techo en lechos turbiditicos. Sin embargo, el establecimiento de estas
secuencias no nos ha servido como base de correlacién entre los diferentes
afloramientos del flysch (separados, a veces, entre si por importantes acci-
dentes tectbnicos), que presentan importantes variaciones litolégicas. Afor-
tunadamente, la microfauna es relativamente abundante y nos ha permitido
un control cronoestratigrafico muy completo, que ha puesto de manifiesto
la existencia, en zonas relativamente pequefas, de grandes variaciones
iitoestratigraficas, con fuertes hiatos sedimentarios y cambios litologicos
laterales.
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24.42 Estudio de diferentes perfiles del flysch

De entre unos 25 perfiles del flysch, se ha escogido el mas representa-
tivo de cada una de las zonas en que se ha dividido el estudio estratigrafico
del flysch, al objeto de resaltar las variaciones mas importantes.

La separacién de estas zonas se ha hecho atendiendo fundamentalmente
a factores tecténicos y, también, como consecuencia de haber encontrado
entre ellas importantes diferenciaciones litologicas y estratigraficas. En la
figura 1 mostramos un esquema del drea estudiada con las subdivisiones
de los afloramientos del Cretdcico Superior. A primera vista destaca que
la zona mas extensa es la de Beunza {Zona I}, a la que LAMARE (1936}
alude con el nombre de «Plateau de Beunza», atendiendo a su configuracién
morfolégica. Tanto en su parte norte como en la oriental, limita de un modo
estratigrafico normal con las margas apizarradas del Albiense, sobre Ias
que descansa toda la serie flysch. Al oeste, sin embargo, su delimitacién
obedece a un fenémeno importante: el Diapiro de Echalecu, que se extiende
por el sur hasta Zarranz y por el norte continia como lamina diapirica jalo-
nando una falla inversa importante. El limite sur de los afloramientos de
esta zona viene marcado por las calizas del Paleoceno Inferior,

En esta zona, de gran sencillez estructural, excepto en los términos su-
periores, es donde hemos encontrado la mayor potencia y la mas completa
representacién de todos los pisos del Cretdacico Superior. La relacién entre
las secuencias litol6gicas diferenciadas y su datacién cronoestratigrafica
se esquematiza en la figura 2, donde se han sefialado con niveles de are-
nisca aquellos tramos de mayor predominio de éstas con respecto a las
margas; en blanco queda la sucesién de mayor predominio de margas,
aunque el perfil, mas o menos acusado, pretenda dar una idea de esta pro-
porcién. Se resaltan también las zonas de predommlo de calcarenitas en
bancos gruesos.

Puede observarse que, en algunos casos, los tramos cartograficos no
coinciden con los limites litolégicos del esquema porque se ha buscado
una cierta unificacién cartogrdfica dentro de las diferentes zonas, a fin de
no recargar excesivamente el mapa y la correspondiente leyenda.

Cabe destacar, en primer lugar, la datacién como Santoniense Inferior
del paquete mas importante de calcarenitas, asi como la considerable re-
duccién de espesor que experimentan los términos inferiores en el borde
oriental de la zona, donde, sin embargo, se desarrolla un tramo calcarenitico
en el Santoniense Superior, Estas anomalias se relacionan con el vecino
diapiro de Lizaso ({fig. 1).

En el flanco occidental, cercano al diapiro de Echalecu-Zarranz, son fre-
cuentes los niveles de brechas intercalados en bancos del Santoniense Su-
perior. Las brechas contienen cantos de muy diversa procedencia, inclu-
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yendo materiales del Jurasico y ofiticos. Los cantos de ofita, de gran ta-
mafio, llegan, en algunas ocasiones a ser exclusivamente en bancos de
mas de 40 cm. Esto es muy importante desde el punto de vista paleogeo-
gréfico, por cuanto sefiala la presencia de una irrupcién diapirica durante
el Santoniense aunque, indudablemente, abombamientos anteriores han pro-
ducido importantes hiatos o acufiamientos en las zonas marginales.

La zona de Urrizola (il, fig. 1) se caracteriza especialmente por la pre-
sencia de niveles de conglomerados y areniscas correspondientes a una

variacion lateral del Campaniense (tramo cartografico (C:::], como ya habia
supuesto EWERT (1964) por consideraciongs litolégicas que ahora hemos
confirmado por la microfauna no resedimentada (Globotruncana lapparenti,
Gi. fornicata). La presencia de estas facies, de ambito mucho mas costero
que el resto, se encuentra dentro de la tonica generai del Cretédcico Supe-
rior de esta zona, con una menor subsidencia que se traduce en reduccién
de las potencias del Cenomaniense al Santoniense {dende posiblemente exis-
ten hiatos de importancial y en una progresiva disminucion de la profundi-
dad del mar en esta zona, como revela el estudio petroldégico y micropa-
leontolégico de esta serie.

Hacia el E., v ocupando la zona lll, se produce una fuerte disminucion
de potencia de los tramos inferiores del Cretdcico Superior, con varios hia-
tos estratigréficos probables (columna de Olagie, fig. 2 y Mapa de corre-
laciones, fig. 3) a la vez que un incremento importante en el desarrollo de
los niveles del Maastrichtiense, que son, por otra parte, los Unicos repre-
sentados en la terminacién oriental de esta zona, donde la serie flysch
aparece cabalgada e invertida por el paleozoico del Macizo de Quinto Real
(figura 1].

La zona de Ichaso [IV, fig. 2} estd situada al E. de la de Auza y Beunza
y queda comprendida entre el diapiro de Echalecu-Zarranz y un cabalgamiento
de vergencia S. («Cabalgamiento de Udave», VOELTZ, 1964] que la separa
de la zona de Urriza. Esta zona.muestra muy claramente el activo funciona-
miento de la cuenca entre el Albiense y el Coniaciense Supetior, como se
deduce del estudio de dos cortes muy préximos entre si, los de Ichaso y
Beramendi (Mapa de correlaciones, fig. 3). En el de Beramendi aparece un
Cenomaniense potente y bastante completo, faltando, sin embargo, el Turo-
niense Inferior, con la eliminacién de sedimentos correspondientes al Ceno-
maniense, y otro entre el Turoniense Superior y el Coniaciense Superior, sin
representacion del Coniaciense Superior. En esta columna resalta el des-
arrollo del Turoniense. Un esquema litolégico de estas dos columnas, junto
con su datacién correspondiente, se presenta en la figura 2.

Por wltimo, la zona de Urriza {V, fig. 1), comprendida en parte entre el
vabalgamiento de Udave, anterformente mencionado, y el cabalgamiento de
la Sierra de Aralar, de vergencia contraria, muestra también varios puntos

23



interesantes. El perfil mas interesante es el de Eraso {Mapa de correla-
ciones, fig. 3), proximo al diapiro de Zarranz, donde sobre los sedimentos
arcillosos del Albiense se desarrolla la serie flysch, cuyos términos mas
bajos han sido datados como Coniaciense Superior y engloban algunos nive-
les de brechas con materiales jurdsicos y albienses, poniéndose de mani-
fiesto, de manera particularmente intensa, el mismo fenémenc que caracte-
riza al flysch de esta region en la proximidad de las zonas diapiricas. Por
otra parte, y tanto en este perfil como en el cercano de Urriza, se ha podido
comprobar, de nuevo, que los tramos en que predominan las calcarenitas
no forman un horizonte dnico, ni son de una edad determinada que pueda
servir como criterio litoestratigrafico para una cartografia del flysch de este
4rea. Por el contrario, los tramos de calcarenitas, caracterizados por la
presencia de bancos gruesos de areniscas de cemento y matriz calcarea,
con claros rasgos de turbidez {«graded-bedding», =convoluted-bed», esole-
markings», conglomerados arcillosos, etc.) alternan con tramos netamente
flyschoides en posiciones estratigraficas variables, si bien es cierto que
preferentemente corresponden al Santoniense Superior. $Sin embargo, se
encuentran, con caracteristicas litolégicas muy similares, desde el Conia-
ciense Superior al Campaniense Inferior, especialmente en esta zona en que
alcanzan su mayor desarrollo.

245 MAASTRICHTIENSE DE LA ZONA FLYSCH
(Tramos C;,fs, C-::; y Cg)

Aunque su parte inferior se enlaza directamente con las facies flyschoi-
des del complejo que acabamos de describir, comporta unas caracteristicas
peculiares.

En esta Hoja presenta considerables variaciones de potencia y de facies,
pero también ciertos caracteres bastante constantes. Quizd el mas definido
sea el cardcter margoso de su tramo superior, que aparece slempre debajo

de las calizas del Paleoceno (tramo C:é), Son margas rosdceas o verdosas,
muy arcillosas, en donde se encuentra una macrofauna relativamente abun-
dante de Inoceramos, Canceliophycus v Ammonites. Por el contrario, su
base es flyschoide y en general podemos decir que existe una alternancia
de niveles flysch y margas en la parte inferior.

En la parte central (entre Muzquiz y Aréstegui], tenemos la siguiente
sucesion litolégica:

— Flysch de margas de color claro, areniscas y calizas micriticas con
algunos niveles de conglomerados finos que son la continuacién de flysch
campaniense,

— Tramo de unos 100 m. de margas oscuras, calcéreas, con muy escasos
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elementos detriticos, de colores ocres y rojizos y gruesos nédulos ferru-
ginOSOS.

Se encuentran en estas margas: Globotruncana rosseta, G. citae, G. forni-
cata, G. stuerti, G. gansseri, Navarella joaguini, Pseudotextularia elegans,
Heterohelix sp., Bolivinopsis sp., Ammodiscus sp.

— Tramo flysch de unos 250 m. de espesor de colores claros en gene-
ral, formando margas, micritas arcillosas y areniscas calcdreas, que encie-
rran abundante fauna de Ammonites, Ilnoceramus, etc.

Fn algunas zonas este tramo comporta unos niveles més gruesos de
areniscas que dan un fuerte resalte en el relieve y van unidos a niveles de
calizas con muy abundantes orbitoides, por lo que resultan un buen nivel-
guia. Este nivel se interrumpe, sin embargo, entre Erice y Muzquiz, asi
como al E. de Olagie.

Este tramo flyschoide encierra la siguiente microfauna: Lepidorbitoides
socialis, Nummofaliotia cretacea, Orbitoides media, Globotruncana rosseta,
@G. citae, G. fornicata, G. stuarti, G. gansseri, G. elevata stuartiformis, G. fal-
sostuarti, Pseudotextularia elegans, Clypeorbis mammillata, Racemigumbe-
liina fructicosa, Spiroplectammina laevis cretosa.

— Tramo de 70-80 m. de margas violdceas, rojizas o azuladas, muy arci-
losas, fracturadas, concoideas, con nédulos ferruginosos.

— Tramo de unos 50 m. de alternancia de margas claras, azuladas, con
calizas margosas de colores claros, con abundantes equinidos.

— Tramo final de 150-200 m. de margas de colores claros o roséceos,
con lnoceramus y Ammonites, sobre las que se disponen las calizas del
paleoceno.

En estos tres Ultimos tramos es también muy frecuente la microfauna:
porothia cf. textularoides, Racemigumbellina fructicosa, Rugoglobigerina sp..
Marsonella turris, M. trochus, Navarrella joaquini, Pseudotextularia elegans,
Gaudryina rugosa, Globotruncana stuarti, G. citae, G. rosseta, G. elevata
stuartiformis, G. contusa, G. maycraensis, G. plicata.

La potencia glabal es del orden de 1.000 m. en la parte oriental {corte
de Eugui), unos 500 m. en la zona de Latasa {zona central) y de 1.200 en
el sector de Mduzquiz.

En embargo, en la zona de Larumbe, que viene a coincidir con la zona
de cambio de facies de todo el Cretacico Superior, su potencia disminuye
espectacularmente,

246 EL CRETACICO CALCAREO DE LA ZONA ORIENTAL

La zona de lzurdiaga, al S. de frurzun, ofrece una representacién muy
completa del Creticico en facies transicional entre aquellas flyschoides
del N. del sinclinorio de San Bartolomé y las del Valle del Araquil. En unos
4.000 m. de espesor estin representados desde el Albiense Superior hasta
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el Maastrichtiense, sin falta aparente de ningdn miembro de la serie. Esta
potencia es considerablemente menor que la que se da en las zonas mas
occidentales de la provincia de Navarra.

La serie comienza por UNOS tramos margosos, en contacto mecanico con
el Campaniense, que constituyen el ndcleo de un anticlinal {Sollaondi), a
que actualmente falta todo el flanco N. Estos niveles gris oscuros, azulados
y ocres, estan plagados de orbitolinas y braquidpodos, incluso en lechos
lumaquélicos, constituyen el Albiense Superior {tramo Cy}, con un espesor
entre 100 y 200 m. En ellos se ha encontrado una asociacién microfaunistica
formada, entre otras especies, por: Ammobaculites subcretacea, Centrocy-
there denticulata, Cythereis luermannae, Haplophragmoides concavus, Opp.
tolina concava quatarica, O. (mesorbitolinas) texana aperta.

De esta serie, los Gitimos 30 m. pueden considerarse como de transicign

al Cenomaniense.

(C;:) Al Cenomaniense corresponden unos 200 m. de sedimentos, de
los que los 50 inferiores no ofrecen gran diferencia litoldgica con el Albjgn.
se: margas azuladas masivas en las que se intercalan bancos calcireos dy.
ros de 20-30 cm. lumaquélicos, muy ferruginosos. La parte supetior es dg
una estrecha alternancia de margas calcdreas amarillentas y margas aryjg.
das, en bancos de 10-20 cm. La microfauna obtenida por levigacién, muy abup.
dante, permite datar bien el Cenomaniense, con: Rotalipora turonica thome;,
R. globotruncancides, R. apenninica, R. montsalvensis, R. cushmani, Praeglo.

botruncana deltioensis, etc.

(C;g} E! Turoniense estd representado por unos 90 m. de alternancia
irregular de margas siltosas duras, en bancos de unos 50 cm. y calizas argj.
llosas nodulosas, con estratificacién alabeada, en bancos del orden de 30 ¢m,
El caricter siltoso de las margas es mds marcado en la base, y en la parte
superior aumenta el contenido calcdreo que pasa a ser mayoritario. La data-
cién se justifica por microfauna, con la presencia de Praeglobotruncana
stephani turbinata, Globotruncana helvetica, G. imbricata, Hedbergella pa-

radubia, etc.

{Cx) El limite con el Turoniense no viene marcadoe por ningdn rasgo lito-
légico definido. La serie continda de modo similar durante unos 75 m., para
dar paso a un paquete de bancos calizos (biomicritas y pelmicritas) masiveg
o en bancos muy gruesos, con algunas inclusiones carbonosas, que termina
con un banco de caliza de 50 cm., nodulosa. Este banco, sobre el que ge
desarrollan margas, sefiala, aproximadamente, el techo del Coniaciense, cuyo
murc sélo puede fijarse en base a la microfauna. Esta es abundante y entre
las especies caracteristicas pueden sefialarse: Praeglobotruncana stephani,
Gaudryina laevigata, Allomorphina cf. allomorphinoides, Valvutina bullats, ete,
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Este Coniaciense desaparece rapidamente hacia el C., quedando un im-
portante hiato entre Turoniense y Santoniense.

1021 E!l comienzo del Santoniense viene marcado por un predominio de
las margas arcillosas, con algunos niveles finos de calizas margosas nodu-
losas, con un espesor de unos 45 m., sobre los que se desarrollan otros
60 m. nodulosos, predominantemente de calizas (biomicritas) arcillosas, no-
dulosas, con algunas pasadas de margas. Termina con un banco potente de
caliza nodulosa con abundante glauconita. La microfauna sigue siendo rica,
con: Globotruncana concavata primitiva, G. lapparenti tricarinata, G, conca-
vata concavata, Neofabellina rugosa, Pseudovalvulineria cf. costata, entre
otras especies determinativas.

(C) El paso de! Santoniense al Campaniense es, desde el punto de
vista litolégico, muy neto, ya que sobre las calizas arcillosas comienza una
serie preponderantemente margosa, sin que falten, en los 20 m. basales, al-
gunos bancos de margas calcdreas. La potencia total es de unos 220 m., la
mayoria de margas algo arenosas. El limite superior se fija con microfauna
(presencia de Glabotruncana calcarata, como indicatriz del techo del Campa-
niense). Podemos citar, entre la microfauna representativa de este tramo:
Globotruncana ventricosa, G. elevata elevata, G. fornicata, G. arca, G. cal-
carata, etc.

(Ca¢) Este Maastrichtiense es igualmente margoso y sélo diferenciable
por criterios paleontoldgicos. Las margas son arcillosas, rojizas y/o verdosas,
a veces con glauconita y algunos niveles més calcdreos intercalados. Se han
contabilizado al menos 130 m. de espesor en el corte tipo de lzurdiaga, en
que se constata la presencia de Maastrichtiense Inferior y Superior, si bien
no hay seguridad de alcanzar el techo de este tramo porque por encima
se sitla, en discordancia estratigrafica, el Cuisiense.

La datacién puede precisarse con: Globotruncana stuarti, G. rosseta, Ru-
goglobigerina rugosa, Navarella joaquini, Racemigumbellina fructicosa, etc.

(Cs.24) La ausencia de criterios litolégicos netos para algunos de estos
pisos ha obligado, en determinadas zonas, a agrupar algunos de ellos carto-
graficamente, como sucede con el Coniaciense y Santoniense de la zona
del S. de Gulina, con una litologia que no varia esencialmente del caricter
margoso-calcdreo de todo el Cretdcico Superior.

25 TERCIARIO
25.1 GENERALIDADES

Los materiales terciarios, siempre marinos, ocupan la mitad de la super-
ficie de la Hoja, con un espesor de algunos miles de metros y una comple-
jidad estratigrafica mayor atn, si cabe, que la del Cretédcico. El desplaza-
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miento de las escalas estratigraficas de foraminiferos planctonicos y bento-
nicos, la asignacion variable de los pisos a una determinada serie, etc., son
hechos que han contribuido a hacer el estudio atin mas dificil, por fo que
en la actualidad la estratigrafia de este Terciario no puede considerarse
como definitiva. Muchas de las determinaciones estratigréficas actuales se
han hecho por medio de las microfacies, que légicamente son de valor
discutible.

lLa base del Cuisiense [T;za] es, en la mayoria de los casos, perfecta-
mente reconocible por la presencia de Globorotalia rex, pero no ocurre lo
mismo con el llerdiense que, o bien falta en muchas secciones, o bien,
cuando las muestras correspondientes se estudian en lamina delgada, pre-
senta una microfacies muy similar a la del Thanetiense. Cartogréficamente
es también dificil de separar, por lo que a la hora de buscar un limite de
utilidad practica ha habido que ponerlo en el Cuisiense.

2.5.2 PALEOCENQO INFERIOR
2521 Daniense (Tﬁ)

Formado por unos 70 m. de calizas litogréficas, arcillosas, de colores
beiges, estratificadas en bancos de 0,5 a 1 m. Algunas intercalaciones arci-
llosas delgadas. Paleontolégicamente se caracteriza por la presencia de
Globigerinoides cf. daubiergensis.

2522 Paleoceno Inferior indiferenciado [Tc;l.u]

En el flanco N. del sinclinorio de San Bartolomé se diferencia bien e!
Montiense y tiene unos 100 m. de espesor. En la base se sitian niveles
de brechas intraformacionales con una potencia de 810 m. En realidad se
trata de unas calizas de grano fino, de matriz micritica, en la que se ohser-
van a modo de grandes intraclastos de la misma naturaleza que la matriz
y con la misma microfauna englobada. Por encima, y hasta completar el resto
de la serie, alternan calizas arcillosas, finamente estratificadas, con niveles
de arcillas y margas grises o verdosas.

Este Montiense viene caracterizado aqui por el conjunto de la siguiente
fauna: Cuvillierina vallensis, Globigerina triloculinoides, Globorotalia com-
pressa, G. trinidadensis, Gyroidina cf. gyrardana, Planorbulina antiqua, y ejem-
plares o secciones de otros microfésiles de poco valor estratigrafico, pero
si facial, como son: Briozoos, Quinqueloculina, Litothamnium, etc.

Como puede deducirse, el ambiente de depésito de este material del
Paleoceno Inferior es neritico externo, aungque la profundidad del medio ha
debido disminulr desde el Daniense hacia el Montiense. La aparicién de
faunas de ambientes someros (algas, briozoos) en este dltimo, que coexisten
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con los foraminiferos planctdnicos, parece corresponder a este fenémeno.

Salvo en todo el flanco N. del sinclinorio de San Bartolomé, resulta muy
dificil separar los dos pisos del Paleoceno Inferior, por lo que cartogréfica-
mente hay que considerarlo como una sola unidad.

Hacia el Este ha sido reconocido en lragui, Cidurriz y Ermita de San Ur-
bano, en este Gltimo con un espesor total de unos 100 m.

Litolégicamente encaja en la descripcion anteriormente transcrita: un
conjunto de calizas arcillosas, de grano muy fino, alternantes o no con finas
pasadas de margas. En términos de Folk se trata de micritas o biomicritas.
La estratificacién es buena, en bancos de medio a grueso.

Como en el N. del sinclinorio de San Bartolomé (Beorburu), el caracter
mas llamativo es la presencia de niveles brechoides, pero aqui, préctica-
mente en la base de la serie. Estan bien desarrollados en iragui, pero se
han visto en todos los afloramientos en posicién similar. La naturaleza de
los cantos, que pueden alcanzar los 10 cm., y de la matriz, es muy similar
también, pero éstos tienen claro caracter de intraclastos en las zonas més
septentrionales, mientras en las meridionales el aspecto brechoideo es
mas marcado.

La litologia de los cortes «Cidurrize e «lragui» es muy similar, a pesar
de la menor potencia que se observa en el primero., La zona de la Ermita
de San Urbano es algo diferente, ya que junto a tramos como los descritos,
hay otros de calcarenitas finas (intrabiomicritas e intrabiosparitas) y las
pasadas margosas son mas frecuentes. El engrosamiento del paquete es
notable.

La subdivisién estratigrafica, como ya hemos dicho, es problematica.
El Daniense sélo ha podido ser bien establecido en el corte de Ciaurriz,
gracias a la presencia de Globigerinoides cf. daubjergensis; en lragui es de
asignacion dudosa y en el drea de la Ermita de San Urbano no existe. A es-
cala regional se ha podido comprobar cémo los niveles brechoides se si-
tian, como agui, por encima de los sedimentos Danienses, por lo que en
su base constituyen un interesante nivel gufa. En este sentido y avalado por
los datos micropaleontoldgicos hay una clara reduccién de espesor del Da-
niense de N. a 8. hasta que llega a desaparecer en la zona de San Urbano.

Paleontoldgicamente, el Paleoceno Inferior de esta zona viene definido
por las mismas asociaciones faunisticas que en el flanco N. del sinclinorio
de San Bartolomé. Asimismo hay una clara disminucién de la profundidad
del medio segin se asciende en la serle, que no es progresiva, sinoc inter-
mitente, como indicando una inestabilidad de la cuenca, y para niveles con-
temporaneos la microfacies indica una disminucién de la profundidad de N.
a S. Asi, en San Bartolomé el ambiente de depésito para el Montiense es
neritico interno con claros episodios biostromicos y una profundidad del
agua entre 30 y 50 m. En Cidurriz, aun con un ambiente similar, ya no apa-
recen las etapas biostrémicas y en lragui todo el Paleoceno Inferior repre-
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senta un medio deposicional en el que el ambiente neritico, aunque no esté
estabilizado, alterna episodios externos con internos.

Ya hemos visto ¢émo el Daniense desaparece de la zona de la Ermita
de San Urbano, y mas al Q. ilega a desaparecer practicamente todo e! Mon-
tiense. Los sedimentos de esta edad aparecen inmediatamente encima de
las margas del Maastrichtiense, de una forma discontinua, y debajo del
Cuisiense. E! hiato estratigrafico superior e inferior hace imposible toda
evaluacién de potencia. Mas al O., en el monte Zaldua (al S. del pueblo de
Aizcorbe) se encuentra una larga banda de materiales del Paleoceno {Infe-
rior y Superior).

Ya en los limites occidentales de la Hoja (zona de Erroz y Urrizola) nos
encontramos con una serie del Paleoceno Inferior mas similar a la del
flanco S. del Sinclinorio. En Urrizola hay un Montiense con no més de
5 6 6 m. de espesor que ni siquiera ha admitido representacion cartografi-
ca, y en Erroz ya no existe (tampoco existe el Paleoceno Superior].

2.5.2.3 Daniense-Montiense (Tﬁ.m]

En los bordes de los diapiros de Anoz y Ollo aparecen unos niveles de
dolomias y calizas dolomiticas de espesor variable a las que sigue un pa-
quete, generalmente grueso, de calizas arrecifales, con algas, corales, mi-
lilidos y briozoos. La potencia puede ser superior a la centena de metros,
como en el monte Churregul. Las dolomias basales han sido atribuidas por
algunos autores al Daniense, pero nosotros creemos que, sin duda, perte-
necen al Montiense., Algunas muestras en las que la recristalizacion o dolo-
mitizacién no es total han dejado ver al microscopio faunas arrecifales, que
por nosotros no son conocidas en el Daniense de Navarra, sino en el Mon-
tiense. Criterios paleogeograficos regionales conducen a lo mismo. Por otro
lado, estas dolomias son claramente secundarias y de ahi la gran variabi-
lidad de su espesor.

253 PALEOCENO SUPERIOR-EOCENO INFERIOR

Para éste, lo mismo que para el Paleoceno iInferior, la zona estratigrafi-
camente mejor conocida, corresponde al flanco N. del sinclinorio de San
Bartolomé, donde, sobre el Montiense y sin que existan evidencias de hiato
estratigréfico, se depositan un Thanetiense y un lerdiense. En otros domi-
nios de la Hoja, la mayoria de los cortes han sido muy incompletos, espe-
cialmente cuando se trata de series flysch, pues falta, generalmente, e! te-
cho o |a base de estos pisos, al estar muy plegadas las capas y obtenerse
cortes muy parciales,
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25.3.1 Thanetiense [T,;)

En el sinclinorio de San Bartolomé tiene una potencia de unos 50-60 m.
y estd formado exclusivamente por una mondétona sucesion de margas y
arcillas, carente totalmente de tramos duros. Este conjunto, que comienza
siendo muy arcilloso, aumenta sustancialmente el contenido en carbonato
en la parte alta.

Aqui esta caracterizado por la siguiente asociacion faunistica: Globigerina
triloculinoides, Globorotalia angulaia y G. angulata abundacamerata.

Esta microfacies es propia de una zona de depdsito neritica externa en
la que ademéas sélo llegan aportes terrigenos finos. Con respecto al Mon-
tiense representa un claro aumento de la batimetria de la zona, habiendo
desaparecido las especies de aguas someras.

2532 llerdiense (T, )

Con un espesor total de 230 m. aproximadamente, en los primeros 25 m.
alternan bancos gruesos de calcarenitas y calciruditas, y en la base son
calizas arcillosas de grano fino, con alguna pasada margosa. Por encima de
este primer conjunto se marca un brusco cambio litolégico con la existencia
de una serie flysch formada por bancos de arenisca de 0,10-0,20 m., con
frecuentes ejemplos de estratificacion gradada, niveles de margas verdosas
de unos 0.5 m. y esporadicos bancos calcdreos de muy pequefio espesor.

En los dltimos 40 m. las areniscas son sustituidas, muy rapidamente, por
bancos de calizas arcillosas de grano muy fino, de tal forma que el comienzo
del Cuisiense coincide con una pérdida casi total de la sedimentacion de
elementos detriticos.

Se ha encontrado en esta asociacién faunistica: Anomalina cf. grosserrugo-
sa, Cibicides cf. alleni, Discocyclina seunesi, Globorotalia macknnai, G, occlu-
sa, G. pusilla pusiila, G. pusilla laevigata, G. pseudomenarddi, G. torriva, Glo-
bulina cf. gibba, Gyroidina guayabalensis, Lithoporella melobesicides, Opercu-
lina cf. canalifera.

En cuanto al medio de depésito, hay que decir que parece ser neritico
externo. No obstante, alguna muestra indica un ambiente mas somero, con
faunas de algas, poliperos y briozoos, pero es muy posible que esta zona
basal de la serie llerdiense, con la aparicién de bancos calizos, algunos de
ellos brechoides (gslumping?), sea ya de origen turbiditico, por lo que las
faunas serian trasladadas de zonas més someras.

2533 Thanetiense-lerdiense (Trogs)

Los afloramientos del Thanetiense-llerdiense del flanco N. del sinclinorio
de San Bartolomé se prosiguen, bien hacia el NE., mediante un cambio de
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facies, consistente en la implantacion de la sedimentacion tipo flysch, desde
el techo del Montiense, practicamente.

De todos los cortes realizados, solamente el de «Iragui» ha proporcionado
un estudio satisfactorio, pues en los demés, o falta el techo, o no se ha
llegado a la base. La serie tiene un espesor superior a los 200 m., pero fos
limites superior o inferior son muy dudosos. Asimismo la asociacion faunis-
tica es mucho mas pobre que en la zona del sinclinorio, encontréndose la
siguiente fauna: Globigerina triloculinoides, G. triangularis, Globorotalia an-
gulata, G. cf. withel, G. cf. velascoensis.

La zona de depdsito es claramente neritica externa, con una profundidad
del medio entre 150 y 200 m.

Litol6égicamente pueden distinguirse tres zonas, que desde luego consi-
deramos de valor muy local:

— Una zona basal, en la que alternan regularmente las calizas margosas
oscuras de grano fino (Biomicritas] con margas de colores claros, en
bancos y proporciones similares.

— Una zona intermedia, claramente flyschoide, en la que las margas
estan en una proporcién superior a la de los niveles duros. Estos
presentan gradaci6én con una zona basal arenosa y probable fauna
removilizada; hacia el techo del banco la arena es sustituida por ca-
liza que puede llegar a ser una micrita.

—— Una zona superior de alternancia de calizas margosas de grano fino,
con margas. Los bancos calcireos tienen una potencia de 0,3-05 m. y
las margas constituyen pasadas muy finas.

En general se puede decir que la base del Thanetiense coincide apro-
ximadamente con el inicio de los aportes turbiditicos, mientras que el techo
no tiene limites litolGgicos.

Al 8. de Iragui la unidad cronoestratigrafica citada tiene un caracter dife-
rente, pues los bancos duros presentan un marcado caracter detritico. Por
otro lado, la fauna es mucho mas abundante y la serie viene perfectamente
determinada por las zonas de BOLLI de Globorotalia velascoensis y G. pseu-
domenardii. La zona de dep6sito sigue siendo similar a la de lragui, pero
sin embargo hacia el O. {Cidurriz}, parece disminuir y el ambiente asemeja
mas a la del flanco S. del Sinclinorio de San Bartolomé, para el Paleoceno
Inferior. Este piso en facies flysch tiene su méximo desarrollo superficial
en la zona anticlinal de Larrasoafia, en la que autores anteriores (MANGIN,
1959) habian considerado que correspondia al Cretdcico Superior. En el rio
Arga se identifica claramente un Thanetiense con Globorotalia uncinata,
G. angulata y un llerdiense con Globorotalia pseudomenardii y G. velascoen-
sis. El medio de depésito es neritico, con una profundidad que aumenta en
sentido ascendente dentro de la serie.
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En el dominio mas occidental s6lo hay afloramientos en el monte Zaldia
y en la zona Urrizola-Churregui. En el primero, como ya dijimos al hablar
del Paleoceno Inferior, se trata de materiales deposicionales ligados al
flanco N. del sinclinorio y muy tectonizados, por lo.que no ofrecen buenas
condiciones de estudio.

Desde Erroz, hacia el O., parece que el tramo que estudiamos vuelve
a depositarse. Actualmente no tenemos datos para saber si el profundo
hiato que se marca en Ochovi e lzurdiaga es debido a una falta de sedimen-
tacién o a un proceso erosivo posterior, aunque es mas factible el primer
hecho, pues en ningdn caso .se han encontrado huellas de erosion.

En Urrizola se encuentra ya un Thanetiense-llerdiense con unos 120 m. de
espesor, que se desarrolla perfectamente en toda la Sierra de San Donato
(Hoja 114). Litolégicamente es en esencia distinto a lo que hemos visto
hasta ahora, puesto que se trata de un paquete de calizas arcillosas gruesa-
mente estratificadas, con intercalaciones margosas mds abundantes en la
base. Estas calizas son biomicritas y biopelmicritas de color gris claro. Algu-
nos bancos estdan formados por calizas de intraclastos algo similares a las
descritas en el Montiense de otras zonas. El ambiente de depésito es clara-
mente neritico externo.

2.5.34 Cuisiense

El estudio del Cuisiense debe hacerse considerando dos dominios estra-
tigraficos distintos situados al E. y O., respectivamente, del meridiano de
Aristregui. En el primero se desarrollan las facies flysch, mientras que en
el segundo los sedimentos son predominantemente margosos y calizos. Este
limite es desde luego arbitrario, puesto que el trénsito es gradual y
progresivo.

2.534.1 Cuisiense de la zona occidental (T:; )

A este dominio pertenecen la mayoria de los afloramientos de los cua-
drantes de lrurzun y Gulina, donde el Cuisiense ha sido reconocido en el
sinclinorioc de San Bartolomé (Beorburu), Ochovi, lzurdiaga y Urrizola-Ara-
quil; también en Sarasate y por algunas muestras aisladas para la zona del
monte Zaldda.

Como para los tramos anteriores del Terciario, sigue siendo el flanco N.
del sinclinorio de San Bartolomé la zona mejor delimitada por la microfauna.

La potencia es de unos 220 m., con un tramo superior de otros 50 m. que
constituyen una zona de transito al Luteciense. Consta en su base de calizas
arcillosas con algunos niveles detriticos y el resto de margas y arcillas,
generalmente siltosas.

Micropaleontolégicamente este Cuisiense presenta aqui la siguiente aso-
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ciacién: Chilostomella cylindroides, Globigerina linaperta, Globorotalia ara-
gonensis, G. formosa formosa, G. rex.

El medio de depdsito es neritico externo, aunque sin tramo intermedio,
con la presencia de foraminiferos benténicos [Nummulites, Assilina, Discocy-
clina, etc.); representa un ambiente de menor profundidad, neritico interno.

Esta facies ocupa todo el nucleo del sinclinorio de San Bartolomé, con
ligeras variaciones consistentes en la aparicion de diferentes niveles y con
distinta intensidad, de tramos turbiditicos. Estos son también abundantes en
la zona de Sollaondi, pero hacia el Q., a la altura del meridiano de Qchovi,
desaparecen totalmente. Es aqui, ademds, donde el hiato del Maastrichtiense
Superior y de la totalidad del Paleoceno-llerdiense, puede afectar también a
la base del Cuisiense. Hacia la mitad del tramo se sitia la zona de Globoro-
talia formosa formosa, por lo que la zona de Globorotalia rex, de existir,
quedaria por debajo con un espesor maximo de unos 80 m. {150 m. en Beor-
buru). Desde luego, no podemos precisar si la reduccion de potencia es de-
bida al posible hiato o a una compresién de la serie, pero resulta un fend-
meno de gran evidencia, incluso cartogréafica. De todas formas e! ambiente
sedimentario sigue siendo similar al de Beorburu, con una profundidad del
medio de unos 150 m,

Al N. de Ochovi, y en las proximidades de Venta Gulina, se han podido
reconocer las tres zonas de Globorotalias del Cuisiense, aunque en un corte
muy tectonizado que nada puede decirnos en cuanto a espesores.

Junto a esta disminucién del espesor de la serie, sea por una u otra
causa, resaltan las condiciones especiales de la zona de lzurdiaga, con una
representacién del Cuisiense litolégicamente similar a las anteriores, salvo
por la presencia de un marcado cardcter flysch en algunas muestras. Consi-
deramos que este tramo representa en el espacio y en el tiempo las Glitimas
manifestaciones, ya débiles, de los aportes turbiditicos que se estén produ-
ciendo masivamente en el drea oriental.

Desde un punto de vista bioestratigrafico, el corte de lzurdiaga repre-
senta las tres zonas de globorotalias de BOLL con la de Globorotalia ara-
gonensis, extraordinariamente desarrollada por su espesor. Ahora bien, es
precisamente ésta la peor estudiada, y la potencia puede estar muy falseada.

25342 Cuisiense de la zona oriental (Ta;)

Ha sido claramente reconocido en las zonas de lIragui, Usechi y Esain.
Al hablar del Thanetiense-llerdiense ya hemos indicado como quizd sea tam-
bién asimilable a este piso el tramo mas alto del corte de Cidurriz. Como
en ninglin caso se ha llegado a cortar el Luteciense, resulta dificil dar datos
sobre su espesor. No obstante, es superior a los 500 m., como se ha podido
ver en Usechi, en el flanco N. del anticlinal que alli existe.

Litolégicamenté este Cuisiense es un flysch de areniscas, margas y cali-
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zas, detriticas generalmente, aunque pueden ser muy finas. En general hay
un gran predominio de los tramos margosos, que suelen ser bastante poten-
tes. Las variaciones son frecuentes y, salvo muy localmente, no hay niveles
correlacionables.

La microfauna es muy escasa en todos los cortes, aunque este piso se
ha podido definir exactamente gracias a la presencia de Globorotalia formosa
formosa y G. rex (BOLL).

Un corte interesante, donde quedan definidas las caracteristicas anterio-
res, es el de Arga. El espesor resulta algo inferior a los 600 m. y existe un
hiato o laguna que afecta a su parte inferior, y en concreto a toda la zona
de Globorotalia rex y probablemente también a parte del llerdiense mas alto.

La biofacies es neritica en conjunto, con predominio de sedimentos depo-
sitados en la zona exterior de la plataforma, aunque con intercalaciones de
calizas con Nummulites, Alveolina y Orbitoididos pertenecientes a la zona
interior de la plataforma. De ello se desprende ¢émo el borde de la cuenca,
localmente al menos, ha experimentado una movilidad extraordinaria.

Litoldgicamente queda encuadrada la formacidn en las generalidades ya
expuestas con anterioridad, y se hace patente un predominio de alternancia
de margas y margocalizas sobre el flysch «sensu stricto». La microfacies
estad constituida por calcarenitas que varian de tamaiio de fino a medio,
con abundancia de glauconita esporadicamente. Segdn la terminologia de
Folk, son biopelmicritas.

Este piso queda representado por Globorotalia aragonensis y Globorotalia
formosa formosa, que lo definen exactamente.

25343 Cuisiense calcdreo [Tc;; ]

Constituido por calizas arcillosas basales, a veces en gruesos bancos
(5 a 8 m.] y alternando con finas pasadas de arcillas calcéreas; presenta una
potencia variable de 20 a 50 m. Se ha localizado solamente en la parte occi-
dental de la Hoja, asi, en Beorburu, Ochovi, etc. Como fdsil mas importante
se encuentra Globorotalia rex.

254 EOCENC MEDIO
254.1 Luteciense

25411 Generalidades

Constituye el tramo mas complejo, tanio por sus variaciones litolégicas
como por el estudio de su fauna, bentdnica o planctdnica, segln zonas. Los
limites inferior y superior son casi siempre difusos; ya hemos visto cémo
puede haber un tramo de transito Cuisiense-lLuteciense. Asimismo el paso
al Biarritziense es dudoso para un entorno de unos pocos metros, porque
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la fauna encontrada no es casi nunca determinativa. Constituye una excep-
cién a lo expuesto, el Luteciense de los valles de Ulzama y Arga.

Resulta casi imposible sefalar un corte tipo para este piso, pues lo
mismo gue el Cuisiense, se presenta en dos facies muy distintas: calizas
o margosas en el O., y flyschoides en el E., con un trénsito enire ambas
perfectamente gradual, y un muy notable aumento de potencia en el mismo
sentido, aunque no es progresiva. Entre la zona de los bordes de los diapi-
ros, que corresponden a la de la méaxima potencia de las facies calizas, y
la de los valles del Ulzama y Arga, que lo son para las flysch, hay un drea
intermedia de reducido espesor que se extiende entre Ochovi y Belzunce,
aproximadamente. Es ésta, ademds, la que podriamos considerar como de
transito entre ambas facies,

2.54.2 Formacién [Tc;?sz]

Esta formacion solo existe en la parte oriental de la Hoja y se ha esiu-
diado con detalle en el corte de Arga. Consta de 50 m. de calizas grises en
bancos masivos, coronadas por unos metros de calizas brechoides vy a éstas
se superponen 200 m. de calizas arcillosas alternantes con niveles margo-
sos, pasando aquéllas a brechoides en la parte superior. A veces se inter-
calan algunos niveles areniscosos, donde se observa gradacién; asimismo,
frecuentes deslizamientos en las margas (slumps).

La edad de esta formacién se define fundamentaimente por la micro-
fauna siguiente: Alveolina frumentiformis, Alveolina munieri, Alveolina gi-
gantea, Asterodiscus stellaris, Globigerina boweri, Globorotalia bullbrooki y
Nummulites laevigatus.

.. Ab1-Ab2
2543 Formacion (Tay )

Consta esta formacién —superpuesta a la anterior— de un flysch de
margas y areniscas calcdreas con niveles calizos intercalados y esporadica-
mente con calizas arcillosas. El conjunto representa una potencia de 320 m.

La microfauna encontrada corresponde a las especies citadas para la
formacion anterior.

. Ab1-ab2
2544 Formacion (Tcmy, )

Esta formacién estd situada en la parte suroriental de la Hoja v en el
corte de Arga. Consta de unos 40 m. de calizas brechoides compuesta fun-
damentalmente de conchas de Nummulites, Alveoclinas, etc. Destaca en ellas
la presencia de deslizamientos sinsedimentarios {slumps). Se han encon-
trado los mismos microfésiles de las dos formaciones anteriores.
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2545 Luteciense de las zonas de los diapiros e intermedia {T;_:fgf )

El mejor corte natural de la serie se ofrece en la zona de la ermita de
fa Virgen de Oskia {corte de lzurdiaga), donde tiene una potencia de unos
200 m., 0 mas. El techo y la base son de situacién dudosa, por haberse es-
tudiado las muestras en lamina delgada y aquéllas no ser excesivas.

Consta de calizas arcillosas en la base y sobre éstas, calcarenitas masi-
vas biostrémicas. Una rdpida vision de estas rocas al microscopio nos las
ha mostrado como esparitas (intrabiosparitas, biosparitas) no excesivamente
bien lavadas vy con un alto contenido de cuarzo, tamaiioc limo para los térmi-
nos inferiores y arena, incluso, para los superiores. Resulta, asimismo, la
gran cantidad de algas o fragmentos de algas. La microfauna encontrada
es de todas formas escasa. Se puede citar:

Ammobaculites, Asterodiscus stellaris, Discocyclina, Eorupertia magna,
Fabianina casis, Orbitolites complanatus. El medio de depésito de estos ma-
teriales es neritice interno, con una profundidad de unos 40-60 m. a juzgar
por el cardcter de las calizas estudiadas.

Las formaciones calizas del valle del Araquil cambian muy rapidamente
de facies y en unos 3 km. han reducido notablemente su espesor. Asi, en
Ochovi, s6lo hay unos 10 m. de calizas correspondientes al tramo més bajo
del Luteciense. Se han encontrado, aparte de foraminiferos, como los de
la zona anterior, otros mas determinativos, como son:

Globigerina yeguaensis, G. senni, Globorotalia spinulosa y Globigerapsis
index.

En cuanto al medio de depdsito para las calizas, es idéntico al del corte
de lzurdiaga y para las margas puede pensarse en una profundidad de
unos 100 m.

Esta descripcién estratigrdfica es valida, con ligeras variaciones, hasta
Belzunce, aproximadamente. A partir de este punto y hacia el E. hay un
cambic lateral a facies més arcillosas, cuyas caracteristicas se exponen
en la formacién siguiente.

. . Ab1-ab2
2546 Luteciense Inferior-Medio (T, ]

La columna denominada Ancz indica las condiciones estratigraficas co-
rrespondientes a esta serie.

Litolégicamente estd constituida por una alternancia de calizas y margo-
calizas con finas intercalaciones margosas. Con frecuencia en las calizas
se presentan indicios de glauconitas y limonita. Basdndose en la clasifica-
ci6n de Folk, las calizas anteriores se definirian como biointramicritas.

La potencia de este tramo oscila alrededor de los 400 metros,

La datacién se basa en los mismos ejemplares, yva citados en apartados
anteriores.
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La biofacies es generalmente marina neritica de la zona exterior de la
plataforma, con intercalaciones de la zona interior {tramos calizos con Num-
mulites, Alveolinas, Asterodiscus, etc.). La profundidad del mar debié oscilar
entre los 150 y los 40 m., de donde se desprende la movilidad del borde
de la cuenca en este punto.

Mas al E., en las proximidades del ric Ulzama, y posteriormente en el

Arga, la serie cronoestratigrafica anterior se escinde en cuatro formaciones

Abi-abz
mediante un cambio lateral de facies. Tres de ellas corresponden a {Tcy )

{Ta;fubz] y ETcm;lbl_m). ya estudiadas con anterioridad. Respecto a la

cuarta, en las proximidades del rio Arga, conserva la litologia de la serie
inicial, pero con modificacién en cuanto a la disposicién de sus capas y asf
aumenta la potencia de los episodios margosos; de la misma manera, el
conjunto experimenta un engrosamiento considerable, y aqui representa una
cantidad de unos 650 m.

Todas las formaciones del Arga, por su biofacies, definen un ambiente
neritico exterior de plataforma con episodios de interior, sin duda alguna,
como consecuencia de grandes deslizamientos de barras calizas con Nummu-
lites, Alveolinas, etc., situados inicialmente en zonas mdas préximas al borde

de la cuenca, deslizamientos (slumps) que han sido detectados en varios
puntos.

2547 Luteciense del Sinclinorio de San Bartolomé [Tcr;:’ sz)

Los afloramientos lutecienses de esta zona, que ocupan a modo de som-
brero de la serie margosa del Cuisiense, los altos de San Bartolomé y San
Gregorio, son los mas septentrionales de toda la Hoja. Por sus caracteristicas
litologicas se trata de una serie muy distinta de las descritas hasta ahora,
con un tramo margoso basal de 40 m., y otro superior calcdreoc muy desarro-
llado de 150 m. La importancia de estas dos unidades quedard puesta de ma-
nifiesto al hacer las interpretaciones paleogeograficas.

Microfaunisticamente se caracteriza por la presencia de: Alveolina cf.
tenuis, Asterodiscus siellaris, Nummulites cf. laevigatus, y otros.

Por la presencia de Alveolina c¢f. tenuis en las muestras mas altas de
la serie de Beorburu, podemos decir que el tramo no pasa del Luteciense
Inferior-Medio, ya que esta especie caracteriza Unicamente a este subpiso.

En cuanto al ambiente de depdsito, aunque en conjunto puede conside-
rarse como neritico interno, hay una disminucién de la profundidad del me-
dio en sentido ascendente; efectivamente, en las primeras muestras se en-
cuentran coexistiendo foraminiferos plancténicos y benténicos, y otros ejem-
plares como los Briozoos, de aguas someras, mientras que en las méas altas
los plancténicos son muy escasos en relacién con los bent6nicos y las algas
y briozoos estdn casi constantemente presentes.
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Ap2-Ab3

2548 Luteciense Medio-Superior (T }

En la parte central de la Hoja, hacia el meridiano de Anoz, se observa
como litolégicamente estd constituido por alternancia de calizas y margoca-
lizas con pasadas margosas de pequefio espesor.

El conjunto tiene una potencia de 130 m.

La biofacies es generalmente marina neritica de la zona exterior de la
plataforma con episodios intercalados de la zona interior (tramos calizos
con Nummulites, Alveolinas, Asterodiscus, etc.). La profundidad del mar
debio oscilar entre los 150 y los 40 m., y es muy probable que la plataforma
oscilase en este punto de manera andloga a lo que le ocurrié en el Lute-
ciense Inferior.

La microfauna determinativa de este piso es la siguiente: Alveolina
prorrecta, Globigerapsis kugleri, Globorotalia centralis, Porticulasphaera me-
xicana y Truncorotaloides topifensis.

Hacia el E. la facies experimenta variacion progresiva, intensificdndose
los episodios margosos y disminuyendo la litofacies caliza en la serie alter-
nante. En cuanto a espesor del conjunto, se hace patente un engrosamiento
también progresivo. Ambos hechos quedan reflejados en la columna deno-
minada Arga, donde se observa cémo litolégicamente queda constituido este
piso por un complejo margocalizo y alternativamente aparecen numerosos
niveles margosos y de forma esporadica, calizos e incluso calizo-arenosos.
La serie presenta en este punto una potencia de 800 m. También en este
caso la biofacies es marina neritica de plataforma exterior con intercalaciones
de niveles calizos correspondientes a interior. La presencia de «slumping»
en numerosos puntos, indica deslizamiento subacudtico de las barras calizas,
lo que justifica aguellos resultados.

En cuanto a microfacies, presenta caracteres de calcarenitas gruesas,
en genetal, v segin la clasificacién de Folk son biointramicritas y biopelmi-
critas en la base; en el resto estd constituido por biomicritas con matriz
recristalizada.

Presenta microfauna similar a la ya citada, y como novedad ejemplares
de: Globorotalia laheneri, Catapsydrax echinatus, Asterodiscus stefla, A.
stellatus.

2.549 Biarriiziense

25481 Generalidades

La sedimentacién eocena culmina, dentro del dambito de esta Hoja, con
la aportacidn de materiales de esta edad, que cubren una gran parte de la
mitad meridional de la misma. ldénticamente que para el Luteciense, pueden
distinguirse dos dominios, segin las caracteristicas de los materiales: uno
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occidental, con predominio de los materiales margosos, que localmente
pueden ser calizos, y otro oriental, en el que el Biarritziense estd repre-
sentado en su base por calcarenitas y calizas arcillosas, a las que se super-
ponen episodios de naturaleza flyschoide con predominio margosc y como
suprayacente una formacién netamente margosa con alguna intercalacion
de calizes arenosas.

254,10 Formacién [Tc,g )

Es un cambio lateral de facies de la formacion siguiente [Ta‘:’]. Ha sido
reconocida en la zona de la Ermita de la Virgen de Oskia y en Ochovi. En la
primera (corte de lzurdiaga) el Biarritziense presenta un tramo calizo basal,
litolégicamente similar al del Luteciense y constituido por calizas biostromi-
cas, con 150 m. de potencia.

Se ha encontrado: Alveolina cf. elongata, A. fragilis, A. cf. fusiformis,
y Truncorotaloides rohri. Con ello el Biarritziense queda perfectamente ca-
racterizado por los tres tipos de Alveolinas presentes, Por otro lado, Trun-
corotaloides rohri define el techo del piso, por lo que su presencia hace
pensar que se ha alcanzado ese nivel, pero sin que se haya podide compro-
bar que el tramo siguiente sea ya Eoceno Superior, o sigue perteneciendo
a la zona de dicho fésil; lo mismo ocurre en Ochovi,

En cuanto a las facies de la serie representada en el corte de lzurdiaga,
hay que sefialar un aumento de la profundidad del medio desde una facies
neritica interna, para el tramo calizo, a otra de transito, a la externa para
el margoso. Esta segunda es la que se da en Ochovi y més al E., sin que se
produzcan depésitos mas someros.

En el borde del diapiro de Anoz, la serie de Ochovi adquiere caracteris-
ticas especiales y no es homogénea. La intercalacién de tramos duros, que
pueden ser turbiditicos en algunos casos, es mayor y en conjunto adquiere
un aspecto parecido al tramo de trinsito entre las facies calizas y las mar-
gosas de fzurdiaga, como si éste se hubiera desarrollado ampliamente.

25411 Formacién [Taz‘f )

. b
Esta formacion constituye un cambio lateral de facies de Tc., y estd
formado por margas y arcillas. Resulta muy dificil obtener la potencia y se

ha datado teniendo en cuenta su posicién estratigréfica respecto a { zzzzlb ),
muy similar a la ya citada (Tcg 1.

254.12 Biarritziense [T:: ]

En {a parte occidental de la Hoja (corte de lzurdiaga) esta formacidn
estd constituida por margas. Hacia el E., y en las proximidades de Anoz, la
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serie comienza con 20 m. de calizas sobre las que descansan 200 m. de
margas, coronadas por unos metros también calizos. En la parte méas orien-
tal, sobre el valle del rio Arga, yacen 300 m. de calizas arcillosas y margas,
a las que se superponen 150 m. de facies margosas con finas pasadas cal-
careniticas.

Queda datado este pisc por la microfauna siguiente: Alveolina elongata,
A. fragilis, A. fusiformis, Nummulites striatus, Catapsidrax unicavus, Globi-
gerina parva y Globigerapsis semiinvoluta. Litologia y microfauna definen
un ambiente sedimentario neritico exterior de plataforma, con intercalacio-
nes de interior.

25413 Biarritziense (Tmay )

La separacién cartografica de este nivel obedece a un criterio litoldgico
méds que cronoestratigrafico, pues es posible que en algunos puntos de la
Hoja, para esta facies, se alcance el Eoceno Superior. Dicha formacién esta
constituida por margas gris-azuladas, que se han denominado como «margas
de Pamplona».

Dentro de la Hoja se puede estimar un espesor minimo de 450 m. Res-

pecto a la dataci6n se han reconocide los mismos ejemplares ya citados en

. Ab3-Ah R . . - . .
el tramo anterior {T;4, ). El ambiente sedimentario es neritico interior de

plataforma,

254.14 Biarritziense (Tcr;zb]

Esta formacién corresponde a un cambio lateral de facies de la anterior.
Consta de una alternancia de calizas arenosas con margas que en el Arga
representa unos 8 m. de potencia.

Destaca su discontinuidad junto con la disposicién en «relevos, asi como
la variaci6n de espesor de los niveles calizos-arenosos; en San Cristébal
alcanza 20 m. en bancos de 2 m. y con una bien definida estratificacion.

Se han determinado ejemplares microfaunisticos de Catapsidrax unicavus,
Globigerina parva y otros menos importantes. El ambiente sedimentario tiende
a facies costeras en lo que respecta a las calizas y dada su intercalaci6n
entre otras neriticas, puede pensarse en su relacién con corrientes de tur-
bidez pese a no haberse encontrado en ellas manifestaciones claras de este
fenémeno.

26 CUATERNARIO
26.1 TRAMO CARTOGRAFICO QO (TERRAZAS SUSPENDIDAS)

Se ha podido cartografiar en algunas zonas terrazas antiguas, aunque no
se ha llevado a cabo ninguna datacién cronolégica. Quizad las méas espectacu-
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lares, aungue no de gran extension, corresponden a los rios Larraun y Ba-
saburua, en le parte NO. de la Hoja. Restos de una antigua terraza entre
10 y 25 m. por encima del actual nivel del rio, bordean el trazado actual.
Es particularmente expresivo el trazado meandriforme en que se asienta el
pueblo de Urriza. Cabe pensar en la posibilidad, para esta zona, de un ra-
pido descenso del nivel de base, que podria ser debido a una brusca aper-
tura {quizd por fenémenos carsticos) del paso de las Dos Hermanas, que
es actualmente la salida de las aguas.

El rio Araquil, al O. de la Hoja, también desarrolla terrazas suspendidas,
como lo hace en todo el valle de la Barranca, colindante al O.

No son, en general, de gran espesor (2-5 m.) y estan formadas por gra-
vas (cantos de caliza, en el Araquil, calizas, ofitas y areniscas en el norte),
arena y limos.

262 TRAMO CARTOGRAFICO O,

Este tramo cartografico corresponde a las actuales terrazas de inunda-
cién de los principales rios de la Hoja. No son, en general, de gran exten-
sién, dado el curso relativamente alto de estos rios. Las més desarrolladas
corresponden al rio Araquil (proximidades de Irurzun) (45 m.), Ulzama vy
Mediano (con potencias del orden de 3 m.), Juslapeiia y Arga.

Los materiales constituyentes son gravas, de diferente naturaleza litols-
gica, arenas, limos y arcillas,

263 TRAMO CARTOGRAFICO Q.

Corresponde esta formacidn reciente a los derrubios de ladera, que
quedan reducidos casi exclusivamente al interior del diapiro de Olio en la
parte suroccidental de la Hoja. Constan de cantos calizos, angulosos, de di-
versos tamafios y poco consolidados.

264 TRAMO CARTOGRAFICO Q¢

Este tramo se refiere a los glacis que tienen escasa difusién en la Hoja
y pequefa extensién. Estan constituidos por algunos cantos angulosos cali-
z0s, y englobados por abundante matriz arcillosa.

3 PETROLOGIA
3.1 ROCAS IGNEAS

Como UGnica representacién de las rocas igneas estdn las «ofitas». Este
término ha venido aplicandose desde hace tiempo a las rocas volcéanicas bé-
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sicas, generalmente en relacion con fen6menos de diapirismo, muy abun-
dantes en el norte de Espafa. Su denominacion no implica una especie petro-
légica determinada, sino que abarca toda una familia de rocas, por lo que
su composicién puede variar de un afloramiento a otro.

Las muestras estudiadas (diapiro de Echalecu-Zarranz] corresponden a
diabasas de color verde oscuro, con textura ofitica y formadas por grandes
placas xenomorficas de piroxeno monoclinico (augita), que engloban crista-
lillos tabulares de plagioclasa; intersticialmente y en pequefia cantidad se
encuentra pistacita, mineral metélico (posiblemente magnetita y/o titanomag-
netita), apatito y mica blanca, El grado de alteracion es débil y sélo presenta
ligera uralitizacién en los bordes del piroxeno y sausuritizacién en la pla-
gioclasa.

Es de resaltar la alteracion que se produce frecuentemente en los aflo-
ramientos de ofitas a través de grietas de tension. Una amplia zona (0,5 m.)
que rodea la diaclasa presenta un aspecto externo muy diferente, con cam-
bios en el color y textura de la roca, donde sobresalen grandes porfidoblas-
tos. En las roccas de esta zona, al microscopio, se reconoce una textura
subofitica, con grandes cristales alotriomorfos de plagioclasa fuertemente
sausuritizada y de anfibol verde claro precedente de la transformacién del
piroxeno, del cual alin se conservan restos. Hay también pistacita en agre-
gados de cristales anhédricos, magnetita en formas ramificadas, cuarzo in-
tersticial y clorite y biotita escasas.

En algunos casos, cuando las diaclasas son lo suficientemente abiertas
tiene lugar una crisializacién del cuarzo y la epidota en grandes cristales,
ocupando las paredes internas de la fractura. Al microscopio la roca trans-
formada presenta textura porfidica y estd compuesta por grandes cristales
de anfibol verde claro (actinolita), rodeados por, e incluyendo pequefios y
abundantes cristales de pistacita que han reemplazado por completo a la
plagioclasa y que acompafian a las vetas de cuarzo.

Estos fendmenos de alteracién de la ofita, que no son exclusivos de esta
Hoja, sino frecuentes en la region, deben interpretarse en conexidn con el
proceso de metamorfismo acido que ha afectado especialmente a las series
calizas y dolomiticas del Jurdsico y Cretacico Inferior, unos kilémetros al N.
de la Hoja («Nappe de Marbres») y que se describen mas detalladamente
en la Memoria de la Hoja de Sumbilla (25-06).

El problema de la edad de las ofitas se ha planteado repetidamente. Asi,
ADAN DE YARZA (1882) las consideré terciarias y, posteriormente, por la
conexion entre los afloramientos de ofitas y las arcillas del Keuper, se con-
sideraron de edad Keuper [STUART-MENTEATH-PALACIOS), citados por
EWERT, 1964). LAMARE (1936) le atribuye una edad infraliasica porque él
considera contemporaneas la efusién bédsica y la presencia de horizontes
de tobas ofiticas (tuf ophitique) de formaciones de esta edad.

El estudio de estos niveles tobdceos o brechoides de ofita, asi como el
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de los fenomenos de metamorfismo que tienen lugar en el Jurasico al N. de
esta Hoja, ha ilevado a EWERT (1964) a considerar para las ofitas una edad
posterior al Infralias y anterior al Malm. Su argumentacién se basa princi-
palmente en estos puntos:

— Regionalmente han tenido lugar dos metamorfismos diferentes en edad
y causas. Hay que distinguir entre:

a) El metamorfismo de la «zona de mérmoles» que afecta al Jurésico
y Cretacico Inferior. Es de edad Albiense y posterior a las ofitas,
ya que conglomerados del Albiense contienen cantos de ofitas.

b) El metamorfismo de las zonas meridionales, menos intenso, que
afecta especialmente al Infralias, incluyendo los niveles de tobas
volcanicas, y que se relaciona con la salida de un magma baésico.
Cantos de mérmoles debidos a este metamorfismo se encuentran
también, junto con las ofitas, en los conglomerados Albienses. La
edad de este metamorfismo estaria entre el Lias Inferior y el Cre-
tacico Inferior.

La erupcién de las ofitas se corresponderia, pues, en edad con el meta-
morfismo mas reciente, y seria posterior a los horizontes tobaceos interes-
tratificados en el Lias mas bajo.

La existencia de las arcillas del Keuper ofrecié al material volcanico la
posibilidad de procurarse el espacio necesario, y por es0 se encuentran
hoy los afloramientos ofiticos acompafados de los del Keuper.

4 TECTONICA

4.1 INTRODUCCION

La Hoja de Gulina es, dentro de Navarra, una de las que contiene un
mayor niimero de accidentes tect6nicos, que afectan a una serie estratigra-
fica que va desde el Carbonifero al Eoceno Medio.

Desde la orogénesis Hercinica hasta la Pirenaica, diversas etapas de
plegamiento y deformacién han actuado sobre estos materiales, donde la
diversidad litolégica (con un papel especial desempefiado por los niveles
arcilloso-yesiferos del Keuper}, los cambios bruscos de facies y poten-
cias, etc., han condicionado una tectdnica variada y, en muchos casos, con-
fusa. Por eso el objetivo de este capitulo debe ser el presentar, siquiera
someramente, los accidentes mds importantes, considerar su edad y esta-
blecer, dentro de lo posible, una cronologia que relacione a todos ellos.
Estudiaremos, en primer lugar, la tectSnica en los materiales prehercinicos
y, posteriormente, la tect6nica de las series mesozoicas y terciarias.
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42 TECTONICA PREHERCINICA

Los Gnicos materiales antehercinicos de esta Hoja corresponden a una
unidad litoestratigrafica datada como del Namuriense al Westfaliense, sobre
la que se disponen, en discordancia, sedimentos Tridsicos. Pertenece al lla-
mado Macizo de Quinto Real y de los datos estratigraficos y tectdnicos de
este macizo (estudiado especialmente en la Hoja de Valcarlos, 26-06), puede
deducirse que la orogénesis paleozoica es de edad astirica, ya que no se
encuentran en ninguna parte plegamientos antenamurienses aunque hayan
existido algunos movimientos epirogenéticos durante el Devénico y Carbo-
nifero. Los primeros niveles discordantes sobre una serie continua de sedi-
mentos, bioestratigraficamente comprobada casi en su totalidad, pertenecen
al Stephaniense que se deposita en pequefias cuencas. Posteriormente el
Pérmico y el Triasico (como es visible en esta Hoja) se disponen iguaimente
discordantes sobre el zdcalo paleozoico plegado.

En la zona que nos ocupa no aparece ninguna estructura ni rasgo estruc-
tural importante dentro del Paleozoico, donde la tecténica hercinica se ma-
nifiesta especialmente en forma de pliegues de pequefioc tamafio en general,
acompafiados de esquistosidad. El estudio detallado de estos pliegues ha
llevado a considerarlos dentro de dos etapas diferentes de deformacién.
Una primera fase, caracterizada por pliegues de direccién N.-S., con fuerte
vergencia al Q. v acompafiada de una esquistosidad de plano axial (S,), estd
afectada por una segunda etapa de deformacién més reciente, con desarrollo
de otra esquistosidad mas amplia (S,) de direccidén aproximada NO.-SE., asi
como pequefios pliegues transversales. En resumen, y siguiendo a H. F.
KRAUSSE (1974), la tendencia regional de los pliegues, cabalgamientos y
fallas inversas en el Macizo de Quinto Real es NO.-SE., aunque la tendencia
local en algunas partes es N..S. {NNO.SSE.}.

El Paleozoico aparece cabalgando hacia el S. sobre materiales mesozoi-
cos a través de una falla inversa de gran extensién y direccién general E.-O.

43 ESTRUCTURAS POSTHERCINICAS

La existencia en esta Hoja de muy numerosos accidentes tectdnicos, nos
aconseja la inclusién de un mapa a escala 1/100.000, donde aparecen las
principales estructuras con su correspondiente denominacién (fig. 4). Esto
nos ahorra la descripcion detallada y la localizacion exacta de cada una de
ellas, imposibles, por otra parte, de representar en el esquema 1/250.000 de
la Hoja.

De acuerdo con su significado dentro del proceso tecténico, se han
agrupado en varios apartados, que describiremos sucesivamente, sin que el
orden implique ninguna relacion cronologica.
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4.3.1 ESCAMAS TECTONICAS DE LA ZONA DE ARIizZU

En ef limite O. del Macizo de Quinto Beal aparece el Tridsico [Bunt,
Muschelkalk, Keuper y ofitas) en forma de escamas separadas por fallas
inversas, de direccion general ONO.ESE., con vergencia hacia el S, Estas
estructuras estin recubiertas discordantemente por el Cretdcico Inferior,
por lo que son anteriores a las orogénesis pirenaicas y probablemente, de
acuerdo con K. EWERT [o0.c¢.), de edad alstrica, revelando una tectdnica de
contraccién de N. a S., similar a la que puede encontrarse en dreas proximas
{Hoja de Sumbilla}.

En esta misma zona puede verse cémo el Muschelkalk cabalga al Creta-
cico Inferior y algo mas al S. (cabalgamiento de Olagiie) al Cretdcico Su-
perior, con direcciones sensiblemente paralelas y la misma vergencia. Estas
estructuras son ya consecuencia de los movimientos pirenaicos,

432 CABALGAMIENTOS Y PLIEGUES DE DIRECCION E-O.

Se engloban aqui una serie de cabalgamientos y pliegues que ocupan es-
pecialmente la parte central y meridional de la Hoja y que tienen algunos
caracteres comunes, junto con ciertas diferenciaciones.

Caracteristicas comunes son la direccién, que estd sisempre entre E.-O.
y NO.-SE. y, en algunos de ellos, una clara vergencia al S. Otros pliegues,
sin embargo, son aproximadamente simétricos.

Como cabalgamientos mas importantes tenemos, en primer lugar, el
cabalgamiento de Olagiie que en la parte O. pone en contacto el Paleozoico
y Tridsico con el Cretdcico Superior, y es continuacién de la gran falla in-
versa de Roncesvalles, que se extiende sin variar sensiblemente de direc-
cion mas de 25 km. hacia el O. En las proximidades del pueblo de Olagiie
toma una direccion NO.-SE. y termina en la estructura diapirica de Lizaso.
En diversos puntos aparece jalonado por pequefios afloramientos de Keuper
y ofitas, y en general el labio S. aparece invertido, a veces muy fuerte-
mente. Una posible prolongacién de esta estructura puede considerarse el
cabalgamiento de Musqguiz, que tiene lugar entre formaciones muy similares
en litologia vy en edad (Cretacico Superior), por lo que es dificil una exacta
delimitacién. En cualguier caso el salto va siendo cada vez menor y proba-
blemente se amortigiie hacia el E.

Aproximadamente paralelos y de idéntica vergencia son los cabalgamien-
tos de Usechi y de Latasa de Ulzama. El de Usechi, en la parte occidental
de la Hoja, estd muy bien marcado por la morfologia y viene a ser la conti-
nuacién, por acentuamiento de la compresion, del anticlinal de Etulain.

El cabalgamiento de Latasa marca el limite N. de una zona muy compleja
tecténicamente, con pequefios cabalgamientos del mismo sistema y fallas
transversales, y afloramientos del Keuper.
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En la parte occidental la zona de cabalgamientos de Sarasate, afectada
ademas por otros accidentes, viene a marcar la continuacién de este tipo
de estructuras. :

Paralelamente a los cabalgamientos se desarrollan una serie de pliegues
también con ejes de direccién general E-O. Cabe diferenciar aquelios que
aparecen invertidos, siempre con vergencia hacia el 8., como el sinclinal de
Berachoeta, o los anticlinales de Larrayoz y de Sandafia, o las zonas de plie-
gues de Esain a Imbuluzqueta, de los que no presentan una vergencia bien
marcada, como el sinclinal de San Bartolomé, pliegues de Sorauren, etc.

El andlisis estructural en esta zona de pliegues y cabalgamientos (SOLER
y otros, 1972) y en areas vecinas permite llegar a la conclusion de que estas
estructuras se han desarrollado a lo largo de dos estadios de deformacidn
diferentes. En un primer estadio se han formado, con una direccién gene-
ral E-O., una serie de pliegues de diferente envergadura a los que acompafia
localmente una esquistosidad de planc axial, tinicamente apreciable en la
parte nororiental de la Hoja y especialmente asequible en la carretera de
Pamplona a Eugui, en la vecina Hoja de Garralda, en su sector mds préximo
al borde oriental de esta Hoja. A este estadio de deformacién habria que
relacionar los pliegues que no presentan vergencia clara al 8. {sinclinal de
San Bartolomé, anticlinales de Etulain, de Leranoz, de Sorauren, etc.). En un
segundo estadio de deformacién se acentian algunas de [as estructuras
que se presentan ahora con una fuerte vergencia hacia el S. (caso del anti-
clinal de Larrayoz], v se producen los cabalgamientos mencionados.

Son verdaderamente espectaculares, en el borde NE. de la Hoja, las es-
tructuras a que da lugar la superposicién de estos dos estadios, especial-
mente en la serie del Paleoceno, en que alternan calizas y margas. La esquis-
tosidad S; aparece deformada; en favor de las capas margosas se producen
deslizamientos entre capas, dentro de estructuras del estadio uno, etc.

Ambos estadios de deformacion responden a una compresién N.-S., ac-
tuando practicamente en la misma direccién pero con variaciones de inten-
sidad a lo largo de diferentes periodos orogénicos.

433 ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Especialmente en la mitad N. de la Hoja se encuentra una serie de es-
tructuras transversales a la direccién general E-O., que encontrdbamos para
los pliegues y cabalgamientos que acabamos de mencionar. Algunas de estas
estructuras habian sido ya puestas de manifiesto en trabajos anteriores (es-
pecialmente VOLTZ, o. ¢., y EWERT, 0. ¢.}, de los que conservaremos sus
denominaciones. Otras son el resultado de! analisis tecténico ya citado
(SOLER et al) y se relacionan directamente con el estadio segundo de
compresion.

En sintesis, se puede afirmar que los empujes se resuelven, en determi-
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nadas zonas, en una serie de desgarres y zona de desgarres que originan
una compartimentacion del area que nos ocupa. Asi, de O. a E., tenemos,
en primer lugar, la falla de Echalecu. Se trata de una falla de desgarre dex-
trégira de direccion NNO.-SSE., con una Importante componente de cabal-
gamiento hacia el O., acompafiada por un extenso afloramiento del Keuper,
que no s6lo jalona la mayor parte de su trazado, sino que se extiende con-
siderablemente entre Echalecu y Zarranz. En sus proximidades se desarrollan
pequefios pliegues verticales. Entre esta falla y el cabalgamiento de Aralar
queda una zona triangular afectada a su vez por el cabalgamiento de Erreca,
con vergencia S. y O., también con salida de Keuper, probablemente anterior
y cuya actual disposicién ha quedado influida tanto por la falla de Echalecu
como por el cabalgamiento de Aralar.

Otras dos zonas de desgarre transversales han sido puestas de mani-
fiesto (SOLER et all,, o. c.) en la mitad oriental de la Hoja, sin que en car-
tografia puedan apreciarse tan netamente como en el caso de la falla de
Echalecu. Se trata de la zona de desgarre de Lanz, dextrdgira, de direc-
cién N. 160 E., y la zona de desgarre de Gascue, levégira, que hace girar los
ejes de los pliegues de E-O. a N. 30 E. Ambas zonas forman un sistema
conjugado de resultas de la compresiéon N.-S., correspondiente al segundo
estadio de deformacién.

Entre la falla de Echalecu y este sistema queda una zona de pliegues
amplios. El Cretéacico Superior flysch forma una serie practicamente mono-
clinal hacia el S., con algunas suaves estructuras en las proximidades de
las fallas. La tnica discontinuidad importante la forma la estructura diapirica
de Lizaso, donde el Keuper ha perforado un suave anticlinal. La estratigrafia
muestra que durante la deposicién del Cretacico Superior movimientos halo-
cinéticos habian empezado a manifestarse, incluso con extrusion de mate-
rial diapirico, constituyendo zonas de debilidad mecénica, en las que se
sitian los desgarres.

En la mitad meridional el tnico accidente transversal es el constituido
por la estructura diapirica de Iza. El hecho de haberse efectuado tres son-
deos de gran profundidad en sus proximidades ha dado lugar a diversas
interpretaciones, desde RIOS (1948) al referido andlisis estructural de SOLER
et. all. Para RIOS se trata de una lamina diapirica inclinada al NE., creadora
ella misma de la estructura, y no de una salida de! Keuper aprovechando
un accidente tecténico. La interpretacion de SOLER et all., o. c., implica, por
el contrario, la existencia en esta region de un alto fondo tridsico con ante-
rioridad al Cretéacico Superior, que se situaria probablemente sobre el borde
E. del pais jurasico, y que se ha transformado durante e! estadio dos en
una falla de desgarre dextr6gira con componente de cabalgamiento hacia
el O, a través de la cual se ha inyectado el Trias.
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434 DIAPIROS DE ANOZ Y OLLO

El primero de ellos ha sido descrito por KIND (1967). Tiene amplias di-
mensiones (62 Km.] y se sitda sobre un anticlinal de rumbo NO.-SE.; estéd
en contacto con capas paleocenas y eocenas, que en el flanco noreste tie-
nen una inclinacién de hasta 60° v en los demés bordes se presentan verti-
cales e incluso invertidas. En el borde sureste, especialmente, hay fallas
radiales; s6lo en el borde noreste hay fallas concéntricas. Al suroeste existe
una superficie de cabalgamiento con vergencia en esta direccién y que se
manifiesta en diversos puntos préximos a Anoz.

La ausencia de sedimentos del Paleoceno Superior v Cuisiense en los
contornos del diapiro, indica la existencia de un hiato estratigréfico que
probablemente sea debido a causas tecténicas, sin mas que considerar la
existencia de aquellos materiales tanto al norte de dicho diapiro como al
sur, en el de Ollo.

La posicién del diapiro de Anoz coincide con un anticlinal v es dudoso
establecer cual condicioné al otro. Si parece evidente que el diapiro influyé
sobre los sinclinales situados al norte y al sur en su época perforante im-
primiendo un mayor buzamiento a sus flancos; sobre el dGitimo también ac-
tué el diapiro de Ollo. Respecto al primer sinclinal se observa cémo queda
roto por el diapiro.

El diapiro de Ollo sélo muestra su mitad oriental dentro de los limites
de la Hoja y se observa aqui su forma semicircular, una posicién vertical
en los estratos y algunas fallas radiales.

435 EL CABALGAMIENTO DE ARALAR

Constituye la terminacion hacia el E. de la Sierra del mismo nombre.
A lo largo de una falla de direccién NO.-SE. a N-S., el Cretédcico Inferior
cabalga sobre el Cretdcico Superior de facies flysch. Es, por tanto, la Unica
estructura con vergencia N. y es dificil su correlacién cronolgica con las
anteriormente descritas. En esta Hoja, este cabalgamiento presenta algunas
peculiaridades con respecto a su prolongacién al O. La més importante es
la inversién general del borde cabalgante con desarrollc de una esquisto-
sidad de plano axial en los tramos margosos del Jurasico. Por otra parte,
se encuentra entre el Jurdsico invertido y el flysch Cretdcico Superior ca-
balgado, un paquete de calizas recristalizadas del Cretécico Inferior que se
interpreta como un resto del flanco N. del anticlinal, que por un aumento
de la compresién habria dado lugar al cabalgamiento. Mientras que en la
terminacién oriental de la Sierra estdn presentes ambos flancos, hacia el E.
puede verse que el flanco N., primero se invierte y luego se va laminando
hasta casi desaparecer. En esta Hoja y coincidiendo con la inversién parcial
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de las capas aflora esta escama en considerable extensién. Pueden verse,
por tanto, al igual que en las estructuras ya descritas, dos estadios de de-
formacién. El primero, que ha dado lugar al cabalgamiento, y el segundo, que
origina la inversién y la aparicién de la esquistosidad, con clara vergen-
cia S. El porqué de la vergencia N. de la primera etapa es posible que, como
sefialaba LAMARE (1936}, se deba a la fuerte diferenciacién mecénica a
que da lugar el desarrollo hacia el 8. de las potentes formaciones de calizas
urgonianas y los mayores espesores del Jurdsico. Esto determinaria, ante
una compresion N-S., un cabalgamiento de las dreas mas rigidas hacia las
menos rigidas.

El borde S. de le Sierra de Aralar lo forma una falla normal de trazado
variable que hunde el blogue S. y pone en contacto los términos altos del
Cretacico Superior con las calizas arrecifales del Albiense.

5 HISTORIA GEOLOGICA

5.1 CICLO HERCINICO

La sedimentacion del tramo paleozoico marca el comienzo de la historia
geol6gica de esta Hoja. Estos niveles de grauwacas y esquistos alternantes,
que constituyen la dnica representacién del Paleozoico, marcan la etapa final
de un proceso sedimentario ininterrumpido desde el Ordovicico hasta el
Westfaliense. La alternancia de tipo flysch de grauwacas y esquistos, con
esporadicos bancos de conglomerados, que forman el tramo cartografiado,
sucede a la potente serie carbonatada de! macizo de Quinto Real. Con esta
formacidn, de facies «culms, se llega a una uniformidad en todo el dmbito
regional, como lo indica la similitud de facies de este tramo tanto en el
Magcizo de Quinto Real como en el vecino de Cinco Villas {(al NO. de la zona
estudiada). De acuerdo con los estudios regionales (ver especialmente
REQUADT, 1971, y KRAUSSE, 1973) se llega a la conclusién de que los de-
positos paleozoicos méas que un engeosinclinal se han formado en un mio-
geosinclinal, que en algunas épocas (Devénico Inferior, por ejemplo) se
comportd como un mar neritico mévil. Los principales argumentos para esto
son la ausencia de magmatitas iniciales, el relativamente bajo espesor total
del Paleozoico y el débil metamorfismo Gnicamente existente.

Todo este edificio Paleozoico se ha plegado, por primera vez, durante
la orogénesis hercinica, y, concretamente, en la fase asturica, ya que es
entre el Westfaliense y el Estefaniense donde tiene lugar la discordancia
més neta. Como puede verse en 4reas cercanas, el Estefaniense, con con-
glomerados basales, se ha depositado en pequefias cuencas aisladas sobre
un Paleozoico ya emergido. La orogénesis astdrica ha tenido lugar en varias
fases o secuencias (al menos dos o tres), lo que origina una gran comple-
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jidad tectonica a la que sumar las deformaciones posteriores. Para todo el
macizo hay que sefalar una direccion N.-S. de los pliegues y una vergencia
al N., como rasgos mas caracteristicos.

52 CICLO POSTHERCINICO

Los terrenos posthercinicos que afloran en esta Hoja corresponden al
Buntsandstein, discordante sobre el Carbonifero Superior a través, general-
mente, de un conglomerado basal. Ya hemos dicho anteriormente que, sin
embargo, son los depdsitos Estefanienses los primeros que se alimentan
de la erosién del edificio hercinico. Pero mientras que la deposicién del
Estefaniense estd restringida sélo a las zonas méas profundas y hundidas
del recién levantado edificio hercinico, como muestra el caracter paraautdc-
tono de sus sedimentos (brechas polimictas), con el Buntsandstein la cuenca
adquiere una gran extension, alcanzando a cubrir no sélo las restringidas
cuencas estefanienses (donde hay una sedimentacion continua —D. MULLER,
1969—), sino gran parte del Paleozoico plegado. La sedimentacion, durante
todo el Buntsandstein, es predominantemente terrigena, bajo condiciones
continentales que dan paso, durante el Muschelkalk, a depésitos carbonata-
dos marinos, si bien la presencia de tramos dolomiticos permite entrever
la existencia de un estado transgresivo pasajero. Con el Keuper comienza
una nueva secuencia positiva. Vuelven condiciones semilagunares que ori-
ginan depésitos de evaporitas (yeso especialmente) junto con las tipicas
arcillas multicolores. En sintesis puede considerarse el conjunto Buntsands-
tein-Muschelkalk como la primera gran secuencia sedimentaria posthercinica.
El transito hacia unas condiciones marinas puede observarse ya en los nive-
les superiores del Keuper donde hay algunos bancos de dolomias. Sobre
el Keuper vienen niveles que corresponden claramente a este estado transi-
cional que va a desembocar en las facies marinas del Jurdsico. Los términos
inferiores del Lias (con la probable inclusién del Jurdsico) comienzan con
una sedimentacién dolomitica (tramo de las <carniolas») que pasa progresi-
vamente a calizas, en las que se observan tanto sedimentos propios de régi-
men de mareas («calizas rubanées») como depésitos de ambientes de alta
energia (calizas con oolitos e intraclastos). Sigue una sedimentacién margoso-
calcarea reflejo de la mayor profundidad que va alcanzando la cuenca du-
rante el Lias, con un méximo que se situaria aproximadamente en el Toar-
ciense. Este punto sefala la culminacién de esta secuencia y a partir de
aqui se inicia un ciclo regresivo que abarca el resto del Jurdsico hasta des-
embocar en las formaciones salobres de facies Weéldicas, cuya edad hay
que situar entre el Purbeckiense y el Aptiense. Desgraciadamente los aflo-
ramientos jurdsicos de la Hoja no 'son lo suficientemente extensos para
poder seguir bien esta evolucion sedimentaria, pero en las zonas inmediatas
(Sierra de Aralar) esta evolucién esta bien sefalada a través de las calizas,
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cada vez mds arenosas, del Dogger Superior y las formaciones arrecifales
y/o ooliticas del Malm, que dan paso a las calizas con sérpulas, characeas
y ostrdcodos en que se inicia el depésito en régimen salobre de los mate-
riales weéldicos. Al final de esta secuencia tienen lugar los movimientos
neocimmeéricos, de caracter epirogenético, que arrasan ¢ impiden la sedi-
mentacién del Jurdsico terminal y de los niveles basales del Creticico. Hay
que admitir la existencia de varias «fases» dentro de estos movimientos
sefialadas por las acordancias, con hiatos estratigréficos, entre el Malm y
los niveles transicionales de facies weadldica, y entre éstos y los primeros
tramos francamente marinos datados como Aptiense. Estos movimientos tie-
nen, a escala regional, una mayor trascendencia, creando una serie de altos
fondos y compartimentaciones de la cuenca que se traduce en una gran
diversidad de las series jurdsica y del Cretdcico Inferior de la regién.
Igualmente originaron la elevacién del Macizo de Quinto Real y el fractura-
miento en forma de escamas de la aureola Tridsica.

En el Cretdcico Inferior se inicia una nueva secuencia sedimentaria.
El mar ocupa casi la totalidad del ambito estudiado, salvo en las cercanias
del actual macizo de Quinto Real, donde las facies de conglomerados y
areniscas, con restos de plantas indican la proximidad de las zonas de
aporte. El resto corresponde a zonas someras con gran desarrollo de episo-
dios arrecifales especialmente hacia el O., de muy desigual amplitud espa-
cial y temporal. Un méximo para las calizas arrecifales debe sefialarse en
las proximidades de irurzun, donde persisten hasta el Albiense Medio. Sin
embargo, la mayor parte de los sedimentos albienses son margas arcillosas,
en las gue se incluyen lentejones de areniscas, tanto més potentes y gro-
seros cuanto mas proximos al Macizo Paleozoico. El caracter euxinico del
Albiense, la relativa uniformidad de sus facies y su gran potencia {més de
1.000 m.) hace pensar en una cuenca subsidente en que se equilibraba su
hundimiento con el relleno manteniendo una relativa constancia en cuanto
a profundidad,

Entre el Albiense y el Cenomaniense tiene lugar un importante cambio
paleogeografico y sedimentario. Por una parte se individualizan una cuenca
de sedimentacion flysch al N, y otra de depdsitos de plataforma al S., cuya
linea divisoria habria que situar aproximadamente entre el pueblo de frurzun
y Eugui. En la zona S. hay un dep6sito continuo de materiales carbonatados.
La presencia de algunos niveles de calizas nodulosas, a veces con glauco-
nita, indican la existencia de variaciones bastante importantes dentro de
esta zona, especialmente entre el Turoniense-Bantoniense y el Santoniense-
Campaniense, llegando incluso a faltar el Conlaciense. No hay sefales de
discordancias angulares, por lo que debe tratarse o bien de movimientos de
tipo epirogenético o, més probablemente, de fendmenos halocinéticos que
van a dar lugar posteriormente a las grandes estructuras diapiricas proxi-
mas. Entre tanto, en la parte N. tiene lugar la deposicién de una serie
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flyschoide, que tlegard a alcanzar los 4500 m. de espesor. El comienzo del
flysch, como sedimento sinorogénico, comienza con el establecimiento de
la orogénesis alstrica.

Aungue en esta zona el transito del Albiense (en facies de margas} al
Cenomaniense {en facies flysch} se hace sin interrupcién y no ests, por
tanto, afectado por los movimientos alstricos, hacia el N. puede compro-
barse (EWERT y VOELTZ, o. c.} que el Macizo Paleozoico de Cinco Villas se
ha levantado y cabalgado hacia el S. en esta época. Alli el flysch comienza
con un conglomerado basal, en el Turoniense. Faltan afloramientos entre
ambas zonas flysch, pero puede suponerse que el movimiento adstrico de-
crecié paulatinamente hacia el 8., donde ya no se encuentran indicios.

Durante todo el tiempo que dura la sedimentacion flysch (desde el Ceno-
maniense hasta parte del Maastrichtiense) la cuenca se ha compartimentado
debido, principalmente, a los movimientos halocinéticos. Hay pruebas de que
durante el Santoniense se habia producido ya salida de material diapirico.
La parte central de la Hoja (transversal Auza-Beunza) corresponde a la de
mayor regularidad y subsidencia, en tanto que hacia los bordes, las series
menos potentes y con frecuentes hiatos sefalan la existencia de altos de
sedimentacién que coinciden con los actuales afloramientos diapiricos. Cabe
indicar, asimismo, unas facies especiales, menos profundas, que correspon-
den a los tramos calcareniticos del Coniaciense y Santoniense. En la zona
de Urrizola, proxima al Macizo Paleozoico de Quinto Real, han tenido lugar
movimientos subhercinicos que ponen en discordancia un Campaniense de
areniscas y conglomerados sobre las calcarenitas, en parte erosionadas, del
Santoniense. Estos movimientos deben ser locales, pues no se han podido
detectar en el resto de los afloramientos.

Con el Maastrichtiense Superior margoso se produce una uniformidad
de facies, aunque faltan afloramientos en el cuarto NO, de la Hoja y no se
puede saber hasta cudndo permanecieron en estas zonas las facies flysch.

El comienzo del Terciaric se caracteriza por un cambio brusco de las
condiciones de la cuenca, que va a evolucionar de formas distintas.

Evidentemente, el Daniense corresponde a un periodo marcadamente re-
gresivo, rapido, en algunas zonas ya iniciado en el Maastrichtiense Superior,
como er Ochovi. Efectivamente, en casi todas las secciones estudiadas se
marca un importante hiato en este periodo y parece como si la cuenca
quedase restringida a un drea al N. de la linea Dos Hermanas-Eugui, con
depbsitos propios de un ambiente neritico interno, que son algo mas pro-
fundos al N. del sinclinorio de San Bartolomé.

Esta etapa regresiva debe culminar en el mismo periodo, por lo que en
el Montiense se ha iniciado una suave y ligera transgresién, que, con rela-
cién al Daniense, nos da ya un mar bastante generalizado. Sedimentos mon-
tienses se han encontrado en casi todos los cortes realizados.

El comienzo de la sedimentacién se caracteriza por la formacién de bre-
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chas intraformacionales, que localmente pueden ser bastante potentes, en
el E., y de implantacién de un régimen arrecifal en el O. Hay una zona de
altos fondos que separa estos dos dominios que corresponden a la actual
de Iza-Ochovi-Erroz que, como ya hemos indicado, se debe a la intumes-
cencia salina del actual diapiro de lza y su prolongacién hacia el NO. Aunque
los materiales de las brechas no han sido estudiados sisteméticamente, por
su naturaleza cabe pensar en una formacién relacionada con violentos mo-
vimientos, tipo terremoto, del fondo de la cuenca. El barro micritico semi-
consolidado quedaria asi fracturado, resedimentandose los cantos sin casi
traslacién, en el mismo material.

Creemos, por tanto, que el Montiense se caracteriza por la implantacién
de dos ambientes: uno de un mar muy somero y de aguas tranquilas, con
un clima propio para la formacién de arrecifes de corales y algas y en el
segundo, més profundo, corresponderia a una cuenca como la del Daniense,
pero que ha ganado en extension hacia e! S. gracias a la transgresién. En
ella encontramos ya sedimentos y faunas propias de un ambiente neritico
interno y materiales biostrémicos procedentes de la parcial destruccidn
de los arrecifes coetdneos. De todas formas la cuenca no parece estar esta-
bilizada y aparecen episodios mds o menos profundos. Hacia el interior de
la cuenca, situado hacia el N., las oscilaciones son menos perceptibles y la
sedimentacién méds continua y potente.

Podemos decir que, en resumen, al final del Montiense nos encontramos
con una cuenca de las siguientes caracteristicas:

a) Un mar abierto hacia el N., desde Erice hasta la zona de Eugui, al
que hacia el $. seguiria un mar de poco fondo con formaciones recifales (las
hay en Alaiz, Hoja de Garralda, etc.).

b} Una zona de altos fondos: lza-Ochovi-Erroz.

¢} Un mar recifal en los actuales afloramientos diapiricos de Anoz y Olio.

La inestabilidad incipiente observada en el Montiense va a culminar pos-
teriormente con la independizacion total de las zonas separadas por el drea
de altos fondos, en los periodos siguientes. En la oriental y a partir, aproxi-
madamente, del meridiano de San Cristébal, la sedimentaciéon continda in-
terrumpidamente en un medio marino con profunidad de agua entre 150 y
200 m., en el gue empiezan a llegar, con débil intensidad primero, los aportes
turbiditicos hasta que la sedimentacién flysch queda claramente establecida
en el llerdiense, prolongédndose durante el Cuisiense. Es en este momento
cuando el fondo de la cuenca se convierte en subsidente.

La disminucién de sedimentos turbiditicos en sentido E.-O. implica la
aportacién de los mismos en el contrario, fenémeno que regionalmente ha
sido comprobado con medidas direccionales por otros autores en la provin-
cia de Huesca.
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En la occidental el funcionamiento va a estar ligado a la evolucidn de
los diapiros.

Hasta comienzos del Cuisiense no parece que se vuelven a unir los
dominios y ademéas el diapiro de Anoz produce un profundo abombamiento
del fondo, que ocasiona un acufiamiento de las series en el borde y un
aumento de potencia en la zona circundante. Este acufamiento es maximo
entre los asomos de Anoz y Ollo y el aciimulo al N. del diapiro de Anoz.
La sedimentacién de tipo flysch del Cuisiense es casi general en todo el
dominio de la Hoja, pero en el O. las turbiditas llegan ya con muy débil
intensidad y esporadicamente. Desde un punto de vista regional, este mar
cuisiense es transgresivo hacia el 8., transgresién que también regional-
mente se prosigue en el Luteciense.

El mar de este tltimo periodo continGa proporcionando un ambiente neri-
tico (externo o interno, segln las zonas} en todo el territorio de la Hoja
de Gulina. Los diapiros de Anoz y Ollo continian su empuje ocasionando
acuiamientos de la serie en los bordes y un méximo de acimulos en las
zonas circundantes.

Durante el Luteciense el area fuente que suministraba materiales detri-
ticos para la sedimentacién del flysch, fue el macizo del Ebro, entonces
emergido.

Desde aproximadamente el meridiano de San Cristébal, en la parte sur-
oriental de la Hoja, vy hacia el E., hay facies mas subsidentes con engrosa-
miento de la serie, lo que nos indica ¢cémo en esa direccién precisamente
se situaba el centro de la cuenca. En el borde del diapiro de Anoz se puede
situar otro surco local profundo. Probablemente existiese un umbral de se-
paracién, o zona de altos fondos, entre ambos.

La continuidad en {a sedimentacion durante todo el Luteciense junto con
la ausencia de discordancias, aparentemente al menos, en toda la Hoja, nos
indica que todos estos sedimentos han sido afectados por una orogenia
postluteciense.

La situacién en srelevo» de la barra de San Cristébal con las inmediatas,
dentro de la Hoja, supone la existencia de pulsaciones dentro de una trans-
gresién general y quizd podria indicar un desplazamiento de la cuenca hacia
el O., en el caso de que las facies costeras permanezcan «in situ». Si son de
origen turbiditico esta idea seria discutible.

Por un razonamiento idéntico al caso del Luteciense, podemos afirmar
que la orogenia que afecté a los sedimentos del Biarritziense es posterior,

Como, por otra parte, hay también continuidad estratigrafica con los ni-
veles inferiores, hasta el Cretdcico Inferior, sélo a salvo de pequefios bascu-
lamientos o movimientos epirogenéticos hay que concluir con que la edad
probable de los principales rasgos tecténicos de la Hoja es postluteciense
y anterior al Oligoceno que ya aparece discordante, en facies continental,
sobre las estructuras anteriores.
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Los movimientos, sin embargo, se han llevado a cabo en diversas etapas,
como se ha visto para algunas estructuras del borde del Macizo de Quinto
Real: a) fase del cabalgamiento del Muschelkalk sobre el Cretacico Superior,
y b) posteriormente, cabalgamiento del Cretacico Inferior, que corta las es-
tructuras anteriores.

Todos estos movimientos son, al menos, posteriores al Cretdcico Supe-
rior, pues toda esta serie, aunque reducida, aparece volcada y trastornada.
En esta fase de actividad orogénica deben situarse también los grandes ras-
gos estructurales y, posteriormente, el cabalgamiento de la Sierra de Aralar,
que corta las estructuras situadas al N.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA Y CANTERAS

A pesar de lindar con Hojas en las que hay bastante desarrollo en indus-
trias extractivas, en esta Hoja la actividad siempre ha sido pequefia. Actual-
mente hay minas: tres concesiones para hierro (nims. 1.745, 1.784 y 1.814)
en las ofitas del diapiro de Anoz; una concesién para cuarzo, en San Cristd-
bal {nim. 2.810); una de cloruro sédico (niim. 2.506), situada en el Keuper,
que aflora a lo largo de un cabalgamiento entre el Cretdcico Superior de
facies flysch en el borde NO. de la Hoja (Barranco de Gesaleko Erreka)l,
y por tltimo en el limite NE. de la misma, la concesién de magnesitas que
explota en la Hoja vecina «Magnesitas de Navarra, S. A.».

De todas estas minas, solamente se encuentra en actividad la concesién
de «Magnesitas de Navarras, cuya explotacién no llega a esta Hoja, y el
permiso de cloruro sédico que se lleva en forma de salmuera a la Electro-
quimica de Sar Miguel, situado en Ventas de Urriza, para la obtencién de
sosa y cloro.

Hay un permiso de investigacién de hidrocarburos que estd activo.

Como se ve, la actividad minera es muy reducida y nunca ha sido mucho
mayor. Respecto a canteras, se han explotado calizas en las barras calizas
del Luteciense, que cruzan el valle del Arga (que no se prestan a estas ex-
plotaciones por su falta de continuidad de las calizas que estén afectadas
por fenémenos de slumping), en las calizas del Cretdcico Superior cerca
de la venta de Gulina, y arenas en la falda de San Cristébal, y se explotan
actualmente calizas en el Luteciense del paso del rio Araquil y calizas de-
triticas en San Crist6bal.

Sin embargo, las posibilidades de masas canterables son buenas. Las
calizas de buena calidad abundan en Aralar y en el Luteciense del SO. de
la Hoja. En las zonas en que estdn afectadas por cabalgamientos, estas cali-
zas pueden ser marméreas.
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En los diapiros de Anoz y Echalecu abundan las ofitas bastante meteori-
zadas en superficie, pero cuya explotabilidad se podria estudiar.

Las posibilidades mineras, en cambio, no son halagiiefas. Se encuentran
masas de hierro en las ofitas {concesiones de minas en el diapiro de Anoz
y antiguas concesiones en el diapiro de Echalecu), pero lo que hay a la vista
no parece hoy dia explotable dadas las condiciones de tonelaje que requiere
actualmente una mina moderna. De todos modos, puede merecer la pena de
investigar.

Hay posibilidades de sal en los diapiros de Oilo, Anoz y Echalecu, aparte
de la que se explota en Gesaleko Erreka, y en este momento Navarra im-
porta sal de Levante,

Respecto a hidrocarburos, hay indicios muy Illamativos en la Sierra de
Aralar (entre los kilémetros 22 y 23 de la carretera de San Sebastidn) vy los
cambios de facies al E. de Aralar pueden proporcionar trampas, asi como
el diapiro de Echalecu.

Por otra parte, la tecténica es muy violenta, por lo que resultaria dificil
encontrar grandes estructuras. No se puede esperar encontrar grandes yaci-
mientos, pero cabe la posibilidad de encontrar pequefias estructuras que
puedan dar petréleoc explotable,

62 HIDROGEOLOGIA

La pluvigsidad es abundante en toda la Hoja. Desde el punto de vista lito-
légico se observa en general la carencia de materlales que rednan buenas
condiciones de permeabilidad por fracturacién. En efecto, los afloramientos
calizos se encuentran dispersos y son de reducida extensién, localizdndose
en la mitad occidental y dentro de ésta abundan mas en el cuadrante supe-
rior. Respecto a estructuras favorables, hay que considerar el sinclinal situa-
do en la zona mas suroccidental entre los diapiros de Ollo y Anoz. Tiene la
particularidad de que su eje buza hacia éste y aunque en esta Hoja no aflo-
ran apenas calizas que puedan cargarse de agua, en la limitrofe si existen
amplios afloramientos correspondientes al mismo sinclinal, por lo que en,
el caso de que exista suficiente fracturacién, dichas calizas podrian consti-
tuir un acuifero importante, dependiendo su explotacién de la profundidad
a que se encuentren.

Existe otro sinclinal en la parte mas noroccidental constituido por calcare-
nitas con niveles de flysch, como tramo mds alto y con niveles impermea-
bles subyacentes. Dada su naturaleza semipermeable en conjunto ofrece poco
interés hidrogeoldgico.

Los demas afloramientos calizos no presentan estructuras favorables,
por lo que en principio resultan de escaso interés,

En cuanto a materiales con posible permeabilidad por porosidad, hay que
considerar los conglomerados y areniscas que existen en la parte alta del
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sinclinal situado al norte del cuadrante |. Pero aunque dicha permeabilidad
fuese alta, no podria almacenar una cantidad de agua importante, dado que
al tratarse de una estructura colgada y de pequefa abertura desaguaria facil-
mente por los flancos.

También podrian tener permeabilidad por porosidad suficiente para alma-
cenar agua las terrazas suspendidas en cuanto a los materiales que las
constituyen, pero presentan el inconveniente de su escasa extension, Asi-
mismo las terrazas actuales pueden tener buenas condiciones desde el punto
de vista litol6gico, y en este caso hay algunas de gran superficle.

La extraordinaria extensi6n de materiales impermeables en conjunto o
aisladamente {flysch, margas vy arcillas) dentro de la Hoja, permite afirmar
que, salvo los casos va citados, las condiciones hidrogeoclégicas son desfavo-
rables, lo que no impide que en casos muy particulares (barras calizas) y
para caudales poco considerables, puedan existir posibilidades.
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