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1 INTRODUCCION

La Hoja comprende todos los terrenos desde las edades Devénica a la
Luteciense Medio-Superior, con una variacion litolégica hasta el Paleoceno.
Durante casi todo el Eoceno Inferior-Medio las series son muy mondtonas.

Se distinguen tres unidades geoldgicas caracteristicas: Una constituida
por el Paleoceno NQ. con laminaciones de Tridsico y Cretacico, asi como un
tipo de Maastrichtiense; otra relativa al macizo o domo de Oroz-Betelu,
con afloramientos de Paleozoico y Buntsandstein, y la altima formada por
¢l resto de la Hoja. Se enmarca, pues, ésta, formando parte de la zona
axial paleozoica del Pirineo por un lado, de la cobertera mesozoica sudpirenai-
ca en contacto con la anterior, y por dltimo de la ancha franja del Terciario
marino de la depresién de Jaca-Pamplona.

Geogréficamente forma parte de los Pirineos Occidentales, con una alti-
tud media considerable y surcada de Norte a Sur por tres rios importantes
de valles encajados, que vierten al Ebro: Irati, Urrobi y Erro. Un tramo del
rio Arga recorre la parte noroccidental de la Hoja.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 PALEQZOICO
2.1.1 GENERALIDADES

Se localizan los niveles paleozoicos en zonas muy concretas y reducidas
de la Hoja, y como consecuencia en cuanto a los tramos devdnicos se re-
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fiere, de la fuerte erosion realizada por los rios Irati y Urrobi, asi como
por el riachuelo situado mas al E. y que desemboca en el pueblo de Azparren,
todos en la parte central de la Hoja y en este orden de magnitud decreciente
por la extension de los afloramientos. Estos estdn constituidos en su con-
junto por areniscas, esquistos, dolomias y calizas, materiales que presentan
entre si diversas alternancias. A veces resulta dificil el reconocimiento de
la potencia, debido a motivos tecténicos v en todos los casos es imposible
la determinacién de edad, dada la pobreza de fauna. La datacién se ha ba-
sado en un ensayo de correlaciones litoldgicas con los afloramientos de-
vénicos situados mas al N. correspondientes a la Hoja de Valcarlos v va
descritos en ella por razones de proximidad y de una aparente direccion
de capas comuin, al menos parcialmente. El trabajo de A. CHESTERIKOFF
{1963) ha side un apoyo importante para el estudio y realizacion del Pa-
leozoico por nuestra parte. La existencia de materiales carboniferos se
limita a la parte noroccidental de la Hoja y constituyen una prolongacion
de los situados también en la Hoja de Valcarlos.

2.1.2 DEVONICO
2121 Emsiense Inferior-Medio (D7)

Es una formacién constituida por areniscas cuarciticas claras, con bre-
chas de un cemento rojizo y cantos de arenisca blanca y pizarras rojas.
Presenta también intercalaciones de dolomias y pizarras. Sobre el conjunto
anterior yacen unos esquistos verdes, siliceos, muy compactos, con una
potencia de 5 a 15 m. Es dificil reconocer la potencia de toda la formacion.

Se atribuye la misma edad que a la «Formacion Urepels descrita en
la Hoja de Valcarlos, dada su similitud litoldgica.

2.1.22 Emsiense Superior (Dlz y Dcé}

[Dfa}: Suprayace a la anterior una formacion constituida por una alter
nancia de areniscas y dolomias de color beige; a continuacién siguen do-
lomias grises con algunas pasadas esquistosas y ofras arenosas. Presenta
una potencia de unos 350 m. Correlacionando estos caracteres litolégicos
con las series estudiadas al N. en la Hoja de Valcarlos, pueden corresponder
a la «Formacidn Quinto», de edad Emsiense Superior.

(DC133): Sobre la anterior se dispone una formacién que consta de es-
quistos dolomiticos en bancos, con frecuencia piritosos y color claro.
A veces se intercalan bancos de cuarcita. ContinGan dolomias algo calca-
reas de color negro, con pasadas de esquistos. La potencia total representa
unos 300 m. Carece de fauna toda la formacién, a excepcién de crinoideos,
perc éstos tienen un valor nulo a efectos de datacién. El conjunto puede
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compararse a la parte inferior de la «Formacién de Urquiaga», que segin
se expone en la vecina Hoja de Valcarlos corresponde a! Emsiense Superior.

2123 Eifeliense-Frasniense Inferior (Dgj )

Esta formacién yace sobre la anterior y estd constituida por esquistos
margosos y dolomiticos, negros y blandos, en parte con intercalaciones are-
nosas y en parte con lentejones de calizas o margas. Tienen una potencia
total de unos 400 m. Contienen crinoideos y ortoceras, pero carecen de fauna
determinativa. La similitud de los caracteres litoldgicos, en relacién con
la formacién de la Hoja de Valcarlos, permite encajarlos dentro de las
unidades denominadas alli como «Formacién Qdia» y «Esquistos Argls»
y atribuirfos por tanto la edad Eifeliense-Frasniense Inferior.

2.1.2.4 Givetiense-Frasniense Inferior [D;é.ia])

Intercalada dentro de la anterior se sitGa una formacion que consta de
calizas [calcoesquistos) grises, masivas, sin estratificacién. Presenta una
potencia de unos 200 m. y muchos fésiles recristalizados en su totalidad, por
lo que no tienen valor cronoestratigrafico. Es comparable con las «calizas de
lturrumburu» descritas en la Hoja de Valcarlos, a las que corresponde la
edad citada.

2125 Frasniense Medio-Superior [D:{a]

Estd constituida la presente formacion por la «Formacién Trepa», las
«guarcitas Ocoro» y la parte baja de los «esquistos Artesiaga», el conjunto de
los cuales puede resumirse del modo siguiente:

La primera consta de cuarcitas, areniscas calizas y esquistos en los pri-
meros 70 m., el resto hasta los 150 m. carece casi de areniscas. La segunda
consta de cuarcitas claras con pasadas de esquistos, con una potencia media
de unos 180 m. Se superpone la tercera formacién citada, que estd constituida
por esquistos arcillosos, a veces algo arenosos, con un espesor comprendido
entre 150 y 300 m. Dentro de los limites de la Hoja, este conjunto se en-
cuentra en contacto mecdnico con las formaciones inmediatas. Las potencias
dadas corresponden a la Hoja de Valcarlos.

2.1.3 CARBONIFERO

Todas las formaciones correspondientes a esta edad y que se refieren
a la presente Hoja han sido descritas con mas detalle en la vecina de Val-
carlos, donde ocupan una extensién considerable.



2.1.3.1 Viseiense-Namuriense B [H;}B b)

Este nivel lo constituyen las formaciones «caliza pastel Suriains y «esquis-
tos abigarrados Arga». La primera es de color rojizo y azulado, con una po-
tencia de 10 a 20 m. M. WIATH (1967) encontré conodontos del Viseiense.
Suprayacen a la anterior unos esquistos rojos vy verdes con algunas intercala-
ciones dolomiticas, que forman lentejones seqln se asciende hacia el techo;
la potencia representa de 50 a 60 m. En su parte inferior M. WIRTH (1957)
determiné mediante conodontos una edad Viseiense y en la superior {J. KULL-
MANN, 1870) datdé el Namuriense B con goniatites.

b
2.1.32 Namuriense B [HI; )

Consta de una formacién carbonatada de 300 m., y comienza con dolomfas

en la base {Hdlﬂb), y scbre ellas yacen las «magnesitas de Eugui» [Hml;b 1.
ContinGian dolomias v por altimo calizas con esquistos calcéreos. La magne-
sita es un cambio lateral de facies de las dolomias. Dentro de éstas aparecen
esquistos, ricos en goniatites que datan esa edad.

2.1.3.3 Namuriense B-Westfaliense? (H,‘TE“’)

Sobre la formacién ya citada Hfh yacen unos esquistos y grauwacas con
niveles de conglomerados. Aquellos son siempre monétonos y con frecuencia
arenosos y bandeados, presentando a veces finas pasadas de grauwacas;
muy ocasionalmente, y en la parte alta, estas Gltimas manifiestan un engro-
samiento considerable. También en la parte alta existen niveles de conglo-
merados con cantos de unos 2 cm., de cuarzo lechoso y silexitas, con un
cemento siliceo y arenoso. A todo este conjunto se le denominé como =for-
macién Olazar» y resulta dificil reconocer su potencia. En la parte baja y alta
se determinaron ejemplares de fauna y flora respectivamente, que dataron Na-
muriense B y Westfaliense para la zona N. fuera de los limites de esta Hoja.

2.2 TRIASICO
2.2.1 GENERALIDADES

El Trias se presenta en facies germanica, y de sus tres niveles sélo se
reconoce el Buntsandstein, constituido por elementos clésticos. D. MULLER
(1969 y 1973), basdndose en la comparacién detallada de perfiles estratigra-
ficos, causas tecténicas y condiciones de sedimentacién, dividié el Bunt
sandstein para la zona N. de esta Hoja en cuatro formaciones: «conglomera-
do basal», «formacién de areniscass, «wechsel-folges v «réts. Las dos infe-
riores constituyen una unidad. La existencia de ia dltima es dudosa y sélo
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se ha reconocido en algin punto aislado, razén por la que no se cansidera.
El Trias se extiende casi exclusivamente por la parte central de la Hoja,
constituyendo la mayor parte del denominado <domo de Oroz-Betelu», defi-
nido por A. CHESTERIKOFF {1963}, que corresponde a todos los afloramientos
paleozoicos y tridsicos donde estos Gltimos estédn en contacto, bien mecéni-
co o bien discordante, con los del Cretacico. También existe en la parte
noroccidental.

222 BUNTSANDSTEIN INFERIOR-MEDIO (Toyy.10)

El Buntsandstein comienza con el «conglomerado basal», y donde éste
no existe, con la «formacién arenisca», siempre en contacto discordante so-
bre los tramos paleozoicos. Excepcionalmente hay un punto donde comienza
con una formacién cuarcitica brechoide muy enriquecida en silice, consti-
tuyendo un pitén de exageradas proporciones y situado en el cruce de ca-
rreteras préximo al pueblo de Arive, al norte del domo.

a} «<Conglomerado basal». Estd constituido por cantos de cuarzo le-
choso, cuarcita y a veces silexitas y areniscas. Los cantos son
bien redondeados y con un didmetro de 6,5 hasta 25 cm. Con fre-
cuencia presentan concavidades en su superficie que indican los
efactos de presiones tecténicas. El cemente es de color rojo palido
a gris-rojo, de naturaleza silicea y muy duro, de tal forma que a
veces las fracturas afectan tanto a cantos como a cemento. La
formacién presenta una potencia de 0 a 40 m,

b} «Cuarcitas brechoides basales». Sélo en un punto se localiza esta
formacién, y corresponde al cruce de carreteras proximo a Arive,

donde se encuentra en contacto con la formacién (Dcis} ya descri-
ta. Estd constituida por cuarcitas brechoides, de cemento siliceo,
y tonalidades blancas, grises y rojizas. Para A. CHESTERIKOFF [1963)
se han depositado estos materiales sobre una especie de fosa exis-
tente en la formacién dolomitico-caliza infrayacente, originada como
efecto de una intensa accién kéarstica.

c) «Formacion de areniscass. Estd situada sobre el «Conglomerado ba-
sal» o bien sobre el zb6calo paleozoico. En el muro y techo tiene
limites netos y presenta continuidad y uniformidad, reduciéndose
sus afloramientos casi exclusivamente al entorno del «domo de
Oroz-Betelu». Se presenta generalmente en forma de bancos gruesos,
de color rojo claro, violdceo a gris rojo; el grano es de tamafo
fino a medio y el cemento es siliceo, a veces también ferruginoso.
La arenisca tiene mica fina, distribuida en desorden espacial y pre-
senta estratificacion cruzada, cuyo angulo varia entre 8 y 20°.
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Toda la formacion presenta un minimo de potencia de 45 m. en el rio
Irati, al N. del domo de Oroz-Betelu, en las proximidades del pueblo de
Arive, y un méximo de 110 m. en el mismo rio, al sur de dicho domo.

2.2.3 BUNTSANDSTEIN MEDIO-SUPERIOR ([Teyp.13)

Con limite neto se sitda sobre la «Formacién arenisca» anterior una
alternancia arenisca, limolita y argilita que D. MULLER (1969) ha denominado
«Wechsel-Folge». No se ha reconocido la existencia del «conglomerado
superior de Buntsandstein», que en las Hojas situadas mds al N. subdivide
a dicha formacién alternante. Esta consta de areniscas rojo-marrén a marrén-
rojo, de grano fino a muy fino, y limolitas y argilitas de color rojo-marrén.
Verticalmente hay una variaci6n irreqular de potencia en los niveles. Las
areniscas tienen un cemento siliceo, en general algo calizo, y estan dis-
puestas en placas finas y medianas, rara vez gruesas. Los planos de estra-
tificacién son ricos en mica, que forma laminillas de considerable tamano
en relacién con las de la formacién infrayacente y ademés concordante
con dichos planos. Este conjuntc representa una potencia de 200 m. como
maximo y sobre el rio lrati, al S. del domo, corresponde a 90 m. No se
han encontrado fésiles para este conjunto, sin embargo, dada la casi iden-
tidad de facies con la de la Hoja de Maya de Baztan, donde en el «conglo-
merado superior» han aparecido determinados ejemplares de flora que
permiten fijar una edad Buntsandstein Medio, es factible atribuir fa misma
edad a la presente facies.

224 BUNTSANDSTEIN SUPERIOR ([Tgy3)

Suprayace a la anterior y estd formada casi esencialmente por argilitas
rojas, con escasos niveles de areniscas y limos también rojos, conjunto
que goza de las mismas caracteristicas ya citadas para la formacién ante-
rior. En puntos aislados aparecen hiladas de caliza, razén por la que podria
asimilarse al RoOt. Pero ante la ausencia de las argilitas varioladas, que
constituyen otro cardcter importante, se ha optado por considerar la pre-
sente formacién como perteneciente a la ya denominada «Wechsel-Folges.

225 FORMACION (1)

Dada la dificultad de separar las distintas formaciones de! Buntsandstein
en [a zona noroccidental de la Hoja, se ha cartografiado como indiferencia-
do. Esta constituido, por tanto, de una mezcla de las distintas formaciones
ya descritas, es decir, areniscas rojas y grises y la alternancia de are-
niscas, limolitas y argilitas.
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2.3 CRETACICO

En esta Hoja no hay representacién de terrenos jurisicos. El Cretacico
aflora, aunque no completo, especialmente en la mitad N. de la Hoja. Por
razones paleogeograficas se estudia separadamente en dos zonas, de aflo-
ramientos diferentes:

— En el borde NO., el Creticico estd representado por margas y are-
_niscas en un tipo de sedimentacion flysch, que es continuacién de
los extensos afloramientos del Cretdcico Superior de la vecina Hoja
de Gulina. Como isleos tectbnicos, y a lo largo del importants cabal-
gamiento de Roncesvalles, aparecen retazos de un Cretacico calizo
en facies urgonianas. k

— En la zona central, bordeando la estructura de Oroz-Betelu, asi como
en algunos anticlinales mas al S., aparece un Cretdcico méas com-
pleto, con diversos tramos bien diferenciados, muy diferente lito-
légicamente del anteriormente mencionado.

2.3.1 EL CRETACICO DEL BORDE NO.

Se distinguen dos niveles cartogréaficos.

23.1.1 Nivel Ccfé,lzl (Albiense-Cenomaniense Inferior calizo)

Corresponde a una serie de afloramientos dispersos, cuya posicién estéd
en conexion con la falla inversa de Roncesvalles, a través del cual el Macizo
Paleozoico de Quinto Real cabalga las series mesozoicas meridionales. Hay
que suponerlos arrancados de la base de una potente serie de facies flysch,
por lo que aparecen muy tectonizados y es imposible presentar una co-
lumna, aunque parcial, de los mismos.

Estan mayoritariamente constituidos por calizas brechoides, calizas are-
nosas y calizas organdgenas con facies similares a las urgonianas, aunque
muy recristalizadas. Son especialmente espectaculares las brechas de matriz
caliza con bloques de todos los tamafios, desde 1 m. hasta el microcon-
glomerado, con materiales paleozoicos y tridsicos [(especialmente abun-
dantes), sin redondear, asi como cantos de la propia caliza. La matriz de
estas calizas corresponde a una biogravelesparita [calcarenita) de matriz
recristalizada, con miliélidos, poliperos, algas, rudistas, stc.

Existen también calizas microbrechoides, con acumulaciones de fésiles,
arenosa, con restos de orbitolinas, algas, briozoos y rudistas.



De la microfauna encontrada cabe destacar los moldes de orbitolinas
referibles a:

Orbitolina gr. concava
Daxia cenomana

junto con

Lithothamnium
Ataxophragmiidae
Quinguelocufina

y demas especies banales.

Esta fauna, junto con la litofacies (afin al Urgoniano en sentido amplio},
nos induce a atribuirle una edad gue puede abarcar desde el Albiense Su-
perior al Cenomaniense Inferior.

Este tipo de facies recuerda, en ciertos aspectos, las calizas con ru-
distas de la cuenca de Vera de Bidasoa, aunque alli iban precedidos de una
serie detritica basal, que presentaba todos los indicios, como sucede aqui,
de una muy rdpida y corta sedimentacién proveniente de los macizos emer-
gidos en su proximidad. La especial posicion tecténica de los afloramientos
de esta Hoja impide una correlacién con ciertas garantias. Por otra parte,
puede tratarse igualmente de la prolongacion de las formaciones urgonia-
nas desarrolladas al Qeste.

2.3.1.2 Nivel C,; (Maastrichtiense en facies flysch y de margas)

Estos terrenos aparecen con estratificacién invertida, limitados al N. por
el cabalgamiento de Roncesvalles. Al S. son cubiertos concordantemente por
el Paleoceno.

Forman, en conjunto, la continuacién de los niveles terminales del Creté-
cico Superior, generalmente con sedimentacion de tipo flysch, que se extien-
den hacia el Oeste en gran parte de la Hoja de Gulina.

Con una potencia total del orden de los 1.250 m., cabe distinguir dos
tramos atendiendo a su litologia:

a) Un tramo inferior de, al menos, 550 m., caracterizado por una alter-
nancia de sedimentos peliticos y areniscas calcdreas con diversas
estructuras sedimentarias frecuentes en el flysch: graded-bedding,
laminacién paralela, convoluciones, ripples, etc. Son escasas marcas
basales como «flute-carts», «groovess, etc. Algunos bancos son muy
ricos en huellas de origen biolégico: palasodycthum, helminthoides,
etcétera.
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La proporcién entre estos dos elementos principales son muy va-
riables, asi como los tamafios de los bancos de arenisca. En con-
junto no hay bancos muy gruesos de areniscas, aunque algunos tra-
mos son de un neto predominio de los tramos detriticos.

En la base aparecen bancos brechoides y con nédulos de silex.

Son muy frecuentes los bancos de calizas arcillosas de grano muy
fino, tanto por encima como por debajo de los bancos de arenisca.

b} Un tramo superior, de unos 650 m., fundamentalmente margoso con
nula o escasisima presencia de bancos detriticos. En la base alternan
margas arcillosas y calizas arcillosas, que dan paso a francas margas
de tono rojizo, tan caracteristicas en toda la zona occidental de Na-
varra de la terminacién del Cretécico.

La datacién de estos tramos como pertenecientes al Maastrichtiense ofrece
pocas dudas, ya que es abundante la microfauna.
El Maastrichtiense Inferior esta bien representado por:

Nummofaliotia cretacea
Globotruncana gansseri
Globotruncana citae

Navarella joaquini, etc.

El Maastrichtiense Superior, por:

Racemigumbellina fructicosa
Globotruncana contusa
Globotruncana elevata stuartiformis, etc.

Es dudosa la presencia del Campaniense, en tanto que el Maastrichtiense
estd bien datado en toda su extensién.

Los tramos margosos superiores contienen, con clerta frecuencia, ammo-
nites, pero en el ambito de esta Hoja no podemos mencionar ningin hallazgo.

2.32 CRETACICO DE LA ZONA CENTRAL

Su posicién tecténica es clara: discordante sobre la estructura del domo
de Oroz-Betelu (siempre sobre materiales tridsicos) y cubierta, normalmente,
por los sedimentos paleocenos. Su conjunto forma una verdadera secuencia
positiva: tramo detritico basal, calizas y dolomias en su parte media y un
potente tramo arcilloso superior. La evolucién tecténica del domo es causa,
sin embargo, de que el tramo detritico basal esté escasamente representado
por una probable erosidn del mismo, que hace que en muchas ocasiones son
las calizas y dolomias las que se apoyan discordantemente sobre el Trias.
Por otra parte, las margas superiores hacia el Sur pasan a calizas arenosas
y areniscas calcéreas (calizas «nankin»), constituyendo, en cierto modo, la
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transicion lateral a las facies continentales [«Garumniense») desarrollada méas
hacia el Sur y Este.
Estudiaremos separadamente estos tramos litoldgicos.

2321 Nivel (Csios;). Trame detritico basal

Se encuentra exclusivamente en el borde norte de la estructura de Oroz-
Betelu. Los afloramientos son escasos a causa de la fuerte meteorizacion
a que esta sujete.

Con una potencia total, que puede estimarse en un minimo de 120 m.,
estd formado fundamentalmente por areniscas ferruginosas, rojizas, o de co-
lores claros, y conglomerados. Las areniscas contienen, con cierta frecuen-
cia, secciones de orbitolinas vy niveles carbonosos. El afloramiento mas inte-
resante se debe a una calicata antigua en la ladera derecha del rio Urrobi,
donde puede observarse una alternancia de pagquetes gruesos de areniscas
con estratificacion cruzada y rasgos de bioturbacién, juntamente con arcillas
arenosas y areniscas lenticulares con gran abundancia de restos vegetales.
Estos caracteres litol6gicos sugieren unas facies similares a las «Utrillas», con
posibilidad de ambientes deltaicos o marinos muy restringidos.

Los conglomerados afloran discordantes sobre el Trias y pasando lateral-
mente a areniscas y microconglomerados en bancos gruesos, y con estrati-
ficacion cruzada. Los cantos son casi exclusivamente de cuarzo y cuarcitas.

Estos tramos habian sido descritos anteriormente (R. CIRI et all, 1963)
en un corte a lo largo del rio Urrobi, sefalando igualmente la presencia de
conglomerados en [a base con intercalaciones de margas esquistosas negras
carbonosas, y areniscas grises y rojizas con orbitolinas en la parte superior.

CHESTERIKOFF (1963), por su parte, sefiala la presencia de calizas areno-
sas con orbitolina en la parte superior de este tramo detritico, con lo que
el conjunto apareceria formando una secuencia de conglomerados-areniscas-
calizas.

Es dificil una datacion precisa de estos niveles a causa de su escasez
de fauna, ya que las orbitolinas, mal conservadas, son los tnicos fosiles exis-
tentes. Un apoyo importante puede obtenerse, sin embargo, a través de la
comparacién de las litofacies con otros afloramientos regionales. Facies simi-
lares o, al menos, condiciones de sedimentacién muy préximas, presenta el
supraurgoniano de la Barranca, de edad Cenomaniense Inferior (RAT, 1957],
los depésitos de la base de la cuenca flysch de Vera (Hoja de Vera de Bida-
soa, MAGNA) vy las pudingas de Mendibeltza, por lo que siguiendo a los auto-
res anteriormente mencionados (R. CIRI et all, 1963) hemos atribuido a este
tramo una edad que comprende el Albiense Superior y el Cenomaniense
inferior.
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2.32.2 Nivel Cy. Dolomias y calizas

No es facil observar el contacto inferior de este tramo con otros mate-
riales que no sean los del Tridsico, sobre los que aparecen discordantes.
El contacto con el tramo detritico descrito es casi siempre tecténico. S6lo
en algunos afloramientos al E. de Espinal aparece este tramo aparentemente
sobre las areniscas del Albiense Superior-Cenomaniense Inferior [corte de
CIR! et all, 1963).

Forman un tramo litolégico que destaca bastante en la morfologia, aun-
que muy enmascarado por la cobertura vegetal. Calizas y dolomias son las
rocas mas frecuentes en esta formacién. Las dolomias, de colores rosdceos
o claros, aspecto sacaroideo, arenosas, son especialmente frecuentes en la
base de este tramo, pero con una distribucién irreqular (borde NE. de la es-
tructura de Oroz-Betelu). En su base presentan a veces brechas con materia-
les tridsicos. Al microscopio se presentan como calcarenitas dolomitizadas o
en vias de dolomitizacién, con cristales idiomorfos de dolomita. Son masivas,
en general. Al 8. de Arive se miden hasta 100 m. de estas dolomias.

En los tramos menos dolomitizados se ha encontrado una microfauna de
miliélidos de edad Coniaciense-Santoniense (Idalina antiqua, Nummofallotia
cretacea, etc.). La dolomitizacién, muy irregular en todo el paquete calizo,
afecta especialmente a los términos inferiores y no alcanza al tramo de-
tritico.

Por encima, las calizas presentan una mayor variedad litolGgica. Un buen
afloramiento lo constituye la cantera abandonada al E. de Espinal. Afectadas
por varias fallas, pueden observarse calizas arcillosas grisaceas con nédulos
de silex, calizas con ostreidos, lamelibranquios, equinidos, etc., vy calizas ma-
sivas. Estos paguetes, que ocupan una posicién intermedia dentro del tramo
que estamos considerando, contienen una microfauna muy abundante que
permite datarlos como Santoniense (hasta un problemdtico Coniaciense Su-
perior):

Idalina antiqua

Nummofallotia cretacea

Lacazina elongata

Globotruncana lapparenti tricarinata, etc.

Mencién especial merece la parte superior de este tramo, representada
por calizas, m&s o menos arenosas, con glauconita. La presencia de la glauco-
nita es casi general en el contacto entre el tramo calizo y las margas supe-
riores, pero la potencia de las calizas con glauconita varia extraordinaria-
mente. Uno de los afloramientos mas espectaculares estéd en la carretera
de Erro a Esnoz. Alli afloran calizas masivas de color verdoso con una extra-
ordinaria cantidad de glauconita, con méas de 10 m. de potencia. Algunas cali-
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zas son nodulosas. En otros puntos (al S. de Arive} la glauconita sélo se ex-
tiende unos 50 cm. en el techo de las dolomias. Son abundantes los restos
fésiles: equinidos, lamelibranquios, etc.

Por dltimo, hay que sefialar el hecho de que la glauconita «penetra» en
algunos lugares en las margas superiores.

Esto plantea un importante hecho estratigréfico y paleogeogréfico, y es
la ausencia del Campaniense a causa de un importante hiato estratigréfico
que la glauconita sefiala por doquier.

La microfauna estudiada en todos los niveles con glauconita, tanto calizos
como margosos, sefiala por un lado que en la zona oriental el hiato afecta
més profundamente a las calizas Santonienses con Lacazina elongata y abun-
dante glauconita, inmediatamente debajo de las margas, mientras que en la
parte occidental las calizas con glauconita son de una clara edad Maastrich-
tiense (Navarella joaquini, Globotruncana stuarti, Globotruncana arca gans-
seri, etc.). Esto indica un movimiento ascensional que se trasiadaba, en con-
junto, de Este a Oeste, y es interesante sefalar su posible afinidad con las
rupturas intracampanienses sefialadas por GARRIDO-MEGIAS (1973), quizé
mas acentuadas aqui por las caracteristicas estructurales de la zona.

2323 Nivel Cy, Margas y margas calcireas

Constituye el tramo superior del Cretdcico, muy extensamente aflorante
y de gran monotonia. Aunque es corriente en la bibliografia, referente a él
como sflysch» no hay en absoluto ninguna razén para aplicarle este término,
tan controvertido, por otra parte. Si bien hay una cierta fraccién detritica,
no hay ningdn nivel areniscoso en todo el paquete. Se trata realmente de un
paquete margoso-calcareo, con diferentes desarrollos de los tramos mas o
menos arcillosos. Da en su conjunto zonas deprimidas, y la mayor dureza
del paleoceno que le recubre da lugar a espectaculares estructuras morfol6-
gicas de inversién de relieve, con sinclinales colgados, etc., especialmente
en la parte Norte.

Ya hemos mencionado cémo su parte basal contiene, en ocasiones, glauco-
nita y se presenta relativamente endurecida, existiendo, a grandes trazos,
una disminucion hacia arriba del contenido de carbonato. Sin embargo, se
intercalan también paguetes de margas hojosas oscuras. Contiene nodulillos
de pirita, mica muy pura diseminada y restos de equinidos. Son muy abundan-
tes los inoceramus, asi como ammonites, algunos de extraordinario tamafio
(70 cm. de diametro).

No hay ningdn litotopo especial que podamos destacar.

La fauna es muy abundante y permite datar este tramo como Maastrich-
tiense. Aunque la microfauna detecta claramente los subpisos inferior y su-
perior, no es coémodo reflejarlo en la cartografia.
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Como més representativa podemos citar:

Globotruncane contusa
Globotruncana gansseri
Globotruncana stuarti
Globotruncana rassetta
Globotruncana elevata stuartiformis
Navarella joaquini

Ademas de varios ejemplares de ammonites y equinidos de gran tamafio,
indeterminables, se han recogido:

Placenticeras placenta
Pseudophyllites (7) sp.
Bostrychoceras aff. polyplocum
Exiteloceras jeuneyi
Neocrioceras spinigerum
Pleuropachydiscus hoffmanni (7}
Hancriceras pseudogardeni
Anapachydiscus sp.
Empachydiscus aff. isculensis
Sphenodiscus lahiatus, etc.

segin las determinaciones de ENADIMSA.

Por su parte CIRY et al, 1983, sefalan en este tramo Pachydiscus levyi
DE GROSSOUVRE, situandolo en |a base del Campaniense Medio. Al no en-
contrar una microfauna determinativa de edad Campaniense hemos optado
por ceiir este tramo al Maastrichtiense.

2324 Nivel Cy

Se extiende casi exclusivamente por el cuadrante Hl de la Hoja y consti-
tuye un cambio de facies del anterior. Esta formado por arcillas calcareo-
limosas [biosparitas arenosas) y calizas arenosas (biomicritas] a areniscas
calcareas. En todos los casos esta litologia presenta una péatina de color
crema, que permite una facil identificacién. Suelen disponerse en bancos de
un espesor comprendido entre 40 y 80 cm. la potencia total de la formacién
reprasenta un minimo de 120 m. y un méximo de 220 m.

Caracteriza este nivel la microfauna siguiente:

Orbitoides media
Lepidorbitoides socialis
Siderolites calcitrapoides
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2.4 TERCIARIO
24.1 GENERALIDADES

Se extiende el Terciario por gran parte de la Hoja, apoydndose en todos
los casos sobre el Maastrichtiense y generalmente el contacto se realiza
mediante el Paleoceno Inferior, bien sea en facies caliza o bien en dolomi-
tica, tal como ocurre en casi tres cuartas partes del area de dicha Hoja; en
la parte noroccidental existe un hiato estratigrafico correspondiente a ese
piso y es el Paleoceno Superior, en facies mas o menos margosa, el supra-
yacente. El Terciaric pone de manifiesto dos tipos de facies bien diferencia-
das, una que consiste en dolomias, calizas microcristalinas y arcillas mas o
menos calcéreas, correspondiente al Paleocceno Inferior y parte mas o menos
alta del Superior. Otra facies es el flysch alternando a veces con sucesiones
ritmicas de calizas y margas. Algunas barras calizas adquieren con frecuencia
gran extension lateral y a menudo varian de potencia. Este conjunto com-
prende desde el Paleoceno terminal hasta el Luteciense Superior.

242 NIVEL Ty

Sé6lo se ha diferenciado cartograficamente al sur de la Hoja, por ser ésta
la dnica zona donde consta su total continuidaed. Estd representado por dolo-
mias y calizas dolomiticas grises y su potencia se aproxima a 30 m. Han
resultado azoicas y se atribuye esta edad por consideraciones regionales;
en efecto. en algunos puntos de la Hoja su estudio al microscopio muestra
«fantasmas» de Milidlidos y otra microfauna perteneciente al Paleoceno
Inferior.

243 NIVEL Tiig

Se extiende por las tres cuartas partes de {a Hoja [se excluye el cuadrante
noroccidental} y presenta una litologia de calizas microcristalinas, de color
beige y aspecto «marméreo» en muchos casos, que por cambio lateral de
facies pasan a dolomias grises en determinadas zonas y con frecuencia ese
cambio se realiza en la parte inferior del nivel. De una manera muy general
se puede considerar que las dolomfas estdn situadas en el cuadrante sur-
oriental del drea estudiada. Las calizas anteriores estan jalonadas siempre
por calizas arcillosas con porcentaje en carbonatos y potencia variable. El con-
junto también varia su potencia segin zonas, asi en las partes noreste y
surcentral representa unos 250 m., mientras que hacia el Qeste experimenta
un adelgazamiento tomando un valor de 100 m., tanto en las proximidades
del pueblo de Garralda, como en el valle de! Urrobi, al sur del Paleozoico.

Alin mas al Oeste, en el valle de Erro, la parte de serie correspondiente
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al Paleoceno Inferior desaparece formando un hiato. Los primeros niveles
calizos muestran microfauna de foraminiferos plancténicos, asi:

Globigerinoides cf. daubjergensis
Globigerina cf. compressa
Globigerina cf. triloculinoides

grandes foraminiferos, tal como:
Discocycling seunesi
y otros microfésiles, representados por:

Algas
Milidlidos
Briozoarios, etc.

Los tramos més altos, formados por calizas arcillosas, presentan micro-
fauna plancténica constituida por:

Globorotalia cf. pseudobulloides
Globorotalia cf. angulata
Globorotalia cf. velascoensis
Globigerina cf. triangularis.

244 NIVEL Tpy

Comprende una pequefia extensién al noreste de la Hoja y consta de ar-
cillas calcdreas a veces arenosas. Representa unos 100 m. vy esta datado por
la microfauna siguiente:

Globigerina cf. triloculinoides
Globigerina cf. triangularis
Globorotalla cf. angulata.

245 NIVEL Tpe

Se extiende por el cuadrante noroccidental de la Hoja y tiene la particu-
laridad de gque se apoya directamente sobre el Maastrichtiense, existiendo
pues un hiato estratigrafico que afecta al menos a todo el Paleoceno Inferior.

Esta formado por calizas arcillosas en bancos de 30 cm. a 1 m., con un
trdnsito en sentido ascendente a facies més arcillosas. Los niveles de la base
proporcionan ejemplares de Globorotalla cf. velascoensis y Globorotalia cf.
angulata; los restantes de Cibicides cf. alleni y Globorotaiia cf. whitel. El con-
junto de esta microfauna data un Paleoceno Superio evidente, cuya potencia
representa 50 m. Se superpone una facies flysch de arcillas calcdreas {con
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contenido més o menos limoso)} y areniscas de cemento calcéreo, las cuales
constituyen bancos de 15 a 20 cm. y presentan caracteres turbiditicos, tales
como «graded-bedding», estructuras basales, etc. La sucesién alternante re-
presenta una potencia superior a los 180 m. Desgraciadamente la formacién
es azoica, debiendo corresponder al Eoceno Inferior v de éste consideramos
una parte como llerdiense, dada la proximidad de esta misma facies en la
Hoja de Gulina, en la que si se ha determinado esta edad.

246 NIVEL Torm

Consta de brechas y calizas brechoides, interpretadas ya por TEN HAAF
y otros [1971}, MUTTl y otros (1972} y RUPKE (1972}, como de procedencia
aloctona (olistostromas). Contiene dos secuencias que comprende una unidad
inferior, constituida por acumulacién de bloques calizos y «slump», y otra
con transicién hacia arriba a brechas con cantos cada vez mas finos, donde
se encuentran Nummulites en distribucion cadtica. Ocasionalmente muestran
un cambio lateral a calizas de grano fino. Presenta una potencia de 2 a 20 m.
Se considera esta edad por su posicion estratigréfica, ya que esta incluido
este nivel en la formacion que se estudia a continuacion.

247 NIVEL Tise

Se extiende por el noreste de la Hoja y esta formado de un flysch donde
alternan areniscas o areniscas calcdreas, que a veces muestran «graded-
bedding» y marcas basales, con arcillas calcdreas grises. La potencia repre-
senta un minimo de 200 m. Se ha obtenido microfauna de:

Globorotalia aff. rex
Globorotalie formosa
Globigerina triangularis
Globigerina cf. linaperta

entre otros ejemplares.

A.Aa

248 NIVEL Tyiz

Se trata de un tramo complejo calizo, que corresponde lateralmente al

Tlilg de lz zona NE. de la Hoja, cuyo limite superior va siendo més alto
cuanto més al Oeste, y que cambia paulatinamente de facies hacia el Sur a
un flysch margoso de mucha mayor potencia y que permite la separacién de
distintos niveles cartografiables.

Su limite por cambio de facies hacia el Sur es imposible de delimitar
cartograficamente y por eso la representacion en el mapa de este paso ha
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tenido que localizarse de forma algo arbitraria en la zona en que el cambio
es méas ostensible.

Estd constituido por calizas en bancos alternando con margocalizas. El te-
cho alcanza el Cuisiense Superior con:

Tritaxilina cf. bermudezi
Graudryinella sp.
Globigerina primitiva
Globigerina cf. linaperta
Globigerina cf. soldadoensis
Globigerina cf. gravelli
Globorotalia aff. formosa

An
2.4.9 NIVEL Tay,

Tiene amplia difusion por toda la Hoja y comienza por un tramo carbona-
tado, que puede presentar distintos episodios; asi, en unos casos solamente
son arcillas calcdreas, en otros estdn alternando con calizas arcillosas o ca-
lizas, y muestra potencia variable, tanto el conjunto, que oscila entre 100 y
200 m., como cada uno de sus componentes. Suprayace al tramo anterior una
serie flysch, con los bancos de arenisca calcdrea generalmente finos y una
potencia oscilante también entre los 100 y 200 m. La microfauna viene repre-
sentada por ejemplares de:

Globorotalia aff. rex
Globorotalia aff. aragonensis
Globigerina cf. linaperta

Este nivel tiene con frecuencia barras de calizas brechoides {olistostromas)
intercaladas. En toda la zona al sur del Paleozoico se observa la existencia
de un hiato estratigrafico que afecta a parte del Paleoceno Superior y en el
contacto con la Hoja de Aociz al 8. el hiato llega a afectar incluso a parte
del Cuisiense. No ocurre asi al N. de la presente Hoja, donde la serie per-
manece completa, e incluso es posible en algln punto la existencia de ller-
diense.

Al noroeste corresponde lateralmente por cambio de facies a la parte
alta del T,:Agz y estd formado por una alternancia de calizas arenosas y arci-
las calcdreas en bancos finos de potencia bastante uniforme. Hacia el E. los
bancos calizos se van haciendo mds detriticos y pueden diferenciarse bien

de T;{A;; a los que recubren en esta zona.

El muro viene definido en las estructuras al N. de Zubiri por un banco
de 3 a 4 m. de caliza con fauna Thanetiense, existiendo un hiato correspon-
diente al llerdiense.
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Aa .
Hacia el S. corresponde con Tag .z, que en la parte occidental de la Hoja

+ S 2 » . A4
es también Cuisiense, apoyandose como éste en el lerdiense de Tipe:.

Por el E., separado de €l por el Cuaternario de Burguete, corresponde a
Ak e . ; . .
Tis00, ya que el limite inferior va descendiendo hacia alli como se ha dicho
AN
al tratar de Tu,;;, al que recubre.

Aa

A
Litolégicamente idéntico a Tcy, pero en distinta posicidn estratigrafica.
Se atribuye esta edad por encontrarse dentro del nivel anterior.

24141 NIVEL Temg

Al techo de T:{_?g o de su correspondiente Tm;; se encuentra una alter-
nancia de arcillas calcdreas dominantes con calizas margoarenosas en hiladas
de poca potencia, dando lugar a un conjunto més blando que puede carto-
grafiarse, en cuya base se encuentra:

Hastigerina micra
Globorotatia bullbrooki
Globorotaiia aragonensis
Globorotalia bolivariana
Globigerina veguaensis
Globigerina boweri
Globigerina cf. linaperta
Globigerina cf. senni

b1-Ab
24142 NIVEL Topy o

Atraviesa la Hoja de Qeste a Este y consta de calizas brechoides, brechas
y calizas de grano fino, grises y masivas en todas los casos. A veces se

A
observan las secuencias ya descritas para el nivel Tcys, asi como la escision
en dos o méas harras con margas intermedias. La potencia del conjunto varia
entre 20 y 40 m. Generalmente son muy ricas en microfauna, con ejempla-
res de:

Globorotalia aragonensis
Globorotalia broedermanni
Globorotalia quetra
Globigerina primitiva
Globigerina soldadoensis
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junto con:

Nummulites planulatus
Alveolina oblonga
Alveolina rutimeyeri

Esta asociacién marca una edad del techo del Cuisiense a la base del Lute-
ciense Inferior.

2443 NIVEL Tcby ™

También, como la anterior, a veces es una doble barra con las caracte-

risticas citadas en Tcll;. Presenta una potencia de unos 50 m. Es muy rica en
microfauna, pero toda ella corresponde al Cuisiense. Como esta incluida en
el dominio del Luteciense Inferior-Medio que se estudia en el apartado si-
guiente, queda claro que esa fauna es resedimentada y confirma el caracter
olistostrémico.

2414 NIVEL T2

Alcanza grar. extension por todo el sur de la Hoja y consta de un flysch,
formado por areniscas de cemento calcdreo en bancos que no sobrepasan
los 30 cm., alternantes con arcillas calcareas de color beige. Con cierta fre-
cuencia hay intercalaciones de calizas brechoides y calizas arcillosas (biomi-
critas) con potencias inferiores a 20 m. En algunas zonas el conjunto tiene
una potencia de 1.400 m. Las dltimas presentan ejemplares microfaunis-
ticos de:

Nummulites uronensis
Nummulites laevigatus
Nummulites millecaput
Alveolina frumentiformis
Asterodiscus stellaris

entre otros.
Los plancténidos estan representados por:

Globigerinoides higginsi
Globorotalia spinulosa
Globigerina yeguaensis
Globorotalia bulbrooki,

entre otros.
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Ab1-Ab3
2415 NIVEL Ty
Estd situado en la parte suroccidental de la Hoja y el flysch con niveles
calcdreos intercalados que lo constituyen presentan caracteristicas muy simi-
lares al Gltimo nivel estudiado. En los tramos calcdreos se ha localizado
fauna de:

Nummulites cf. aturicus
Assilina cf. exponens
Asterodiscus cf. stella,

Como ejemplares plancténicos se han determinado:

Plectina eocenica
Karreriella halkyardi
Globorotalia centralis
Assilina exponens
Catapsidrax echinatus,

entre otros.

2416 NIVEL Tea 2™

Compuesto de calizas brechoides y calizas, también debe tener cardcter
olistostrémico. Representa una potencia de unos 15 metros, y en algunos
puntos debe aumentar. La edad estd determinada por su posicién estrati-
gréfica.

25 CUATERNARIO

251 NIVEL Q¢

Este Cuaternario estd situado en la parte norcentral de la Hoja y consti-
tuye una mezcla de glacis y terraza. Contiene cantos semiangulosos, gravas,
arenas, limos y arcillas.

25.2 NIVEL O

Depésito formado en los valles de los rios, corresponde a la terraza de
inundacion y queda interrumpido en los lugares donde se angostan los valles.
Consta de gravas, arenas, limos y arcillas.
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3 TECTONICA

3.1 INTRODUCCION

La disposicién tecténica de los materiales que afloran en esta Hoja es
debida principalmente a las dos grandes etapas de plegamiento caracteris-
ticas de la regi6n y que podemos englobar bajo el nombre de plegamientos
hercinicos y plegamientos alpinicos o pirenaicos. Cada uno de ellos ha dado
lugar a una serie de estructuras y elementos tectdnicos de diferentes carac-
teristicas que estudiaremos separadamente.

3.2 TECTONICA PREHERCINICA

El estudio de los materiales paleozoicos de las Hojas vecinas (Valcarlos,
Sumbilla) permite deducir que el hiato mas fuerte y orogénico propiamente
dicho tiene lugar entre el Namuriense B y el Estefaniense Medio, bien data-
dos paleontolégicamente. Es, por tanto, de edad Astirica.

La tectogénesis astlrica deformé los sedimentos del geosinclinal trans-
formdndolo en un macizo constituido por pliegues de diversas formas, con
estructuras de compresion y distensién, cizallamientos y dobladuras, corri-
mientos horizontales, fallas normales e inversas, esquistosidad y diaclasa-
miento. Esto origina una complejidad mucho mayor que la que ofrecen los
materiales posthercinicos, debido no solamente a la sobreimposicién de la
orogénesis alpina sino, mds bien, a que la deformacion astdrica se realizé
en varias fases superpuestas unas sobre otras (H.-F. KRAUSSE, 1973).

Por otra parte, los materiales hercinicos afloran en esta Hoja en dos dam-
bitos muy diferentes. Al NO. aflora una pequefia parte del borde sur del ma-
cizo de Quinto-Real, estudiado extensamente en las mencionadas Hojas de
Valcarlos y Sumbilla. En el centro aproximado de la Hoja afloran los terrenos
hercinicos en forma de ventana estratigrdfica, formando parte del llamado
«domo de Oroz-Betelu=. Estudiaremos separadamente las estructuras de cada
una de estas zonas.

3.21 ESTRUCTURAS HERCINICAS DEL BORDE SUR DEL MACIZO
DE QUINTO-REAL

Los materiales hercinicos de esta zona se ponen en contacto con las series
posthercinicas a través de un importante accidente {«cabalgamiento de Ron-
cesvalles»] de vergencia Sur, cuyo plano, cuando es visible, presenta una
fuerte inclinacién al Norte. Su trazado, bastante irregular, se ve jalonado por
afloramientos del Trias y el Cretécico Inferior, que testimonian la intensidad
de este accidente.
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Los elementos tectdénicos predominantes muestran en esta zona direc-
cidon N.-S. y NNO.-SSE., con una fuerte vergencia al O. y S0. Cabe destacar
el anticlinal de Asturreta que, en su conjunto, describe una béveda de plega-
miento que se hunde axialmente, tanto al Norte como al Sur, bajo el flysch
Namuriense. Segin K. MOHR y A. PILGER (1965}, por esta zona pasa el
lineamiento de Elizondo, orientado de N. a S., que es un antiguo elemento de
direccién N.-S., el cual cruza toda la cadena pirenaica y presenta todos los
caracteres propios tanto estratigraficos como tecténicos, mineros y morfols-
gicos que lo integran.

En esta zona termina, igualmente, el cabalgamiento de Urquiaga, de rumbo
también N.-S. y vergencia O., que se prolonga considerablemente al Norte.

Estas estructuras forman parte de un amplio arco de plegamiento herci-
nico, con ejes de direccion N.-S. en esia zona, que pasan a la direccién NO.-
SE. en la parte oriental del Magizo.

El andlisis detallado de las estructuras permite comprobar la existencia
de varias fases de deformacién hercinicas. Una primera fase se traduce en
pliegues (B;) con franca vergencia O., isoclinales, volcados o tendidos, con
esquistosidad de superficie axial (8}, con frecuencia subparalela a los flan-
cos vy dificil de separar de la estratificacién.

Estos elementos se presentan deformados por una segunda fase, con fre-
cuentes interferencias {KLARR, 1973). Tienen algunas caracteristicas propias,
como son: escasa profundidad, con frecuencia simétricas y de gran édngulo y
nula o escasa vergencia. La esquistosidad es menos penetrativa, y con mas
frecuencia se presenta como esquistosidad de fractura (fractura cleavage].
Son més o menos normales a los ejes de fase 1, especialmente en las zonas,
como en Macizo de Quinto Real, en gue predominan los pliegues de fase 1.
En esta zona, compuesta casi siempre por pliegues de un flanco vertical o
volcado y un flanco normal, los pliegues B,-B; son los dominantes, es decir,
que poseen una tect6nica B-B que abarca todo el proceso singenético. Los
pliegues B,-B; aparecen casi exclusivamente en los flancos normales de los
pliegues B;, como ya puso de manifiesto KLARR [1971).

3.22 ESTRUCTURAS HERCINICAS DEL «DOMOQC DE OROZ-BETELU=»

Constituyen estructuras muy complejas y en las proximidades de la Fa-
brica se observan anticlinales y sinclinales generalmente fallados en las char-
nelas. Estas estructuras, asi como todas las demas situadas al sur de la ven-
tana estratigréfica, tienen sus ejes con direccién NO.-SE. hasta las proximi-

dades del contacto Dl?; y Dclg, en la carretera. A partir de aqui vy hacia el N.
los ejes estan situados en posicion N.-S. El primer caso coincide con las
direcciones de ejes existentes en la vecina Hoja de Valcarlos, mas al N,
mientras que el segundo lo hace con el lineamiento de Elizondo, ya citado
con anterioridac. Resulta dificil obtener conciusiones de estos hechos. lLas
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vergencias son al O. y 80, para el primero y segundo caso respectivamente.
8Se desconocen los tipos de esquistosidades. Existe un accidente tectonico al
que CHESTERIKOFF (1963) atribuye edad hercinica, que posteriormente se
reactivd, y todo ello basandose en consideraciones de tipo estratigrafico. Se
trata de la falla situada al N. de la ventana estratigrafica.

El mismo autor llega a la conclusién de que toda la estructura anticlinal
del macizo de Oroz-Betelu, corresponde a un domo que comenzd su funcio-
namiento durante la orogenia hercinica.

3.3 TECTONICA POSTHERCINICA

En el estudio de los materiales posthercinicos distinguimos varias zonas.

331 DOMO DE OROZ-BETELU

La falla situada al N. de la ventana estratigrafica de direccion E.-O. afecta
al Bunt y dada la diferente potencia de éste, a un lado y a otro de aquélla,
es légico pensar que dicho accidente se formé en esa época. De la misma
manera las fallas situadas al NO. del domo y que afectan ai Albiense justifi-
can la distinta potencia de éste y por tanto debierop actuar en tal época.
La terminacién violenta del domo en esa zona de fallas supone la existencia
de un édrea anterior de flexura o debilidad. Estas y otras observaciones de
variaciones de buzamientos y cambios de potencia de los sedimentos (CHES-
TERIKOFF, 1963) permitieron suponer el funcionamiento del domo hasta el
Cretdcico Superior, asi como su traslacion paralelamente, asimismo, hacia
el Sur. Su direcciéon es NO.-SE. y actualmente constituye un anticlinal de
direccién finieocena. Respecto a las restantes fracturas o fallas existentes
en dicho domo, s6lo puede afirmarse de su edad gue son postcretécicas,
pues suelen afectar a materiales del Maastrichtiense. Como accidente més
importante entre éstos hay que distinguir la presencia de la falla situada al
sur del domo, con direccién NO.-SE. y buzamiento de 60 a 70°S. Hay un con-
junto de fallas posteriores a ésta y de direcciones proximas a E-O. y N.-S.

332 ZONA DE EUGUI

Comprende el srea existente entre el cabalgamiento de Roncesvalles,
al N., y las proximidades de! pueblo de Eugui como limite S. Se distinguen
dos estadios de deformacion, en el primero de los cuales los pliegues tienen
direccion N. 90°, con superficies axiales subverticales hacia el S., pasando
hacia ¢l N. a 40°N., v la esquistosidad es de plano axial. El segundo estadio
presenta direccién de pliegues anédloga al primero, y provoca en éste un agu-
dizamiento de los pliegues y deformacion de la esquistosidad con acompa-
fiamiento de repliegues secundarios. Presenta plancs de cizallamientos inver-
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sos y horizontales con buzamiento al N. 45°, que recortan las estructuras.
También ese segundo estadio muestra rotaciones de los planos de cizalla-
miento del primer estadio, llegando a alcanzar la direccién N.-8. {ligados
probablemente a heterogeneidades durante la deformacién). Al segundo esta-
dio corresponde el cabalgamienio de Roncesvalles vy la causa seria la com-
prensién N.-S. de poca variacién en direccién, pero evolucionando en el
tiempo. Estos dos estadios o fases corresponderian con {a fase finieocena
{Gavarnie) contempordnea de la esquistosidad.

3.3.3 ESTRUCTURAS PREDOMINANTES

El resto de la Hoja presenta como caracteristica comin la disposicion
de las estructuras que muestran direccién variable entre la O-E. y la NO.-SE.,
asi como la vergencia que en todos los casos es 8. o $0. Hay pliegues de
extraordinaria longitud y supera a todos el situado en la parte S., que atra-
viesa casi toda la Hoja. Dada la distinta potencia de los materiales el estilo
de pliegues varia, y asi en la cuenca flysch debido a las grandes potencias
existen disarmonfas. La esquistosidad es de plano axial.

Los pliegues que existen al N, del macizo de Oroz-Betelu estdn muy com-
primidos e incluso volcados como consecuencia de haber sufrido la accion
de dos bloques rigidos, cuales son el anterior y el conjunto cuarcitico del
Paleozoico {macizo de Aldudes), situado al N. en la vecina Hoja de Valcarlos.
Las dos direcciones de ejes O.-E. y NO-SE. ya citadas, nos indican la accién
de dos fases tectdnicas, como minime, que han afectado a los materiales.
Comparando con la Cuenca de Jaca es probable que la zona NE. de la Hoja
correspondiente a las Sierras Interiores, haya sufrido las primeras deforma-
ciones en la fase intraluteciense o fase del Monte Perdido {primera fase en
SOLER, PUIGDEFABREGAS, 1970) o también fase de Campanué {GARRIDO,
1973). La fase finieocena o de Gavarnie {SEGURET, 1970; GARRIDO, 1973) o
bien finioligocena (SOLER, PUIGDEFABREGAS, 1970), es la responsaable de la
formacion de los pliegues con esquistosidad de plano axial que existen en
la zona.

4 HISTORIA GEOLOGICA

4.1 CICLO PREHERCINICO

En el Devénico inferior la cuenca de sedimentacién debié estar sometida
a movimientos de cardcter variable, segiin muestra la rapida evolucién de
los depésitos, que en unos casos corresponden a aguas tranquilas {dolomias
y esquistos) y en otros a aguas agitadas (areniscas y brechas].

Durante el Devénico Medic y parte del Superior la cuenca permanece in-
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mévil, con depésito constante y correspondiente a aguas tranquilas {esquistos
y calizas). Estos hechos se refieren al Paleczoico central de la Hoja.

En el Paleozoico del noroeste se deduce c¢émo durante el Frasnienes Me-
dio-Superior se repite la movilidad de la cuenca, dada la evolucion rapida de
los sedimentos [cuarcitas vy esquistos). Més al norte de la Hoja la observa-
cion de diferentes potencias y facies entre los depésitos correspondientes
al paso del Devénico Superior al Carbonifero Inferior puede justificar la exis-
tencia de una orogénesis de edad breténica e incluso de movimientos sinoro-
génicos (H.-F. KRAUSSE, 1973). Durante la mayor parte del Carbonifero la
sedimentacién es continua, sin que haya indicios de caracter tecténico. La
ausencia de depésito en la zona central durante el Carbonifero puede atri-
buirse a los movimientos sinorogénicos en el transito Devénico-Carbonifero
ya citados, que provocaron una emersion, «cebando» quizd la iniciacion del
domo de Oroz-Betelu, puesto que hay indicios de su actuacién a finales del
Paleozoico. Entre el Namuriense B y el Estefaniense Medio se realiza en
todos los Pirineos occidentales la orogenia de edad astirica que deforma
los sedimentos, originando plegamientos, corrimientos horizontales, fallas, etc.

42 CICLO POSTHERCINICO
421 SEDIMENTACION PERMOTRIASICA

La orogenia citada pudo impulsar ain mas la accién del domo y aumentar
la emersion durante el Pérmico, razon por la que en esta época no hubo
sedimentacion, Los materiales devénicos muy emergidos sufrieron una fuerte
erosién y posterior peneplanizacién. Sobre este escenario comienza la depo-
sicion del Buntsandstein con carécter discordante, cubriendo totaimente los
sedimentos devénicos que va habian comenzado a ascender con anterioridad
por la accién del domo y que en esta época tenia el eje aproximadamente en
la posicion que ocupa en la actualidad, el contacto entre los materiales del
Buntsandstein y los cretdcicos, situade al norte del macizo de Oroz-Betelu.
La situacién de tal eje fue la causa de una menor acumulacién de sedimen-
tos sobre éi, que los depositados més al Sur. En éstos, la parte superior
corresponde a zonas més profundas, faltando los conglomerados basales en
el primer caso. Los materiales fueron abastecidos por un area fuente (relieve
devédnico) somstida a una fuerte erosion durante una primera época y que a
través del tiempo, en lineas generales, suministra elementos cada vez mas
finos. Durante la deposicion en esta época destaca la presencia de una falla
situada al norte del macizo, que acumulé mas sedimentos al sur de ella que
al norte, y que posteriormente se reactivd, ya que en la actualidad topografi-
camente estd mas alta la serie mas potente. El final del episodio de los ma-
teriales paleczoicos presentaba ademés de la peneplanizacion un paisaje
carstico muy desarrollado, segin se desprende del rellenc de aquéllos por
elementos tridsicos, observable en varias fracturas. Incluso en una zona situa-
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da al norte del macizo se depositaron brechas areniscosas, hoy silicificadas,
del Buntsandstein, ocupando un enorme «hueco» cérstico, a juzgar por la gran
diferencia de altura existente en los contactos inferlor y superior de esa
acumulacién con el z6calo paleozoico. Durante el Muschelkalk y Keuper no
hubo sedimentacion, probablemente a causa de la emersion debida a la actua-
cion del domo. Este trasladé su eje paralelamente a si mismo y hacia el Sur,
ocupando su posicién actual desde antes de la sedimentacién Alblense, si
bien también durante esa época y gran parte del Cretédcico Superior continua-
ria actuando en su movimiento ascendente.

422 LA SEDIMENTACION CRETACICA

De nuevo hemos de hacer referencia a los dos ambitos en que aflora el
Cretécico en esta Hoja. En efecto, el giro que experimentan los ejes desde
el macizo de Orcz-Betelu a la parte nordoccidental, asi como el acortamiento
debido al intenso plegamiento en esta zona hace que la posicion relativa de
estos afloramientos haya variado considerablemente desde su deposicién, y
los afloramientos del NO. aparecen ahora mucho més préximos que durante
¢l periodo de sedimentacién. Esto explica, por ejemplo, la presencia de los
pellizcos tectdnicos representados por calizas de facies urgonianas, que hay
que considerarlas como pertenecientes al ambito occidental de esta Hoja,
donde ha existido, con diferente desarrolio, una sedimentacién arrecifal o sub-
arrecifal durante el Cretacico Inferior alto (Hojas de Gulina, Yera de Bidasoa).
Por el contrario, en la zona central de la Hoja es evidente que el paleodomo
de Oroz-Betelu constituye el elemento paleogeograficamente més importante.
La ausencia de terrenos jurdsicos y del Cretéacico Inferior indica una emersion
del macizo. El caracter, claramente transgresivo del tramo detritico inferior
{Albiense Superior-Cenomaniense Inferior), es el primer testimonio de una
sedimentacién postridsica en esta zona. Constituye, en su conjunto, una se-
cuencia expansiva, formada principalmente por depdsitos marinos muy res-
tringidos de facies similares a las «wealdenses». Esta transgresién apenas
se extiende al este del macizo.

Al periodo Turoniense-Coniaciense corresponderia un episodio regresivo,
que se traduce en la falta de sedimentacién de estos niveles y en la parcial
erosién del tramo detritico inferior,

Es con el Santoniense cuando tiene lugar, en esta zona, la mayor unifor-
midad de la cuenca, produciéndose la sedimentacién de las calizas con laca-
zinas en un ambiente de plataforma poco profunda, con aguas agitadas, como
lo atestigua la presencia de algas y los numerosos fragmentos de fosiles que
contienen. Al Norte tenia lugar una deposicién de tipo flysch, a lo largo de
los amplios surcos que con direccidn pirenaica y polaridad Oeste se instalan
en esta época.

Un nuevo episodio regresive tiene lugar al final del Santoniense, siempre
en relacién con el movimiento del macizo de Oroz-Betelu. La presencia de
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fa glauconita marca este importante hiato estratigrafico, e incluso tal como
sefnala CIRY et all, 1963, esta tendencia a la regresién ha podido conducir a
una emersion temporal, como sugiere la existencia de superficies irregulares
e, incluso, la de un carst antiguo relleno por los depédsitos mds recientes.
La falta de sedimentacion abarca, muy posiblemente, a todo el Campaniense,
en esta zona. Al Norte proseguiria una sedimentacion flysch, con las posibles
rupturas a que daria lugar la fase intracampaniense detectada en los Pirineos
Centrales (GARRIDO MEGIAS, 1973).

Durante el Maastrichtiense cesa la influencia del macizo de Oroz-Betelu
y podemos ya relacionar entre si todos los sedimentos de esta edad presen-
tes en la Hoja. Asi, mientras al Norte seguia desarrollandose una sedimenta-
cién flysch, con tendencia al relleno de la cuenca, en el Sur se instalan fa-
cies de plataforma poco profunda con una sedimentacion en que alternan
margas més o menos arcillosas y calizas arcillosas, pero sin influencias de
aportes turbiditicos. Estas facies corresponden, respectivamente, a los aflo-
ramientos de la zona de Eugui (NO. de la Hoja) y los de la zona central {ro-
deando al macizo de Oroz-Betelu). Hacia la terminacion del Maastrichtiense
las facies flysch de Eugui dan paso a margas y calizas margosas de platafor-
ma, que son generales para toda la regién, El esquema paleogeogréfico, sin
embargo, se mantiene, y esta plataforma pasa lateralmente al Sur a las facies
«nankin» de areniscas calcéareas, indicando una proximidad a la costa en esta
direccién. El paso lateral entre las areniscas «nankin» y las formaciones con-
tinentales de facies «Garumnienser» debe tener lugar, en efecto, algo maés
al Sur, como se deduce de los afloramientos de la Hoja vecina y a lo largo
de las sierras marginales pirenaicas.

4.2.3 SEDIMENTACION PALEOCENA

Durante el Paleoceno Inferior continGa la regresién del Maastrichtiense
tal como lo indican las facies constituidas por Milidlidos, Briozoos, Algas, etc.,
mds someras que gran parte de las de la época anterior. A veces y vertical-
mente existen transgresiones como consecuencia de pequefias pulsaciones
dentro de la cuenca, pero siempre dentro de un episodio regresivo general.
La sedimentacion disminuye su potencia hacia el Oeste, e incluso al noroeste
en el Valle de Erro no se realiza, y en ambos casos como consecuencia, pro-
bablemente, de la existencia de un umbral o alto fondo, que adquiere mayor
envergadura en el segundo caso.

Sigue la regresién durante el Palesceno Superior y dentro de la Hoja, en
la mitad norte, se realiza una sedimentacién margosa, mientras que en la
sur es mas calcdrea y al mismo tiempo va interrumpiéndose al finalizar esta
época y en esta direccion. Simultaneamente muy al Norte, en este Paleoceno
terminal comienzan las primeras manifestaciones turbiditicas, como conse
cuencia de movimientos subsidentes.
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424 CICLO SEDIMENTARIO EOCENO

No ha sido posible determinar las circunstancias del mar ilerdiense en
la mitad norte de {a Hoja. Sin embargo, en la sur se ha comprobado cémo
durante el llerdiense se interrumpié la sedimentacién. Mas tarde, al comienzo
del Cuisiense, en la mitad norte continda la sedimentacién flysch iniciada
durante el Paleoceno terminal en algunos puntos, mientras se inicia en otros
mas al Sur. Asimisme en esa época para la mitad sur los depésitos son mar-
gosos. Més adelante, ya avanzado el Cuisiense, la cuenca es subsidente en
toda la Hoja, con aportes de flysch. Se comprueba, pues, el hecho general
para todo el Pirineo, de que el eje de subsidencia va desplazdndose con el
tiempo hacia el Sur, como consecuencia del levantamiento de fa zona axial.

En nuestra zona el comienzo de la facies flysch en la base del Cuisiense
al Norte, asi como el cambio a facies margosas al Sur durante esa misma
época, coincide con la pulsacion o fase de colocacién del Manto de Cotiella
(SOLER y GARRIDO, 1970). Al Este también es contemporénea con dicha pul-
sacion la formacién del olistostroma de Abaurrea. Durante el Luteciense Infe-
rior-Medio continda la subsidencia de la cuenca flysch y su traslacién hacia
el Sur. Al techo del Cuisiense y la base del Luteciense corresponde en la
mitad sur de la Hoja el depdsito de un olistostroma, que la atraviesa toda
de Este a Oeste y que es coetdnea en el tiempo con la fase o pulsacién del
Manto de Pedraforca (GARRIDO, 1973), una de las rupturas notables citadas
por este autor. Posteriormente durante todo el Luteciense Inferior-Medio
dentro de la deposicién flysch se forma algin otro olistostroma, tal como el
existente al Norte del pueblo de Zunzarren, en el Valle de Erro, y que no
estd en relacion con ninguna ruptura notable.

En el Luteciense Superior continiia la sedimentacion flysch con la presen-
cia de algunos probables olistostromas y durante ese periodo debieron ini-
ciarse las primeras deformaciones que afectarian a los depdsitos situados
al noreste de la Hoja principaimente, en consonancia con la fase del Monte
Perdido o de GCampanue. Durante el Biarritziense no hay vestigios de sedi-
mentacién en el drea de estudio, pero si deformaciones tecténicas que corres-
ponden a la fase finieocena o de Gavarnie {SEGURET, 1970; GARRIDO, 1973),
a juzgar por la esquistosidad de plano axial que en la cuenca de Jaca es con-
temporénea de esa fase. La disposicion de los materiales en la Hoja cuando
llegé dicha pulsacién o fase, determinaron la intensidad de accion de ésta
sobre ellos y asi el «domo de Oroz-Betelu» actué como bloque rigido, si bien
se plegé en parte de la misma manera que las sierras al Noreste y Sur cons-
tituidas por materiales netamente calcdreos, mientras que los depésitos plas-
ticos de flysch, en muchos casos deslizaron y se plegaron disarménicamente.
Posteriormente la zona pasa a situacién erosiva y sélo se producen pequefias
fracturas que cortan a las deformaciones o accidentes tecténicos producidos
con anterioridad.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Las mineralizaciones en la Hoja son de tipo filoniano, si exceptuamos la
del Barranco Erreka, y se encuentran en los bordes del domo.

En la falla al N. del macizo de Oroz-Betelu, préxima al pueblo de Arive,
estéd situada une de las mineralizaciones importantes y se ha intentado su
explotacién. Dicha falla pone en contacto el Devonico con el Buntsandstein.
La montera muestra indicios de sulfuros de cobre y mercurio, y reciente-
mente se ha observado en profundidad la existencia de una mayor cantidad
de tetraedrita y cinabrio.

En Arrieta, al SO. del domo existe un filén de cuarzo impregnado de sul-
furos de cobre y mercurio. El cobre se ha difundido en forma de malaquita
y azurita. La roca encajante estd constituida por las areniscas del Bunt
sandstein.

Mas al N. de la mineralizacién anterior y siguiendo el rio Urrobi se en-
cuentra otra, en el grupo de fallas muy proximas al conctacto del Buntsands-
tein con el Albiense. Un filén de 50 ¢cm. de potencia y rellenando una de las
fallas {direccién O-E.), contiene sulfuros de cobre.

La dltima mineralizacion estd situada en el Barranco Erreka, ain mas
al N. que la anterior y préxima también al rio Urrobi. Yace sobre las calizas
y dolomias del Santoniense Superior, y parece que no estd ligada a fracturas.
Se han reconocido blenda, galena, cobre gris y cinabrio. Las tres primeras
se encuentran en contacto directo con las rocas, mientras que el cinabrio
fo estd de una forma muy difundida.

CHESTERIKOFF 11963) realizé un estudio sobre la paragénesis de todas
estas mineralizaciones.

En la actualidad s6lo se explota una cantera en toda la Hoja y esté situada
en el pueblo de Abaurrea Alta, al noreste de la misma; en ella se explotan
las calizas del Paleoceno Inferior.

52 HIDROGEOCLOGIA

Las precipitaciones dentro de la Hoja son considerables, pero existe la
dificultad de que ios materiales son, en gran proporcion, practicamente im-
permeables (margas y flysch). La permeabilidad de los acuiferos es por frac-
turacién y el mas importante de ellos esta representado por las calizas del
Paleoceno Inferior-Superior dada su continuidad y potencia. Menor importan-
cia tienen las areniscas de la base del Buntsandstein, puesto que aun en el
caso de que tengan suficiente fracturacidn, su superficie aflorante es pe-
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quefia y aun cargandose por los rios, siempre tendrian una profundidad prohi-
bitiva para su explotacién. Otro acuifero importante lo constituye la barra o
barras calizas del Cuisiense Superior-Luteciense Inferior, como lo demuestra
el hecho de que el rio Urrobi en el estiaje disminuye su caudal considera-
blemente e incluso se anula en las proximidades del pueblo de Nagore, al S.
de la Hoja, una vez atravesada esa unidad litolégica. Parece confirmado el
hecho de que existe comunicacién subterrdnea entre este rio y el lrati, Res-
pecto a estructuras favorables para almacenamiento de agua existen buenos
exponentes, ofreciendo quizd mas posibilidades entre todas ellas el sinclinal
situado al S. de la Hoja y en las proximidades del pueblo de Artozqui, cuyos
acuiferos pueden cargarse en los rios Urrobi e Irati. Sin embargo, «a prioris
resulta dificil prever éxitos si no se dispone de los suficientes datos como
es nuestro caso, aparte de las complicaciones propias de los acuiferos
cérsticos.
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