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1 INTRODUCCION

La Hoja de Ochagavia esta situada en el extremo noroccidental del gran
surco eoceno surpirenaico. La cadena de las sierras interiores pirenaicas
que constituye la cobertera del Paleozoico de la zona axial, esta representada
por la gran estructura de la Pefia Ezcaurre, que aparece por el borde oriental
de fa Hoja. En el borde occidental tenemos el extremo E. del Macizo de
Oroz-Betelu, mientras que casi toda la zona NO. estd ocupada por las estruc-
turas de Orhi-Abodi. Afloran materiales cuyas edades van desde el Cretacico
Superior hasta el Luteciense Superior.

El estudio de esta Hoja nos ha planteado algunos problemas gque han difi-
cultado enormemente el trabajo. Por una parte, en algunas zonas existen
dificultades de observacidn realmente insuperables, debido tanto a la ausen-
cia de niveles guia en el flysch, como a la densidad de la vegetacion que
cubre 4reas extensas y no s6lo en la selva de Irati. Otro problema, quizé
todavia mas grave, ha sido el escaso resultado del estudio micropaleontolé-
gico en las facies turbiditicas, obligando a trabajar con unidades comprensivas
de excesiva magnitud.

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 CRETACICO
211 NIVEL Cy

Este nivel estd constituido por arcillas calcéreas grises a beige, a veces
limgliticas y alternando esporddicamente con calizas arcillosas. La ausencia
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del muro en toda la superficie de la Hoja implica e! desconocimiento de la
potencia total, pero se puede apreciar un minimo de 200 m. Data este piso
la microfauna siguiente:

Globotruncana aff. stuarti
Racemigumbellina fructicosa
Globotruncana cf. contusa,

entre otros.

2,12 NIVEL Cg

Constituye un cambio de facies del tramo anterior y se sitla en su parte
més alta. Consta de calizas arenosas y arciliosas de color amarillento con mi-
crofauna de orbitoides. Queda reducida su presencia a un afloramiento si-
tuado en la parte suroccidental de la Hoja. En la contigua de Garralda se
aportan datos de espesor y microfauna.

2.2 TERCIARIO

Para facilitar la exposicién, dividiremos este capitulo en dos apartados:
Terciario de la cuenca flysch y Terciario de los materiales anteriores a ella.

221 TERCIARIO ANTERIOR A LA CUENCA FLYSCH
2211 Nivel Trgs

Forma este tramo un conjunto de materiales competentes, muy constante
en toda la region. Consta de calizas, con frecuencia microcristalinas, a veces
dolomias, a las que se superponen calizas arcillosas y arcillas calcédreas
limosas. En la zona noreste existen en la base calizas brechoides conside-
radas como brechas intraformacionales.

La potencia total oscila entre los 80 y 150 m. Data este nivel la micro-
fauna siguiente:

Globlgerinoides daubjergensis
Globorotalia compressa,
Planorbulina antiqua
Globigerina triloculinoides
Lithothamnium

Briozoarios

Miliclidos, ete.

2212 Nivel Ty

Este nivel se ha diferenciado solamente en la parte noroccidental de la



Hoja y consta fundamentalmente de arcillas calcéreas con algunos tramos
intercalados de calizas arcillosas. La potencia representa unos 110 m.
Estd caracterizado por ejemplares de:

Globorotatia cf. angulata
Globigerina cf. triangularis
Globorotalia aff. velascoensis.

2.2.2 TERCIARIO: LA CUENCA FLYSCH

Es en esta zona donde la cuenca flysch adquiere mayores espesores en
todo el conjunto surpirenaico, aunque en realidad resuita absolutamente im-
posible dar una cifra ni siquiera aproximada de la potencia total de la serie,
debido a la enorme densidad de pliegues que afectan al conjunto. Una esti-

macién aventurada daria unos 2.000 m. (zona de Isaba)} de espesor para el

conjunto Eoceno Inferior-Cuisiense {Tg;b y T;:"sz) y unos 1.000 m. para el

Luteciense que, por otra parte, no estd totalmente representado en su tramo
superior. Es decir, el conjunto de la serie turbiditica tiene un espesor que
puede oscilar alrededor de los 3.000 m.

El problema mas grave, vy al que hasta el momento no puede darsele so-
lucién, es el de averiguar cuando empieza realmente el flysch, o en otras
palabras, cudl es la edad de las primeras turbiditas que se depositan en la
cuenca. Parece seguro, al menos, que estd bien representado el Eoceno Infe-
rior, ya que gran parte de las muestras correspondientes a la mitad superior
de la Hoja han dado esta edad. Lo que ya no puede darse como tan seguro
es la presencia de Thanetiense turbiditico, ya que la fauna estd muy mal
preservada v ademas existen problemas de resedimentacién. De todos mo-
dos, no descartamos esta posibilidad, sobre todo si se tiene en cuenta que
hacia el O. (Hoje 116, Garralda} existe flych thanetiense bien datado.

2221 Nivel Tegs

Tramo que constituye la base del gran conjunto turbiditico en la mitad
oriental de la Hoja. Litolégicamente consiste en brechas calcéreas, que pue-
den pasar lateralmente a calcarenitas por reduccién del tamaiio de los clas-
tos. La fauna, probablemente removida, da una edad correspondiente al Pa-
leoceno Superior. Su potencia es muy variable: puede alcanzar los 50 m. o
puede faltar por completo. En algunos puntos (pico del Maz, en la vecina
Hoja 118, Zuriza) estas brechas se organizan en secuencias granodecrecien-
tes de orden decimétrico a métrico, sugiriendo un paso a facies tipicamente
turbiditicas. Hacia el Sur, donde el flysch se apoya sobre el Paleoceno ca-
lizo (Anticlinal de Pefia Ezcaurre) este tramo estd formado por una acumula-

A
cién de Olistolitos [To;s)
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2222 Nivel Tiy

Englobamos en este tramo el conjunto de depésitos turbiditicos que aflo-
ran al N. del cabalgamiento lsaba-Ochagavia. Debido a la intensidad de las
deformaciones, al mal estado de conservacién de la microfauna y a la
ausencia de niveles guia, es momentdneamente imposible separar tramos

dentro del conjunto, a excepcidn de algunos niveles duros carbonatados (Tc;a]
que afloran al norte de la Hoja, en la ladera sur del Pico de Orhi.

La edad, de acuerdo con las muestras analizadas, nunca ha superado el
Eoceno Inferior. Litolégicamente, este tramo de flysch estd constituido por
la tipica repeticién de secuencias turbiditicas de BOUMA con direcciones de
corriente hacia el NO., como es en general para toda la cuenca. Los espeso-
res alcanzan un méximo estimado en 2.000 m. en la zona de Isaba, tendiendo
a reducirse hacia el 80. de modo tal que la mitad inferior, atribuible al Pa-
leoceno Superior e llerdiense, llega a desaparecer por completo en el ex-
tremo SO. de la Hoja. Asi, en la terminacién oriental de la gran estructura de
Oroz-Betelu, las brechas basales del Cuisiense se apoyan directamente sobre
el Montiense,

En el valle de Belabarce hay unas acumulaciones de Olistolitos. Se trata
de blogues generalmente de caliza montiense englobados en sedimentos tur-
biditicos muy distorsionados. Aunque no existen buenos cortes, si exceptua-
mos la carretera de Belabarce a Zuriza, no es aventurado suponer que todos
los afloramientos rocosos que se observan en la zona de! Cerro de lgarda-
cua correspondan a Olistolitos. Hay que destacar que esta acumulacién de
bloques tiene lugar precisamente en la zona en que el Paleoceno (principal-
mente Montiense) reduce enormemente su espesor hasta desaparecer en
direccién N. (ver figura). En todo el valle de Belagua, la cuenca flysch se
instala directamente sobre el Maastrichtiense, con sus brechas o sin ellas.
En este contexto no deja de sorprender el que exista un Montiense bien
desarrollado en el pico de Lacarchela, de tipo «brechoide», que desaparece
rapidamente hacia el O. (Minchate] y hacia el S. y SE. (Belagua). Teniendo
en cuenta estas relaciones laterales y el carécter «olistostrémico» de los
niveles basales del flysch, se puede pensar, a titulo de hipétesis, que el
afloramiento paleoceno de Lacarchela no sea mas que un gran olistolito.

Data este piso la microfauna siguiente: Globigerina cf. triloculinoides,
Globigerina soldadoensis, Globorotalia cf. angulata, Globorotalia cf. pseudo-
bulloides, Globorotalia aragonensis, Chilogumbellina sp., Dentalina sp., Len-
ticulina sp., Distochoplax biserialis, Glomalveolina antiqua, Ataxophragmiidae,
Lithothamnium sp., Cibicides sp., Tritaxilina cf. bermudeci.
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2223 Niveles Tog, Tes Tow 2 y To°

Capas de brechas y calizas brechoides (Olistostromas). Son litolégicamente
idénticas y solo se distinguen por su posicion estratigrafica. Su espesor puede
variar entre 5 y 20 m. y cominmente consisten en una o dos secuencias que
comprenden una mitad inferior con acumulacién de bloques calizos y slumps,
pasando hacia arriba a brechas con cantos o fragmentos calizos cada vez
mas finos. En el momento en que el tamafio de fos fragmentos corresponde
al de los nummulites {correspondencia en peso mejor que en tamafio) tiene
lugar la acumulacién de éstos como material clastico. Es muy frecuente que
los afloramientos presenten un aspecto cadtico y desordenado en el gue
pueda mezclarse los blogues con acumulaciones de nummulites., En otras
zonas, los olistostromas se presentan con grano fino v uniforme. En el cua-
drante SO. es donde se encuentra mayor nimero de olistostromas y donde
los elementos constituyentes son mayores.

En cuanto a la datacion de estas capas, encontramos ciertas dificultades,
ya gue toda la fauna es resedimentada. Sin embargo, puede considerarse
que los nummulites scumulados como material detritico pueden dar una idea
aproximada de la edad, ya que procederian de plataformas practicamente con-
temporaneas. El problema estd en que las faunas observadas no difieren
mucho entre si. La brecha de Ezcéroz parece que con seguridad puede atri-
buirse al Cuisiense (corte de Ezcdroz, informacion complementaria), y que
la de la Sierra de Arrigorrieta (al SE. de Isaba) podria pertenscer al Lute-
ciense Medio-Superior. Con estos puntos y otros de menor garantia utiliza-
dos como apoyo, se ha elaborado un intento de correlacién conjuntamente
con las Hojas de Navascués (143) y Aoiz (142), donde las dataciones son de
mayor fiabilidad.

En estos tramos se encuentra abundante microfauna en asociaciones no
muy determinativas, por lo que omitimos su descripcion.

Ak b2-ab3
2224 Niveles Ta;; , T;f“ ? y T‘;x“

Tramos de flysch de caracteristicas litolgicas totalmente andlogas al

flysch descrito anteriormente (Tf;\zb) y las direcciones de corriente también
son hacia el NO. o bien ONO. Es decir, se trata de una gran cuenca turbi-
ditica, que se inicia probablemente a finales del Palesceno y sigue funcio-
nando hasta el Luteciense Superior, de modo que los materiales depositados
presentan las mismas caracteristicas propias de las turbiditas. La anica dife-
rencia notable es el hecho de que en la mitad superior de la serie se inter-
calan olistostromas que ayudan a separar tramos dentro del conjunto.



La asociacién encontrada en los tramos es la siguiente:

Ta;:: Lithothamnium sp., Quinqueloculina sp., Nummulites cf. exilis, Nummu-
lites cf. involutus, Nummulites cf. globulus, Assilina cf. leymeriei, Cu-
villierina vallensis, Discocyclina sp., Discocyclina seunesi, Alveolina sp..
Alveolina cf. rotundata, Alveolina trempina, Alveolina Herdensis, Al-
veolina gr. parva, Glomalmeolina lepidula, Asterodiscus taramelfi, Li-
thoporella melobesioides, Orbitolites sp., Briozoarios, fragmentos de
Ostreidos.

T;;b}’m: Globigerina sp., Globigerina gravelli, Globigerina soldadoensis, Glo-

bigerina cf. linaperta, Globigerina primitiva, Globorotalia formosa for-
mosa, Globorotalia aragonensis, Glomospira sp., Trochammina sp., Ci-
bicides cf. perlucidus aspensis, Quingueloculina sp., Asterodiscus cf.
taramelli, Robulus sp., Bathysiphon sp., Lenticulina sp., Ossangularia
mexicana, Gyroidina cf. gyrardana.

23 CUATERNARIO

Muy poco extendidos en la zona, los terrenos de esta edad se limitan
a terrazas recientes en los valles de los rios Esca y Salazar, formando rella-
nos discontinuos. Se observa algunos restos de terrazas suspendidas. En el
valle de Belagua {a llanura de inundacién adquiere mayor desarrollo y esta
constituida por gravas de cantos calizos en general poco rodados. Ya fuera
de la Hoja, estas llanuras pasan gradualmente a verdaderos canchales en la
ladera de Lapaquiza.

Potentes derrubios de ladera se observan en diversos puntos de los re-
lieves mds acusados, como en la zona de Pefia Ezcaurre. Un caso particular
de desprendimientos lo constituyen dos grandes blogues de caliza paleocena
desprendidos en la ladera sur de la Sierra de Abodi.

3 TECTONICA

Tal como corresponde a la zona abarcada por ia gran cuenca Paleégena
sur-pirenaica, la tecténica en el ambito de esta Hoja es relativamente simple
en lineas generales, aunque alcanza una extrema complejidad en detalle.

Las alineaciones estructurales tienen una direccion ONO.-ESE., correspon-
diendo a la alineaci6n pirenaica, y los pliegues son generaimente asimétricos
e invertidos, en su mayoria cabalgantes con vergencia al Sur. Existen algunas
fallas de direccion aproximada SO.-NE., que cortan a las estructuras an-
teriores.

Pueden distinguirse tres zonas, donde la competencia de los materiales



afectados predispone a la formacién de pliegues amplios: son las zonas con
afloramientos paleocenos de la Sierra de Abodi, al NO., terminacién de la
estructura de Oroz-Betelu, al O., y anticlinal de Pefia Ezcaurre, al E. En el
resto de la Hoja, ocupada por grandes espesores de materiales incompeten-
tes (flysch eoceno y Maastrichtiense margoso), las series estin extraordi-
nariamente trastornadas, con pliegues cuya escala obliga a que se originen
despegues capa a capa. Ejemplos del fenémeno estan ampliamente difundi-
dos, siendo uno de los més espectaculares el que se observa en las cerca-
nias de Oronz.

Como cabalgamientos méds importantes hay que destacar los de Ochaga-
via, Isaba, Urzainqui y el frente del manto de Larrau, que abarca una amplia
extensién en la vertiente nor-pirenaica y que entra en Espafa por la ladera
sur del Pico de Orhi. En la zona sur de la Hoja afloran materiales del Lute-
ciense, con frecuentes intercalaciones de niveles de brechas calcéreas, que
marcan las estructuras con mayor claridad que en la zona norte, donde la
homogeneidad de los materiales no permite la cartografia detallada de los
ejes tectdnicos. Sin embargo, en puntos de afloramientos privilegiados los
pliegues que se observan son siempre de una complejidad extraordinaria.
Toda la zona estd afectada por esquistosidad de plano axial.

En cuanto a la edad de las deformaciones, se puede establecer la siguiente
sucesion de fases tectdnicas:

1. Fase Cuisiense basal o fase de colocacidn del manto de Cotiella (80-
LER y GARRIDQ, 1970). En nuestra zona se manifiesta por el comienzo
de la subsidencia de la cuenca flysch.

2. Fase intra-Luteciense, fase del Monte Perdido (1. fase en SOLER y
PUIGDEFABREGAS, 1970} o también fase de Campanué en GARRIDO
(1973). Se manifiesta por las primeras deformaciones en las Sierras
Interiores (Pefa Ezcaurre] y probablemente también en Abodi. El manto
de Larrau podria ser de esta edad, aunque en realidad puede también
corresponder a la Fase de Cotiella. Hasta el momento se carece de
datos suficientes.

3. Fase fini-Eocena o fase de Gavarnie (SEGURET, 1970; SOLER y PUIG-
DEFABREGAS, 1970; GARRIDO, 1873). Origina la mayoria de los plie-
gues que afectan a la zona, de modo que los de la fase anterior pue-
den reconocerse por estar deformados. Los pliegues de esta fase
tienen esquistosidad de plano axial en toda el drea estudiada. La edad
de esta Fase se da como fini-eccena en SEGURET (1970) y GARRIDO
(1972) o como fini-oligocena en PUIGDEFABREGAS y SOLER (1870).

4. Fracturas posteriores, de direccion NO.-SE. y NE-SO., cortan las es-
tructuras precedentes. Su edad es imposible de precisar, pero con
seguridad son miocenas o incluse més recientes.



4 HISTORIA GEOLOGICA

Durante el Maastrichtiense es sabido como existe una regresion que
afecta a todo el 4rea sudpirenaica. Dentro de la Hoja existia un mar neritico
en casi toda esa época (arcillas calcareas con Globotruncana), afectado por
una alteracién local en la parte suroccidental, donde se manifiestan facies
costeras {calizas arcillo-arenosas con Orbitoides), ya en el Maastrichtiense
Superior; ello como consecuencia de un levantamiento més intenso dentro
de la ténica general de este fendmenc para toda la época y que estuvo en
relacién con movimientos epirogénicos.

En el Paleoceno Inferior continda la regresion general respecto a la Me-
seta situada al Sur. Se observa este fenémeno en casi todo el dominio de
la Hoja; asi, el mar neritico del Maastrichtiense llega a adquirir menos pro-
fundidad, como se comprueba por la presencia de facies recifales (miliélidos,
briozoarios, etc.). Sin embargo, en esta época hay pulsaciones que originan
un caracter transgresivo dentro de la regresion general. No hay manifestacio-
nes de movimientos intensos durante este periodo de tiempo en el area
estudiada, hecho que concuerda con la ausencia de tales movimientos en
toda la cuenca pirenaica.

En el Paleoceno terminal se aprecia un cambio general de las condiciones
de sedimentacién, y de la distribucion de facies. Es el comienzo de la subsi-
dencia de la cuenca, que se manifiesta en unos primeros niveles margosos,
a veces algo arenosos, parecidos a lo que MUTTI et al. (1972} han denominado
«facies de profundizamiento» en la cuenca de Graus-Tremp. Estas facies
margosas dan paso a la sedimentacidn turbiditica normal, pero en algunos
puntos, el relieve originado por los movimientos subsidentes provoca la
caida de Qlistolitos, como se observa en el valle de Belabarce (ver figura),
donde la caliza Montiense pierde rapidamente espesor hacia el N., dando
paso a la acumulacion de olistolitos de esta misma caliza, en la zona del
cerro de igardacua. Esta zona de olistolitos pasa hacia el Norte a brechas
con fragmentos ya mucho menores, como se observa en ei pico del Maz.

Es decir, en este momento existia una plataforma carbonatada al Sur
(Paleoceno Superior) con una pendiente hacia el Norte, posible Inicio de la
cuenca turbiditica paleocena nor-pirenaica.

En la zona que nos ocupa, la sedimentacion turbiditica continué hasta ef
Luteciense Superior de un modo aparentemente ininterrumpido. Las direccio-
nes de corriente hacia el ONO. indican un transporte turbiditico axial {a lo
fargo del eje de la cuenca). Lo més destacable es la presencia de olistostro-
mas en la mitad superior de la serie flysch (a partir probablemente del Gui-
siense). Estas capas contienen elementos de caliza paleocena, caliza iler-
diense y fauna de Nummulites Cuisiense-Luteciense totalmente comparable
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a la que se encuentra en las facies de plataforma carbonatada que se des-
arrollaron en el borde sur de la cuenca (Sierras Exteriores). Hay que destacar
el hecho de que la base del flysch Cuisiense se encuentra discordante sobre
la caliza Montiense en el borde O. de la Hoja. Esto nos marca claramente
una traslacién hacia el Sur del eje de la cuenca: antes del Cuisiense, e} eje
se situaria al N. de la Hoja, en el Cuisiense, mas al Sur, hasta que en el Lu-
teciense Superior lo encontramos en la zona de Burgui-Navascués (Hoja 143,
Navascués). En la figura puede apreciarse esta migracién del eje de sub-
sidencia.

Entre el conjunto de olistostromas cabe distinguir dos de ellos por su
valor regional. En primer lugar el de la base del Cuisiense que aflora en el
borde O. de ia Hoja (zona de Jaurrieta-Abaurrea) y que probablemente enlaza
con los Olistolitos de la misma edad que se encuentran en la base del
«flysch» desde el valle de Ansé hasta el Gallego. En segundo lugar, el olis-
tostroma en la base del Luteciense Superior (Sierra de Arrigorrieta), cuya
extensién es también del orden de los 100 Km., entre las proximidades de
Aoiz y Jaca. Suponiendo que cada olistostroma implique una pequefia sacu-
dida que haya provocado su deslizamiento, los dos casos mencionados ante-
riormente representarian eventos realmente excepcionales a escala de la
cuenca, que podrian referirse a fases tectdnicas notables. Asi, el olistostroma
def Cuisiense basal correspondera a la Fase del Cotiella en el Pirineoc Cen-
tral y el intraluteciense podria relacionarse con la fase del Monte Perdido.

En resumen, y relacionando ya la tecténica con la sedimentacidn, el es-
quema podria ser el siguiente:

1. Ciclo sedimentario regresivo Cretdcico Superior-Paleoceno.

22 Primeros movimientos subsidentes en el Palecceno Superior con
sedimentacién turbiditica: borde sur de la cuenca «flysch» paleocena
nor-pirenaica.

3° Fase de colocacién del manto de Cotiella (SOLER y GARRIDO, 1970}
en la base del Cuisiense. Formacién de la cuenca subsidente con
sedimentacion turbiditica durante el Cuisiense-Luteciense. Olistos-
tromas de Villanda y Abaurrea.

4.° Fase del Monte Perdido {1.° fase en SOLER y PUIGDEFABREGAS,
1970): primeras deformaciones intra-lutecienses en las Sierras Inte-
riores {Monte Perdido, Sierra Bernera-Pefia Ezcaurre), que afectan
también at flysch. Corresponderia a la Fase ligada a los conglomera-
dos de Campanué {GARRIDQ, 1972} y olistolitos de Arrigorrieta.

5° Transgresi6n Blarritziense generalizada, de la que no tenemos regis-
tro en nuestra zona.

6.° Fase de Gavarnie, que se manifiesta aqui por la mayoria de las de-
formaciones que afectan a la zona, con esquistosidad de plano axial
ligada a la colocacién del manto de Gavarnie (SOLER y PUIGDEFABRE-
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GAS, 1970). La edad seria fini-eocena (SEGURET, 1970, y GARRIDO,
1972).

7° Con posterioridad a la fase de Gavarnie, la zona pasa a situacién
erosiva y sélo se producen pequefas fracturas, que cortan a las de-
formaciones precedentes.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
51 MINERIA Y CANTERAS

Siendo una Hoja en la que predomina fundamentalmente el flysch, las
posibilidades mineras son minimas. No obstante, recientemente se solicité
un permiso de investigacién para magnesita, al que después de la realizacion
de un sondeo sin resultado positivo alguno, se renuncio.

En cuanto a canteras, en este momento no existe ninguna en explotacidn,
ya que el ritmo de edificacién es muy bajo. Hay posibilidades de explotacion
de canteras calizas en la barra luteciense. Localmente se suelen extraer
areniscas del flysch, que se utilizan en construccién.

Con respecto a Hidrocarburos, esta Hoja fue estudiada por ENPENSA,
que realizé un sondec 4 Km. al 8. del Roncal, junto a la carretera de Burgui
a Roncal, con resultado negativo. El corte del sondeo, que puede tener interés,
es el siguiente:

De 0a 300 m.: flysch.

De 300 a 405 m.. barra caliza, base Luteciense.

De 405 a 444 m.: dolomias (Danés-Montiense).

De 444 a 730 m.: areniscas y dolomias arenosas del Maastrichtiense
y Campaniense.

De 730 a 790 m.: calizas santonienses.

De 790 a 1.627 m.. areniscas rojas cementadas por arcilla y anhidrita

(Permotrias).
De 1.627 a 1.826 m.: areniscas, calizas y conglomerados del Carbonifero,
De 1.826 a 1893 m.: calizas recristalizadas del Devonico.

52 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico son muy interesantes los niveles
calizo-dolomiticos del Paleoceno, especialmente en las zonas como Abodi y
Pefia Ezcaurre donde, por efectos de la estructura, los afloramientos alcanzan
gran extension.

Muy interesantes, también, son las barras calizas del Eoceno, que estén
incluidas dentro de las facies flysch, y que tienen una potencia muy variable
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dado su cardcter genético. El resto, tanto el Maastrichtiense como las facies
flysch del Terciario, se pueden considerar practicamente impermeables.
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