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INTRODUCCION 

La hoja de Peralta ocupa una posición centro-meridional dentro de la 

provincia de Navarra, y se encuadra desde el punto de vista geográfico en la 

zona de la Ribera. 

Desde el punto de vista orográfico la zona se caracteriza por presentar 
alturas medias próximas a los 400 m, que constituyen el primer escalón de 

fondo de la Depresión del Ebro, a excepción, del sector NE de la hoja, 

donde las cumbres de la Sierra de Ujué sobrepasan los 700 m y forman en 

segu ndo escalón, separado del anterior por el cu rso bajo del Río Arag6n. 

La red fluvial, responsable del modelado actual, está formada por los 

cursos medios de los ríos Arga, Cidacos y Arag6n. Los dos primeros atravie­
san la hoja con direcciones sensiblemente N-S, y desembocan en el Aragón 

que la recorre por el borde meridional con una di rección aprox imada E-O. 

Toda el área es distributoria hidrográficamente de la cuenca del Ebro. Ade­
más, la región queda diseccionada por los pequeños tributarios de estos rlos 
que individualizan suaves colinas, separadas por amplios valles, que rompen 

la monotonía del paisaje. En la mitad oriental de la hoja se reconoce una 
zona con gran interés ecológico que presenta una clara tendencia endorreica 
donde se localiza la Laguna de Pitillas, actualmente activa. 
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Desde -el punto de vista geológico la hoja de Peralta está encuadrada en 

el borde Norté de la Depresión del Ebro. Los materiales que la constituyen 

son de origen continental, de edades comprendidas entre el Oligoceno y el 
Mioceno. Regionalmente el tránsito Eoceno-Oligoceno marca un cambio de 

signo en la sedimentación del Surco Pirenaico, Las primeras fases de plega­

miento de la cordillera transforma progresivamente el surco marino eoceno, 
en una serie de cuencas de menor tamaño, de dirección general E-O, donde 

se inicia la sedimentación, en régimen continental endorreico con fuerte 
subsidencia, y que durará hasta el Mioceno. 

En este período se individualizan regionalmente cuatro unidades tecto­

sedimentarias (U.T.S.!, que se corresponden cada una con una forma deter­

minada de la cuenca sedimentaria y con una distribución geográfica de las 

facies dentro de ella. Ambas han evolucionado en el tiempo mediante el 

desplazamiento progresivo hacia el Sur, tanto del eje principal de la cuenca 

como el de las distintas unidades sedimentarias. As(, las facies más groseras 

procedentes de una unidad tectosedimentaria se encuentran apoyándose di­

rectamente sobre los materiales representativos del centro de la cuenca de la 

unidad tectosedimentaria anterior. 

Desde el punto de vista estructural lo que caracteriza a esta zona es su 

relativa movilidad tectónica, que ha ido acompañada de variaciones de cierta 

importancia en el espesor de las series detríticas. 

Los materiales afectados por las principales estructuras (Falla de Fal­
ces-Caparroso y zona plegada de Falces) presentan con frecuencia buzamien­

tos subverticales y localmente pliegues tumbados. Sin embargo, el aspecto 
general que destaca en la zona 'son los pliegues de amplio radio y los buza­

mientos subhorizontales (zonas de Miranda de Arga-Portillo y S. Mart(n de 

Unx-Ujué, (esta última en las vecinas hojas de Tafalla y Sangüesa). 
La evolución tectónica global de la zona debe enumerarse en el contex­

to de la apertura del Golfo de Vizcaya en relación con las facies alpinas que 

estructuraron la Cadena Pirenaica. 
Para la realización de la cartografía y la redacción de la presente Memo­

ria ha sido de gran utilidad la documentación de la Diputación Foral de 
Navarra cuyo autor es el Dr. Cayo Puigdefábregas. 

ESTRATIGRAFIA 

En la hoja de Peralta afloran materiales del Oligoceno y Mioceno de 
acusado carácter continental. También se han distinguido una gran variedad 
de depósitos cuaternarios que fosilizan en parte los sedimentos anteriores. 
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El conjunto ,!=le los materiales que afloran se han distribuido especial­
mente dentro de tres U.T.S. (unidades tectosedimentarias), en el sentido de 
MEJIAS, A. (1982), separadas unas de otras por discontinuidades sedimen­

tarias. En unos casos éstas son claramente discordancias y en otras sus 
correlativas paraconformidades, deducibles éstas no a nivel de afloramiento 

sino por el comportamiento regional que presentan los cuerpos sedimenta­

rios considerados a gran escala. 

Teniendo en cuenta que en la hoja de Peralta las condiciones de sedi­

mentación durante el per(odo abarcado por las tres U,T.S. var(an entre 

límites muy estrechos, ya que en su mayor(a son depósitos fluviol~custres y 

lacustres, estas discontinuidades no siempre se hacen patentes. No obstante 

haciendo un estudio detallado de las relaciones entre las unidades, y de las 

que proceden por cambio lateral de facies, en las hojas situadas al Norte de 

ésta, Allo (172). Tafalla (173) y Sangüesa (174), se pone de manifiesto este 

carácter d isarmónico. 

La mayor dificultad para establecer estas diferenciaciones procede de la 

similitud de facies que presentan en ocasiones unidades muy separadas tanto 
en el espacio como en el tiempo, y que da pie a correlacionar como depósi· 

tos equivalentes aquellos que no obedecen a un mismo proceso y viceversa. 

Con el fin de poder disponer de una visualización rápida que ayude a 

comprender la posición y correlación entre las distintas unidades, as!' como 

los nombres asignados en zonas próximas a la del área de estudio, se han 

representado en el cuadro resumen de la Fig. 1. 

En este cuadro queda reflejado que durante el Oligoceno y Mioceno 
tienen lugar en la zona una serie de procesos que dan lugar a la diferencia­

ción de cuatro U,T.S., y que se corresponden a su vez con una geometr{a de 

la cuenca y una distribución de facies dentro de esta caracter(stica, Fig. 2, 3 
y 4, 

Los períodos correspondientes a cada una de ellas son los siguientes: 
la UTS: Headoniense 

2a UTS: Headoniense·Sueviense·Arverniense 
3 3 UTS: Arverniense-Ageniense 

4a UTS: Orleanlense-Astaraciense 

Como se observa en el cuadro de la Fig, 1 las unidades correspondientes 
a la la UTS no afloran en la hoja de Peralta, 
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EDAD UTS ALLO (172) TAFALLA (173) SANGUESA (174) PE RAL TA (206) 
, w 

w"' 
"'z Zw Margas de Miranda Arcillas de Olite Arenisca de Ujué Arenisca de Ujué 
w- Arcillas de Olite Arenisc. de Artajona Arenisc. de Arrajona Calizas de Portillo -u 

4 z~ 
~oc Arenisc. de Artajona Conglom. de Olleta Conglom. de Margas de Mi randa 
w~ 

O ~~ Conglom. Montejurra Gallipienzo Arcillas de Olite oc", 
z O~ Arenisc. de Artajona 
UJ - --
U 
O w 

"' 
Yesos de los Arcos Yesos de los Arcos Yesos de los Arcos 

- z Margas de Ler í n Margas de Larraga Arenisc. de Allo Margas de Larraga ::¡; w 
z 3 Margas de Larraga Aren ¡se. de Allo 
w 

" Arensc. de Allo Arenisc. de Leal Arenisc. de Leal 
~ 

Arenisc. de Leal Arenisc. de Rocaforte Margas de Sangüesa 
~w Conglom. de Muniain Arenisc. de Rocaforte w"' >z 
oc'" 
~z Yesos de Desojo 

O 
Yesos de Desojo Margas y Cal. Eslava Yesos de Desojo-Falces 

z w 

"' Margas de Mués Margas de Mués Margas de Mués UJ z 
U '" 2 Areniscas y margas de > 
O w Javier 
(!) ::> 

"' Arnisc. de Mués Arenisc. de Mués -
-' 
0 1 Yesos de Añorbe Yesos de Añorbe 

ow 

I 
o"' Arenisca. de Liedena ~z 1 W'" rz 

Fig. 1.- Cuadro de)a posici6n estratigráfica de las distintas unidade~ y su relación con las existentes en la~ hojas próximas. 



1.1 HEADONIENSE-SUEVIENSE-ARVERNIEI'JSE, UNI DADES LITOLO­

GICAS DE LA 2a U.T,S, 

Como se observa en la Fig. 2, durante el período abarcado por la 2 a 

U.T.S., que incluye la parte superior del Headoniense, todo el Sueviense y la 

parte inferior del Arverniense, la zona de la hoja de Peralta ocuparía el 

dominio en el que se depositarian principalmente materiales evapor(ticos, Se 

han distinguido dos unidades, 

1. 1. 1 Areniscas, limos y yesos. Mués-2. (1). Headoniense·Sueviense 

Constituyen unos pequeños afloramientos en las proximidades de Fal­

ces, que ponen al descubierto materiales profundos, que no afloran en zonas 

próximas, gracias a la existencia de fallas importantes (Falla de Falces-Capa­

rroso). 

Es característico de esta unidad su tonalidad rojiza (rojo-violáceo) y su 

carácter heterol ítico. 

Se ha reconocido en la columna de Portillo-II (01) donde afloran unos 

40 m de limolitas, margas, margas yesíferas, y yesos, areniscas y capitas de 

dolom(as amarillentas_ 

Los niveles yesíferos, de tonos grises y amarillentos, se encuentran gene­

ralmente laminados y en ocasiones a techo de las capas se forman niveles 

discontinuos de dolomías amarillentas, con laminación paralela. Las arenis· 

cas, por lo general de grano fino se distribuyen en capas inferiores a los 0,5 

m de potencia normalmente de escasos centímetros. Presentan laminación 

paralela, ripples de oscilación, granoselección positiva y bioturbación mode­

rada. A techo de algunas capas se observan mud-cracks, y en ocasiones 

huellas de pisadas de vertebrados, de unos 12 cm de diámetro, algo borrosas 

que impiden especificar su origen. 

Estos materiales no están distribuidos en secuencias definidas quizá 

debido a la dificultad de observación por lo reducido de los afloramientos. 

El ambiente sedimentario corresponde a un medio fluviolacustre con largas 

etapas de predominio de deposición de materiales evaporiticos. Eventual­

mente extensas zonas podrían quedar al descubierto como lo indican las 

grietas de retracción. 

La potencia de esta unidad en la hoja de Allo oscila entre los 700 m y 

los 1.200 m. 

La edad se ha atribuido por posición estratigráfica, 
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1.1.2 Yesos masivos y laminados. (Yesos de Desojo). (2). Headoniense­

Arverniense 

Esta unidad cartográfica se la conoce regionalmente con los nombres de 
Yesos de Desojo (RISA, 1964) Y Yesos de Falces (CASTIELLA, 1973; 
PUIGDEFABREGAS, 1972 y BEROIZ, 1972). 

Aflora en una franja de dirección NO-SE, que se extiende desde las 
proximidades de Falces hasta Caparroso, encontrándose cubierta en una 
amplia zona por los depósitos cuaternarios del Río Aragón. 

Estos materiales se encuentran intensamente tectonizados, siendo fre­
cuentes los anticlinales y sinclinales apretados y tumbados, así como las 
fallas inversas cuyos planos presentan tendencia a la horizontalidad. 

Esta unidad ha sido estudiada en detalle en la columna estratigráfica de 
Falces (02), donde alcanza los 370 m de potencia, sin que se vea la base de 
la unidad. La variación de espesores en zonas próximas va desde los O m en 
el borde oriental de la hoja de Tafalla (173), hasta los 1.000 m en el borde 
occidental de la hoja de Allo (172) (Fig. 5). 

En Falces esta unidad está formada por una alternancia de bancos de 
yesos blanquecinos y negruzcos y tramos grises y verdosos. Los bancos 
oscilan entre pocos centímetros y 25 m aproximadamente. En detalle estos 
bancos están formados por capas alternantes de yeso alabastrino blanqueci­
no de tipo microlenticular, con aspecto externo masivo, y yesos laminados 

negruzcos. Estos últimos presentan litofacies de yeso primario laminado, 
estando constituidas las láminas por acumulaciones de lensoides de pequeño 
tamaño, que pueden disponerse paralelos a la estratificación o no. El mate­
rial encajante de los cristales lenticu lares suele ser margas. Intercaladas entre 
las láminas y estratos delgados se observan en ocasiones finas hiladas de 

carbonatos amarillentos constituidos por acumulaciones algales. 
las características sedimentológicas de los materiales de esta unidad 

hace pensar en que se depositaron en un medio lacustre de elevada salinidad. 

la sedimentación de las evaporitas fue subacuática. 
La unidad Yesos de Desojo pasa lateralmente a facies carbonatadas 

(hoja de Sanguesa 174) de origen lacustre lo que indicaría diferentes tipos 

de depósitos para un mismo lago o episodio lacustre (Fig. 2). 

1.2 ARVERNIENSE-ARGENIENSE. UNIDADES LlTOLOGICAS DE LA 
3a U.T.S. 

La distribución regional de las unidades de la 3 a U.T.S., aparece repre­
sentada en la Fig. 3. En la hoja de Peralta, como puede observarse en esta 

11 



\ 
\ 

'\ \ \ \ \ \ \ 
, 

\ \ " \ \ 600 \ 1000 \ 172 1 800 17\ 20~ 174 

• 

J \ \ \ \ 
400 

\ \ 
\ 

I 206 

Fig. 6.- Mapa de isopacas de la unidad de yesos de desojo. 



figura, únicamente están representadas las facies fluviolacustres (U. de Larra­

ga) y la de Yesos (U. Yesos de Los Arcos). Por ser unas unidades que sufren 

constantes cambios laterales de facies con otras, no se han podido represen­
tar aisladamente en un mapa de isopacas. En la Fig. 6, se han representado 
las variaciones de potencia de la suma de las distintas unidades detríticas de 
la 3a U.T.S.; en ella se observa una disminución de potencias en el sentido 
SO., variaciones que coinciden con un aumento de espesores de las unidades 

lacustres durante el mismo período considerado, Fig. 7. 
Estos materiales afloran a lo largo de los flancos del anticl inorio de 

Falces, en la esquina SO, de la hoja, en las proximidades de Caparroso, 

Peralta y Falces. Otro punto donde afloran, aunque en una extensión muy 

reducida, es al Norte de Olite. 

Presentan buzamientos bastante constantes en todas las zonas que osci­

lan entre 40° y 45°. 

1.2.1 Arcillas y niveles de areniscas_ (U. de Larraga). (3). Arverniense­

Ageniense 

Es una unidad heterolítica compuesta por margas, arcillas y areniscas 

principalmente. En la hoja de Peralta incluyen capas de yesos y caliza, pero 

regionalmente, según la posición en la que nos encontramos de la cuenca 

puede contener únicamente niveles de caliza o carecer de ambos. Estas facies 

en la vertical evolucionan a facies lacustres carbonatadas o evapor(ticas cons­

tituyendo tramos detríticos intermedios entre dichos tipos de facies. 
Ha sido estudiada con detalle en la columna de Falces (02) donde 

alcanza 530 m de potencia, en los que se diferencian los siguientes tramos de 

muro a techo: 
- 86 m de margas grises y amarillentas con capas de 10 a 30 cm de 

potencia de areniscas de grano fino. 
- 34 m de margas grises con nódulos de yeso y capas intercaladas de 

unos 10 cm de yeso alabastrino blanquecino y negruzco. 
- 268 m de margas grises y amarillentas con capas de 10 a 30' cm de 

potencia de areniscas de grano fino, y niveles de caliza más abundantes y de 

mayor potencia hacia el techo del tramo. 
- 68 m de margas grises con bancos de 2 a 3 m de yeso. 

- 74 m de margas blanquecinas, rosadas y grises con capas de pocos 

centímetros de potencia de areniscas y calizas con Caráceas. 
Las estructuras sedimentarias no son muy abundantes en los tramos 

inferiores, donde se reducen a ripples en las areniscas. En el tramo interme­
dio hay estructuras que implican una mayor energ(a como estratificaciones 
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cruzadas de surco y planar, en algunas capas se observa grano selección 
positiva y bioturbación de baja a moderada, aunque siguen siendo las lam;· 
naciones cruzadas las más abundantes. En el tramo superior además de estas 
estructuras se encuentran mud-cracks, costras, y pisadas de vertebrados in­
clasificables. En ocasiones las lutitas presentan horizontes de nódulos carbo­
natados, a veces muy apretados, de origen edáfico. 

Las características sedimentológicas mencionadas indican, para estas zo­

nas distales y de llanura lutítica, el predominio de la deposición de lutitas, a 
menudo como resultado de inundaciones generalizadas originadas por fenó­

menos de arroyada en manto (sheet floods) aunque coexistiendo con esporá­

dicos flujos canalizados. En estas zonas se formarían esporádicamente char­

cas eflmeras con depósitos de carbonatos y evaporitas. Estas zonas conecta­

rían lateralmente con áreas lacustres situadas más al interior. 

En las proximidades de Peralta y dentro de esta unidad se tomó una 

muestra para la obtención de fósiles de micromamíferos, cuyo estudio ha 

dado resultado negativo. 

1.2.2 Margas y yesos. (U. de Los Arcos). (4). Arverniense-Ageniense 

Esta unidad cartográfica se la conoce regionalmente con los nombres de 
Yesos de Los Arcos (RIBA, 1964). Yesos de Caparroso (PUIGDEFABRE­

GAS, 1972), y formación de Lerín (BEROIZ, 1972 y CASTIELLA, 1973). 
Al Norte de Falces afloran 250 m de esta unidad y va perdiendo poten­

cia hacia el Este, hasta llegar a desaparecer en la margen oriental del río 
Arga. Esto se debe en parte al acuñamiento lateral de los niveles yesíferos y 
en parte a que la unidad suprayacente se apoya discordantemente sobre ésta. 

Está constituida por margas grises con nódulos de yeso en las que se 

intercalan capas de yeso alabastrino blanco cuya potencia oscila desde esca­

sos cent(metros a bancos de 2 m. Presentan un aspecto masivo, aunque en 

realidad corresponden a yesos originalmente laminados. 

El ambiente de depósito de esta unidad corresponder(a a una zona con 

sedimentación de evaporitas subacuáticas dentro de un complejo lacustre. 

1.3 ORLEANIENSE-ASTARACIENSE. UNIDADES LlTOLOGICAS DE 

LA 4 a U.T.S. 

La distribución regional de las unidades de la 4a U.T.S. está representa­
da en la Fig. 4. En la hoja de Peralta, como puede observarse en dicha figura, 

la mayor parte de la superficie la ocupan las facies fluviolacustre (U. de 

Olite) y las lacustres (U. de Miranda y U. de Portillo). Las facies detríticas 
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(U. de Artajona y U. de Ujué) están mejor representadas en la hoja de 

Tafalla (173) y Sangüesa (174). 

Debido a que estas unidades presentan frecuentes cambios laterales de 

facies en un corto espacio, así como por la escasa representación de algunas 

de ellas, no se han podido representar aisladamente en un mapa de isopacas 

las variaciones de potencia de cada unidad. En la Fig. 8 se ha representado 

las variaciones de espesores del conjunto de las unidades detríticas de la 4a 

U.T.S., en ella se observa una disminución de potencias en sentido SO, que 

coincide a su vez con el aumento en el mismo sentido de los espesores de las 

unidades lacustres durante el mismo per¡'odo considerado (Fig. 9). Estas 

últimas presentan en la región estudiada, un máximo de 500 m en la zona de 

Portillo. 

Las unidades de este grupo conforman una estructura sinclinal de direc­
ción NO-SE, ligeramente asimétrica siendo los buzamientos del flanco suroc­

cidental ligeramente más acusados que los que presenta el flanco nororien­

tal. 
Es importante destacar los estudios regionales y de detalle realizados 

por PUIGDEFABREGAS (1973 y 1975) en las facies detr(ticas de este 
grupo. 

1.3.1 Limos, arcillas y areniscas (U. de Artajonal (5). Orleaniense-Asta­
raciense (Aragoniense) 

Esta unidad se extiende por la mayor parte de la esquina nororiental de 
la hoja. Los afloramientos son muy parciales por lo que no se ha podido 

real izar una columna detallada de estos materiales. 

La unidad está constituida en su mayor parte por limos y arcillas de 

tonos pardos y amarillentos con algunas intercalaciones de capas de arenisca. 
Esta composición litológica produce un paisaje muy característico, como 

consecuencia de la erosión diferencial de los tramos arcillosos y de las arenis­

cas. Los primeros se encuentran generalmente cuaternarizados, y las arenis­

cas ocupan con frecuencia las cumbres de pequeños cerros testigo. 

La potencia medida en esta misma unidad en la hoja de Sangüesa (corte 

de Gallipienzo) es de unos 550 m. 

Estos materiales se distribuyen en secuencias granodecrecientes (fining­

upwards), de unos 10 a 30 m de potencia. En la parte inferior de las 

secuencias se encuentran sedimentos formados por areniscas de grano grueso 

generalmente con cantos blandos. Presentan la base erosiva y estratificación 

cruzada. Hacia el techo del tramo arenoso disminuye el tamaño del grano 
presentando estratificación cruzada, laminación paralela y ripples. Es fre-
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cuente observar estructuras de point-bars. La parte superior de la secuencia 
está formada por limos y arcillas con capas finas de areniscas de ripples. En 
los tramos fangosos se observan, cuando las cond iciones de afloram iento lo 
permiten, huellas de bioturbación en general, así como las producidas por 
raíces en posición de vida. 

E sto s materiales se describen como depósitos de meandros producidos 
por canales poco profundos. Representan el paso de unos depósitos forma· 
dos en un ambiente fluvial de gran energia, con cursos de agua anastomosa­
dos y regímenes de sheet flood, con presencia de abanicos aluviales, a unos 
depósitos de régimen fluvial meandriforme de energía decreciente, donde 
predominan los sedimentos de llanura aluvial. 

1.3.2 limos y arcillas (U. de Olite). (6). Orleaniense-Astaraciense (Arago­
niense) 

Esta unidad aflora a lo largo de una franja de dirección NO·SE entre las 
localidades de Olite y Santacara. 

Las condiciones de los afloram ientos son poco favorables para un reco­
nocimiento detallado, en parte debido a la incompetencia de los materiales 
arcillosos que la constituyen y en parte por el desarrollo del recubrimiento 

cuaternario asociado a los rlos Cidacos y Aragón. 
En la columna de Santacara (04) se han medido 110m de esta unidad. 

Está constituida por arcillas y limos de tonos anaranjados y amarillentos, 
localmente rojizos, que incluyen capas de 10 a 50 cm de areniscas de grano 

fino. Localmente, sobre todo en las zonas próximas a los materiales descri· 
tos de la unidad (5), se intercalan capas de mayor potencia (entre 1·15 m), 

de areniscas de grano medio. 
En las primeras las estructuras predominantes son la laminación paralela 

y laminación cruzada de pequeña escala, con bioturbación de baja a modera· 
da. En las segundas predominan las estructuras de mayor energ¡'a, bases 
erosivas, estratificación cruzada planar y de surco y cantos blandos. Estas 
últimas forman cuerpos canalizados de escasa continuidad lateral. 

Hacia el techo de la unidad pueden contener niveles de escasa potencia 
de calizas. 

Estos materiales en la vertical evolu:.ionan a facies lacustres car­
bonatadas, constituyendo tramos detríticos intermedios entre las facies de 
canales (Unidad 5) y las lacustres (Unidades 7 y 8). 

Las características sedimentológicas mencionadas indican, para estas zo­
nas distales y de llanura lut(tica, el predominio de la deposición de lutitas, a 
menudo como resultado de inundaciones generalizadas, originadas por fenó-
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menos de arroyada en manto (sheet floods), con esporádicos flujos canaliza­

dos. En estas zonas se formarían esporádicas charcas ef(meras, con depósitos 
de carbonatos. lateralmente estas zonas conectarían con áreas lacustres. 

1.3.3 Margas con capas de calizas. (U. de Miranda). (1). Orleaniense-Asta­
raciense (Aragoniense) 

Estos materiales constituyen el relleno de la cubeta estructurada suave­

mente en forma sinclinal que se extiende desde Miranda de Arga (esquina 
NO de la hoja) hasta'Caparroso. 

Esta unidad se ha reconocido con detalle en las columnas de Falces 

(02). Moncayuelo (03) y Portillo - I (05) con potencias 315 m, 225 m y 75 

m respectivamente. 

Está constituida por margas blanquecinas, rosadas, grises y rojizas, con 

capas, desde 0,15 a 1,5 m de potencia, de cal izas, calizas arenosas y margo· 

sas, y areniscas. Hacia la base del tramo dentro de las margas aparecen 

intercalados nódulos y cap itas finas de yeso. 

Los niveles carbonatados presentan estratificación irregular, a veces no­

dulosas, y se encuentran generalmente bioturbados, probablemente debido a 
la acción de raíces. Contienen pequeños restos inclasificables de Gasterópo· 

dos y Caráceas. 

las areniscas suelen encontrarse en cap itas finas con estructuras de 

ripples, aunque a veces están rellenando pequeños canales de base erosiva y 

con estructura interna de estratificación cruzada de surco. En la columna de 

Portillo 1, una capa de areniscas de estas características está formada por 
granos y cemento vesífero, cuya procedencia se supone que seria de las 

unidades yesíferas de la 2 8 y 3 a UTS (Yesos de DeSOjo y de los Arcos), 

situadas al SO del punto considerado, y que en aquellos momentos la zona 
del anticlinorio de Falces estar(a emergida formando un pequeño umbral. 

En los materiales carbonatados a veces se observa una cierta disposición 

en secuencias, formadas en la base por margas o arcillas, le sigue un tramo, 
del orden de 0,5 m de potencia, de margo calizas, y a techo un banco de 
caliza, generalmente bioturbada, cuya potencia puede oscilar entre 0,20 y 

0,60 m. A veces estas secuencias terminan con una costra poco desarrollada. 
En la zona de Miranda de Arga destacan dentro de esta unidad de 

tonalidades blanquecinas, pequeños niveles (inferiores a 0,25 m de potencia) 

de arcillas y margas lignitosas, pardas y negruzcas, con pequeños restos 

vegetales y de Gasterópodos. 
Del conjunto de caracteres sedimentológicos se puede deducir que esta 

unidad se depositó en un ambiente lacustre somero a palustre con influen­

cias detríticas. 
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En esta unidad se ha realizado un muestreo exhaustivo para, mediante 
levigación, obtener restos fósiles de micromamíferos, ya que las caracterrsti­

cas litológicas que presenta parecen favorables para este tipo de yacimientos. 

Los resultados han sido negativos, pues aparte de abundantes restos de 
Gasterópodos, Caráceas y dientes de reptiles (Cocodr{lido), solamente se 

han encontrado fragmentos de incisivos, dientes de insectrvoros molares de 
roedores y esquirlas de hueso, sin mucho valor al no ser identificables. 

1.3.4 Calizas y margas (U. de Portillo). (8). Orleaniense-Astaracíense (Ara­

goniense) 

Esta unidad ha sido reconocida con detalle en las columnas de Falces 
(02). Moncayuelo (03) y Portillo I (05) con potencias inferiores a los 200 m. 

Está constituida por u na sucesión de capas de cal izas y de margas ambas 

de tonos blanquecinos. Las capas de calizas se hacen tanto más frecuentes y 

potentes (entre 0,20 y 0,80 m) cuanto más al techo de la unidad. 

Las calizas se encuentran generalmente bioturbadas, en muchos casos 

atribuibles a raíces, y presentan una porosidad abundante. En estas facies, la 

caliza toma un aspécto externo cretoso, coincidiendo con las zonas biotur­
badas. Suelen contener Gasterópodos, Ostrácodos y Caráceas. 

Las características sedimentológicas expuestas indican que esta unidad 

se originó en áreas lacustres someras y palustres con sedimentación carbona­

tada. 

En la zona de Portillo una muestra recogida para la obtención de fósiles 
de micromamíferos solamente proporcionó algunas esquirlas de huesos in­

clasificables. 

1.3.5 Areniscas y arcillas (U. de Ujué) (9). Astaraciense 

Esta unidad aflora en la esquina NE de la hoja formando parte de los 

relieves que se extienden entre S. Martín de Unx y Ujué (hojas de Tafalla-
173 y Sangüesa-1 74). 

En esta zona se apoya de forma concordante sobre la unidad de Artajo­
na (5), descrita en el apartado 1.3.1., sin embargo en la hoja de Sangüesa 
(174), los términos superiores de esta unidad son en parte discordantes 
sobre la inferior su equivalente lateral los conglomerados de Gallipienzo. 

A pesar de que las diferencias litológicas entre ambas unidades (U. de 
Artajona y U. de Ujué), es pequeña, se han diferenciado en la cartograt(a 
atendiendo a los siguientes criterios: 

al Forma de los canales: los canales de la U. de Artajona son meandri-
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formes, los de la U. de Ujué son poco sinuosos, excepto los de la parte 
superior del tramo, y presentan una mayor incisión sobre los materiales 

b) Potencia de los canales: la potencia media de los canales de la uni· 
dad de es mayor, del orden de los 2·3 m. 

cl La en detríticos del conjunto es mayor en la U. de Ujué. 
Está constituida por una alternancia de bancos de arenisca y lutitas de 

tonos amarillentos y formando secuencias fining de 7 a 15 
mde 

La parte inferior de la secuencia está formada por areniscas de grano 
medio a grueso, con cantos blandos en la cicatriz basal. La base es fuerte· 
mente erosiva que formaría cauces pronunciados limitados por ribazos esta· 
bies. La estructura interna en los cuerpos arenosos es la estratificación cruza· 
da planar y en surco. Hacia el techo disminuye el tamaño del grano presen· 
tando estructuras de menor energía, ripples fundamentalmente. 

La parte superior de las secuencias está formada por lutitas 
por desbordamientos de las zonas adyacentes del canal. Dentro de estos 
materiales finos, a veces se encuentran capas de sedimentos más gruesos 
plegados a la llanura de inundación por fuertes inundaciones crevasses, etc. 

1.4 BIOESTRATIGRAFIA y CRONOESTRATIGRAFIA DEL TERCIA· 
RIO CONTINENTAL 

La datación y caracterización bioestratigráfica del Terciario continental 
se ha llevado a cabo mediante el estudio de los oogonios de Carofitas y de 
los Ostrácodos. También se ha prospectado yacimientos de Micro· 
mamíferos en los tramos de facies más favorables, aunque no se han obteni· 
do resultados de gran valor cronoestratigráfico. 

E n cuanto al estudio y caracterización de los oogonios de Carofitas los 
resultados no han sido todo lo satisfactorios que seria de desear debido a 
varios entre los que deben destacarse: facies poco para 
la fosilización y conservación y facies con abundante resedimentación, no 
sólo del Cretácico superior, Paleoceno y Eoceno marinos, sino del propio 
Terciario continental. Ambos aspectos han sido más acusados en las unida· 
des que se corresponden con sedimentos relativamente proxi­
males de medios fluviales y con frecuentes paleocanales. No olvidemos que 
las Carofitas suelen encontrarse en las facies de aguas 
pantanos) que tienen un fondo cenagoso rico en humus, así como en los 
medíos con corrientes de agua muy lentas. mientras que los medios muy 
turbulentos (abanicos aluviales, paleocanales, etc.) son desfavorables para su 
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crecimiento y fosilización. En este sentido son mucho más favorables las 

facies desarrolladas hacia el centro de la cuenca del Ebro en el caso concreto 

de esta hoja, las unidades depositadas en un medio fluvio-Iacustre y lacustre, 

donde se han encontrado asociaciones más ricas en ejemplares y especies. 

También se desarrollan preferentemente en medios muy someros {desde 

unos centímetros a unos 10 ml. ya que necesitan la luz solar para realizar la 

fotosíntesis. 

Recordemos que debido al carácter no endémico de estos microfósiles, 

y por tanto no regional, las floras son muy semejantes en casi todo el 

mundo, lo que ha permitido establecer correlaciones entre Europa occiden­

tal y América. las zonaciones y dataciones que se realizan mediante Carofi­

tas suelen basarse en asociaciones o estadios evolutivos, más que en la pre­

sencia de especies características. 

Como se ha señalado anteriormente las asociaciones encontradas en esta 

hoja han resultado muy pobres y en algunas muestras asociadas a los medios 

fluviales y lacustres evaporíticos (yesos) han sido frecuentes los microfósiles 

resedimentados de distintos niveles mesozoicos y terciarios. Por otra parte, y 

aunque se han consultado el mayor número de trabajos que ha sido posible 

sobre sistemática y bioestratigrafía de Carofitas de Europa occidental, ha 

habido muchas especies que han tenido que ser clasificadas en nomenclatura 

abierta (con un número), lo que es de esperar que en el futuro pueda 

precisarse más en su identificación. 

Respecto a los Ostrácodos pueden hacerse muchas de las observaciones 

anteriores en cuanto a frecuencia y resedimentación en relación con los 

medios definidos en la hoja. Son microfósiles buenos indicadores paleoeco­

lógicos, en particular de la paleosalinidad y profundidad, que se desarrollan 

más favorablemente en los medios distales, principalmente en las facies la­

custres. las escalas bioestratigráficas basadas en Ostrácodos del Terciario 

continental están en general muy mal definidas en toda Europa occidental, 

lo mismo que la mayor parte de las especies que todavía están por describir, 

razón por la que se puede considerar a este grupo de microfósiles como 

inédito o virgen. Muy recientemente se está comenzando a abordar el estu­

dio de los Ostrácodos del Paleógeno y Neógeno continentales de varias 

cuencas de Europa. Por estas razones, se han determinado en nomenclatura 

abierta a muchas especies (con una letra). 

Para el estudio de los oogonios de Carofitas y Ostrácodos de esta hoja 

han sido muestreadas las secciones de F alces, Moncayuel0-2 y Portillo-l. 

Además se han tomado varias muestras en las diferentes unidades en las que 

no se han levantado secciones. 

En el cuadro adjunto se da resumidamente las asociaciones de Carofitas 
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y Ostrácodos de las unidades cronoestratigráficas separadas en este sector 

del Valle del Ebro y las equivalencias adoptadas entre los pisos antiguamente 

admitidos y las unidades basadas en Mamíferos, actualmente en uso. Tam­

bién figuran en el citado cuadro las zonas de Mamíferos del Neógeno, los 

yacimientos de Vertebrados conocidos en la cuenca del Ebro y que se sitúan 
no muy lejanos a esta hoja y las muestras de Micromamíferos que se han 

prospectado y dado resultados cronoestratigráficos, con motivo de la realiza­

ción de las hojas de Viana, Allo, Tafalla, Sangüesa y Peralta. 

En cuanto al contenido en Carofitas y Ostrácodos de las Unidades 

cartográficas separadas en esta hoja cabe hacer las siguientes observaciones: 

La Unidad 1 tomada en la sección de PortiII0-2, no ha sido muestreada 

y su edad Headoniense-Sueviense viene definida por la posición que ocupa 

en la serie estratigráfica general. 

La Unidad 2 o de Yesos del Desojo, medida en la sección de Falces, 

carece de microfósiles, como suele ser caracter(stico de los tramos de facies 

lacustre-evapor í tica. 

En la Unidad 3 de facies dominantemente fluvio-Iacustre y estudiada en 

la sección de Falces, se ha reconocido Chara cf. cylindrica MADLER, Chara 

7, Chara d. brongniarti BRAUN, Gyrogona cf. medicaginula LAM., Nite­

Ilopsis (Tectochara) meriani L. y N. GRAMB., Chara notata GRAMB. y 

PAUL, Chara 3 y Candona aft. chassei DICK. y SWAIN. 

Se trata de una asociación típica del tramo que se ha definido como 

Arverniense superior-Ageniense. 

La Unidad 4 o de Yesos de Los Arcos, medida en las secciones de 

Portill0-1 y de Falces, carece de fósiles, como suele ser típico de los medios 

evaporíticos. 

En las unidades 7 y 8, que se estudian en las secciones de PortiII0-1, 

Falces y Moncayuel0-2 se han reconocido: Chara notata GRAMB. y PAUL, 

Psilochara sp., Chara 3, Chara 7, Rhabdochara sp., Nitellopsis (Tectochara) 

meriani L. y N. GRAMB., Chara d. molassica STRAUB (en parte alta), 

Sphaerochara d. ulmensis (STRAUB), Cypridopsis kinkelini LlENENKL., 

Elcythereis sp. (Ostrácodos sp. 1), Candona aff. chassei DICK. y SWAIN, 

Candona praecox STRAUB., Candona cf. recta LlENENKL., (= C. neglecta 

SARS) (en parte alta), Cypria curvata (LlENENKL) (en parte alta) y Gaste­

rópodos (Serpula, Planorbis, Corbicula e Hydrobia -en parte alta-). 

La edad de ambas unidades es Aragoniense inferior y medio (Orleanien­

se) y los términos altos, con Chara cf. molassica, Candona cf. recta e Hydro­

bia, es muy posible que pertenezcan al Aragoniense superior (Astaraciense) 

y sean por ello correlacionables con los niveles del yacimiento de Ver-
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tebrados de Monteagudo. El yacimiento de Tudela 11 tendrl'a una edad 
Orleaniense. 

1.5 CUATERNARIO 

1.5.1 Gravas y arenas. (Terrazas). (10), (11), (12), (13), (14l,(15l,(16)y 

(17). Pleistoceno 

En la hoja de Peralta se han desarrollado importantes depósitos de 

terrazas ligados a la red fluvial del Arga, Cidacos y Aragón, donde ocupan 
zonas de gran extensión y a veces potencia. 

En el n'o Arga se han reconocido 4 niveles de terraza, en el Cidacos 5 
niveles y en el Aragón 6. La correlación entre ellos en ocasiones es diHcil 
por la movilidad de los tramos yesíferos sobre los que en ocasiones se 
asientan, como ocurre en la confluencia de los rlos Aragón y Arga. 

1.5.2 Gravas, arenas y arcillas (Glacis). (1B). Pleistoceno-Holoceno 

Son depósitos generalmente poco potentes, constitu idos por cantos 
bien rodados, en su mayoría, englobados en una matriz areno-arcillosa, y 
con morfologia de glacis. 

A veces es dificil diferenciar estos depósitos de las terrazas cuando se 
encuentran en afloramientos restringidos, ya que las litologías de ambos son 
semejantes. 

1.5.3 Gravas, arenas y arcillas. (Aluvial y Fondo de Valle). (191. Holoceno 

Esta unidad está formada por gravas heterogéneas, arenas y arcillas, 
originadas en los cauces de los ríos y arroyos más importantes. 

1.5.4 Arcillas con cantos (Coluvión). (20). Holoceno 

En este apartado incluimos los depósitos de derrubios de ladera, por lo 
general poco potentes, que forman acumulaciones de cantos y arcillas proce­
dentes de la erosión de los resaltes morfológicos que forman los tramos 
carbonatados en la zona de Portillo. 

1.5.5 Depósitos endorreicos (21 l. Holoceno 

En la zona de Pitillas existe un área con clara tendencia endorreica 
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donde se localiza la laguna de Pitillas actualmente funcional. También al N 

de Santacara existe una zona que presenta signos evidentes de haber funcio­

nado como endorreica hasta tiempos recientes. 

1.5.6 Cauces abandonados (22). Holoceno 

En los valles de los rlOs Arga y Aragón se reconocen con claridad 

morfolog(as de meandros abandonados. Los materiales que los rellenan sue­

len ser sedimentos más finos que los del resto de la llanura aluvial. 

2 TECTONICA 

2.1 TECTONICA REGIONAL 

El territorio ocupado por las hojas de Sangüesa, Peralta, Tafalla y Allo 

está situado en la zona externa meridional de la Cadena Pirenaica. 

El conjunto de los Pirineos se ha interpretado recientemente mediante 

un modelo estructural de piel fina ("thin skinned tectonics"). (WI LL IAMS y 

FISCHER, 1984). En este modelo la Cadena Pirenaica se interpreta como un 

cinturón de cabalgamientos de doble vergencia generado por la colisión de 
Iberia y Europa. La estructura alpina de los Pirineos está condicionada 
básicamente por un cabalgamiento hacia el Sur sobre una falla maestra basal 

que buza unos 6° hacia el Norte. E I extremo frontal del sector meridional 
pirenaico es en general un cabalgamiento ciego que queda cubierto por los 

depósitos oligo-miocenos de la Cuenca del Ebro, y que suele manifestarse 

mediante un amplio anticlinal. Este cabalgamiento frontal puede ser una 

rampa emergente hacia el Este y Oeste del sector estudiado, en las Sierras 

Exteriores y la Sierra de Cantabria. Hacia el interior (Norte) se desarrolla a 

nivel de mesozoico un abanico imbricado de cabalgamientos, con un sistema 

de cabalgamientos ciegos o que cortan sedimentos terciarios, que enraizan a 

nivel del Trias. Las cuencas terciarias existentes en la vertiente meridional de 
la Cadena son interpretables como cuencas de antepa(s (foreland basíns) 

inducidas por el engrosamiento tectónico (pORTERO y ALVARO, 1984) 

que evolucionan de acuerdo con los eventos estructurales del cinturón de 

cabalgamientos pirenaico. 
La mayor parte del territorio de las hojas está constituido por depósitos 

elásticos continentales de edad oligomioceno. La sedimentación muestra 

evidencias claras de su carácter sintectónico: 
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- Gran espesor (mayor de 7 kilómetros). que indica una subsidencia 
continuada e importante. La causa de la subsidencia es la flexión de la 
litosfera inducida por el engrosamiento tectónico. 

- Migración de facies y depocentros hacia el Sur, a lo largo del tiempo, 
condicionado por la migración de los frentes de cabalgamiento. 

- Existencia de discordancias progresivas condicionadas por pliegues 
sinsedimentarios (growth-folds), posiblemente en relación con cabalgamien­
tos ciegos en el sustrato mesozoico. 

- Disposiciones sedimentarias on-Iap, muy evidentes en la unidad tec­
tosedimentaria Arverniense-Ageniense (figura 11). 

Los ciclos sedimentarios (UTS) definidos en las Hojas estudiadas están 
en relación clara con la actividad de los cabalgamientos. Los pulsos de 
subsidencia y las discontinuidades estratigráficas mayores están asociadas a 
la discontinuidad de la actividad tectónica: las discontinuidades estratigráfi­
cas marcan las principales etapas de actuación o aceleración de los cabalga­
mientos. La discontinuidad luteciense (fase Pirenaica) marca el comienzo de 
la estructuración en éste de la Cadena, generándose los cabalgamientos de las 
zonas internas. Las discontinuidades oligocenas (fases Sávica y Castellana) 
están en relación con la progresión de los cabalgamientos hacia las zonas 
externas (Sur) durante esta época. El despegue de la cobertera debió alcan­
zar la actual zona frontal surpirenaica durante el Oligoceno superior. Sin 
embargo, la actividad tectónica persistió hasta el Mioceno inferior (fase 
Neocastellana). 

Es destacable la correlación existente entre las principales etapas de 
cabalgamiento en los Pirineos y las discontinuidades que originan en los 
depósitos sintectónicos de sus cuencas de antepaís, y las fases de deforma­
ción en las Cadenas Costero-Catalanas y Celtibérica, indicando que la génesis 

de las tres cadenas corresponde a un mismo acontecimiento geotectónico de 

orden mayor. 
La evolución de las cuencas terciarias de antepaís en este sector de la 

vertiente surpirenaica se puede esquematizar de la manera siguiente: 
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s 

F i9, 11,- Esquema estructu ral de ID zona frontal subpirenaica. 1.- Zócalo; 2: Meso­
zoico; 3: Eoceno masivo; 4: Oligoceno inferior; 5: Oligoceno superior; 
6: Mioceno postectónico; c-b: Cabalgamiento basal; c-f: Cabalgamiento fron­
tal; C.A.A. Cuenca de antepals alóctona de la molasa sintectónica. 
C.A.P. Cuenca de antepaís pasiva de la molasa postectónica, 

Durante el Eoceno se inicia la deformación con la fase Pirenaica (Lute­

ciense). Se forman cuencas con sedimentación marina, depósitos de tipo 

"flysch" (turbiditas), en las zonas situadas más al Norte de las hojas estudia­
das, 

La progresión del despegue basal hacia el Sur convierte a estos surcos en 

cuencas alóctonas "thrust sheet top basins", "piggy back basins" O R I Y 

FRIEND (19841. ELLlOT et al., (1985). HOMEWOOD et al., (1985), 
RICCI LUCCHI y ORI (1985), que son transportadas hacia el Sur sobre el 

conjunto de la cobertera despegada. 

Los afloramientos mesozoicos de Yesa, Sierra de Alaiz, etc., correspon­

den a la rampa frontal del "flysch" inicial de un conjunto de nuevos surcos 

cuyo relleno principal consiste en depósitos clásticos continentales oligoce­

nos y m iocenos, la "Molasa sintect6nica". Estos surcos también son defor­

mados internamente de manera progresiva, y transportados hacia el Sur 

sobre el cabalgam iento basal. Este cabalgam iento final iza en una rampa 

frontal que se manifiesta en superficie como pliegues anticlinales y cabalga­

mientos que afectan a los depósitos oligocenos. 
Las estructuras de plegam iento del relleno sintectónico de la cuenca de 

antepais corresponden también, posiblemente, a cabalgam ientos ciegos que 
afectan a la cobertera mesozoica subyacente. Localmente algunos cabalga­

mientos son caracteristicos de growth-folds. 

Delante (Sur) del cinturón de cabalgamientos y de sus cuencas de ante­
país activos (alóctonos), se desarrolla una fase de antepaís pasiva, la Cuenca 
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del Ebro, inducida por el engrosamiento tectónico de la Cadena y la arumu­

lación de depósitos sinorogénicos en su borde. Esta cuenca no ha sido defor­

mada, y su relleno, mediante la "Molasa postectónica o autóctona", tiene 

lugar principalmente durante una fase de relleno pasivo en el Mioceno. 
Asimismo algunas depresiones condicionadas por las estructuras residuales 

de las cuencas alóctonas (sinclinal de Itacayo en la hoja de Tafalla, por 
ejemplo) completan su relleno final durante la etapa postectónica. 

2.2 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS 

En la hoja de Peralta se pueden diferenciar desde el punto de vista 

estructural dos zonas. 
En la mitad nororiental de las hojas predominan los buzamientos subho­

rizontales o ligeramente inclinados (menores de 12°) vergentes hacia el SO. 

En la mitad suroccidental, sin embargo, los materiales están afectados 

por una serie de pliegues y fallas paralelos entre sí, de orientación general 

aNO-ESE. Dentro de esta última zona a su vez, se diferencian áreas con 

pliegues de amplio radio que afectan a los sedimentos de la 3a y 4a U.T.S. y 

otras con pliegues apretados, incluso de plano axial horizontal, que forman 

el anticlinorio de Falces-Caparroso, y que afectan a los materiales yesíferos 

de la 2 8 U.T.S. 
Sigu iendo la trayector ia N E ·SO, se cortan las sigu ientes estructuras: 

2.2.1 Sinclinal de Miranda de Arga 

Ocupa una posición central, dentro de la hoja, con una or;entación 

aNO-ESE. 
Afecta a los materiales margosos y carbonatados de la 48 U.T.S. Es un 

sinclinal asimétrico, pues mientras que los buzamientos del flanco nororien­

tal son suaves (inferiores a los 12°), los del flanco suroccidental son más 
acusados (del orden de 25°). Por otra parte en estas últimas zonas hay una 
disminución progresiva del buzamiento racia el techo de la serie, que se 
pone de manifiesto por un abanico de capas que resalta por las capas duras 
de caliza. De ello se deduce que el fenómeno que originó este plegamiento 

fue coetáneo con la deposición de los materiales que lo constituyen, y que 

atribuimos a los últimos movimientos de la fase Neocastellana. 
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2.2.2 Anticlinorio de Falces-Caparroso y Falla de Falces 

2.2.2.1 An tic linaria de Falces-Caparrosa 

En el escarpe existente en la margen derecha del r(o Arga, en las proxi­
midades de Falces, puede observarse cómo los materiales yesíferos de la 2 8 

U. T.S. presentan una serie de pi iegues, sensiblemente paralelas, muy apreta­

dos, a veces con los planos axiales próximos a la horizontal, y pliegues 

tumbados con vergencias hacia el NE. Consideradas estas estructuras en 

conjunto describen un anticlinorio de orientación general ONO-ESE. 
Sin embargo el tipo de estructuras que pueden observarse en detalle en 

esta zona no están repartidas al azar en toda la superficie del anticlinorio. 

Como suponemos que en el origen de esta diferenciación está involucrado el 

movimiento de la Falla de Falces, en el apartado siguiente se explica este 

fenómeno. 

2.2.2.2 Falla de Fa/ces 

Dentro del anticlinorio de Falces-Caparroso, se pone en evidencia una 

falla de plano prácticamente vertical o con ligera vergencia hacia el SO, que 

ha elevado los materiales del bloque suroccidental, haciendo que incluso 

lleguen a aflorar los sedimentos detrlticos más antiguos en esta zona (U. de 

Mués). 
Observando el comportamiento de los materiales yesíferos a un lado y 

otro de esta al ineación, se ve que las estructuras que afectan a los sedimen­
tos situados en el bloque S0, presentan pliegues muy apretados y abundan­

tes en un espacio muy corto, pero nunca llegan a ser tumbados ni a 
presentar una vergencia definida, mientras que las estructuras que afectan a 
los materiales del bloque nororiental están afectados por pliegues tumbados 
de vergencia NE. Interpretamos este fenómeno no como originado por es­
fuerzos tangenciales procedentes del S0, sino producido por el efecto de 

levantamiento del bloque SO de la falla, actuando sobre un material previa­
mente abombado y plegado, y que favorecido por la plasticidad de estos 

materiales resbala y se pliegan en el bloque hundido, con vergencias hacia el 
NE. 

2.2.3 Sinclinal de Peralta 

Afecta a los materiales yesíferos de la 3 a UTS en la esquina SO de la 

hoja, en la zona de Peralta. 
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Tiene una orientación ONO-ESE, que es la misma que presentan el resto 

de las estructuras de la zona. 

Es un pliegue de carácter isoclinal, con buzamientos en ambos flancos 

del orden de los 45°. Conforme una cubeta rellena posteriormente por 

materiales arcillosos rojizos pertenecientes a la 4a U.T.S. 

3 GEOMORFOLOGIA 

En la caracterización geomorfológica de la hoja de Peralta hay que 

destacar en primer lugar la existencia de unos importantísimos depósitos de 

terrazas ligados a la red fluvial que ocupan la mayor parte de la hoja 

confiriéndole una morfolog(a caracter(stica. 

Podemos por tanto distinguir en la zona dos dominios claramente defi­

nidos. Por una parte el de los sedimentos terciarios aflorantes, en las que la 

componente estructu ral es preponderante y, por otra parte, el antes aludido 

y que podemos asimilar a dominio deposicional de origen fluvial, relaciona­

do con los ríos Arga, Cidacos y Aragón. 

En el primer dominio el volumen de relieve es escaso_ El conjunto se 

resuelve con un modelado en suaves colinas y valles que, en la zona más 

occidental, donde las capas están afectadas por un plegam ¡ento notable, dan 

lugar a la aparición de formas producidas por la distinta resistencia a la 

acción de los agentes externos modeladores del relieve. Así, se han reconoci­

do líneas de capas duras, que dan lugar a barras, hog-backs y cuestas que, 

frecuentemente, presentan en su reverso morfologi'as en chevron. 
Esta región puede ser considerada como una zona distal del piedemonte 

tafallés ubicado al Norte, inm~diatamente al pie de las sierras oligocenas, 

cuyas últimas estribaciones más meridionales son observables en el ángulo 

NE de la hoja. 

Como ya hemos señalado el rasgo geomorfológico más llamativo de la 

zona viene dado por la presencia de extensos depósitos fluviales que con su 

morfolog(a caracterlstica confieran un aspecto peculiar al conjunto de la 

hoja. 

Los principales cursos fluviales existentes son: el río Aragón, que trans­

curre por la parte meridional de la hoja con dirección sensiblemente E-W y 

el Cidacos y Arga que con clara dirección submeridiana atraviesan la hoja 

por su parte central y occidental respectivamente_ 

El río Aragón, que en el ámbito de la hoja se encuentra ya en su curso 
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medio distal, proxlmo a su desembocadura en el rlo Ebro, desarrolla una 

muy amplia llanura aluvial, en la que se incluyen las terrazas más bajas, 

(+5-8 m) que puede alcanzar varios Km de anchura. Por ella discurre el 

cauce actual, con elevada sinuosidad, lo que propicia la existencia de mean­

dros, algunos de los cuales ya abandonados son reconocibles en dicha llanu­

ra, siendo igualmente evidente la presencia de barras laterales y centrales 

asociadas a dicho cauce, 

En ambas márgenes son reconocibles un conjunto de terrazas en el que 

las que alcanzan mayor desarrollo son las ubicadas en cotas aproximadas de 

10-15 m, 20-25 m y 33-35 m sobre el cauce actual. Hay que señalar que la 

complejidad del sistema es mayor ya que existen escarpes intermedios, de 

carácter local, de los que se ha prescindido en la cartografl'a dada su escasa 
represe ntativ ¡dad. 

Otro de los cursos fluviales importantes existentes en la hoja es el 

Cidacos, afluente por la derecha del Aragón y que se ubica en la zona central 
de la hoja por donde discurre con dirección N-S. Procede de la zona de 

piedemonte de Tafalla-Unzue, situada al Norte. En ese área Jos aportes 
laterales que darán lugar al río dan lugar á glacis más que a terrazas propia­
mente dichas. En el área de esta hoja, si bien se mantiene esa característica 
para la margen izquierda (sobre todo en la parte más septentrional) es domi­

nante la existencia de un extenso conjunto de terrazas. Puede reconocerse 
un sistema en el que, como mínimo, deben señalarse, dado su carácter 

regional, los niveles situados a 8-10 m, 15-18 m, 25-30 m, 42-45 m y uno 
superior a 70-80 m sobre el cauce actual que, además, constituye la divisoria 

de aguas en este momento con el r(o Arga situado más al Oeste. 

La mayor parte de estos niveles se concentran en la margen derecha del 
río. mientras que en la izquierda solamente están representados con claridad 

los más bajos que, además, se encuentran enlazados con morfolog(as de 

glacis procedentes de los rel ieves orientales. Su diferenciación cartográfica es 

problemática, motivo por el que aparecen en la misma agrupados sin solu­

ción de continuidad. Al Sur de Beire se reconocen unas formas asimilables a 

dolinas aluviales ubicadas en la zona de paso de la terraza al glacis. 

Además de las citadas son reconocibles en este mismo sistema otras 

morfolog¡'as de glacis que se presentan como formas de enlace entre niveles 
de terrazas o bien tapizando vertientes entre zonas elevadas y deprimidas 

(zona de Pitillas). 

El tercer rlo importante en la hoja es el Arga que transcurre, como el 

anterior, en dirección Norte-Sur por la parte más occidental y que también 

afluye al Aragón. en el que desemboca inmediatamente al Sur de la zona 
comprendida en esta hoja. 
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Al igual que en el caso del Aragón presenta una extensa llanura de 

inundación + terrazas bajas que alcanza magnitud kilométrica, y donde 

pueden reconocerse con claridad morfologías de meandros abandonados. El 

sistema de terrazas asociado a su curso es menos importa nte que el de los 

ríos anteriores si bien los niveles de + 12-15 m y 28-32 m se encuentran 

frecuentemente representados, sobre todo en su margen izquierda. Un deta­

lle importante a reseñar es la deformación sufrida por los depósitos de 

terrazas en la zona de confluencia con el Aragón debido a estar situadas 

sobre niveles yesíferos terciarios. 
También debe destacarse en el ámbito de la hoja la existencia de un área 

con clara tendencia endorreica en la zona de Pitillas, donde se localiza una 

laguna actualmente funcional, así como una zona más al SE, al Norte de 
Santacara que presenta signos evidentes de haber sido un área endorreica 
hasta tiempos recientes. Asociado a la laguna de Pitillas aparecen unos esca­

lonamientos leves, sobre rr,ateriales dominantemente arcillosos, que posible­

mente correspondan a terrazas depositadas en momentos de mayor exten­
sión de las aguas_ 

la red de menor orden presenta generalmente morfologias de valle de 

fondo plano, que en las zonas de cabecera pasa a clara incisión lineal llegan­

do a reconocerse, en las zonas de litología favorable, la presencia de cárca­
vas. A la salida de algún cauce de corto recorrido se pasa directamente de la 

zona angosta de incisión lineal a pequeños conos de deyección. En algunos 

casos (Zona de Peralta) la existencia de una alineación de relieve propicia la 

existencia de varios de estos barrancos próximos lo que da lugar a una 

coalescencia de conos que tapizan totalmente la léldera. 

El relleno de los valles es fur:damentalmente limo-arenoso y se debe a 

procesos de meteorización en vertiente de los materiales terciarios existen­

tes, que se ven afectados por disgregación mecánica y disolución. la movili­

zación se produce por dinámica de vertientes o a favor de los aportes longi­

tudinales de los propios valles. No hay que descartar tampoco la acción 

eólica como agente movilizador de los residuos. En este sentido hay Que 

señalar que en algunos niveles de terraza del río Cidacos han sido citados 

depósitos de esta naturaleza (MENSUA, S. 1960). 

Finalmente señalar Que las vertientes del área presentan una regulariza­

ción bastante generalizada pudiendo observarse localmente, fenómenos de 

sol iflux ión actual. 
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4 HISTORIA GEOLOGICA 

En este cap(tulo se dará una visión generalizada de la evolución tectóni­

ca y sedimentaria del sector abarcado por la hoja de Peralta, teniendo en 

cuenta los datos obtenidos mediante el estudio de la misma así como los 
referentes a áreas próx imas. 

Aunque en esta hoja no afloran materiales paleozoicos ni mesozoicos las 

observaciones realizadas en la región demuestran que ambos se han deposita­

do, constituyendo los primeros en el substrato de los sedimentos posterio­

res. El vestigio más cercano de rocas del paleozoico se encuentra en el 

diapiro de Estella, en la zona perteneciente a la hoja de Allo, donde flotan 

entre el Keuper bloques de granitos, rocas metamórficas, y cuarcitas y piza­

r ras pal eoz oi caso 

Tras la etapa tectogenética hercínica, una etapa distensiva tardihercíni­

ca tiene singular importancia en la posterior evolución paleogeográfica de la 

región, al marcar zonas de fracturas de directrices fundamentalmente E-W 

que posteriormente han rejugado durante los tiempos alpinos. El final de 

esta fase trae consigo la emersión del macizo hercínico y el posterior des­

mantelamiento erosivo del mismo, permitiendo la sedimentación de poten­

tes series elásticas durante el Pérmico superior y Trías inferior, principal­

mente en las áreas deprimidas del zócalo. 

No afloran en esta hoja depósitos correspondientes al Triásico, Jurásico 

y Cretácico. Los más próximos se encuentran en las hojas situadas al NO y N 

respectivamente de la de Peralta. Por tanto, para la breve descripción de esta 
etapa nos apoyaremos en lo descrito en dichas memorias. 

El Muschelkalk en la zona de Estella se presenta en facies de plataforma 
marina somera bajo influjo de mareas, y abre paso a la facies Keuper, deposi­
tada en medios transicionales restringidos del tipo sebkha litoral. En el 

Keuper se emplazan importantes masas de rocas volcánicas básicas de tipo 

ofítico. 
Durante el Jurásico, la sedimentación tuvo lugar dentro de una extensa 

plataforma carbonatada. La unidad basal, de edad Rethiense-Sinemuriense 

inferior, corresponde a una secuencia transgresiva en el ámbito de dicha 
plataforma. A techo de esta unidad se establece ya un régimen marino 

somero francamente abierto. 

El máximo transgresivo del Jurásico se alcanza con los depósitos margo· 

sos del Lías superior, depositados en una plataforma externa relativamente 
profunda. 

A comienzos del Dogger se inicia una secuencia regresiva con disminu­

ción de la batimetría y señales de mayor proximalidad dentro de la plataforma. 
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A finales del Dogger debió producirse un rejuvenecimiento de los re­

lieves emergidos que tuvo por consecuencia el progresivo aumento de 

aportes terrígenos durante el Malm. 

No existe constancia en estas zonas de sedimentos correspondientes al 

Jurásico más alto y Cretácico inferior en facies Purbeck y Weald, lo cual es 

probablemente consecuencia del funcionamiento como umbral de la zona 

durante esta época, tal vez debido, a una precoz actividad diap(rica. 

En el Albiense ocurre una nueva pulsación tectónica de tipo epirogené­

tico, correspondiente a la fase aústrica, originando el rejuvenecimiento de 

los relieves emergidos y por consiguiente el aumento de aportes terrígenos 

hacia el interior de la cuenca. La sedimentación en esta área tiene lugar en 

medios de plataforma externa abierta con una alta contaminación detritica. 

Durante el Cretácico superior se diferencian dos grandes ciclos sedimen­

tarios separados por una discontinuidad de orden mayor que ocupa el Turo­

niense superior-Coniaciense inferior. 

El ciclo Cenomaniense-Turoniense presenta importantes hiatos sedimen­

tarios durante el Turoniense inferior, y su sedimentación viene caracterizada 

por facies muy distales de margas y margas calcáreas a veces nodulosas 
(Flysch de bolas) con abundante fauna planctónica que corresponde a me­
dios profundos de cuenca. 

Por encima de la discontinuidad Turoniense-Coniaciense se desarrolla el 
segundo ciclo Coniaciense-Maastrichtiense. En su mayor parte está caracteri­
zado por facies y margocalizas nodulosas mostrando hacia el techo facies 

terrígenas. La abundante microfauna es fundamentalmente planctónica. 

mostrando hacia el techo un considerable aumento de los Foramin(feros 
bentónicos. La evolución ambiental corresponde durante el Coniaciense­

Santoniense, Santoniense superior y gran parte del Campaniense a depósitos 

de plataforma externa, si bien puede apreciarse durante el Santoniense supe­

rior un leve impulso regresivo correspondiente a depósitos de plataforma 

externa proximal. 
En el tránsito Santoniense-Campaniense concluye el proceso de apertu­

ra del Golfo de Vizcaya, a la vez que se produce la elevación del Macizo del 

Ebro que estan'a situado al S de la zona de estudio, con el consiguiente 

aumento de aportes detr(ticos en la cuenca. Este periodo regresivo ocupa el 

Campaniense superior y Maastrichtiense con depósitos de plataforma interna 

con una gran contaminación terr(gena, en un ambiente sometido probable­

mente a la acción de las mareas_ 
Por encima del Maastrichtiense se sitúa una nueva discontinuidad que 

constituye la base del siguiente ciclo. 

El ciclo Paleoceno tiene caracterlsticas regresivo-transgresivas y está re-
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presentado en su base por facies de tipo intermedio entre el Garumniense 

típico y el Paleoceno marino, para terminar con niveles marinos que nos 
indican un ambiente restringido (calizas de algas del Montiense-Thanetien­

se). 

Durante este periodo existen nuevas pulsaciones tectónicas que se tra­

ducen en hiatos locales, que son las causantes de la falta de afloramientos 

del tránsito Paleoceno-Eoceno. 

El Luteciense descansa sobre una importante discontinuidad. En esta 

época se desarrollan facies de alta energía de barras bioclásticas. 

Posteriormente la secuencia se va haciendo más netrítica en la platafor­

ma. Se establece una cuenca con el depósito uniforme de las margas de 

Pamplona. 

Al final del Eoceno se inicia una etapa compresiva correspondiente a la 

fase pirenaica. Esta origina discordancias locales, al mismo tiempo que se 
produce una pérdida de la profundidad en la cuenca, se inician las estructu­

ras con direcciones pirenaicas, a la vez que se va restringiendo la cuenca 
marina progresivamente hasta que se establece un régimen lacustre. 

A partir de este momento se inician una serie de procesos geológicos 
que van a dar lugar a la formación de cuatro Unidades Tectosedimentarias, 

que van a tener un gran desarrollo en la zona considerada. 

En las Figs. 2, 4 Y 7 se han representado las distribuciones paleogeográ­
ficas de cada U.T.S. en términos generales se puede afirmar que las unidades 

detríticas, características del borde de la cuenca, se van situando progresiva­

mente más al Sur en cada proceso, respecto a la situación que ocupaban sus 

equivalentes detr(ticas del proceso anterior. 

Durante la 2 a U. T.S. las facies de borde ocupan una orla a lo largo del 
borde N de las hojas de Allo y Tafalla, y la zona E de la de Sangüesa; las 

facies lacustres ocuparía el resto de las tres hojas mencionadas y se extende­

rlan por toda la superficie de la de Peralta_ Por los datos obtenidos de las 
columnas estratigráficas se observa que las facies lacustres evaporíticas ocu­

parían el sector occidental 'de la cuenca, mientras que las carbonatadas 

estarían situadas en el sector oriental (hoja de Sangüesa). 

Durante la 3 a U.T.S. las unidades detríticas cubren discordantemente 
las facies lacustres del proceso anterior, previamente plegadas, en la mayor 

parte de las hojas de Allo, Tafalla y Sangüesa, mientras que en un sentido 

amplio las facies lacustres de esta U.T.S. se apoyan mediante paraconformi­

dad sobre sus equivalentes del proceso anterior, en las zonas de Peralta y Sur 

de la hoja de Allo. 

Por último los materiales detriticos de la 4 a U.T.S. ocupar(an la mayor 

parte de la zona estudiada, ocupando sus equivalentes lacustres únicamente el 
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sector SO de la hoja de Peralta. Este último proceso tuvo lugar como resulta­

do de la Fase Neocaste/lana, que es el último de carácter compresivo en la 

región. 
En zonas próximas durante el Mioceno superior·Plioceno se produce 

una fase distensiva que origina una serie de fosas rellenas posteriormente por 

sedimentos. Más tarde se produce el encaiamiento de la red f/uvial con 

depósitos de terrazas y sistemas de Glacis. 

5 GEOlOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

Las únicas explotaciones existentes en la hoja de Peralta, hoy abandona­
das por su baja rentabil idad, corresponden a 1 as canteras para la extracción 

de yeso situadas en las proximidades de Peralta y Falces. 
También se explotan graveras en diversos puntos de los valles de los ríos 

Arga y Aragón. 

5.2 HIDROGEOLOGIA 

Los recursos hídricos de la provincia de Navarra son relativamente bien 

conocidos por haberse realizado durante los años 1975 a 1982 (en dos fases 

de estudio y a cargo de la Diputación Foral de Navarra) un proyecto que ha 

sido publicado recientemente (CASTIELLA, et al., 1982), del que se han 
tomado la mayor parte de los datos aquí expuestos y al que se remite al 

lector que quiera obtener información detallada. 

En la actualidad la Comunidad Autónoma de Navarra se encuentra en 

condiciones muy favorables para resolver muchos de los problemas de de­

manda de agua, así como plantear la planificación integral de los recursos 
hídricos, habiéndose, por tanto, dado un paso muy importante para la utili­

zación óptima de las aguas subterráneas. 

En el mencionado proyecto y debido a la gran variedad, tanto geológi­
ca, como climática e hidrogeológica de la provincia de Navarra, fue preciso 

subdividirla en 11 unidades hidrogeológicas que fueron definidas fundamen­
talmente por los materiales que las forman y por su estructura. 

La hoja de Peralta se ubica prácticamente en su totalidad en la unidad 

Sur, incluyendo además los Cuaternarios de los ríos Arga, Cidacos y Aragón. 

La unidad hidrogeológica Sur está formada por los materiales del Ter­

ciario continental de la Depresión del Ebro. Tanto la litolog(a de los mate­

riales de esta unidad, como su disposición estructural, bastante tranquila, ha 
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sido descrita en los capítulos correspondientes. Por criterios litológicos se 
distinguen 3 tipos de acu(feros: 

- En las facies detríticas de borde se encuentran los acu{feros consti­
tuidos por conglomerados generalmente cementados y los formados por 
areniscas en alternancia con arcilla. Estas areniscas se corresponden con 
paleocanales de espesor entre 0,5 y 3 m aunque, excepcionalmente pueden 

llegar a sobrepasar los 10 m. Son acuíferos confinados, cuya recarga se 
realiza por infiltración del agua de lluvia y cuya descarga se origina a través 

de un gran número de manantiales dispersos y por un flujo subterráneo 

hacia los ríos y arroyos a través de los materiales cuaternarios asociados a los 
mismos. Los caudales son bajos hasta el punto que la mayor parte de los 

manantiales inventariados, tanto en areniscas como en conglomerados, son 

inferiores a los 5 I/seg. En los pozos los caudales son escasos, dependiendo 

del núm. de capas de arenisca que atraviesen, aunque varíen entre 0,5 y 2 

I/seg. En cuanto a la calidad del agua, suele ser de dureza media y minerali­

zación n9table con composición iónica bicarbonatada o, bicarbonatadas sul­

fatadas, cálcicas. 

- En las facies evaporíticas la alimentación y la descarga de los acu{fe­

ros se realiza como en el caso de las facies detr(ticas. Los caudales de los 

manantiales inventariados son todav{a menores, la mayoría inferiores a 1 

I/seg., no sobrepasando en ningún caso los 5 I/seg. Suelen ser aguas extrema­

damente duras y muy mineralizadas (sulfatadas y sulfato-cloruradas cálcicas 

y sódico cálcico-magnésicas). 

- Las facies carbonatadas, que ocupan la parte central de la unidad, 

dan caudales muy pobres por presentarse las cal izas muy compactadas y 

alternando con margas. 
El aluvial de los ríos Arga y Cidacos son depósitos con una secuencia 

vertical muy sencilla, que varía desde gravas y arenas gruesas poco a nada 

consolidadas hasta limos y arcillas, sobre todo en la parte superior. En el río 
Cidacos los materiales son más finos. El espesor, según datos de Geofísica y 

de sondeos existentes, no sobrepasan los 20 m en el aluvial del río Cidacos, 
Los perfiles geofísicos muestran resistividades muy bajas lo que sugiere que 

su interés hidrogeológico es muy limitado aunque cerca de Olite las arenas 
arcillosas llegan a alcanzar espesores de 20 m. En cuanto al rio Arga, la zona 
entre Larraga y Miranda de Arga por sus bajos valores de resistividad tiene 

también un interés limitado mientras que hacia el Sur, hasta Falces hay 

niveles detríticos de interés, aunque sus espesores oscilan entre los 10 y 15 m. 

El aluvial del río Aragón es muy similar al del Ebro, con espesores del 
orden de los 20 m y con un elevado valor de resistividad, lo que sugiere que 

en su constitución predominan las arenas limpias, 
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En cualquier caso los recursos del Ebro y afluentes son diflciles de 

evaluar ya que forman un sistema único con los rlos que lo cruzan, produ­

ciéndose la recarga del acuífero a partir de la infiltración procedente de la 

lluvia directa, la procedente del excedente de riesgo y de las inundaciones 

por desbordamiento de los ríos en épocas de crecidas. 

En cuanto a las características químicas de las aguas subterráneas en los 

aluviales de los ríos representados en la hoja de Peralta tenemos: 

- Río Aragón: Son de composición muy constante, de dureza media y 

mineralización notable. Por la composición iónica son bicarbonatadas cálci· 

caso 

- Río Cidacos: Aguas duras y muy mineral izadas (bicarbonatado·sulfa· 

tado cálcico). 

- Río Arga: Aguas duras y de mineralización notable (clorurado sódi· 

co. 
Las reservas totales, dentro de los cursos de los ríos en la provincia de 

Navarra son: Arga 95 Hm3
, Cidacos 21 Hm3 y Aragón 175 Hm3 . El coste 

del agua subterránea de valores para un pozo de 40 m a pie del mismo, 

comprendidos entre 3,35 Ptas./m3 para un caudal de 50 I!seg., 2.000 horas 

de bombeo al año y 30 m de altura manométrica y 0,61 Ptas./m3 , para 150 
I/seg., 6.000 horas de bombeo al año y una altura manométrica de 10 m. 
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