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INTRODUCCION

La hoja de Peralta ocupa una posicién centro-meridional dentro de la
provincia de Navarra, y se encuadra desde el punto de vista geografico en la
zona de la Ribera.

Desde el punto de vista orografico la zona se caracteriza por presentar
alturas medias proximas a los 400 m, que constituyen el primer escalén de
fondo de la Depresibn del Ebro, a excepcibn, del sector NE de la hoja,
donde las cumbres de la Sierra de Ujué sobrepasan los 700 m y forman en
sequndo escalbn, separado del anterior por el curso bajo del Rio Aragén.

La red fluvial, responsable del modelado actual, estd formada por los
cursos medios de los rios Arga, Cidacos y Aragén. Los dos primeros atravie-
san la hoja con direcciones sensiblemente N-S, y desembocan en el Aragdn
que la recorre por el borde meridional con una direccibn aproximada E-O,
Toda el area es distributoria hidrograficamente de la cuenca del Ebro. Ade-
mas, la region queda diseccionada por los pequefios tributarios de estos rios
que individualizan suaves colinas, separadas por amplios valles, que rompen
la monotonia del paisaje. En la mitad oriental de la hoja se reconoce una
zona con gran interés ecolbgico que presenta una clara tendencia endorreica
donde se localiza la L.aguna de Pitillas, actualmente activa.



Desde el punto de vista geologico la hoja de Peralta estad encuadrada en
el borde Norte de la Depresion del Ebro. L.os materiales que la constituyen
son de origen continental, de edades comprendidas entre el Oligoceno y el
Mioceno. Regionalmente el trénsito Eoceno-Oligoceno marca un cambio de
signo en la sedimentacién 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 tamafio, de direccibn general E-O, donde
se inicia la sedimentacion, en régimen continental endorreico con fuerte
subsidencia, y que durara hasta el Mioceno.

En este perfodo se individualizan regionalmente cuatro unidades tecto-
sedimentarias (U.T.5.), que se corresponden cada una con una forma deter-
minada de la cuenca sedimentaria y con una distribucion geogréfica 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 méas groseras
procedentes de una unidad tectosedimentaria se encuentran apoyandose 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 tectonica, que ha ido acompafiada de variaciones de cierta
importancia en el espesor de las series detriticas.

L.os 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 v S. Martin de
Unx-Ujué, (esta Gltima en las vecinas hojas de Tafalla y Sangliesa).

L.a evolucién tectdnica global de la zona debe enumerarse en el contex-
to de la apertura del Golfo de Vizcaya en relacion con las facies alpinas que
estrycturaron la Cadena Pirenaica.

Para la realizacion de la cartografia y la redaccion de la presente Memo-
ria ha sido de gran utilidad la documentacién de la Diputacién Foral de
Navarra cuyo autor es el Dr. Cayo Puigdefabregas.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Peralta afloran materiales del Oligoceno y Mioceno de
acusado cardcter continental. También se han distinguido una gran variedad
de depésitos cuaternarios que fosilizan en parte los sedimentos anteriores.



El conjunto de los materidles gue afloran se han distribuido especial-
mente dentro de tres U.T.5. {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-
mentacién durante el perfodo abarcado por las tres U.T.S, varian entre
I[imites muy estrechos, ya gue en su mayor(a son depobsitos fluviolacustres 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 Sanglesa {174), se pone de manifiesto este
caracter disarménico.

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 depési-
tos equivalentes aquellos que no obedecen a un MiSMO Proceso y viceversa.

Con el fin de poder disponer de una visualizacidn rapida que ayude a
comprender la posicidén y correlacién entre las distintas unidades, asi como
los nombres asignados en zonas préximas a la del area de estudio, se han
representado en el cuadro resumen de la Fig. 1.

En este cuadro queda refiejado que durante el Oligoceno y Mioceno
tienen lugar en la zona una serie de procesos que dan lugar a la diferencia-
cién de cuatro U.T.S., y que se corresponden a su vez con una geometria de
la cuenca y una distribucion de facies dentro de esta caracter(stica, Fig. 2, 3
y 4.

Los periodos correspondientes a cada una de ellas son los siguientes:

12 UTS: Headoniense

2% UTS: Headoniense-Sueviense-Arverniense

3% UTS: Arverniense-Ageniense

4% UTS: Orleaniense-Astaraciense

Como se observa en el cuadro de la Fig. 1 {as unidades correspondientes
ala 12 UTS no afloran en la hoja de Peralta.
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Fig. 1.— Cuadro de la posicién estratigrafica de las distintas unidades y su relacién con las existentes en las hojas préximas.




1.1 HEADONIENSE-SUEVIENSE-ARVERNIENSE. UNIDADES LITOLO-
GICASDE LA 228 U.TS.

Como se observa en la Fig. 2, durante el periodo abarcado por la 2°
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 ocuparia el
dominio en el que se depositarian principalmente materiales evaporiticos. Se
han distinguido dos unidades.

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

Constituyen unos pequefios afloramientos en las proximidades de Fal-
ces, que ponen al descubierto materiales profundos, que no afloran en zonas
proximas, gracias a la existencia de fallas importantes (Falla de FalcesCapa-
rroso).

Es caracteristico de esta unidad su tonalidad rojiza {rojo-viclaceo) y su
caracter heterolitico.

Se ha reconocido en la columna de Portillo-!! {(01) donde afloran unos
40 m de limolitas, margas, margas yesiferas, v yesos, areniscas y capitas de
dolomias amarillentas.

L.os niveles yesiferos, de tonos grises y amarillentos, se encuentran gene-
ralmente laminados y en ocasiones a techo de las capas se forman niveles
discontinuos de dolomias amarillentas, con laminacidén 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 centimetros. Presentan laminacién
paralela, ripples de oscilacién, granoseleccion positiva y bioturbacion mode-
rada. A techo de algunas capas se observan mud-cracks, y en ocasiones
huellas de pisadas de vertebrados, de unos 12 cm de diametro, algo borrosas
que impiden especificar su origen.

Estos materiales no estan distribuidos en secuencias definidas quiza
debido a la dificultad de observacion por lo reducido de los afloramientos.
Et ambiente sedimentario corresponde a un medio fluviolacustre con largas
etapas de predominio de deposiciébn de materiales evaporiticos. Eventual-
mente extensas zonas podrian quedar al descubierto como lo indican las
grietas de retraccion.

La potencia de esta unidad en la hoja de Allo oscila entre {os 700 my
los 1.200 m.

L.a edad se ha atribuido por posicion estratigréfica.
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1.1.2 Yesos masivos y laminados. {Yesos de Desojo). (2). Headoniense-
Arverniense

Esta unidad cartografica se la conoce regionalmente con los nombres de
Yesos de Desojo (RIBA, 1964} y Yesos de Falces (CASTIELLA, 1973;
PUIGDEFABREGAS, 1972 vy BEROIZ, 1972).

Aflora en una franja de direccibn NO-SE, que se extiende desde fas
proximidades de Falces hasta Caparroso, encontrandose cubierta en una
amplia zona por los dep6sitos cuaternarios del Rio Aragdn.

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

Esta unidad ha sido estudiada en detalle en la columna estratigréfica de
Falces (02}, donde alcanza los 370 m de potencia, sin que se vea la base de
la unidad. La variacidon de espesores en zonas proximas va desde los O m en
el borde oriental de la hoja de Tafalla (173), hasta 1os 1.000 m en el borde
occidental de ia hoja de Alfo {172) (Fig. 5).

En Falces esta unidad estd formada por una alternancia de bancos de
yesos blanguecinos y negruzcos y tramos grises y verdosos. Los bancos
oscilan entre pocos centimetros y 25 m aproximadamente. En detalle estos
bancos estan formados por capas alternantes de yeso alabastrino blanqueci-
no de tipo microlenticular, con aspecto externo masivo, v vesos laminados
negruzcos. Estos Gltimos presentan litofacies de yeso primario laminado,
estando constituidas las laminas por acumulaciones de lensoides de pequefio
tamafio, que pueden disponerse paralelos a la estratificacién o no. £l mate-
rial encajante de los cristales lenticulares suele ser margas. Intercaladas entre
las laminas y estratos delgados se observan en ocasiones finas hiladas de
carbonatos amarillentos constituidos por acumulaciones algales.

Las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales de esta unidad
hace pensar en que se depositaron en un medio lacustre de elevada salinidad.
l.a sedimentacidn de las evaporitas fue subacudtica.

La unidad Yesos de Desojo pasa lateraimente a facies carbonatadas
{hoja de Sanguesa 174} de origen lacustre lo que indicaria diferentes tipos
de depdsitos para un mismo lago o episodio lacustre {Fig. 2).

1.2 ARVERNIENSE-ARGENIENSE. UNIDADES LITOLOGICAS DE LA
3P U.TS.

La distribucion regional de las unidades de ta 3% U.T.S., aparece repre-
sentada en la Fig. 3. En la hoja de Peralta, como puede observarse en esta
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figura, Unicamente estan representadas las facies fluviolacustres (U. de Larra-
ga} vy 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 detr{ticas de
la 3% U.T.S.; en ella se observa una disminucion de potencias en el sentido
S0., variaciones que coinciden con un aumento de espesores de las unidades
lacustres durante el mismo periodo considerado, Fig. 7.

Estos materiales afloran a lo largo de los flancos del anticlinorio de
Falces, en la esquina SO, de la hoja, en las proximidades de Caparroso,
Peralta y Falces. Otro punto donde afloran, aunque en una extensidén muy
reducida, es al Norte de Olite.

Presentan buzamientos bastante constantes en todas las zonas que osci-
fan entre 40° y 45°,

1.2.1 Arcillas v niveles de areniscas. (U. de Larraga). (3). Arverniense-
Ageniense

Es una unidad heteroiftica compuesta por margas, arcillas y areniscas
principalmente. En la hoja de Peralta incluyen capas de yesos y caliza, pero
regionalmente, segun la posicion en la que nos encontramos de la cuenca
puede contener Unicamente niveles de caliza o carecer de ambos. Estas facies
en la vertical evolucionan a facies lacustres carbonatadas o evaporiticas cons-
tituyendo tramos detriticos 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 nodulos 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 mas 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
centimetros de potencia de areniscas y calizas con Caraceas.

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 gue implican una mayor energia como estratificaciones
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cruzadas de surco y planar, en algunas capas se observa grano seleccion
positiva ¥y bioturbaciéon de baja a moderada, aunque siguen siendo las lami-
naciones cruzadas las mas abundantes. En el tramo superior ademas de estas
estructuras se encuentran mud-cracks, costras, y pisadas de vertebrados in-
clasificables. En ocasiones las lutitas presentan horizontes de nédulos carbo-
natados, a veces muy apretados, de origen edéfico.

L.as caracteristicas sedimentolbgicas mencionadas indican, para estas zo-
nas distales y de Hanura lutitica, el predominio de la deposicion de lutitas, a
menudo como resultado de inundaciones generalizadas originadas por fend-
menos de arroyada en manto (sheet floods) aunque coexistiendo con espord-
dicos flujos canalizados. En estas zonas se formarian esporadicamente char-
cas efimeras con dep0sitos de carbonatos y evaporitas. Estas zonas conecta-
rian lateralmente con dreas lacustres situadas mas al interior,

En las proximidades de Peralta y dentro de esta unidad se tomod una
muestra para 1a obtencidon de fosiles de micromamiferos, cuyo estudio ha
dado resultado negativo.

1.2.2 Margasy yesos. {U. de Los Arcos). {4). Arverniense-Ageniense

Esta unidad cartografica se la conoce regionalmente con fos nombres de
Yesos de Los Arcos {(RIBA, 1964), Yesos de Caparroso (PUIGDEFABRE-
GAS, 1972), v formacion de Lerin (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 {a margen oriental de! rio
Arga. Esto se debe en parte al acufiamiento lateral de los niveles yesfferos y
en parte a que la unidad suprayacente se apoya discordantemente sobre ésta.

Esta constituida por margas grises con nodulos de yeso en las que se
intercalan capas de yeso alabastrino blanco cuya potencia oscila desde esca-
sos centimetros a bancos de 2 m. Presentan un aspecto masivo, aunque en
realidad corresponden a yesos originalmente laminados.

El ambiente de depdsito de esta unidad corresponderfa a una zona con
sedimentacion de evaporitas subacuaticas dentro de un complejo lacustre.

1.3 ORLEANIENSE-ASTARACIENSE. UNIDADES LITOLOGICAS DE
LA4*UTS.

La distribucion regional de las unidades de la 4% U.T.S. est4 representa-
daen 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) v las lacustres (U. de Miranda vy U. de Portillo}. Las facies detriticas
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{U. de Artajona y U. de Ujué) estdan mejor representadas en la hoja de
Tafalla {173) v Sangiesa {174).

Debide a que estas unidades presentan frecuentes cambios laterales de
facies en un corto espacio, asi como por la escasa representacion 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 detriticas de la 42
U.T.5., en ella se observa una disminucién 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 periodo considerade (Fig. 9). Estas
Ultimas presentan en la region estudiada, un maximo de 500 m en la zona de
Portillo.

Las unidades de este grupo conforman una estructura sinclinal de direc-
cibn NO-SE, ligeramente asimétrica siendo los buzamientos del flanco suroc-
cidental ligeramente mas acusados que los que presenta el flanco nororien-
tal.

Es importante destacar los estudios regionales y de detalle realizados
por PUIGDEFABREGAS (1973 v 1975) en las facies detriticas de este
grupo.

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

Esta unidad se extiende por la mayor parte de la esquina nororiental de
la hoja. Los afforamientos son muy parciales por lo que no se ha podido
realizar una columna detallada de estos materiales.

La unidad estd constituida en su mayor parte por limos y arcillas de
tonos pardos y amarillentos con algunas intercalaciones de capas de arenisca.
Esta composicion litologica produce un paisaje muy caracteristico, como
consecuencia de la erosion 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 pequefios cerros testigo.

La potencia medida en esta misma unidad en la hoja de Sangiliesa {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 sé encuentran sedimentos formados por areniscas de grano grueso
generalmente con cantos blandos. Presentan la base erosiva y estratificacion
cruzada. Hacia el techo del tramo arenoso disminuye el tamafio del grano
presentando estratificacion cruzada, laminacion paralela v ripples. Es fre-
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cuente observar estructuras de point-bars. L.a parte superior de la secuencia
estd formada por limos vy arcillas con capas finas de areniscas de rippl/es. En
los tramos fangosos se observan, cuando las condiciones de afloramiento lo
permiten, huellas de bioturbacidn en general, asi como las producidas por
raices en posicion de vida,

Estos materiales se describen como depdsitos de meandros producidos
por canales poco profundos. Representan el paso de unos depodsitos forma-
dos en un ambiente fluvial de gran energia, con cursos de agua anastomosa-
dos vy regimenes de sheet flood, con presencia de abanicos aluviales, a unos
dep6sitos de régimen fluvial meandriforme de energfa 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 direccidon NO-SE entre las
localidades de Olite y Santacara.

Las condiciones de los afloramientos 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 alos rios Cidacos y Aragon.

En la columna de Santacara (04) se han medido 110 m de esta unidad.
Estd constituida por arcillas v 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 proximas a los materiales descri-
tos de ta 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 laminacion paralela
y laminacion cruzada de pequeda escala, con bioturbacién de baja a modera-
da. En las segundas predominan las estructuras de mayor energra, bases
erosivas, estratificacién cruzada planar y de surco y cantos blandos. Estas
Gltimas 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 evolusionan a facies lacustres car-
bonatadas, constituyendo tramos detriticos intermedios entre las facies de
canales {Unidad 5} v las lacustres (Unidades 7 vy 8).

L.as caracteristicas sedimentolégicas mencionadas indican, para estas zo-
nas distales y de llanura lutitica, el predominio de la deposicidn de lutitas, a
menudo como resultado de inundaciones generalizadas, originadas por fend-
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menos de arroyada en manto {sheet floods), con esporadicos flujos canaliza-
dos. En estas zonas se formarian esporadicas charcas ef fmeras, con depbsitos
de carbonatos. Lateralmente estas zonas conectarian con areas lacustres.

1.3.3 WMargas con capas de calizas. (U. de Miranda). (7). 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 — | {05} con potencias 316 m, 225 my 75
m respectivamente.

Esta constituida por margas blanquecinas, rosadas, grises y rojizas, con
capas, desde 0,15 a 1,5 m de potencia, de calizas, calizas arenosas y margo-
sas, y areniscas. Hacia ta base del tramo dentro de las margas aparecen
intercalados nédulos y capitas finas de yeso.

Los niveles carbonatados presentan estratificacion irregular, a veces no-
dulosas, y se encuentran generalmente bioturbados, probablemente debido a
la accion de raices. Contienen pequefios restos inclasificables de Gasterépo-
dos y Caraceas.

Las areniscas suelen encontrarse en capitas finas con estructuras de
ripples, aunque a veces estan rellenando pequefios canales de base erosivay
con estructura interna de estratificacién cruzada de surco. En la columna de
Portillo 1, una capa de areniscas de estas caracteristicas estd formada por
granos y cemento vesifero, cuya procedencia se supone que seria de las
unidades yesiferas de la 2% y 3% UTS (Yesos de Desojo y de Los Arcos),
situadas al SO del punto considerado, y gue en aquellos momentos la zona
del anticlinorio de Falces estaria emergida formando un pequefio umbral.

En los materiales carbonatados a veces se observa una cierta disposicion
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, v a techo un banco de
caliza, generalmente bioturbada, cuya potencia puede oscilar entre 0,20 vy
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, pequefios niveles {inferiores a 0,25 m de potencia)
de arcillas y margas lignitosas, pardas y negruzcas, con pequefios restos
vegetalesy de Gasterdpodos.

Del conjunto de caracteres sedimentoldgicos se puede deducir que esta
unidad se depositd en un ambiente lacustre somero a palustre con influen-
cias detriticas.
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En esta unidad se ha realizado un muestreo exhaustivo para, mediante
fevigacion, obtener restos fdésiles de micromamiferos, ya que las caracterfsti-
cas litoldgicas que presenta parecen favorables para este tipo de yacimientos.
Los resuitados han sido negativos, pues aparte de abundantes restos de
Gasterbpodos, Caraceas y dientes de reptiles {Cocodrilido}, solamente se
han encontrado fragmentos de incisivos, dientes de insectivoros molaresde
roedores y esquirlas de hueso, sin mucho valor al no ser identificables.

1.3.4 Calizas y margas {U. de Portillo). (8). Orleaniense-Astaraciense {Ara-
goniense)

Esta unidad ha sido reconocida con detalle en las columnas de Falces
{02}, Moncayuelo (03} vy Portillo 1 (05) con potencias inferiores a los 200 m,

Esté constituida por una sucesion de capas decalizasy de margas ambas
de tonos blangquecinos. L.as capas de calizas se hacen tanto mas frecuentesy
potentes {entre 0,20 y 0,80 m) cuanto mas al techo de la unidad.

{.as calizas se encuentran generalmente bioturbadas, en muchos casos
atribuibles a rafces, y presentan una porosidad abundante. En estas facies, la
caliza toma un aspetto externo cretoso, coincidiendo con las zonas biotur-
badas. Suelen contener Gasterépodos, Ostracodos y Caraceas.

Las caracteristicas sedimentolbgicas expuestas indican que esta unidad
se origind en dreas lacustres someras y palustres con sedimentacién carbona-
tada,

En la zona de Portillo una muestra recogida para la obtencion de fésiles
de micromamiferos solamente proporcioné algunas esquirfas 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. Martin de Unx vy Ujué (hojas de Tafalla-
173 y Sangliesa-174).

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 Sangiiesa
{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 litoldgicas entre ambas unidades {U. de
Artajona y U. de Ujué), es pequefia, se han diferenciado en la cartografia
atendiendo a los siguientes criterios:

a] Forma de los canales: los canales de ta 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, v presentan una mayor incisién sobre los materiales
subyacentes,

b} Potencia de los canales: la potencia media de los canales de la uni-
dad de Ujué es mavyor, del orden de los 2-3 m,

¢} La proporcion en detriticos del conjunto es mayor en la U. de Ujué.

Estd constituida por una alternancia de bancos de arenisca y Jutitas de
tonos amarillentos vy rojizos, formando secuencias fining upwards, de 7 a 15
m de potencia.

La parte inferior de la secuencia estd formada por areniscas de grano
medio a grueso, con cantos blandos en la cicatriz basal. La base es fuerte-
mente erosiva que formaria cauces pronunciados limitados por ribazos esta-
bles. La estructura interna en los cuerpos arenosos es 1a estratificacion cruza-
da planar y en surco. Hacia el techo disminuye el tamafo del grano presen-
tando estructuras de menor energfa, ripples fundamentalmente.

La parte superior de las secuencias estd formada por lutitas originadas
por desbordamientos de las zonas adyacentes del canal. Dentro de estos
materiales finos, a veces se encuentran capas de sedimentos mas gruesos
plegados a la Hanura de inundacién por fuertes inundaciones crevasses, etc.

1.4 BIOESTRATIGRAFIA Y CRONOESTRATIGRAFIA DEL TERCIA-
RIO CONTINENTAL

l.a datacidn y caracterizacion bioestratigrafica del Terciario continental
se ha Hevado a cabo mediante el estudio de los oogonios de Carofitas v de
los Ostracodos. También se ha prospectado posibles yacimientos de Micro-
mamiferos en los tramos de facies mas favorables, aungue no se han obteni-
do resultados de gran valor cronoestratigréfico.

En cuanto al estudio v caracterizacion de los oogonios de Carofitas los
resultados no han sido todo lo satisfactorios que serfa de desear debido a
varios factores, entre los que deben destacarse: facies poco apropiadas para
la fosilizacibn y conservacién y facies con abundante resedimentacién, no
solo del Cretacico superior, Paleoceno vy Eoceno marinos, sino del propio
Terciario continental. Ambos aspectos han sido mas acusados en las unida
des cartograficas 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 tranquilas (lagos,
pantanos) que tienen un fondo cenagoso rico en humus, asi como en los
medios 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 fosilizacién. En este sentido son mucho méas 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-lacustre y lacustre,
donde se han encontrado asociaciones mas ricas en ejemplares y especies,
También se desarrollan preferentemente en medios muy someros {desde
unos centimetros a unos 10 m), ya que necesitan la luz solar para realizar la
fotosintesis.

Recordemos que debido al cardcter no endémico de estos microfésiles,
y por tanto no regional, las floras son muy semejantes en casi todo el
mundo, o 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, mas que en la pre-
sencia de especies caracter{sticas.

Como se ha sefialado anteriormente las asociaciones encontradas en esta
hoja han resultado muy pobresy en algunas muestras asociadas a los medios
fluviales y lacustres evaporiticos {yesos) han sido frecuentes los microfdsiles
resedimentados de distintos niveles mesozoicos y terciarios. Por otra parte, y
aunqgue se han consultado el mayor namero de trabajos que ha sido posible
sobre sistematica y bioestratigrafia de Carofitas de Europa occidental, ha
habido muchas especies gue han tenido que ser clasificadas en nomenclatura
abierta {con un numero}, lo que es de esperar que en el futuro pueda
precisarse mas en su identificacion,

Respecto a los Ostracodos pueden hacerse muchas de las observaciones
anteriores en cuanto a frecuencia y resedimentacion en relacion con los
medios definidos en 1a hoja. Son microtésiles buenos indicadores paleoeco-
lbgicos, en particular de la paleosalinidad y profundidad, que se desarrollan
mas favorablemente en los medios distales, principaimente en las facies la-
custres. Las escalas bioestratigraficas basadas en Ostracodos del Terciario
continental estan en general muy mal definidas en toda Europa occidental,
fo mismo que la mayor parte de las especies que todavia estan por describir,
razéon por la que se puede considerar a este grupo de microfésiles como
inédito o virgen. Muy recientemente se estd comenzando a abordar el estu-
dio de los Ostracodos del Paledgeno y Nebgeno 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 Ostrdcodos de esta hoja
han sido muestreadas las secciones de Falces, Moncayuelo-2 y Portillo-1.
Ademas 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 Ostracodos de las unidades cronoestratigraficas separadas en este sector
del Valle del Ebroy las equivalencias adoptadas entre los pisos antiguamente
admitidos vy las unidades basadas en Mami{feros, actualmente en uso. Tam-
bién figuran en el citado cuadro las zonas de Mamf{feros del Nebdgeno, los
yacimientos de Vertebrados conocidos en la cuenca del Ebro y que se sitlan
no muy lejanos a esta hoja y las muestras de Micromamiferos que se han
prospectado vy dado resultados cronoestratigréficos, con motivo de la realiza-
cion de las hojas de Viana, Allo, Tafalla, Sangliesa y Peralta.

En cuanto al contenido en Carofitas y Ostracodos de las Unidades
cartogréaficas separadas en esta hoja cabe hacer las siguientes observaciones:

La Unidad 1 tomada en la seccion de Portillo-2, no ha sido muestreada
y su edad Headoniense-Sueviense viene definida por la posicion que ocupa
en la serie estratigrafica general.

La Unidad 2 o de Yesos del Desojo, medida en la seccion de Falces,
carece de microfosiles, como suele ser caracteristico de los tramos de facies
lacustre-evaporitica.

En la Unidad 3 de facies dominantemente fluvio-lacustre y estudiada en
la seccion de Falces, se ha reconocido Chara cf, cylindrica MADLER, Chara
7, Chara ¢f. brongniarti BRAUN, Gyrogona cf. medicaginula LAM., Nite-
llopsis {Tectochara) meriani L. y N. GRAMB., Chara notata GRAMB. vy
PAUL, Chara 3 y Candona aff. chassei DICK. y SWAIN,

Se trata de una asociacion tipica del tramo que se ha definido como
Arverniense superior-Ageniense,

La Unidad 4 o de Yesos de Los Arcos, medida en las secciones de
Portillo-1 y de Falces, carece de fosiles, como suele ser tipico de los medios
evapor{ticos.

En las unidades 7 v 8, que se estudian en las secciones de Portillo-1,
Falces y Moncayuelo-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 cf. molassica STRAUB (en parte alta),
Sphaerochara cf. ulmensis (STRAUB), Cypridopsis kinkelini LIENENKL.,
Elcythereis sp. (Ostracodos sp. 1), Candona aff. chassei DICK. y SWAIN,
Candona praecox STRAUB., Candona cf. recta LIENENKL,, (= C. neglecta
SARS) {en parte alta), Cypria curvata (LIENENKL) {(en parte alta) y Gaste-
ropodos {Serpula, Planorbis, Corbicula ¢ Hydrobia —en parte alta—).

La edad de ambas unidades es Aragoniense inferior y medio {Orleanien-
se) v los términos altos, con Chara ¢f, 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 [l tendria una edad
Orieaniense.

1.5 CUATERNARIO

1.5.1 Gravas y arenas. (Terrazas). (10}, {11}, {12}, (13}, (14}, {15), (16} vy
(17). Pleistoceno

En la hoja de Peralta se han desarrollado importantes depbsitos de
terrazas ligados a la red fluvial del Arga, Cidacos y Aragén, donde ocupan
zonas de gran extension y a veces potencia.

En el rio Arga se han reconocido 4 niveles de terraza, en el Cidacos 5
niveles y en el Aragon 6. La correlacion entre ellos en ocasiones es dif{cil
por la movilidad de los tramos yesiferos sobre los que en ocasiones se
asientan, como ocurre en la confluencia de los rios Aragdn y Arga.

1.6.2 Gravas, arenas y arcillas (Glacis). (18}. Pleistoceno-Holoceno

Son depédsitos generalmente poco potentes, constituidos por cantos
bien rodados, en su mayoria, englobados en una matriz areno-arciflosa, v
con morfologia de glacis.

A veces es dificil diferenciar estos depdsitos de las terrazas cuando se
encuentran en afloramientos restringidos, ya que las litologias de ambos son

semejantes.

1.5.3 Gravas, arenas y arcillas. {Aluvial y Fondo de Valle). {19)}. Holoceno
Esta unidad esta formada por gravas heterogéneas, arenas y arcillas,

originadas en los cauces de 1os rios y arroyos mas importantes.

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

En este apartado incluimos los depésitos de derrubios de ladera, por {o
general poco potentes, que forman acumulaciones de cantos y arcillas proce-
dentes de la erosion de los resaltes morfologicos que forman los tramos
carbonatados en la zona de Portillo,

1.5.5 Depésitos endorreicos (21). Holoceno

En la zona de Pitillas existe un &rea con clara tendencia endorreica
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donde se localiza la laguna de Pitillas actuaimente 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 rios Arga y Aragbn se reconocen con claridad
morfologras de meandros abandonados. Los materiales que 10s rellenan sue-
len ser sedimentos mas finos que los del resto de la llanura aluvial.

2 TECTONICA

2.1 TECTONICA REGIONAL

El territorio ocupado por las hojas de Sangliesa, Peralta, Tafallay Allo
esta 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™™). (WILLIAMS y
FISCHER, 1984). En este modelo la Cadena Pirenaica se interpreta como un
cinturén de cabalgamientos de doble vergencia generado por la colisiébn de
iberia v Europa. La estructura alpina de los Pirineos estad condicionada
basicamente por un cabalgamiento hacia el Sur sobre una falla maestra basal
que buza unos 6° hacia el Norte, El extremo frontal del sector meridional
pirenaico es en general un cabalgamiento ciego que queda cubierto por los
depositos oligo-miocenos de la Cuenca del Ebro, v 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 antepals (foreland basins}
inducidas por el engrosamiento tectbnico {PORTERO y ALVAROQ, 1984)
que evolucionan de acuerdo con los eventos estructurales del cinturdn de
cabalgamientos pirenaico.

La mayor parte del territorio de las hojas estd constituido por depésitos
clasticos continentales de edad oligomioceno, La sedimentaciébn muestra
evidencias claras de su caracter sintectonico:
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- Gran espesor {mayor de 7 kildmetros), que indica una subsidencia
continuada e importante. La causa de la subsidencia es la flexion de la
litosfera inducida por el engrosamiento tecténico.

— Migracién de facies y depocentros hacia el Sur, a lo largo del tiempo,
condicionado por la migracion de los frentes de cabalgamiento.

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

- Disposiciones sedimentarias on-lap, muy evidentes en la unidad tec-
tosedimentaria Arverniense-Ageniense {figura 11),

Los ciclos sedimentarios (UTS) definidos en las Hojas estudiadas estan
en relacion clara con la actividad de los cabalgamientos. Los pulsos de
subsidencia y las discontinuidades estratigraficas mayores estan asociadas a
la discontinuidad de la actividad tectdnica: las discontinuidades estratigrafi-
cas marcan las principales etapas de actuacion o aceleracion de los cabalga-
mientos. La discontinuidad luteciense {fase Pirenaica) marca el comienzo de
la estructuracion en éste de la Cadena, generdndose los cabalgamientos de fas
zonas internas. Las discontinuidades oligocenas {fases Savica y Castellana)
estan en relacidon con la progresion de los cabalgamientos hacia las zonas
externas {Sur) durante esta época. El despegue de la cobertera debié alcan-
zar la actual zona frontal surpirenaica durante el Oligoceno superior. Sin
embargo, la actividad tectdnica persistié hasta el Mioceno inferior {fase
Neocastellana).

Es destacable la correlacién existente entre las principales etapas de
cabalgamiento en los Pirineos y las discontinuidades que originan en los
depdsitos sintectOnicos de sus cuencas de antepals, y las fases de deforma-
cién en las Cadenas Costero-Catalanas y Celtibérica, indicando que ia génesis
de las tres cadenas corresponde a un mismo acontecimiento geotectdnico de
orden mayor.

La evolucidn de las cuencas terciarias de antepais en este sector de [a
vertiente surpirenaica se puede esquematizar de la manera siguiente:

29



Fig. 11.— Esquema estructural de la zona frontal subpirenaica. 1.— Zbcalo; 2: Meso-
zoico; 3: Eoceno masivo; 4: Oligoceno inferior; 5: Oligoceno superior;
6: Mioceno postectonico; c-b: Cabalgamiento basal; c-f: Cabalgamiento fron-
tal; C.AA Cuenca de antepals aldctona de la molasa sintectdnica.
C.A.P. Cuenca de anteparis pasiva de la molasa postectdnica.

Durante el Eoceno se inicia la deformacion con la fase Pirenaica (Lute-
ciense). Se forman cuencas con sedimentacion marina, depdsitos de tipo
“flysch'’ (turbiditas), en las zonas situadas mas al Norte de las hojas estudia-
das.

La progresion del despegue basal hacia el Sur convierte a estos surcos en
cuencas aléctonas “thrust sheet top basins”, “piggy back basins” ORIl y
FRIEND {1984), ELLIOT et al, {1985), HOMEWOOD et al.,, (1985),
RICC!I LUCCH! v 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 relieno principal consiste en depdsitos clasticos continentales oligoce-
nos y miocenos, la ""Molasa sintectonica’’. Estos surcos también son defor-
mados internamente de manera progresiva, y transportados hacia el Sur
sobre el cabalgamiento basal. Este cabalgamiento finaliza en una rampa
frontal que se manifiesta en superficie como pliegues anticlinales y cabalga-
mientos que afectan a los depdsitos oligocenos.

Las estructuras de plegamiento del relleno sintecténico de la cuenca de
antepals corresponden también, posiblemente, a cabalgamientos ciegos que
afectan a la cobertera mesozoica subyacente. Localmente algunos cabalga-
mientos son caracteristicos de growth-folds.

Delante {Sur) del cinturon de cabalgamientos y de sus cuencas de ante-
pais activos (aloctonos), se desarrolla una fase de antepals pasiva, la Cuenca
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del Ebro, inducida por el engrosamiento tecténico de la Cadenay la acumu-
lacion de depdsitos sinorogénicos en su borde. Esta cuenca no ha sido defor-
mada, y su relleno, mediante la ""Molasa postectdnica o autdctona”’, tiene
lugar principalmente durante una fase de relleno pasivo en el Mioceno.
Asimismo algunas depresiones condicionadas por las estructuras residuales
de las cuencas alOctonas (sinclinal de ltacayo en la hoja de Tafalla, por
ejemplo) completan su relienc final durante la etapa postecténica.

2.2 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

En fa 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 tigeramente inclinados (menores de 12°) vergentes hacia el SO.

En fa mitad suroccidental, sin embargo, los materiales estan afectados
por una serie de pliegues y fallas paralelos entre si, de orientacion general
ONO-ESE. Dentro de esta (ltima zona a su vez, se diferencian éareas con
pliegues de amplio radio que afectan a los sedimentosde la 3% y 4° U.TS. y
otras con pliegues apretados, incluso de plano axial horizontal, que forman
el anticlinorio de Falces-Caparroso, y que afectan a los materiales yesiferos
de la2® U.T.S.

Siguiendo la trayectoria NE-SO, se cortan las siguientes estructuras:

2.2.1 Sinclinal de Miranda de Arga

Ocupa una posicion central, dentro de la hoja, con una orientacion
ONO-ESE.

Afecta a los materiales margosos y carbonatados de la 4® U.T.S. Esun
sinclinal asimétrico, pues mientras gue los buzamientos del flanco nororien-
tal son suaves {inferiores a los 12°), los del flanco suroccidental son mas
acusados {del orden de 25°). Por otra parte en estas Ultimas zonas hay una
disminucién progresiva del buzamiento bacia 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 fenémeno que origind este plegamiento
fue coetaneo con la deposicion de los materiales que lo constituyen, y que
atribuimos a los Gltimos movimientos de la fase Neocastellana.
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2.2.2 Anticlinorio de Falces-Caparroso y Falla de Falces

2.2.2.1 Anticlinorio de Falces-Caparroso

En el escarpe existente en la margen derecha del ri'c Arga, en las proxi-
midades de Falces, puede observarse como los materiales yesiferos de la 2
U.T.S. presentan una serie de pliegues, sensiblemente paralelos, muy apreta-
dos, a veces con los planos axiales préximos a la horizontal, y pliegues
tumbados con vergencias hacia el NE. Consideradas estas estructuras en
conjunto describen un anticlinorio de orientacién general ONO-ESE.

Sin embargo el tipo de estructuras que pueden observarse en detalle en
esta zona no estan repartidas al azar en toda la superficie del anticlinorio.
Como suponemos que en el origen de esta diferenciacién esta involucrado el
movimiento de {a Falla de Falces, en el apartado siguiente se explica este
fenémeno.

2222 Fallade Falces

Dentro del anticlinorio de Falces-Caparroso, se pone en evidencia una
falla de plano practicamente vertical o con ligera vergencia hacia el SO, que
ha elevado los materiales del bloque suroccidental, haciendo gue incluso
lleguen a afiorar los sedimentos detriticos mas antiguos en esta zona {U. de
Mués).

Observando el comportamiento de los materiales yesiferos a un ladoy
otro de esta alineacion, se ve que las estructuras que afectan a los sedimen-
tos situados en el blogue SO, presentan pliegues muy apretados y abundan-
tes €n 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 blogue nororiental estan afectados por pliegues tumbados
de vergencia NE. Interpretamos este fenbmeno no como originado por es-
fuerzos tangenciales procedentes del SO, sino producido por el efecto de
levantamiento del blogue SO de la falla, actuando sobre un material previa-
mente abombado vy plegado, v que favorecido por la plasticidad de estos
materiales resbala y se pliegan en el blogue hundido, con vergencias hacia el
NE.

2.2.3 Sinclinal de Peralta

Afecta a los materiales yesiferos de la 3% UTS en la esquina SO de la
hoja, en la zona de Peralta.
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Tiene una orientacion ONG-ESE, que es la misma que presentan el resto
de las estructuras de la zona.

Es un pliegue de cardcter isoclinal, con buzamientos en ambos flancos
del orden de los 45°. Conforme una cubeta rellena posteriormente por
materiales arciliosos rojizos pertenecientes a la 4% U.T.S.

3 GEOMORFOLOGIA

En la caracterizacion geomorfolbgica de la hoja de Peralta hay que
destacar en primer lugar la existencia de unos importantisimos depédsitos de
terrazas ligados a la red fluvial que ocupan la mayor parte de la hoja
confiriéndole una morfologia 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 estructural es preponderante y, por otra parte, el antes aludido
y que podemos asimilar a dominio deposicional de origen fluvial, relaciona-
do con los rios Arga, Cidacos y Aragon.

En el primer dominio el volumen de relieve es escaso. El conjunto se
resuelve con un modelado en suaves c¢olinas y valles que, en la zona mas
occidental, donde las capas estan afectadas por un plegamiento notable, dan
lugar a la aparicibn de formas producidas por la distinta resistencia a la
accion de los agentes externos modeladores del relieve. Asi, se han reconoci-
do lineas de capas duras, que dan lugar a barras, hog-backs y cuestas que,
frecuentemente, presentan en su reverso morfologras en chevron.

Esta region puede ser considerada como una zona distal del piedemonte
tafallés ubicado al Norte, inmediatamente al pie de las sierras oligocenas,
cuyas Ultimas estribaciones maés meridionales son observables en el angulo
NE de la hoja.

Como ya hemos sefialado el rasgo geomorfolégico mas llamativo de ia
zona viene dado por la presencia de extensos depssitos fluviales que con su
morfologia caracteristica confieran un aspecto peculiar al conjunto de la
hoja.

Los principales cursos fluviales existentes son: el rio Aragbn, que trans-
curre por la parte meridional de la hojz con direccion sensiblemente E-W y
el Cidacos y Arga que con clara direccién submeridiana atraviesan la hoja
por su parte central y occidental respectivamente.

El rio Aragbn, que en el ambito de la hoja se encuentra ya en su curso
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medio distal, proéximo a su desembocadura en el rio Ebro, desarrolla una
muy amplia llanura aluvial, en la gue se incluyen las terrazas mdés 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 margenes 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 sefialar que la
compiejidad del sistema es mayor ya que existen escarpes intermedios, de
caracter local, de los gue se ha prescindido en la cartografia dada su escasa
representatividad.

Otro de los cursos fluviales importantes existentes en la hoja es el
Cidacos, afluente por la derecha del Aragdbn y que se ubica en la zona central
de la hoja por donde discurre con direccion N-S. Procede de la zona de
piedemonte de Tafalla-Unzue, situada al Norte. En ese area los aportes
laterales que daran lugar al rio dan lugar a glacis mas que a terrazas propia-
mente dichas. En el area de esta hoja, si bien se mantiene esa caracteristica
para la margen izquierda {sobre todo en ia parte mas septentrional} es domi-
nante la existencia de un extenso conjunto de terrazas. Puede reconocerse
un sistema en el gue, como minimo, deben sefialarse, dado su caracter
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, ademaés, constituye la divisoria
de aguas en este momento con el r'o Arga situado mas al Qeste.

L.a mayor parte de estos niveles se concentran en la margen derecha del
rio, mientras que en la izquierda solamente estan representados con claridad
los mas bajos que, ademads, se encuentran enlazados con morfologfas de
glacis procedentes de los relieves orientales. Su diferenciacion cartogréfica es
problematica, motivo por el que aparecen en la misma agrupados sin solu-
cién 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.

Ademas de las citadas son reconocibles en este mismo sistema otras
morfologias 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 rio importante en la hoja es el Arga que transcurre, como el
anterior, en direccion Norte-Sur por la parte mas occidental y que también
afluye al Aragén, en el gue desemboca inmediatamente al Sur de la zona
comprendida en esta hoja.
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Al igual que en el caso del Aragdn presenta una extensa ilanura de
inundacion -+ terrazas bajas que alcanza magnitud kilométrica, v donde
pueden reconocerse con claridad morfologias de meandros abandonados. El
sistema de terrazas asociado a su curso es menos importante que el de los
rios 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 resefiar es la deformacibn sufrida por los depdsitos de
terrazas en la zona de confluencia con el Aragbn debido a estar situadas
sobre niveles yesiferos terciarios.

También debe destacarse en el ambito de la hoja la existencia de un rea
con clara tendencia endorreica en la zona de Pitillas, donde se localiza una
laguna actualmente funcional, asi como una zona mas al SE, al Norte de
Santacara que presenta signos evidentes de haber sido un area endorreica
hasta tiempos recientes. Asociado a la laguna de Pitillas aparecen unos esca-
lonamientos leves, sobre niateriales dominantemente arcillosos, que posible-
mente correspondan a terrazas depositadas en momentos de mayor exten-
sion 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 incision lineal llegan-
do a reconocerse, en las zonas de litologia favorable, la presencia de cdrca-
vas. A la salida de algun cauce de corto recorrido se pasa directamente de la
zona angosta de incisidn lineal a pequerios conos de deyeccion. En aigunos
casos {Zona de Peralta) la existencia de una alineacion de relieve propicia la
existencia de varios de estos barrancos proximos lo que da lugar a una
coalescencia de conos que tapizan totalmente la ladera.

El relleno de los valles es furidamentalmente limo-arenoso vy se debe a
procesos de meteorizacidn en vertiente de los materiales terciarios existen-
tes, que se ven afectados por disgregacidbn mecéanica y disolucion. La movili-
zacién se produce por dinamica de vertientes o a favor de los aportes longi-
tudinales de los propios valles. No hay que descartar tampoco la accion
eblica como agente movilizador de los residuos. En este sentido hay que
sefialar que en algunos niveles de terraza del rio Cidacos han sido citados
depdsitos de esta naturaleza (MENSUA, S. 1960).

Finalmente sefialar que las vertientes del area presentan una regulariza-
cién bastante generalizada pudiendo observarse localmente, fenbmenos de
solifluxibn actual,
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4 HISTORIA GEOLOGICA

En este caprtulo se dard una vision generalizada de la evolucion tectoni-
ca y sedimentaria del sector abarcado por la hoja de Peralta, teniendo en
cuenta los datos obtenidos mediante el estudio de la misma asi como los
referentes a areas proximas.

Aungue en esta hoja no afloran materiales paleozoicos ni mesozoicos las
observaciones realizadas en la region demuestran que ambos se han deposita-
do, constituyendo los primeros en el substrato de los sedimentos posterio-
res. El vestigio mas 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 blogues de granitos, rocas metamoérficas, y cuarcitas y piza-
rras paleozoicas.

Tras la etapa tectogenética hercinica, una etapa distensiva tardihercini-
ca tiene singular importancia en la posterior evolucion paleogeogréfica de la
region, 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 emersion del macizo hercinico vy el posterior des
mantelamiento erosivo del mismo, permitiendo la sedimentacion de poten-
tes series clasticas durante el Pérmico superior v Trias inferior, principal-
mente en las areas deprimidas del zécalo.

No afloran en esta hoja depositos correspondientes al Triasico, Jurdsico
y Cretéacico. Los mas proximos se encuentran en las hojas situadas al NOy N
respectivamente de la de Peralta. Por tanto, para la breve descripcién de esta
etapa nos apoyaremos en lo descrito en dichas memorias.

El Muschelkalk en lazona de Estella se presenta en facies de plataforma
marina somera bajo influjo de mareas, v abre paso a la facies Keuper, deposi-
tada en medios transicionales restringidos de! tipo sebkha litoral. En el
Keuper se emplazan importantes masas de rocas volcanicas basicas de tipo
ofitico.

Durante el Jurasico, la sedimentaciéon tuvo lugar dentro de una extensa
plataforma carbonatada. La unidad basal, de edad Rethiense-Sinemuriense
inferior, corresponde a una secuencia transgresiva en el ambito de dicha
plataforma. A techo de esta unidad se establece ya un régimen marino
somero francamente abierto.

El maximo transgresivo del Jurdsico se alcanza con los depdsitos margo-
sos del Lias superior, depositados en una plataforma externa relativamente
profunda.

A comienzos del Dogger se inicia una secuencia regresiva con disminu-
cion de la batimetria y sefiales de mayor proximalidad dentro de la plataforma.
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A finales del Dogger debié producirse un rejuvenecimiento de los re-
lieves emergidos que tuvo por consecuencia el progresivo aumento de
aportes terrfgenos durante el Maim,

No existe constancia en estas zonas de sedimentos correspondientes al
Jurasico mas alto y Cretéacico 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 diapirica,

En el Albiense ocurre una nueva pulsacién tectonica de tipo epirogené-
tico, correspondiente a la fase a(strica, originando el rejuvenecimiento de
los relieves emergidos y por consiguiente el aumento de aportes terrigenos
hacia el interior de la cuenca. La sedimentacidn en esta drea tiene lugar en
medios de plataforma externa abierta con una alta contaminacion detr(tica.

Durante el Cretacico 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 sedimentacidn viene caracterizada
por facies muy distales de margas y margas calcareas a veces nodulosas
{Flysch de bolas) con abundante fauna plancténica 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 esta caracteri-
zado por facies y margocalizas nodulosas mostrando hacia el techo facies
terrigenas, La abundante microfauna es fundamentalmente planctdnica,
mostrando hacia el techo un considerable aumento de los Foraminiferos
benténicos. La evoluciobn ambiental corresponde durante el Coniaciense-
Santoniense, Santoniense superior y gran parte del Campaniense a dep0sitos
de plataforma externa, si bien puede apreciarse durante el Santoniense supe-
rior un leve impulso regresivo correspondiente a depdésitos de plataforma
externa proximal.

En el transito Santoniense-Campaniense concluye el proceso de apertu-
ra del Golfo de Vizcaya, a la vez que se produce la elevacion del Macizo del
Ebro que estaria situado al S de la zona de estudio, con el consiguiente
aumento de aportes detriticos en la cuenca. Este periodo regresivo ocupa el
Campaniense superior y Maastrichtiense con depdsitos de plataforma interna
con una gran contaminacidn terrigena, en un ambiente sometido probable-
mente a la accion de las mareas.

Por encima del Maastrichtiense se sitGa una nueva discontinuidad que
constituye la base del siguiente ciclo.

El ciclo Paleoceno tiene caracteristicas regresivo-transgresivas y esta re-
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presentado en su base por facies de tipo intermedio entre el Garumniense
tipico 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 tectonicas que se tra-
ducen en hiatos locales, que son las causantes de la falta de afloramientos
del transito Paleoceno-Eoceno.

El Luteciense descansa sobre una importante discontinuidad, En esta
época se desarrollan facies de alta energia de barras bioclasticas.

Posteriormente la secuencia se va haciendo més detritica en la platafor-
ma. Se establece una cuenca con el depbsito 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 ia 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 geoldgicos
que van a dar lugar a la formacion de cuatro Unidades Tectosedimentarias,
que van a tener un gran desarrotlo en la zona considerada.

En las Figs. 2, 4 v 7 se han representado las distribuciones paleogeogri-
ficas de cada U.T.S. en términos generales se puede afirmar que las unidades
detriticas, caracteristicas de! borde de la cuenca, se van situando progresiva-
mente mas al Sur en cada proceso, respecto a la situacion que ocupaban sus
equivalentes detriticas del proceso anterior.

Durante la 2% U.T.S. las facies de borde ocupan una orla a lo largo del
borde N de las hojas de Allo v Tafalla, v la zona E de la de Sangiesa; las
facies lacustres ocuparia el resto de las tres hojas mencionadas y se extende-
rian por toda la superficie de la de Peralta. Por los datos obtenidos de las
columnas estratigraficas se observa que las facies lacustres evaporiticas ocu-
parfan el sector occidental -de la cuenca, mientras que las carbonatadas
estarfan situadas en el sector oriental (hoja de Sangliesa).

Durante la 3% U.T.S. las unidades detriticas cubren discordantemente
las facies lacustres del proceso anterior, previamente plegadas, en la mayor
parte de las hojas de Allo, Tafalla vy Sanglesa, 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 Gltimo los materiales detriticos de la 4® U.T.S. ocuparian la mayor
parte de la zona estudiada, ocupando sus equivalentes lacustres Unicamente el
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sector SO de la hoja de Peralta. Este ultimo proceso tuvo {ugar como resulta-
do de la Fase Neocastellana, que es el Gltimo de cardcter compresivo en la
region.

En zonas proximas durante el Mioceno superior-Plioceno se produce
una fase distensiva que origina una serie de fosas rellenas posteriormente por
sedimentos. Mas tarde se produce el encajamiento de la red fluvial con
depbsitos de terrazas y sistemas de Glacis.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

51 MINERIAY CANTERAS

l.as unicas explotaciones existentes en la hoja de Peralta, hoy abandona-
das por su baja rentabilidad, corresponden a las canteras para la extraccion
de yeso situadas en las proximidades de Peralta y Falces,

También se explotan graveras en diversos puntos de 1os valles de los rios
Arga y Aragbn.

5.2 HIDROGEOLOGIA

lLos recursos hidricos de la provincia de Navarra son relativamente bien
conocidos por haberse realizado durante los afios 1975 a 1982 {en dos fases
de estudio vy a cargo de la Diputacién 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 aqui expuestos y al que se remite al
lector que quiera obtener informacion detallada.

En la actualidad la Comunidad Auténoma de Navarra se encuentra en
condiciones muy favorables para resolver muchos de las problemas de de-
manda de agua, as’ como plantear la planificacidon integral de los recursos
hidricos, habiéndose, por tanto, dado un paso muy importante para la utili-
zacibn Optima de las aguas subterraneas.

En el mencionado proyecto y debido a la gran variedad, tanto geologi-
ca, como climatica e hidrogeolégica de la provincia de Navarra, fue preciso
subdividirla en 11 unidades hidrogeolbgicas que fueron definidas fundamen-
talmente por los materiales que las forman y por su estructura,

L.a hoja de Peralta se ubica practicamente en su totalidad en la unidad
Sur, incluyendo ademés los Cuaternarios de los rios Arga, Cidacos y Aragén.

La unidad hidrogeolagica Sur estd formada por los materiales del Ter-
ciario continental de la Depresion del Ebro. Tanto la litologia de los mate-
riales de esta unidad, como su disposicion estructural, bastante tranquila, ha
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sido descrita en los capitulos correspondientes. Por criterios litologicos se
distinguen 3 tipos de acuiferos:

— En las facies detriticas de borde se encuentran los acuiferos consti-
tuidos por conglomerados generalmente cementados v 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 acuiferos confinados, cuya recarga se
realiza por infiltracion de! agua de Huvia y cuya descarga se origina a través
de un gran nUmero de manantiales dispersos vy por un flujo subterrdneo
hacia los rios 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 l/seg. En los pozos los caudales son escasos, dependiendo
del nim. de capas de arenisca que atraviesen, aunque varien entre 0,5y 2
l/seg. En cuanto a la calidad del agua, suele ser de dureza mediay minerali-
zacibn notable con composicion idnica bicarbonatada o, bicarbonatadas sul-
fatadas, célcicas.

— En las facies evaporiticas la alimentacion y la descarga de los acuife-
ros se realiza como en el caso de las facies detrfticas. Los caudales de los
manantiales inventariados son todavia menores, la mavoria inferiores a 1
I/seg., no sobrepasando en ningn caso los 5 I/seg. Suelen ser aguas extrema-
damente duras v muy mineralizadas {sulfatadas y sulfato-cloruradas célcicas
y sbdico célcico-magnésicas).

— Las facies carbonatadas, que ocupan la parte central de la unidad,
dan caudales muy pobres por presentarse las calizas muy compactadas y
alternando con margas.

El aluvial de los rios Arga v Cidacos son depbsitos con una secuencia
vertical muy sencilla, que varia desde gravas y arenas gruesas poco a nada
consolidadas hasta {imos vy arcillas, sobre todo en la parte superior. En el rio
Cidacos los materiales son mas finos. El espesor, segin datos de Geofisicay
de sondeos existentes, no sobrepasan los 20 m en ¢l aluvial del rio Cidacos.
L.os perfiles geofisicos muestran resistividades muy bajas 1o que sugiere que
su interés hidrogeoldgico 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 detriticos de interés, aunque sus espesores oscilan entre los 10y 15 m.

El aluvial del rio Aragén es muy similar al de! Ebro, con espesores del
orden de tos 20 m y con un elevado valor de resistividad, lo que sugiere que
en su constitucion predominan las arenas fimpias.
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En cualquier caso los recursos del Ebro y afiuentes son dificiles de
evaluar ya que forman un sistema Gnico con los rfos que lo cruzan, produ-
ciéndose la recarga del acuifero a partir de la infiltracidn procedente de la
Huvia directa, la procedente del excedente de riesgo v de las inundaciones
por desbordamiento de los rios en épocas de crecidas.

En cuanto a las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas en los
aluviales de los r{os representados en la hoja de Peralta tenemos:

— Rio Aragén: Son de composicidén muy constante, de dureza media y
mineralizacidbn notable. Por la composicidon idnica son bicarbonatadas caici-
cas.

- Rio Cidacos: Aguas durasy muy mineralizadas (bicarbonatado-sulfa-
tado calcico).

~ Rio Arga: Aguas duras y de mineralizacidén notable (clorurado sédi-
co.

Las reservas totales, dentro de los cursos de los rios en la provincia de
Navarra son: Arga 95 Hm3, Cidacos 21 Hm® y Aragén 175 Hm?>, El coste
del agua subterranea de valores para un pozo de 40 m a pie del mismo,
comprendidos entre 3,35 Ptas./m°> para un caudal de 50 |/seq., 2.000 horas
de bombeo al afio y 30 m de altura manométricay 0,61 Ptas./m?, para 150
I/seg., 6.000 horas de bornbeo al afio y una altura manométricade 10 m.

6 BIBLIOGRAFIA

ALMELA, A,y RIOS, JM. {1946).— “Datos para el conocimiento estrati-
grafico vy tectonico del Pirineo Navarro, VI Algunos datos paleontolbgi-
cos de la regidn subpirenaica navarra”. Not. y Com. IGME nim. 16, pp.
75-87.

BEROIZ, C. {1972).— ""Mapa Geolbgico de Espafia 1:50.000. Explicacion
de la hoja nam. 244 (Alfaro)”. /. G.M E. Madrid.

BOMER, B. vy RIBA, 0. (1965).— Deformaciones tectdnicas recientes por
movimientos de yesos en Villafranca de Navarra”. Com. C. 6-3 del Tono
V. 1¢" Coloquio Internacional sobre las obras publicas de terrenos yesi-
feros”.

CARBAYQ, A.; CASTIELLA, JJ y SOLE, J. {(1974).— “"Memoria explica-
tiva de la hoja nim. 172 {(Allo}”. Informe inédito. Excma. Diputacion
de Navarra.

CASTIELLA, J. (1973).— “Mapa Geolbgico de Esparia 1:50.000. Explica-
¢idn de la hoja ndm. 205 {Lodosa)”’'. /. G. M. E. Madrid.

41



CASTIELLA, J.; SOLE SEDO, J.; NINEROLA, S. v OTAMENDI, A.
{1982).— “"Las aguas subterrdneas en Navarra. Proyecte hidrogeolégi-
co'’. Diputacién Foral de Navarra — Direccién de Obras Pablicas, Servi-
cio Geolégico. Pamplona.

CHOKROUNE, P.; LE PICHON, A.; SEGURET, M. vy SIBUET, JC.
{1973).— "Bay of Biscay and Pyrenees’’. Earth, Plant, Sc. Letters, Vol.
18, pp. 109-118.

CHOKROUNE, P. y SEGURET, M. (1973).— "Tectonics of the Pyrenees:
role of compression and gravity”. /n Gravity and Tectonics. Ed. John
Wiley, pp. 141-156.

CINCUNEGUI, M.; MENDIZABAL, J. y VALLE, A, {1943).— “Mapa geo-
i6gico de Espafia 1:50.000. Explicaciéon de la hoja nim. 172 {Alio)"".
IGME. Madrid.

COLOM, G. {(1945).— "Estudio preliminar de las microfaunas de foramini-
feros de las margas Eocenas y Oligocenas de Navarra''. £st. Geol, nim.
2, pp. 33-84.

CRUSAFONT, M.; TRUYOLS, J. vy RIBA, 0. (1966).— Contribucién al
conocimiento de la estratigrafia del Terciario continental de Navarray
Rioja”. Notas y Comunicaciones dei IGME, 90, pp. 53-76 Madrid.

GARCIA SINERIZ, J. {1941).— “Investigacion sismica y gravimétrica en
Sangliesa y Sos del Rey Catolico”. Mem. IGME. T. 44, pp. 2-26.

GARCIA SINERIZ, J. (1941).— “Investigacion sismica en Puente la Reina
— Obanos — Tirapu’’, Me. IGME. T, 44, pp. 127-152.

HERNANDEZ PACHECO, F. (1950).— ""Esquema Geolbgico del Pai's Vas-
co en los limites de GuipUzcoa con Navarra”. {Seguido de un ensayo de
sintesis de la obra de P. Lamare. "Recherches geologiques dans les
Pyrénées basques d’Espagne”’). Munibe. vol. 3, pp. 121-131.

JULIVERT, M.; FONTBOTE, JM.; RIBEIRO, A. y CONDE, L.
{1972).— “Explicacién del Mapa Tectonico de la Peninsula Ibérica y
Baleares”’. /GME. pp. 1-113.

KRAUSSE, H.F, {(1971).— ""The tectonical evolution of the Western Pyre-
nées num. 117, pp. 69-96.

LAMARE, P. (1936).— ’"Recherches geologiques dans les Pyrénées basques
d'Espagne’’. Mem. Soc. Geol. France. nim. 5. mém. 27. Paris,

LEON, L. {1972).— *Sintesis paleogeogréficay estratigréfica del Paleoceno
del Norte de Navarra. Paso al Eoceno”. Bol. Geol y Min. T. 63, pp.
234-241,

LOTZE, F. {1946).— "'Elementos estructurales dirigidos al NE, que intervie-
nen en la constitucion de los Pirineos occidentales”, Publ. extr. sobre
Geol. de Esparia. T. 111, pp. 301-313.

42



LLOPIS LLADO, N. {1845).— “Sobre la estructura de Navarra y los enlaces
occidentales del Pirineo”. Miscelanea Almela. T. 1, ndm. 7, pp.
159-186.

MANGIN, J. Ph. (1958).— “Observaciones sobre la orogénesis pirenaica du-
rante el perfodo nummulitico”. Notas y Comunicaciones del IGME.
nuam. 52, pp. 125-132. Madrid.

MATTAUER, M. et SEGURET, M. {1971).— “Les relations entre la Chaine
des Pyrenées et le Golfe de Gascogne™. In Histoire Structurale du Golfe
de Gascogne, vol. 4, pp. 1-24. Paris,

MEJIAS, A.G. {1973).— Estudio geoldgico vy relacidon entre Tectonica v
Sedimentacion del Secundario y Terciario de la vertiente meridional
pirenaica en su zona central (Prov, de Huescay Lérida)}. Tesis Doctoral
Univ, de Granada.

MEJIAS, A.G. (1982).— Introduccion al analisis tectosedimentario: aplica-
cibn al estudio dinamico de cuencas. V Congreso Latinoamericano de
Geologia. Argentina 1982, Actas, vol. |, pp. 385-402.

MENDIZABAL, J. y CINCUNEGUI, M. {1932}).— “"Nota acerca de la exten-
sion del Oligoceno en Navarra’”. Motas y Comunicaciones del IGME.
Madrid,

MENSUA, S. {1960).— "'L.a Navarra Media Oriental. Estudio Geogréfico™.
Inst, "“Principe de Viana”. Dpto. Geol. Aplic. Zaragoza, Ser. Reg. 8,
186 pag., 40 fig., 25 tam.

MONTARDERT, L. et WINNOCK, E. {1971}).— “L'Histoire structurale du
Golfe de Gascogne”. tn Histoire structurale du goife de Gascogne”. Vol.
16, pp. 1-18.

PLAZIAT, J. CL {1970}~ “"Le limite crétacé-tertiaire en Alava meridionale
{Pays Basque espagnol): Le Regnacien n’y pas "equivalent continental
du Danien”, C. A. Somm. Soc. Geol. France. 3 pp. 77-78.

PUIGDEFABREGAS, C. (1872).— “"Memoria geoldgica de la hoja ndm. 173
(Tafalla)"”. Informe inédito Excma. Diputacion de Navarra.

PUIGDEFABREGAS, C. (1873).—~ Miocene point-bar deposits in the Ebro
basin northern Spain”. Sedimentology journal of the international
associations of sedimentologists, Vol. 20, nim. 1, pp. 133-134.

PUIGDEFABREGAS, C. {1876).—~ "La sedimentacién molasica en la cuen-
ca de Jaca”. Monogr. del Inst. de Estud. Pirenaiis, nam. 104, 188 pp.
Jaca.

RIBA, O. (1955),— “Sur le type de sédimentation du Tertiaire continental
de la part Ouest du Bassin de I'Ebro”’. Geol. Bundeschan T. 43, nim. 2,
p. 363-371, 1 fig. STUTTGART.

RIBA, O. (1964).— “Estructura sedimentaria del Terciario Continenta! de

43



la Depresion del Ebro en su parte Riojana y Navarra”. XX Gongreso
Geografico Internacional. R. Unido, Julio-Agosto, pp. 127-138.

RiIBA, O. vy BOMER, B. (1957).— Terrasses et glacis du bassin de 'Ebro
dans la Ribera de Navarra et la Baja Rioja”. Livr. Guide Exc. nam. 3.
Villafranchien de Villarroya. INQUA. Congr. Int. Madrid-Barceiona, p.
7-10.

RIBA, O.y PEREZ MATEQS, J. (1962).— "'Sobre una inversion de aportes
sedimentarios en el borde Norte de la cuenca Terciaria del Ebro {Nava-
rra)’’. Il Reunidn del Grupo Espaiiol de Sedimentologia, Sevilla 1961.

RIOS, J. M. {1960).— “Algunas zonas especiales de las zonas subpirenaicas y
de la cuenca del Ebro. Motas y Comunicaciones del IGME. Madrid.

ROJAS, B.J. de; LATORRE, F.y FDEZ. VARGAS, E.A. {1971).—- "“Con-
tribucién al conocimiento de la Gltima fase de los movimientos Meso-
Alpinos en las provincias de Navarra, Zaragoza y Huesca”. /. Congr.
Hispano-Luso-Americano. Geol. Econ. T. 9, nam. 33, pp. 377-385, Ma-
drid.

RUIZ DE GAONA, M. {1952).— "Notas v datos para la Geologia de Nava-
rra”. CSIC.

RUIZ DE GAONA, M. {1952).— “Algunos datos geolégico-paleontoldgicos
sobre el Valle de La Barranca (Navarra)”. Actes 1°" Congre. Int Est
Pyren. pp. 5-14,

RUIZ DE GAONA, M.; VILLALTA, JF. y CRUSAFONT (19486).— "El
yacimiento de mamiferos de las yeseras de Monteagudo (Navarra)'.
Notas y com. del |.G.M.E. niim. 16, p. 157-182.

SAAVEDRA, JL. (1964).— “Microfacies del Secundario y del Terciario de
la zona pirenaica espafiola’”. Mem. IGME. T. 65.

SOLE SABARIS, L. (1954).— “Sobre la estratigrafia de las Bardenas y
limites del Oligoceno y Mioceno en el sector Occidental de la Depresion
del Ebro”. R. Soc. Est. Hist Nat Libro Hom. Hernandez Pacheco, pp.
M 639-656.

SOLE SEDO, J. (1972).— “"Formaciébn de Mues: Litofacies v procesos sedi-
mentarios”. Tesina de Licenciatura. Univ. Central de Barcelona {inédi-
to).

SOLER, M. v PUIGDEFABREGAS, C. (1970).— "Lineas generales de la
Geologia del Alto Aragbn occidental”. Rev. Pirineos, nim, 96, p. 5-20.

VALLE, A, del (1932).— Descubrimiento de la cuenca potasica de Nava-
rra’”. Notas y Com. del [.G.M.E. Madrid.

VALLE, A. del; ARACENA, C. {1930}.— “Mapa Geoldgico de Espafia
1:50.000. Explicacion de la hoja nim. 173 {Tafalla)”. 1. G.M E. Madrid.

VALLE, A, del; CINCUNEGUI, M.; MENDIZABAL, J.; RIOS, JM. y AL-

44



MELA, A. (1950).— “Mapa Geoldgico de Espafia. 1:50.000. Ex-
plicacion de la hoja nim. 174 (Sangliesa)”. /. G.M. £. Madrid.

VALLE, A. del; MENDIZABLA, J. y CINCUNEGUI, M. (1934).— “Mapa
Geolobgico de Espafia 1:50.000. Explicacion de la hoja nGm. 2086 {Peral-
ta)”’. L.G.M E. Madrid.

VALLE, J. del y PUIGDEFABREGAS, C. {1978).— ""Memoria explicativa
de la hoja nim. 141 (Pamplona). MAGNA". IGME. Madrid. pp. 1-23.

VILLALOBOS, L.y RAMIREZ DEL POZO, J. (1971).— "'Contribucién a!
estudio del Cretacico superior de facies Flysch de Navarra’'. Pirineos
111, pp. 5-20.

VOLTZ, H. (1964).— “Zur Geologie der Pyrenaiden in Nordestlichen
Navarra {Spanien)”. Munster Diss. {Indédito).

BIBLIOGRAFIA TEMATICA

ELLIOT, T.; APDS, G.; DAVIES, H.; EVANS, M.; GHIBAUDO, G. y
GRAHANM, R.H. {1985).— A structural and sedimentological traver-
se through the Tertiary foreland basin of the External Alps of
SouthEast France”. International Symposium on Foreland Basins. Ex-
cursion Guide-book, field excursion B, p. 39-73, P. Allen, P. Home-
wood y G, Williams. Eds. Friburgo {Suiza}. Sept. 1985.

HOMEWQOD, P.; ALLEN, P.A; WEIDHANN, M.; FASEL, JM. v LATE-
LIN, O. (1885).— "Geological Excursion to the Swiss Molasse Basin™.
International Symposium on Foreland Basins. Excursion Guidebook,
field excursion A, p. 5-38, P. Allen, P. Homewood y G. Williams. Eds.
Friburgo (Suiza), Sep. 1985.

ORl, G.G. y FRIEND, P.F. {1884).— ‘‘Sedimentary basins formed and ca-
rried piggyback on active thrust sheets”. Geology 12: 475-478.

PORTEROQO, J M. y ALVARO, M. (1984).— La depresion det Guadalquivir.
Cuenca de antepais durante el Nedgeno: Génesis, evolucion y relleno
final. 1. Congres. Esp. Sedimentologia. Tomo V. p. 241-352. Segovia.
Abril 1984,

RICCt LUCH!, F. vy ORI, G.G. {1985).— “Synorogenia deposits of a migra-
ting basin system in the NW Adriatia forelang: Examples from Emilia-
Romagna region, northeom. Apennines”. /nternational Symposium on
Foreland Basins. Excursion Guidebook, field Exc. D. p. 137-178. P.
Allen P. Homewood y G. Williams. Eds. Friburgo {Suijza) Spt. 1885.

WILLIAMS, G.D. y FISCHER, MW, (1984).— A balanced section across
the Pyrenean Orogenic Belt. Tectonics 3 {7): 773-780.

45



N\

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 - MADRID-28003



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif



