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1 INTRODUCCION

la Excelentisima Diputación Foral de Navarra está llevando a cabo desde
el año 1968 una investigación geológica de la provincia para conocer mejor
los recursos de] subsuelo y promover su desarrollo. La primera fase de este
estudio, consistente en la realización del Mapa Geológico a escala 1:25.000.
se está llevando a cabo actualmente y se terminará durante el año 1973. a
excepción de algunas zonas del Paleozoico. que por su extremada comple-
jidad no podrán terminarse hasta 1974.

En el plan inicial (le investigación estaba previsto el realizar una sín-
tesis geológica de la provincia de Navarra al terminar la primera fase. Al
iniciar el Instituto Geológico y Minero de España la ejecución del Mapa de
Síntesis a escala 1:200.000, la Diputación Foral, deseando colaborar con
el Instituto en la realización de este mapa, formó con los datos disponi-
bles en aquel momento un mapa provisional de síntesis de la provincia.
que puso a disposición del Instituto. Más tarde. éste solicitó de la Dipu-
tación Foral una Memoria explicativa del mapa. En el momento de la re-
dacción de esta Memoria, los conocimientos que se poseían cuando se for-
mó el mapa primitivo han sido ampliamente superados; pero, siguiendo el
deseo del Instituto Geológico, se ha procurado realizar esta explicación de
acuerdo con la información existente en aquel momento, para que se ciña
al rnapa.

En cuanto a la parte aragonesa de la Hoja. abarca sólo las Hojas del
Mapa Topográfico Nacional números 118. ZURIZA»; 145, -NAVASCUES-,
y 144, -ANSO..
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2 GENERALIDADES

Navarra se divide en tres regiones naturales: la Montaña, la Zona Me-
dia y la Ribera. El relieve. el clima y, por lo tanto, el paisaje, diferencian
enormemente estas regiones. Desde el punto de vista geológico, es más
interesante la subdivisión de la Montarla en dos partes, la Montaña Alta
y la Montaña Baja, y reunir ésta con la Zona Media.

La Montaña Alta abarcaría el Pirineo, comprendiendo la zona más abrup-
ta situada al norte de la cuenca de Pamplona. La Montaña Baja, la zona de
Mesozoico y Terciario marino y algunas áreas de Terciario Continental.
como la Sierra de ¡zaga, el Perdón, etc.. y quedará comprendida con la Na-
varra Media. que está ya totalmente ocupada por el Terciario Continental.
Por último. la Ribera constituiria la tercera zona.

La Montaña Alta. situada al nor-te de la provincia, ocupa la región pire-
naica. Las cumbres más altas están situadas al este, donde rondan los
2.000 m. Van perdiendo altura gradualmente hacia el oeste. De todos mo-
dos, el relieve sigue siendo abrupto, y de los grandes valles de¡ Pirineo
Central se pasa al dédalo de pequeños y estrechos valles de las Provin-
cias Vascas. Disminuyen las proporciones, pero las pendientes se man-
tienen.

Siendo la primera barrera que Navarra ofrece a los vientos oceánicos,
contra ella descargan gran parte de la humedad que arrastran, por lo que
la precipitación media anual es muy elevada. El paisaje es verde jugoso,
sobre todo en la parte occidental más próxima al mar y de menor altitud
donde hay menos diferencia entre ambas vertientes de la cordillera.

En las zonas más altas dominan los bosques y los pastos, que en los
valles han sido sustituidos por los cultivos. La cobertera vegetal dificulta
enormemente la observación geológica.

Tectánicani ente, esta zona se caracteriza por las estructuras largas con
claras vergencias y su extrema complicación.

Al sur de esta zona se encuentra un área de transición entre la Mon-
taña Alta y la Ribera: es la Navarra Media. El relieve no es tan abrupto,
los valles se ensanchan y aparecen ya amplias zonas con cereales.

Las estructuras son más cortas, abundan las cubetas y braquianticli-
nales y las vergencias dejan de ser generales. Es el borde entre las forma-
ciones marinas y las continentales dell Ebro, que aquí se han visto some-
tidas a los empujes pirenaicos.

La precipitación es media. Los vientos oceánicos, que han descargado
gran parte de su humedad al franquear la Montaña. «aquí pasan sobre las
últimas barreras montañosas antes de descender al valle de¡ Ebro y pier-
den casi toda la humedad que los quedaba. Hay mucho más contraste entre
las diferentes estaciones y la vegetación es ya de tipo mediterráneo.

La Ribera es mucho más llana. Los valles son ya amplísimos, con gran
desarrollo de terrazas, escalonadas en la zona más alta y encajadas en la
proximidad de¡ Ebro. El aire, ya seco. produce un clima semiárido. El suelo
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es fértil: en las vegas regadas hay huertas. mientras que en el resto hay
viñas, cultivos de secano y algún olivar.

La estructura tectánica es muy simple. con grandes anticliriales halo-
cinéticos que modelan el relieve. y amplias zonas con pequeños buzamien-
tos que dan origen a una morfología de mesas.

La provincia de Navarra presenta un enorme interés geológico. Desde
el punto de vista estratigráfico están representados en ella desde el Silú-
rico hasta el Plioceno. En ella se realiza el paso de las facies de¡ Pirineo
Central a las de¡ Cantábrico y a las Alavesas. la mitad sur de la provincia
está cubierta por depósitos terciarlos continentales, correspondientes al
Macizo de¡ Ebro. En el extremo SO. se alcanza el borde de las facies
ibéricas.

En cuanto a la sedinientologíl, se pueden estudiar ambientes fluviales,
fluviolacustres y lacustres: el paso de formaciones litorales a salinas: fa-
cies arrecifales, flysch, salobres. etc.

El petrógrafo puede estudiar granitos y todo un cortejo de rocas bási-
cas, diabasas, andesitas, ofitas, brechas volcánicas, etc. Hay apasionantes
problemas de génesis de yacimientos, como las magnesitas de Euqui y Ve-
late o los criaderos de fluorina de¡ Carbonífero Superior.

la tectónica también ofrece enorme interés. ya que en Navarra se efec-
túa el paso del Pirineo Central al Cantábrico. Hay diversos estilos tectó-
nicos, desde el pirenaico al puramente salino, pudiendo apreciarse la in-
fluencia en la cobertera de los desplazamientos del zócalo.

En la zona aragonesa, desde el punto de vista geológico aparecen bien
distintas tres grandes unidades:

a) El -Pirineo Axial». con la terminación occidental del Paleozoico, que
se hunde por debajo de la cobertera mesocenozolca. Este Pirineo
Axial o paleozoico está compuesto sólo por los sistemas Devónico,
Carbonífero y el Permotrias.

b) La cobertera mesocenozoica forma el abrupto morfológico de las
llamadas «Sierras Interiores». constituidas por el Cretácico Superior
y las calizas del Paleoceno Medio-¡ 1 erdense: y, finalmente.

c) El conjunto de -flysch. eoceno que se extiende hacia el sur. hasta
la Canal de Berdún. fuera de la Hoja núm. 13.

3 ESTRATIGRAFIA

Siendo este trabajo de síntesis completamente provisional, en su redac-
ción se ha dispuesto de información muy desigual. Hay zonas en las que
se ha realizado un trabajo sistemático por los equipos de la D. F. N., y de
las que se posee una amplia información: en otras hay una bibliografía más
o menos extensa y más o nienos antigua, y, por último, hay zonas de las
que apenas existe información.

El Mesozoico y Terciarlo marino han sido anteriormente estudiados y se
dispone de obras clásicas (LAMARE. RIOS. ALMELA y GARRIDO. RAT. LLO-
PIS. MANGIN. etc.). También se dispone de varias Hojas a escala 1:50.000
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realizadas por C. 1. P. S. A. Entre unas y otras, a pesar de la diversidad de
criterios, se puede reunir información bastante buena.

El Paleozoico. en cambio, debido a la dificultad de su estudio. no sola-
mente por su complicación tectónica. sino también por estar situado en
un país húmedo con un recubrimiento vegetal intenso, tia sido poco estu-
diado y se viene arrastrando una cartografía antigua e inadecuada de mapa
en mapa. Actualmente se están realizando investigaciones sistemáticas por
los equipos de la Universidad de Clausthal; pero, por el momento, no se
dispone de ellas.

El Terciario Continental presenta dificultades por su falta de fauna y
sus frecuentes cambios laterales de facies. Hasta ahora. el único trabajo
importante tia sido realizado por ORIOL RIBA, que tia hecho una síntesis
interesantísinia. El Servicio Geológico de la Diputación de Navarra está
trabajando en varias Hojas de esta zona y con la ayuda de RAMIREZ DEL
POZO se está consiguiendo hacer correlaciones válidas. De todos modos,
por el momento, se realiza cartografía litológica, separando diferentes for-
maciones, y no se fija más que provisionalmente la edad de las mismas
hasta tener cartografiada la totalidad de la zona, para tener una visión de
conjunto que permita realizar las correlaciones con más seguridad, sobre
todo en las zonas más pobres en restos fósiles.

Por todo ello se notará que algunos capítulos ve tratan de forma niticho
más concreta que otros, que quedan cojos, por falta de información o por-
que con los trabajos realizados se ha comprobado la inexactitud de las
informaciones disponibles.

En el sector aragonés. las formaciones más inferiores que han sido des-
critas en los Pirineos, fuera M marco de esta Hoja. están representadas
en los Pirineos centrales y orientales, aunque también han sido citadas en
los Pirineos occidentales, cerca de Saint Jean-Pied-de-Port. En muchos sec-
tores, estas series son afectada5 por metamorfismo regional. que ha origi-
nado esquistos, gneisses y migmatitas en la base. En la mayor parte del
Pirineo. este metamorfismo sólo asciende hasta el Silúrico Superior. afec-
tando. rara vez, con cierta intensidad, a términos del Devónico. En el áni-
bito de la Hoja núni. 13, el Palcozoico Inferior, metamórfico o no, no altera;
es preciso desplazarse al alto valle del Cinca. Las formaciones más anti-
guas que afloran en los valles del Aragán Subordán y de Canfranc perte-
necen al Devónico.

3.1 PALEOZOICO

El Palcozoico aflora en Navarra en tres macizos: el de Haya-Cinco Vi-
llas, en el extrenio norte de la provincia: el de Owinto Real, al SE. del ante-
rior, y el de Oroz Betelu. que es el de menos extensión, situado al SE. del
de Ouinto Real.

Estas son las zonas poco estudiadas de la provincia hasta ahora. La
Universidad de Clausthal lleva varios años trabajando con mucho detalle
en este Paleozoico y pronto se podrá disponer de una cartografía precisa.

En este mapa provisional de síntesis se ha tomado la cartografía de los
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niapas W Servicio de la Carta Geológica (le Francia. aun sabiendo que en
muy breve plazo estarán superados.

los niveles más bajos de la serie consisten en una potente serie de
cuarcitas, que hacia arriba pasan a una alternancia de cuarcitas y pizarras
que probablemente representan el Ordovicionse.

Por encima hay un nivel de esquistos negro muy plástico con grapto-
lites que pertenecen al Gotiandés (esqui-tos carburados).

El Devónico comienza con un tramo de cuarcitas, pasando hacia arriba
a esquistos con niveles de calizas, que se ha asignado al Gediniense.

Por encima hay un potente nivel de dolomias arenosas con Intercala-
ciones en la parte alta de esquistos con braquiápodos, que representan
al Cobienzense.

El Devónico Medio y Superior está representado por cuarcitas y una
alternancia de esquistos y gratiwackas.

Ahora bien, el Devónico tiene tina amplia extensión en los Pirineos
orientales, dentro de la provincia de Huesca, donde se encuentra rnuy bien
representado en casi la totalidad.

En los Pirineos, dentro de este sistema. por lo general, se pueden dife-
renciar las series inferior, media y superior, basándose en criterios paleon-
tológicos o en correlación de facies. Cada una de estas series alcanza una
potencia máxima de unos 400 m. El Devónico Inferior está representado
por el Gediniense y el Coblenzense. El primero. generalmente de una ma-
nera uniforme por pizarras (DALLONI, 1910, 1930; LAVERDIERE. 1930:
SCHMIDT. 1931 ... ). rnientras que el Cobienzense lo está por pizarras, grau-
viackas y, localmente, calizas y margas. Hacia el E. hay mayor predominio
de las calizas.

El Devónico Medio está fundamentalmente representado por calizas de
diferentes facies: calizas masivas, calizas arrecifales .... localmente dolomi-
tizadas, y calco-esquistos. Ha sido muy bien datado faunísticamente el Cou-
viniense. El Givetense no ha sido datado faunísticamente, aunque diversos
autores suponen su existencia (SCHMIDT. 1931: WENSINK, 1962; DALLO-
Ni. 1930: CAVET, 1957).

El Devónico Superior ha sido completamente datado en los Pirineos
centrales y orientales. Generalmente, está representado por las calizas
griotte, aunque también hay calizas masivas, grises o azules, pizarras abi-
garradas rojizas y conglomerados calcáreos. ¡lacia el 0.. las calizas gríotte
son menos importantes. estando representado el Devónico Superior por
calizas impuras, pizarras y areniscas con Spirifer verticuilli (LINGEN, 1960:
MIROLISE. 1960; VIENSINK, 1962: SCHWARZ, 1962; LITG, 1965).

La distribución regional de¡ Devánico sería la siguiente:

1. En los Pirineos occidentales, término de Bielsa. provincia de Huesca,
LITH (1965) distingue en el Devónico Interior tres formaciones:
a) La Formación calcárea inferior. formada por calizas masivas cla-

ras, parcialmente recristalizadas y muy localmente doloniltiza-
das. que tiene una potencia variable debido a la tectónica. calcu-
lándose que originalinente deberían de haber tenido unos 300 m.
(le potencia.
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b) La Formación detrítIca, compuesta por pizarras, grauwackas y al-
gunas calizas: ha suministrado abundante fauna. aunque no ca~
racterística, y tiene una potencia de 200 a 600 m.

c) La Forinación calcárea superior, representada por calizas fin'-
mente estratificadas y que tiene una potencia de 0-100 m. En fíl
región M Gállego, al 0. de la zona anteriormente descrita.
WENSINK (1962) da un perfil ideal del Devánico Inferior cerca
de Socotor. Este consta de una alternancia de pizarras y grau-
wackas en la base, con una potencia de unos 250 m.: tina zona
intermedia. compuesta casi exclusivamente por pizarras. con
unos 100 m. de potencia, y una parte superior. en la que alter-
nan las margas, calizas y areniscas. con unos 100 m. de poten-
cia. En estas series ¡la sido recogida abundante fauna que data
muy Wert el Coblenzense, localizándose en la parte superior la
zona fosilífera con Spirifer cultrilugatus. En el valle del Ara.
entre las dos áreas anteriormente descritas, el Devónico Infe-
rior MENSINK. 1962) ¡la sido notablemente afectado por meta-
morfismo de contacto debido a la intrusión de plutones graní-
ticos s. 1. En el valle del río Aragón y a la altura de la estación
de Confrane hay aflorannientos del Devónico Inferior (LINGEN,
1960) inuy afectados por la tectánica. Por ello es difícil de re-
construir la serie estratigráfica, representada por pizarras ne-
gras y calizas detríticas oscuras y grises, que suministran una
fauna marina del Cobienzense. Más al 0. aún de estas zonas
descritas, en el valle del río Aragán Subordán y en el área de
Cravetas, SCHWARZ (1962) describe unas series del Devánico
Inferior compuestas por una alternancia ritmica de pizarras y
greuwackas en la base, que hacia los niveles superiores pre-
sentan intercalaciones de calizas cristalizadas y niveles de grau-
wackas con cemento calcáreo. la potencla es de unos 300 ni.,
faltando la parte superior del perfil dado por WENSINK (1962)
para el Devónico Inferior en Socotor.

2. El Devónico Media está bien representado al NO. de Bielsa. en las
proximidades de la frontera con Francia. En esta área, LITH (1965)
distingue tres formaciones dentro de las serios: la Formación infe-
rior y la superior son bastante similares. y representadas por calizas
nodulosas o bandeadas, impuras, y calcoesquistoq. localmente piza-
rras. la potencia respectiva calculada es de 200 y 100 M.; la Forma-
clón intermedia está formada por calizas claras, bien estratificadas
en la parte superior e Inferior, alcanzando una potencia de 100 m.
En la región del Ara, el Devónico Medio (wENSINK, 1962) está repre-
sentado f undamental mente por calizas de carácter arrecifal en mu-
chos sectores, que localmente han pasado a mármoles por meta-
morfismo de contacto. En la región del Gállego. este mismo autor
describe una serie para el Devónico Medio que presenta en la base
un paquete de 30 a 50 m. de calizas y margas de diversos colores,
muy fosilíferas, que datan del Couviniense. Sobre éstas se sitúa un
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potente tramo de calizas bien estratificadas, que localmente pasan
a arrecifes, con corales del Couviniense y una potencia total de
unos 400 m. Al N. de Canfranc, en el valle del río Aragón, el Devó-
nico Medio está representado (LINGEN, 1960) por 200 a 370 m. de
calizas estratificadas en la base y masivas hacia el techo, con una
facies predominantemente arrecifal, localmente dolomitizadas y en
ciertas zonas brechoides. Estas han suministrado una fauna, no muy
rica, que data el Eifelense, aunque al Givetiense pueden pertenecer
partes de estas series. En la zona de Arrallas de las Foyas, al NO.
de la zona anteriormente descrita, SCHWARZ (1962) da un perfil del
Devónico Medio compuesto por unos 350 m. de calizas claras, for-
madas casi completamente por biostromas de Stroniatoporidae, que
asimila ai Couviniense.

3. Según LITH (1965), el Devónico, Superior está representado al N. de
Bielsa, un ul área de la Estiva y de Chinipro, por pequeños aflora-
mientos de calizas griotte. que contienen parte del Carbonífero In-
ferior, con una potencia total comprendida entre los 16 y 38 m. Por
medio de conodontos se ha datado el Famennense, no habiendo cri-
terios que permitan datar el Fraspiense. En la región del Ara, WEN-
SINK (1962) data un afloramiento de calizas con fósiles del Frasnen-
se. En esta zona. las calizas arrecifales del Devónico Medio se ex-
tienden hasta el Frasnense. En la parte noroccidental del valle del
Gállego (WENSINK, 1962). el Devórtico Superior está representado
por calizas que localmente presentan la facies grIotte, asimiladas al
Famennense, aunque sin criterios paleontológicos, siendo posible
que en esta área las series detríticas -pizarras y areniscas con
unos 400 m. de potencia- existentes bajo las calizas anteriores,
pertenezcan al Devónico Superior. Al N. de Canfrane, LINGEN (1960)
describe unas calizas facies griotte que contienen fauna no determi-
nable y que, según SC1-IMIDT (1931), pertenecen al Famennense. En
el valle del río Aragón Subordán. SCHWARZ (1962) da varias series
del Devánico Superior localizadas en el barranco de Acherito y en el
área de Cravetas. integradas por: a) calizas gríotte alternando con
pizarras rojizas: b) calizas claras amarillentas con margas. la poten-
cia es de unos 20 m.

El Carbonífero comienza con niveles de dolomías en bancos, que en la
zona de Asturreta contienen los yacimientos de magnesitas (Namuriense).

Hacia arriba pasan a un potente tramo de esquistos oscuros con nive-
les de areniscas, en facies Cuim. En estos niveles se intercalan a veces
lentejones calizos.

Este tramo, en la zona de Haya, cambia de aspecto, ya que lis arenis-
cas representan en bancos más finos, los que confiere al conjunto una
gran plasticidad.

Al E. de Vera de Bidasoa, en el límite fronterizo próximo a Ibardin, se
encuentran esquistos con capas (lo antracita, con un contenido muy alto en
pirita, que se han explotado en las épocas de gran escasez de carbón. Con-
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tienen abundante flora Estefaniense. En una zona tectánicamente comí)¡¡-
cada es difícil establecer su posición estratigráfica con respecto a los es-
quistos que la rodean, ya que los contactos están fallados.

Este sistema está representado en todo el ámbito de los Pirineos Os-
censes de una manera muy irregular y en diferente extensión.

El Carbonífero Inferior en los Pirineos está representado principalmente
por el Viseense, habiendo sido datado el Tournaisense en tiempos muy re.
cientes MEGLER, 1959) por medio de conodontos. El Tournaisense está
representado por calizas, sobre las que se localiza un paquete de liditas.
localmente con nódulos de fosfato cálcico. El conjunto no sobrepasa unas
decenas de metros. Sobre este paquete, a su vez, localmente hay un con-
glomerado o rnicro-brecha de fragmentos de lidita, que puede sustituir en-
teranlente a ésta. Este conjunto se puede encontrar directamente en algu-
nos sectores sobre el Devónico Superior. Los nódulos de fosfato han sumi-
nistrado una fauna que corresponde al paso Tournaisense-Viseense. El Vi-
seense se ¡la puesto de manifiesto por medio de goniatites; Goniatites
crenistria es el más común. En los Pirineos occidentales, el Viseense está
representado por calizas oscuras, localmente bajo la facies griotte, que ha-
cia el techo pasan a brechas, con una potencia de 50-100 m. Hacia el E.
aumenta la proporción de términos detríticos intercalados en las series,
llegando a constituir, al E. M río Esera. la casi totalidad de éstas. que com-
prenden inclusive el Carbonífero Superior.

El Carbonífero, en la totalidad de los Pirineos, está representado por
pizarras, areniscas y conglomerados. El Namurense sólo ¡la sido datado con
fósiles en los Bajos Pirineos (DELEPINE, 1953), aunque se supone que está
ampliamente representado. El Westfalense, localmente conteniendo una rica
flora, está bien desarrollado en los Pirineos centrales y occidentales (ROUS-
SEL, 1904: DALLONI, 1930; SCHMIDT. 1931 ... ). El Stephaniense contie-
ne carbón e intercalaciones volcánicas (ROUSSEL, 1904; DALLONI, 1930:
SCHMIDT, 1931).

El Carbonífero Inferior está representado al N. de Bielsa en los mismos
afloramientos que han sido descritos para el Devónico Superior (LITH, 1965).
El Tournaisense ocupa la parte superior de esta formación anteriormente
descrita, integrada por calizas griotte, habiendo sido datado por medio de
conodontos. Sobre esta formación hay un paquete de liditas de 3 a 24 m.
de potencia, sobre el que se sitúa un tramo de calizas marrones y rojas
con intercalaciones de pizarras, con una potencia de 0-70 m. A su vez, éste
soporta calizas oscuras, que en los perfiles nlejor desarrollados presentan
intercalaciones de pizarras en los niveles más superiores, que pueden tener
100 m. de potencia, y que localmente se continúan por un tramo de piza-
rras detríticas, que pueden alcanzar los 90 m. En las calizas de estos tra-
mos superiores ha sido encontrada abundante fauna. que data el Viseense,
pudiendo representar los términos detríticos más superiores la transición
al Carbonífero Superior. En la región M Ara (WENSINK, 1962), el Carbo-
nífero Superior está representado de una manera muy incompleta al S. de
la zona axial por calizas del Viscense, a veces fosilíferas, que poseen en
la base intercalaciones de conglomerados y areniscas y en la parte supe-
rior niveles intercalados de brechas calcáreas sedimentarlas. con una po-
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tencia total de unos 5 ni. En la región de¡ Gállego. para este inismo autor.
el Carbonífero Inferior está constituido por series que tienen en su base
un paquete de liditas de 10 a 15 m., situadas sobre unas calizas griotte que
atribuye al Faniermense. Sobre éste se coloca un tramo calcáreo de 50 a
80 m. de potencia, de tonos oscuros con Intercalaciones de brechas cal-
cáreas hacia el techo. En ellas se han recolectado abundantes fósiles que
datan el Viseense. Al N. (le Canfranc, LINGEN (1960) describe varias loca-
lidades en las que se hallan series integradas por calizas masivas y bien
estratificadas, que asimila al Carbonífero Inferior, aunque no encuentra cri-
terios paleontológicos decisivos. En el valle del Aragón Subordán. N. y E.
de Oza (SCHWARZ, 1962). el Carbonífero Inferior está compuesto por ca-
lizas de estratificación fina y frecuentemente con laminación paralela -que
presentan intercalaciones de brechas en los términos más altos de las
series- con una potencia ligeramente superior a los 100 m. en la parte
occidental de la zona, y por una alternancia de calizas negras -frecuente-
niente bituminosas-, calcoesquistos y pizarras negras, que pueden alcan-
zar los 50 m., en la parte orientail de la zona. Sin embargo, el autor ante-
rior no ha encontrado fósiles que permitan asignar a esta edad las series
anteriormente descritas.

Al NO. de Bleisa, LITH (1965) describe series del Carbonífero Superior,
que las divide en dos formaciones: la Formación de grauivackas, en la
parte inferior. compuesta por una alternancia de grauwackas verde-oscuras
y pizarras, con tina potencia máxima de 500 m., y la Formación verde, com-
puesta fundamentalmente (le pizarras verdes -con intercalaciones de are-
niscas y calizas-. que alcanza una potencia máxima de 400 m. El con-
tacto entre ambas formaciones suele estar mecanizado en algunos secto-
res, aunque, según el anterior autor, no hay razones para dudar de una
superposición estratigráfica normal. En la región del Gállego y del Ara
MIENSINK, 1962). el Carbonífero Superior está representado por grau-
wackas alterilarido con pizarras, que contienen restos de plantas en la
base. Son atribuidas al Namurense y alcanzan una potencia de 1.000 m.
Sobre éstas hay grauwackas areniscas, miero-conglomerados y pizarras car-
tón oscuras. con una potencia de 1.000 m.. y que contienen Neurojoteris
schieliani. Se atribuyen al Westfalense. Al N. de Canfranc, LINGEN (1960)
describe series del Carbonifero Superior compuestas fundamentalmente por
grauwackas micáceas alternarido con pizarras también micáceas, en las que
se intercalan pequeños niveles de calizas (tino de ellos formado por cali-
zas de crinoides), y localmente, conglomerados y brechas. Las caracterís-
ticas de estas series sugieren que se trata de facies parálicas. Hay flora,
en la que predomina Colanútes, que permite datar el Westfalense, dudando
este autor la presencia del Stephanense, aunque SCHIVIlDT (1931) supone
su existencia en esta zona. la potencia de estas series es de 500-600 m.
SCHWARZ (1962), en la misma área indicada, al tratar del Carbonífero In-
ferior, da serios pertenecientes al Carbonífero Superior de 650 m. de po-
tencia, compuestas enterarriente por alternancia de grauwackas y pizarras.
En la base de las series predominan las pizarras en unos 40 m. de poten-
cia. mientras que en los niveles superiores se llegan a intercalar conglo-
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merados. En la parte superior de las series se ha recolectado una flora que
data el Westfalense.

3.1.1 Permotriásico

Sobre el Palcozoico, y discordante con di, aparece un tramo detrítico,
formado por conglomerados y areniscas con estratificación cruzada con co-
lores predominantemente rojos, con lntercalaciones de limolitas rojas y ver-
des, que en la literatura geológica se ha venido llamando Permotriásico.

En Navarra parece que casi todo el Perniotriásico está comprendido en
el Buntersandstein. P. LAMARE separa en los conglomerados de la base de
este tramo unos que son poligénicos, con cantos calizos dominantes, que
supone son Pérmicos. y el resto. que son monogénicos, con cantos bien
rodados de cuarzo, lo asigna al Buntersandstein.

Estos sedimentos están bien representados en los Pirineos oscenses.
en especial en el alto valle M río Aragón Subordán y al norte de Bielsa.

Se Incluyen bajo esta denominación. en los Pirineos, unos sedimentos
rojos detríticos continentales que, salvo algunas localidades, no han po-
dido ser bien datados sobre una base palcontológica. Sin embargo, ha sido
puesto de manifiesto el Pérmico. dentro de estos sedimentos. en varios
puntos de los Pirineos, bien por medio de fauna marina (CARALP. 1903:
SCHMIDT, 1931; DELEPINE, 1931: DALLONI. 1957), aunque algunas de estas
dataciones son discutidas (DELEPINE. 1931). o con flora (DALLONI, 1913;
SCHMIDT, 1931; DALLONI, 1938), y el triásico, por medio de flora M
Buntersandstein (DALLONI, 1911 y 1913). Asitilismo, la presencia de discor-
dancias en determinadas regiones tia servido para establecer subdivisiones
locales (CARALP, 1903; DALLONI, 1913 y 1930: DELEPINE, 1931; MISCH.
1934: MIROUSE, 1958 y 1959). Por último, basándose en criterios petrográ-
ficos, también se han distinguido diferentes series en estos sedimentos
(VIRGILI, 1961).

Al NO. de Bielsa, el Permo-Trías está muy bien representado. en espe-
cial en el valle de Larri. Las series dadas por LITH (1965) varían de 15 a
120 m. de potencia. En un perfil característico de las mismas, tenemos en
la base un nivel de conglomerados cuarzosos, con un máximo de 3 m. de
potencia, que rellena pequeñas depresiones M yacente de la formación.
Sobre éste se apoyan areniscas grises -unos 8 ni.-. seguidos por una
alternancia de areniscas y pizarras rojas que, a su vez, son coronadas por
pizarras verdes que pasan al Triásico Medio. Localmente, hay niveles de
calizas Intercalados en las series. Hacia el 0., el Pormo.Trías no vuelve a
reaparecer hasta el área del N. de Canfranc, donde alcanza un gran des-
arrollo. En esta área, INGEN (1960) realiza tres subdivisiones, basándose
en criterios litológicos: P,. en la base, representada por niveles de piza-
rras arcillosas grises-rojas y lechos de calizas, con lamínación convoluta y
oolitos; P2, de carácter francamente detrítico, conipuesta por areniscas y
conglomerados. Son depósitos típicos de estratificación cruzada; P3, COM-
puesta por pizarras, conglomerados, areniscas y algunos niveles de cali-
zas. Hay andesitas en diques concordantes y en chimeneas volcánicas. La
potencia de estas series, respectivamente, es: 100. 250 y 1.300 m. En la
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CUADRO RESUMEN DEL DEVONICO, CARBONIFERO Y PERMOTRIAS
EN LA ZONA ARAGONESA

CRETACICO SUP. CONIACIENSE Conglomerado y dolomías.
- Discordancia angular

Serie «Peña Mercantón^ Areniscas rojas y lutitas arenosas y
arcillas, con intercalaciones de conglomerados monogénicos.
Potencia: parte 0., 800; parte E., 1.100 ni. (*).

Serie -Pic Baralet.. Conglomerados poligénicos alternando con

PERMOTRIAS pizarras rojas, algunas. Potencia: parte 0., 400 m.; parte E.,

1.230-2.050 ni.
....................... 600 M.

-

Discordancia ¡lacia el este,
según MIROUSE (1958)

Serie «del Somport». Pizarras rojas arenosas alternando con
algunas areniscas de grano fino. Potencia: 30 m., que hacia
el E. aumenta 350 m. en Somport. VAN DER LINGEN.

- Discordancia angular. El Permotrías
descansa indistintamente sobre el

Carbonífero Inf. y Sup.
Alternancia rítmica de grauwackas y pizarras; hay intercala-

ciones de conglomerados cuarzosos; serie flyschoide con

CARBONIFERO SUP. WESTFALENSE graded bedding, riples de corriente, load casts, slunip struct.

650 ni. + y scour-and-fill structures. En la parte superior se halló:
NAMURENSE Catamites suckovi BRONGN., Calamites sp., Cordaites sp.,

Lepidodendron sp., Neuropteris sp. de edad Westfaliense.
Potencia: 650 m.

En Arralla de las Foyas (parte 0.), calizas negras bituminosas
CARBONIFERO INF. VISEENSE alternando con pizarras calcáreas. 50 ni. En la parte central

50-100 m. TOURNAISENSE (?) y E., calizas grises, con laminación paralela: brechas calcá-
reas en la parte alta. 100 ni. Liditas. (¿No afloran?) 10-20 m.

Dos series: a) En Bco. Acherito y Cravetas: Calizas nodulo-
sas alternando con pizarras rojas (-Griottes rouges des Py-

DEVONICO SUP. FAMENNENSE rénées.), con: Tornoceras sp., Orthoceras sp., Wocklunie-
5-20 ni. FRASNENSE (?) ria sp., Cliciloceras sp., Tornoceras bicostatuín HALL., Cri-

noides. 20 m. Edad: Faniennense. b) En Arralla de las Foyas:
Calizas amarillas y niargas, con Crinoides. 4,5 tu.

Calizas, calizas brechoidos, biostromas, biohermos (-calcaires

DEVONICO MED. GIVETENSE (?) á Polypiers silicifiés»), con Estromatopóridos: Stromatopo-

350 ni. COUVINENSE ridae div. sp., Cy,atopliylliit7i caespitostini (GOLDF.), Helioli-
tes cí. porosa (GOLDF.), Favosites sp. 300 m. Edad: Couvi-
nense. Calizar, dolomíticas. 50 m.

Pizarras negras alternando con grauwackas, con Fenestella

DEVONICO INF. plebeia MC. COY., Zaplirentis sp., Spirifer pellicoi VERN.,
COBLENZENSE Hapsipliyllijrii sp., Stropheodonta sp., Orthis sp., Atljyris

280 m. subconcenttica VERN., At¡yp¿) reticil,�itis L., Terebratula sp.
Edad: Coblenzense. 280 ni.

SILURICO ....................... No aflora.

Rocas ígneas en Aguas Tuertas: silis de Andesitas. Edad Triásica, según SCHWARTZ.



región M río Aragón Subordán, SCHARZ (1962) distingue dos áreas M
Permo-Trías, con un desarrollo ligeramente diferente al E. y al 0. de Cra.
vetas, respectivamente. En ambas hace una subdivisión M Permo-Trías,
basándose en criterios litológicos: a) Serie de Somport, en la base, inte-
grada por unos 30 ni. de pizarras rojas con Intercalaciones de areniscas
rojizas de grano fino. b) Serie de Baralet, formada por conglomerados poli-
génicos gruesos alternando con pizarras rojas, con una potencia máxima
de 600 m. c) Serie de Mercantón, en la parte superior, compuesta por are-
niscas rojas y limonitas, con intercalaciones de conglomerados, que alcanza
una potencia de 1.100 m.

3.1.2 Triásico

Ocupa aniplias zonas en la parte norte de la provincia, donde se pre-
senta sobre el Permotriásico envolviendo los macizos palcozoicos. En el
resto de Navarra aflora solanlente en las estructuras diapíricas.

Las divisiones realizadas en el Triásico obedecen. como siempre que se
halle en facies germánica, a criterios litológicos, y es muy posible que fre-
cuentemente estas divisiones no sean isócronas. En la parte norte de la
provincia, las calizas del Muschelkalk separan el Keuper de la parte alta
del Buntersandstein, que por lo demás tienen un aspecto muy parecido. En
caso de que no hubieran existido las calizas, es probable que la parte alta
del Bunt se hubiera incluido en el Keuper.

3.1.2.1 Buntersandstein

Incluido en gran parte en el Permotrías. Está formado por areniscas silí-
ceas con estratificación cruzada y con abundante mica orientada paralela-
mente a los planos de estratificación, lo que permite la extracción de losas.
Contienen también abundante oligisto, que les proporciona el color rojo.

Hacia arriba van pasando a limolitas con tonos rojos y verdes con as-
pecto semejante al del Keuper, aunque sin yesos.

3.1.2.2 Aluschelkoik

Calizas finas bien estratificadas. en general, con color gris oscuro. A ve-
ces se encuentran intercalaciones de margocalizas en estos niveles. Su po-
tencia es variable y puede llegar a 150 ó 200 m.

Afloran en la parte norte de la provincia sobre el Buntersandstein y
también en los diapiros, rodeado de margas yesíferas de facies Keuper.

3.1.2.3 Keuper

Margus abigarradas yesíferas, cuya potencia es muy difícil de calcular.
En la parte norte de la provincia, los yesos no son muy abundantes y, desde
luego, aparecen en mucha menor proporción que en los diapiros. Es lógico
que en estas series salinas cambien las facies de las zonas más próximas
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al borde a las más, interiores de la cuenca, y en tal cai;o la menor abun&li-
e¡a de yesos en el norte tendría una cierta importancia paleogeográfica.
Por otro lado, cabe pensar que en la evolución de una estructura diapírica.
dada su mayor movilidad, los yesos tiendan a acumularse en la parte alta
M diapiro, dando una falsa impresión de abundancia.

Es curioso que. en los diapiros navarros. al Keuper le acompañe el
Muschelkaik y nunca el Buntersandstein. Si el movimiento ascensional ha
sido producido únicamente por el Keuper, el Muschelkaik ha debido ser
arrastrado hacia arriba por succión, pero resultaría más fácil de explicar
su ascenso si se supone que los niveles margosos de¡ Buntersandstein hu-
biesen participado en la mecánica diapírica.

3.1.2.4 Ofitas

Estas rocas básicas, cuyo origen todavía se discute, se han Incluido
aquí no porque se suponga que son de esta edad, sino porque tanto en la
parte norte de Navarra como en las estructuras diapiricas aparecen asocia-
das geométricanlente al Keuper. En los diapiros tienen siempre una Impor-
tancia subordinada. pero en la banda de Keuper que jalona el borde mori-
dional M macizo palcozoico de Haya-Cinco Villas. las ofitas tienen tanta
o más importancia que el Keuper.

las ofitas, posteriormente a su implantación. han sufrido una serie de
transformaciones, como la aparición de epidota, cuarzo libra o crisotilo
rellenando fracturas, la caolinización por actividad hidrotermal o el meta-
morfismo produciendo granulitas granatíferas. la relación del Keuper con
las ofitas. yesos y caolín plantea una serie de problemas interesantísimos
que quedan por resolver.

3.1.3 Jurásico

Aflora en una serie de bandas al sur del Macizo de Haya, en la Sierra
de Aralar, en el diapiro de Alfoz y en el extremo SO. de la provincia. al
oeste de Fitero. Falta en el NE. de la provincia y al N. del Macizo de Haya
y. por el contrario, se ha comprobado su existencia al norte de la Sierra
de Alaiz y al NO. de Paniplona por medio de sondeos. Es difícil establecer
cuál era la extensión de la cuenca de sedimentación y de qué zonas falta
el Jurásico por erosión posterior.

la información que sigue ha sido extractada de los recientes estudios
de LORENZO VILLALOBOS en Leiza, Aralar y Alloz.

la zona donde aparece el Jurásico más completo. por haber sido la
menos afectada por los movimientos neociméricos, es la Sierra de Aralar,
en 11 que se puede incluso ver el tránsito Jurásico-Cretácico Inferior. Más
al norte, en la zona Leiza-Lecumberri, los niveles superiores han desapare-
cido por erosión y aparecen afectados en áreas extensas por metamorfismo
que dificulta su estudio, y al sur, en la zona de Alloz, parece que el pro-
ceso diapírico se inició ya durante la deposición del Jurásico. Los datos
publicados sobre los sondeos petrolíferos de la zona de Pamplona no per-
miten un estudio detallado del Jurásico, que han cortado.
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La serie establecida en Aralar por L. VILLALOBOS y RAMIREZ DEL
POZO es:

3.1.3.1 Lias Inferior calizo-dolomítico

Con un espesor aproximado de 80 a 100 m., en el que se distinguen
varios tramos litológicos:

Dolomías y carniolas azoicas.
Calizas dolomíticas microcristalinas, con linio de cuarzo estratificado

en bancos delgados.
Calizas mierodolomíticas, con bandas de sedimentación e intercalacio-

nes de micritas y pelmicritas.
Calizas micríticas, gris oscuras. en bancos gruesos. Microfacies de bio-

micritas con Lingulina, Ostrácodos y restos de Moluscos y Equinodermos.
localmente pueden pasar a oosparitas.

Los tres primeros niveles incluyen el Retiense (?) y Hettangiense, sien-
do al menos la mayor parte M cuarto nivel M Sinemuriense Inferior, aun-
que el límite con el Hettangiense no puede fijarse con exactitud.

Esta serio es válida también para la zona de Leiza-Lecumberri y para
al diapiro de Alloz. En este último nota una variación en los espesores con
respecto a los amplios afloramientos de Aralar, que puede ser debida a la
tectonización posterior.

3.1.3.2 Lias Superior niargoso

Con 150 ó 160 ni. de espesor, en donde se reconocen:
40-50 m. de calizas micríticas y calizas arcillosas azuladas, alternando

con finos niveles margosos, con Belemnites, Lanlelibranquios y Braquió-
podas.

100-120 m. de margas azuladas, generalmente en la base, y margas con
intercalaciones de calizas arcillosas en la parte superior. Son micritas y
biomícritas con Dentalina, Lenticulina, Lingulina y restos de Crinoideos. En
la parte superior aparecen, por primera vez, los microfilarnentos, que en
toda la Cuenca Cantábrica tiene lugar dicha aparición en el Toarciense
Medio. Las margas dan, por levigación, una microfauna generalmente pobre,
entre la que destaca: Lingulina pupa (TERO) y Dentalina terquemi (D'ORB).
en la parte inferior, y Vaginulina proxima (TERO) y Nodosaria fontinensis
(TERO). en la superior.

Este tramo es el más rico en macrofauna, con Animonites, Belemnites,
Lamelibranquios y Braquiópodos, cuyo estudio minuciosa permitirá una sub-
división más fina.

Por la información suministrada por la niacrofauna, microfauna y micro-
facies, sabemos que estos tramos comprenden al Sinemuriense Superior,
Pliensbachense y Toarciense, pudiendo especificarse que el primer tramo
de calizas micríticas incluye al Sinenluriense Superior y la base Pliesba-
chiense. correspondiendo la mayor porte del segundo tramo al Toarciense.

Estos tramos aparecen también bien caracterizados en Leiza-Lecumberri
con facies más margosa y sin el tramo más calizo, con 100-200 ni. de po-
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tencia, y en el di�,.piio de Allo.,. La similitud de espesores. et,- , in-
dica que durante el Liásico la cuenca de sedimentación era bas',ante uni-
forme y su extensión debía ser amplia para permitir esta uniformidad.

31.3.3 Aafenenst: y 8,piocense

Constituidos por 90 ni. de calizas arcillosas, a veces en bancos gruesos,
con lechos delgados de margas. En conjunto, la litología se hace paulatina-
mente más calcárea a medida que ascendemos en la serie. Las microfacies
representativas de este nivel son biomicritas, biopelmicritas y pelmicritas
con microf ¡lamentos, Eothrix alpina (LOMB), Globochaete alpina (LOMB)
(zoosporas), Lenticulina, Cornuspira, Fiabellina, Astacolus, Lithistidae y res-
tos de Crínoideos. En la parte superior, las microfacies contienen los mis-
mos microfósiles. aunque presentan nódulos micríticos muy caracteristicos.
junto a restos de Nubecularia, que siempre se encuentran en el Bajociense
Superior, coincidiendo con la zona de ParicInsonia parkinsoni.

Este tramo conserva, en parte, el carácter fosilífero M anterior, lo que
nos ha permitido datar como Aalenense la parte interior, más margosa. en
tanto que la parte superior, más calcárea, con Garantiana garantiana y Par-
kinsonla parkinsoni, señalan el Bajociense Superior.

En la zona de Lectiniberri-leiza, los límites superior e Inferior M Dog-
ger no son claros litológicamente. sino que las margas Inferiores pasan
gradualmente a margocalizas, que en la parte meridional de la zona tienen
un carácter claramente alternante. y al techo se pasa el tramo superior ca-
lizo, donde, además. la falta de documentación palcontológica hace impre-
ciso el límite. Contiene fauna perteneciente al Aalenense y Bajocense.

En Alloz, este tramo no aflora, pasándose de las margas M tramo ante-
rior a una cuña laminada del tramo calizo siguiente, con fauna Bathonense
o Calloviense.

3.1.3.4 B,�itl;otiet?se-Cillovie,7se-Oxfordense

Forman un conjunto de un espesor entre 220 y 250 m. de calizas grises,
más o menos claras, con algunos niveles de calizas arenosas o limolíticas
con otros dolomíticos. Hay varios tramos con sílex, que es especialmente
abundante en la parte superior y que se presenta tanto en forma de nó-
dulos de gran tamaño con estructura concéntrica, como en forma de sili-
cificación general de la roca. En general, las calizas sp presentan bien estra-
tificadas, aunque hay varios niveles que tienen claramente carácter ma-
sivo, en especial en la parte media.

Las mierofacies son siempre de calcilutitas y calcarenitas finas, micro-
cristalinas (biornicritas, biopelmicritas, pcimieritas e Intrapelmicritas), con
algunos niveles de dolomías, posiblemente secundarios. en la parte supe-
rior. También contiene limo de cuarzo y sílex en varios niveles. El conte-
nido rnicrofaunístíco (le este potente tramo es pobre en líneas generales,
así como la macrofauna. por lo que es muy difícil fijar los límites de los
tres pisos incluidos en este tramo.

En el corte de Iribas se localiza un contacto sinuoso entre dos calizas
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microcristalinas de diferente coloración. existiendo en la base del banco
superior elementos redondeados o cantos de la misma naturaleza que las
del banco inferior. Las condiciones del afloramiento no permiten afirmar
que se trate de una disconformidad. Ahora bien, cabe destacar la presen-
cia de microfilamentos por debajo de dicha perturbación. y cuya frecuencia
disminuye hacia arriba, Lenticulina. Cornuspira, Planularia, Ammobaculites
(en la parte inferior, referibles con reservas, a A. foritiriensis, Terg). Valvu-
línidos (en la parte superior), Ostrácodos y artejos y tallos de Crinoideos.
Parece probable que el limite entre el Calloviense y Oxfordense deba si-
tuarse en esta discontinuidad, ya que los microfilamentos no sobrepasan
en toda la cuenca cantábrica el Calloviense.

En la zona de Lecumberri-Leiza hay un tramo calizo que corresponde a
éste. en el que probablemente está representado el Bathonense-Calloviense
y posiblemente el Oxfordense. Aunque falta fauna característica, en la parte
alta del tramo margoso anterior se encuentra fauna del Bajoconse Superior,
y por encima de él se encuentran ya las niargas arenosas oscuras y euxí-
nicas. correspondientes a la facies Purbeck. Su potencia es muy variable.
e incluso puede faltar debido a la erosión neocimmérica. Puede alcanzar,
cuando está completo, 200 m.

3.1.3.5 Kimmeridgense

Representado por un tramo de 90 a 100 sil. de calizas cristalinas de
tonos claros, que en la parte inferior son microcristalinos y contienen nódu-
los de sílex, como en el techo del tramo anterior.

Las microfacies son intrabiomicritas. de matriz recristalizada (pseudo-
esparital, con abundante fauna, en parte de carácter arrecifal: Pfenderina,
Labyrinthina mirabilis (WEYNSCH). Trocholina alpina (LEUPOLD), Conoces-
pirillina cl`. basillensis (MOHLER), Algas solenoporáceas, Estromatopóridos,
Políperos y restos de Moluscos y de Crinoideos.

El algunos niveles se ha encontrado Calamophylliopsis fabellum y Stylos-
milia michelini. La parte superior contiene Exogyra virgula, que nos marca
el Virguliense.

Más al sur, en Madoz, entre las calizas del Oxfordense y las calizas de
facies salobre del Purbeck, aparece un tramo de limolitas rojas y amarillen-
tas de 8 m., que puede ser un equivalente lateral de estas calizas.

Ni en Lecuniberri-Leiza ni en Alloz aparece este tramo.

3.1.4 Transición Jurásico-Cretácico

3.1.4.1 Facies Purbeckiense.Wealdense

Donde aparece más completa es en la Sierra de Aralar, ya que en otras
zonas, por los movimientos neocimméricos, no se ha llegado a depositar o
han sido parcial o totalmente eroslonadas. También aflora más o menos com-
pleto en la zona Areso-Leiza, formando una banda que se prolonga hasta
Berroeta.
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En Aralar, directamente por encima de las calizas cristalinas del Kim-
meridgense, aparece un tramo de unos 100 ni. de calizas gris oscuro o ne-
gras, estratificadas en bancos potentes. microcristalinas. lumaquélida con
asfalto frecuentemente en diaclasas y geodas, que. hacia arriba. presenta
delgadas intercalaciones de arcillas negras hojosas. las microfacies varían
de unos niveles a otros, pues en algunos bancos son dismicritas arcillosas
con Charáceas, Ostrácodos, Glomospira, Serpúlidos, etc., y en otros son
blomicritas con Gasterópodos y Ostreidos que dan carácter lumaquélido
a estas rocas.

Por encima hay unos 25 m. de arcillas calcáreas hojosas, negro azula-
das, con abundantes concreciones ferruginosas, a las que se superponen
calizas pisoliticas blanco azuladas, duras y compactas.

Al norte está representado por niveles de arcillas calcáreas arenosas.
muy oscuras. piritosas, con abundante materia carbonosa y raros microfó-
siles: Glomospira, Millólidos, restos de Moluscos y de Equinodermos.

3.1.5 Cretácico

3.1.5.1 Inferíor

La base del Cretácico Inferior queda incluida en la transición Jurásico-
Cretác1ca y los primeros niveles marinos pertenecen ya al Aptense.

3.1.5.1.1 Aptense

Aflora en La Barranca. Sierra de Aralar y en la zona de Lecumberri-
Leiza, extendiéndose por el sinclinorio comprendido entre los macizos de
Haya-Cinco Villas y Ouinto Real. No sobrepasa el accidente Estella-Dax.

Es fundamentalmente arrecifal. La posición de los arrecifes varía con
el tiempo. En general, formado por niveles potentes de calizas arrecifales,
aunque se encuentra alguna intercalación margosa. Muchos niveles son
biostromas, pero a veces se encuentran bioliermas que alcanzan grandes
espesores. Al oeste del macizo de Ouinto Real, por debajo del Albense
Inferior aparecen areniscas y conglomerados sin fósiles, que pudieran re-
presentar una facies de borde del Aptense.

Las mayores potencias calizas se alcanzan en la parte central y orienta¡
de la Sierra de Aralar, donde los edificios urgonianos penetran en el
Albense.

la potencia total del Albense calizo varía entre 250 y 1.000 m. y nor-
malmente comporta dos tramos calizos separados por un tramo margoso.
Este tramo se presenta en distinta posición en unas zonas y en otras. En
general, es más moderno en la zona occidental.

3.1.5.1.2 Albense

la cuenca de deposición se expande alcanzando la zona de Alfoz por
el SE. y llegando al borde del macizo de Ouinto Real por el NE.

En las zonas ocupadas por formaciones arrecifales Aptenses continúa
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el régimen arrecifal, Pero su ()xtW_-s¡ón so va reduciendo. En las zonas de
expansión suele haber en la base areniscas que hacia arriba vin pasando
poco a poco a margas arcillosas oscuras.

En la zona de Aralar. la Barranca y Huici-Lecumberri, el contacto Ap-
tense-Albense, dentro de las calizas, debe realizarse con ayuda de la micro.
fauna y, por tanto, en el campo son difíciles de diferenciar. los mayores
espesores de calizas arrecifales se encuentran en la parte central de la
Sierra de Aralar. donde sobrepasan los 1.000 m., encontrándose por en-
cima arcillas oscuras.

Hacia el 0., la potencia de las calizas arrecifales disminuye rápida-
mente, pasando lateralmente a arcillas con bancos calizos y a arcillas oscu-
ras con nódulos ferruginosos. La potencia de¡ conjunto es de 1.000 a
1.100 m. Hacia el E., tras unos 50 m. de calizas arrecifales, hay arcillas os-
curas con nódulos ferruginosos con bancos de calizas margosas. Se inter-
calan lentejones de calizas arrocifales. La potencia total sobrepasa los
700 m.

Por el NE., en la zona comprendida entre el sur del macizo de Haya-
Cinco Villas y el macizo de Ouinto Real. las facies son semejantes. adqui-
riendo grandes potencias las arcillas superiores.

En la zona de Ulzama se encuentran niveles detríticos, cuya base puede
ser Aptense, que más arriba contienen orbitolinas albenses. las areniscas
tienen grano fino, cuarzo y algunos feidespatos con cemento arcilloso.
Abundan los braquiópodos. lamelibranquios, equínidos y gasterópodos.

Por encima hay un potente tramo de margas pizarrosas de colores os-
curos con un espesor de unos 2.000 ni., que representa el Albense Medio
y Superior. En las zonas próximas al macizo de Ouinto Real. las margas
cambian lateralmente a niveles de areniscas, a veces lentejones, probable-
inunte por aportes procedentes del macizo.

En Alloz. el Albense comienza por un potente tramo detrítico con are-
niscas calcáreas alternando con margas arenosas, en general con tonos
oscuros y nódulos ferruginosos. En este tramo, que mide unos 600 m., se
pueden distinguir tres ciclos principales. en la base de cada uno de los
cuales predominan las areniscas.

Representa el Albense Inferior y Medio.
Hacia arriba desaparecen prácticamente las areniscas y se encuentran

solamente arcillas con algunos bancos de margas. Su potencia es de unos
400 m. y representa el Albense Medio y Superior.

Alrededor del díapiro de Estella, las facies son sernejantes a éstas.

3.1.5.2 Superior

Durante el Cretácico Superior, la sedimentación alcanza ya la mitad
septentrional de la provincia. Las facies varían enorrriemento, y por ello
vamos a dividir su descripción en varias zonas:

a) Zona Septentrional, que comprende el sinclinal de Vera de Bidasoa,
el borde meridional del macizo de Haya-Cinco Villas y la zona com-
prendida al E. de Aralar, comprendido entre esta Sierra y el macizo
de Ouinto Real.
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b) Valle de¡ Araquil.
c) Zona sur de Urbasa.
d) Flancos M anticlinal de Oroz-Betelu.
e) Zona oriental.

3.1.5.2.1 Zona Septentrional

En toda ella el Cretácico Superior se presenta en facies flysch, y aunque
en la cartografía que se está realizando se consigue separar distintos tra-
mos (Hoja de Gulina), se ha incluido todo él sin diferenciar.

En el sinclinal de Vera. la serie comienza con unos tramos detríticos,
niveles calizos discontinuos y sobre ellos el flysch. Es posible que el tramo
detrítico y las calizas sean albenses, pero en el mapa no se han dife-
renciado.

En el borde meridional M macizo de Haya-Cinco Villas, el flysch se
apoya en el Permotrías o Paleozoico, en la parte occidental. Por el sur está
cabalgado, por lo que se ignora lo que hay debajo. Más al E., al sur de¡
Valle de Baztán, se apoya sobre el Albense.

Al E. de Aralar se inicia sobre el Albense con bancos de calcarenitas
alternando con arcillas margosas. El límite Albense-Cenomanense coincide
prácticamente con el comienzo de los niveles turbídicos. las característi-
cas se mantienen desde el Cenomanense hasta el Maestrichtiense. En la
parte alta U Maestrichtiense Superior da paso a una sedimentación mar-
gosa con tonos rojizos y verdosos con ammonites, que constituyen uno de
los niveles más claramente distinguibles de esta región. Sobre este tramo
se apoyan las calizas M Paleoceno Inferior. El espesor de¡ Cretácico Su-
perior es considerable en esta zona, alcanzando casi los 4.000 m. Este
espesor se reduce hacia el E., más próximo al macizo de Ouinto Real,
donde los primeros niveles del flysch sobre el Albense son ya Turonenses.

3.1.5.2.2 Valle del Araquil

las facies son aquí margosas y calizas y varían poco a lo largo del
Valle. Hay dos hiatos: uno afecta al Turonense Inferior y Medio, y el otro,
que se presenta solamente en la parte central del valle, pone el Conia-
ciense Inferior en contacto con el Santoniense Superior. los cortes más
completos se encuentran en ambos extremos del valle.

El Cenomanense está formado por margas nodulosas y calizas arcillo-
sas, también nodulosas (flysch de bolas). En la zona más oriental, las ca-
lizas son calcareníticas.

El Turonense en la zona occidental es semejante al anterior, mientras
que en la parte oriental es más calizo.

El Coniaciense y Santoniense están formados por calizas margosas y
margas calcáreas, a veces limolíticas.

El Campaniense es niargoso y se hace detrítico hacia arriba.
El Maestrichtiense, en la zona oriental. es margoso. mientras que en

la occidental está formado por calcarenitas arenosas con orbitoides con
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facies súmejante a lai; del fianco sur de Urbasa. La zona or;Cntal repre-
senta el paso de las facies detríticas M sur a las niargosas de¡ norte.

la potencia total del Cretácico Superior es de unos 1.800 m.

3.1.5.2.3 Zona sur de Urbasa

la cartografía [la sido tomada, para esta zona, de LOTZE, y, por tanto,
es Probable que los criterios utilizados sean diferentes de los del Valle
del Araquil.

Por encima del Albense, un potente tramo de margas oscuras arenosas,
que representan el Albense Superior y Cerlornanense.

Por encima hay unos 350 m. de calizas margosas, que LOTZE asigna
al Turonense.

Sigue una serie siluy potente, más blanda, formada por margas con ban-
cos de margocaliza, que LOTZE asigna al Coniaciense.

Por encima, margas con margocalizas con abundantes equinidos y ciclo-
lites. que datan estos niveles como Santonienses.

No hay Campaniense y el Maestriciltiense queda reducido a un nivel
poco potente de calcaronitas arenosas con abundantes orbitoides.

3.1.5.2.4 Flancos del anticlinal de Oroz-Betelu

El anticlinal tiene un núcleo paleozoico, rodeado de un caparazón per-
rnotriásico. Sobre éste se encuentra el Cretácico Superior.

En el límite occidental aparece, en la base, un nivel arenoso con nume-
rosas orbitolinas. que no tiene continuidad hacia el E.

Sobre este nivel arenoso, un potente tramo calizo detrítico.
Por encima, una alternancia de esquistos hojosos y margocalizas en

bancos que puede alcanzar de 400 a 600 m.
En el flanco sur del anticlinal aparece un tramo de calizas arenosas y

areniscas calizas, con orbitoides, que pasa lateralmente hacia el N. a la
facies de margas y margocalizas.

El nivel detrítico inferior parece ser Cenomanense y las calizas llegan
a incluir el Santoniense. las margas superiores. Santoniense a Maestrich-
tiense. El nivel detrítico superior es Maestrichtiense.

El cambio de facies del Maestriciltiense es como el que se verifica en
el Valle del Araquil.

Una sucesión litológica de este tipo se encuentra también en la Sierra
de Alaiz. donde el núcleo del anticlinal está formado de calcarenitas grue-
sas, pasando hacia arriba a margas con algunos bancos de margocalizas y
a una serie detrítica con orbitoides.

En este caso, las calizas se flan supuesto turonenses. las margas seno-
nenses y el tramo detrítico superior maestrichtiense.

Entre las fallas que acompañan el cabalgamiento del flanco sur del anti-
clinal hay un bloque de areniscas que pudieran pertenecer a la base de
la serie.

21



3

.

1.5.2.5 Zona oriental

La serie es semejante, en cuanto a secuencias litológicas, con la ante-
rior. Se ha realizado un corte en el collado de Petraficila.

En la base. un nivel poco potente de areniscas con facies de Utrillas,
probablemente Cenorilanense.

Sobre estas areniscas hay un tramo calizo de unos 100 m., en que se
flan distinguido el Cenomanense, Turonense con varios hiatos, Turonense
Supefl or-Coniaciense Inferior, Coniaciense Supe rior-Santon iense Inferior y
Santoniense Superior. Todos ellos calcareníticos. a veces con grano grueso.
En el Santoniense, un nivel dolomitizado.

Por encima. un pequeño nivel de 8 m., calcilutitas finas, perteneciente
al Campaniense.

Un tramo de unos 80 m. de areniscas calizas y calizas arenosas en
gruesos bancos representa la parte alta de] Campaniense y el Maestrich-
tiense.

Hacia el norte, en la zona de Belagua, no se puede ver la parte de la
serie. Los niveles más bajos aflorantes son las calizas, que aquí las mues-
tras estudiadas corresponden a un Santoniense y Campaniense.

El Maestriciltiense se ha pasado a un potente tramo de margas, que
corresponden ya a las facies septentrionales.

En el pico de Lácora, un cabalgamiento pone sobre Maestriclitiente alto,
con facies flyschoide. un conglonlerado calizo Albense-Cenomanense. sobre
el que se encuentran brechas de cantos esquistosos santonienses.

Hacia el sur. en la zona oriental de Navarra, hay pocos afloramientos
del Cretácico. que se limitan a las areniscas calizas de Maestriciltiense,
hasta la sierras de Navascués y Leyre. en que aflora el Santoniense en
facies calcarenitas microcristalinas; por encima, calizas arenosas del Cam-
paniense, que hacia el norte pasan a margas y areniscas calizas o calizas
arenosas del Maestriciltiense.

Como se ve, tanto en la Sierra de Alaiz como en Oroz-Betelu, Potra-
ficha. Navascués y Leyre hay una secuencia calcarenítica. otra margosa y
una superior calizo-arenosa. Esta última pasa hacia el norte a margas y
luego a flysch. El cambio de facies se hace prácticamente a lo largo de
un paralelo.

Una laguna sedimentaría existe en la serie mesozoica del sector del
Pirineo oscense: falta totalmente el Terciario Medio y Superior; falta, así-
mismo, todo el sistema jurásico y el Cretácico Inferior. Como se verá a
continuación. el Cretácico Superior se inicia con el Cenomanense, que
puede descansar sobre el Pernio-Trías o el mismo Paleozoico. Los aflora-
nifentos forman, por el sur. una amplia banda constituida por la Sierra
Bernera (Sierras Interiores), especialmente la vertiente norte de la misma:
sigue luego, despuús de cruzar la «Boca del Infierno», hacia el NO. por los
Picos de Peña Forca. Collados de Piedraficha, Acherito. Pico de Anlo, para
cerrar la terminación occidental del Pirineo Axial bajo la cobertera meso-
zoici. Dos autores han tratado con detalle la estratigrafía del Cretácico
Superior de la zona: J. N. VAN ELSBERG (1968) y P. SOUOUET (1967). A con-
tinuación damos el perfil sintético de VAN ELSBERG:
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PALEOCENO DANIENSE C, Fin. Cti. Dolomias.

8111
- ""*"'-

Calcipelitas con granos de cuarzo, muy ferruginosas,
c.,

'
,..,illo-pardo-roj izo. localmente algo dolornitizadas, especial-

mente en la parte superior. En la parte E. y ceritro hay conglome-
rados intraformacioilales. Hay Navarella íoaquitú (CIRY et RAT),
Lepidorbituides sp., Siderolites calcitrapoides (LAM.), OrbItoldes
sp., CIypcorb¡s sí). foraminiferos arerlosos, Miliolidae, Rudísti-
dos, Briozoos, Equínidos.

8. 175-150 in. Calizas nodulosas alternando con margas calcárcas.
Con Navarella joaquini (CIRY et RAT). Lepidorbitoides sp. frag-
rilentos de moluscos.

MAESTRICHTENSE B. Fin. 1 Bk. 15-25. Calizas niargosas alternando con algunas margas; hay con-

610-640 ni. creciones de siderita. Contienen también Navarella joaquini (CIRY
et RAT), foranliníferos arenosos Rotalidae, Ostrácoda, Exogyra, etc.

B¡. 40 m. Margas calcireas.
B¡. 70 m. Calizas niargosas alternando con margas de igual tipo que

Bg. Con Navarella joaquíni (CIRY et RAT), Pseudosiderolites sp.,
Vidatina sp., Lepidorbitoides sp., Globotruncaria stuarti (DE LAP-
PARENT), Rotalidae, Alnelyonia sp., Ostrea sp.. Equínidos.

Bli. 30-40 ni. Dolomías arenosas. Constituyen un nivel guía entro las
margas.

Bg. 250-260 m. Margas calcáreas alternando con calizas margosas.
Más frectientes y potentes en la parte alta. Con Navarefia joa-
quini (CIRY et RAT), Ananchytcs ovatus (LAMI<.), Globotrinicana
tricarinata (OUERARAU), Inoceranius sp., Ostrea sp., Rudistidos.

AL 12-22 ni. Calizas ferruginosas, calcarenitas, con Subalveofina dor-
donica (REICHEL), Psetídosiderolites sp., Monolepidorbis sanctae

CRETACICO SUP. CAMPANIENSE Fm. A. pulagiae (ASTRE), Al. douvillei, Miliólidos, Rotá!idos, Briozoos,
17-75 m. Equínidos, nioluscos.

Ae. 5-53 in. Calizas conglonierática3 (calcirruditas), con Rudístidos,
Lacazina elorigata (M. CH)., Vidafina sp., Dicyc1ina sp., etc.

Ad. 0-60 ni. Calizas niasivas con Rudístidos y otros moluscos, Brio-

SANTONIENSE Fin. A.
zoos, Algas, Lacazina sp., Dicyc1ina sp., Cuncolina sp., Globotrun-
cana stuartiformis (DALBIEZ.).

20-103 ni. Ac. 20-43 ni. Calizas calcarenitas, a veces algo dolomíticas. ldem
fósiles que Ad.

Ab. 50-70 ni. Calizas calcarenitas, calizas dolorilíticas, con Vacciniles
?,*�gasnlous ID'HOMBRE-FIRMAS), corales, nioluscos, Briozoarios,al9ia L�.�c,,izina sp., Dicyc1ina Pseudosiderofiles sp., Dictyocorius
sp.. «Tcxtularia», Miliólidos.

CONIACIENSE Fm. A. Aa. 5 a 11 ni. Calizas detríticas, conglorileráticas poligénicas; enci-
55-81 m. ma, calizas bituiniriosis, fétidas, con Icacina elorigata (MUN/CHAL-

MAS), Cuneofina pavonia (D'O.), Vidafina hispanica (SCHLUMB.),
Subaveolina sp., Dieyelina CycIonina sp., Miliólidas.
Sotalidae, Globotruncana sp., Ostrácoda, Algac, fragrilentos de
illojuscos, Bryozoa, Equiriodernios.

PERMOTRIAS .. .. ......... ....... Areniscas. arcillas y conglomerados rojos.



VAN ELSBERG no menciona el lugar en donde fue estudiado o medido
el perfil estratigráfico, ni siquiera si las condiciones de observación eran
buenas en la parte basaL Resulta sorprendente que P. SOUOUET (1967), al
publicar su detallada Memoria sobre el Cretácico Superior pirenaico, pre-
cise y amplío la serie estratigráfica de¡ Cretácico descubriendo el Conoma-
nense y el Turonense debajo de¡ Coniaciense -basal» de V. ELSBERG y
autores precedentes. Evidentemente. esos dos pisos están representados
por niveles detriticos y bastante condensados, y en algunos sectores, como
P. SOUOUET Indica, pueden faltar algunos, por ejemplo, entre la Collada
de Petrechema y el Pico de Anle, el Coniaciense descansa directamente
sobre Carbonífero, y en Petrechema incluso es el Santoniense. Igualmente,
en el collado de Izas es el Santonense el piso que descansa sobre el P,]-
Icozoico.

SOUOUET (1967) cita en el Pic d'Anie el siguiente perfil:

CONIACIENSE Calizas organógenas, parcialmente dolomitizadas, 30
Y SANTONIENSE metros, con restos de equínidos, artejos de crinoi-

des, de rudístidos, de gasterópodos, políperos, brio-
zoarios y muchos foranliníferos: Miliólidos, Valvu-
línidos, Cutivolina. Dicyc1ina, Rotalia y Archeofitho-
tharrinini.

TURONENSE Calizas inicroclásticas, con restos de lanlelibranquios
y Stomiospheras: es el nivel de Fissurinas. 1,5 m.

Calizas detriticas, con muchas Prealveolinas: Praeal-
veofina cretacea (REICH), P. tenuis (REICH). 3 a
5 m.

CENOMANENSE Calizas detríticas, limonitosas, brechoideas, con Preal.
veolinas rotas. 0,5 m.

Areniscas cuarzosas, comento calizo, ferruginosa. 2,5
metros.

PERMOTRIAS Yacente areniscas y conglomerados rojos.

En el sinclinal de¡ Monte Campanll (Santa Bernera) describe SOUOUET:

Calizas unasivas con Lacazinas de Monte Campanil.
Calizas pseudoolíticas y microbrechas, organógenas.

CONIACIENSE arenusas y dolornificar, con equínidos. ruriístidos.
políperos, briozoarios, melobesideas, además de Vi-
dafina hispanica (SCHLUMB.) y Nuinmofallotia cre-
tacea (SCHLUt,,IB.).

Calizas microciásticas, blancas, con restos de rudis-
tidos, políperos, millólidos, Prealveolinas y Acicu.

CENOMANENSE
¡aria. 10-15 m.

Calcoesquistos grises. 3 m., detríticos. con restos de
lamelibranquios, equínidos, Pracalveofina simplex
(REICH) y Ovalveofina ovuin (D'ORB).

Arenisca de cemento calcáreo. ferruginoso. 0,5 m.

PERMOTRIAS Arenisca.3 y conglomerados rojos.
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Según SOLIOLIET, el Cenonlanense representaría el comienzo de un
ciclo sedinientario marino, cuya transgresión ya se había iniciado algo
antes en el Pirineo catalán-, en el Turonense, la sedimentación ya sería de
mayor profundidad y tranquila y pobre en fauna bentánica; el Coniaciense
representa un episodio regresivo, dando lugar a condiciones de vida sub-
arrecifal y latina bentónica; se aviva la erosión.

3.2 TERCIARIO

Está representado por formaciones niarinas y. luego, continentales. To-
dos los niveles marinos son paleocenos y eocenos. efectuándose el paso
a las formaciones continentales en el Ludiense, en la cuenca de Pampiona.
Este paso no es isócrono, sino que va siendo gradualmente más moderno
[lacia el oeste.

3.2.1 Terciario marino

3.2.1.1 Paleoceno

3.2.1.1.1 Danés y Montiense

Las facies regresivas M Maestrichtiense culminan al final de éste, de-
positándose en la parte SE. de Leyre, y sur de Alaiz, el Garumnense.

la facies Garumnense abarca en Leyre desde la parte alta del Maes-
triclitiense hasta el Landeniense, ya que los primeros niveles marinos que
afloran son ya Cuisienses.

La facies Garumnense pasa hacia el norte a dolomías del Danés y ca-
lizas (a veces dolornías) del Montiense. Ambos suelen aparecer juntos,
aunque diferenciables frecuentemente en el campo, formando cejos cali-
zos sobre las areniscas del Maestriciltiense. En la parte occidental se puede
intercalar algún nivel de caliza margosa entre ambos, haciendo más fácil
la identificación.

Hacia el norte se presenta en facies de calizas margosas y margas. El
Danés suele ser más margoso que el Montiense en las zonas de estas
facies.

3.2.1.1.2 Landeniense

El Paleoceno Superior se presenta en facies calizas en la parte sur de
la cuenca. la parte inferior (Thanetiense) se hace pronto margosa ¡lacia
el norte.

En la zona de Gulina, por encima de las calizas margosas montienses
se encuentra un nivel de margas, sobre las que se apoya un banco calca-
renítico ilerdense, al que siguen sedimentos de facies flysch. Este flysch
se mantiene detrítico hasta la base del Ypresiense, en que se hace calizo.

En el flanco sur del anticlinal de Oroz-Betelu, sobre las calizas montien-
arte alta soportan unases se apoyan las niargas landenienses, que en la p,
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barra calcarenítica. En el flanco norte, en cambio, pronto se pasa a facies
f lysch.

3.2.1.2 Eoceno

3.2.1.2.1 Ypresiense

la sedimentación se hace más caliza y el Ypresiense destaca en el re-
lieve, muchas veces con el Luteciense Inferior, sobre las margas lande-
nienses.

Por el SO. queda incluido en la masa caliza con todo el Luteciense.
Hacia el NE. pasa primeramente a un tramo potente. monótono, de mar-

gas con limos, en la que se van intercalando poco a poco niveles turbidíti-
cos de arenisca hasta pasar a una facies flysch.

3.2.1.2.2 Lutecíense

El Luteciense es transgresivo, apoyándose discordante, a veces, sobre
el Landeniense.

En la zona SO. es groseramente calcarenítico, con grandes foraminíferos
y cantos rodados de cuarzo de hasta 8 ó 10 mm., repartidos por la caliza en
la base de los bancos. En la zona occidental de Urbasa, el Luteciense Supe-
rior se hace regresivo, aumentando los terrígenos hasta dar lugar a niveles
de arenisca.

Por arriba pasa a niveles de calcarenita de matriz margosa, con niveles
de margas intercaladas. que ya son Barthonenses.

Estas facies calizas se acuñan rápidamente hacia el NE., no sobrepa-
sando apenas Pamplona. Más allá pasa a facies flysch. Durante la deposi-
ción de¡ flysch luteciense M NE. de Pamplona hay un fuerte desequilibrio.
Se acumulan más de 2.000 m. de Luteciense. Son frecuentísimas las estruc-
turas de slumping con vergencia al N.

De cuando en cuando aparecen barras calizas intercaladas. Son brechoj-
des frecuentemente y su origen es difícil de precisar. A veces se encuen-
tran bloques de más de 10 metros arrastrados en el flyseh. Estas barras
también han sufrido deslizamientos y pueden transformarse en verdaderos
conglomerados intraformacionales.

3.2.1.2.3 Bartoniense

Se toma con sentido amplio, abarcando el Auversiense, que correspon-
dería con el Bartoniense Inferior de¡ mapa, es decir, la correspondencia
con la designación antigua sería: ANTIGUA.

Ludiense ludiense
Bartoniense Bartoniense Superior
Auversiense Bartoniense Inferior
Luteciense Luteciense
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El Bartoniense Inferior es más o menos el Biarritziense.
El Bartoniense está representado en Navarra por un potente tram3 de

rnargas (1.100 m.), que ocupan la cuenca Jaca-Panipiona. En realidad, las
margas ¡lo son isácronas. sino que van siendo más modernas hacia el 0.

En la zona de Lumbier, la Sierra de Leyre se sumerge bajo estas mar-
gas. Desde las calcarenitas lutecienses, que forman la masa caliza de la
Sierra, se pasa a las margas a través de una alternancia de calcarenitas
margosas y margas. Este rilismo tramo de transición entre las calcarenitas
y las margas se encuentra en las Sierras de Alaiz y Sarvil. Pues b¡en, en
Lumbier, las calcarenitas margosas e incluso la parte baja de] nivel de
margas son lutecienses, mientras que en Alaiz y Sarvil son ambos tramos
bartonienses. De todos modos, aun sabiendo el diaeronismo existente, se
ha dibujado la formación como integrada en el Bartoniense.

Comienza por unos niveles turbidíticos de calcarenita margosa alter-
nando con inargas. Este tramo puede ir inmediatamente encima de las ca-
lizas lutecienses (Lumbier, Alaiz, Sarvil) o puede haber entre ambos un
nivel de margas que va aumentando su potencia hacia el norte (diapiro de
Anoz, zona norte de Leyre).

Este tramo de turbiditas forma a veces lentejones, que van haciéndose re-
levo, desplazándose con el tiempo hacia el oeste (barra de Huarte, San
Cristóbal, barra de Larragueta).

Por encima de este tramo hay unos 600 m. de nnargas en bancos de
30 a 50 cni. Estas niargas, junto con las calcarenitas, inferiores, forman el
Bartoniense Inferior.

Encima hay una intercalación detrítica, que tampoco es isócrona, aun-
que se ha representado así en el mapa. Por el 30, estos niveles detríticos

están constituidos por areniscas micáceas, con abundantes «ripple-marks»,
que pasan hacia el NE. a areniscas calizas con briozoarlos (maciños de

Aradanaz). En los maciños suelen abundar los nunmulites y la Plicátecha

espinosa. las facies de -ripple-marks» son muy parecidas a las areniscas

de Galar, de que luego se hablará, y confundieron a MANGIN haciéndole

incluir en el Oligoceno la Sierra de Tajonar.

Vuelven por encima las margas, muy semejantes a las de¡ nivel infe-

rior, con Plicatula pampionensis. Tienen 500 m. de potencia y representan

el Bartoniense Superior.
El Terciario Inferior ocupa más de la mitad de la Hoja número 144 de

«

ANSO-. Siguiendo el estudio de VAN ELSBERG (1968). distinguiremos dos

grandes formaciones: la Fm. calcáreo-dolomítica, que engloba todo el Pa-

leoceno y base del Eoceno, y la Fm. D, constituida por la enorme masa de

Flysch eoceno. De esta formación, el mencionado autor sólo estudia la

parte basaL La sucesión litológica es como sigue:
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HOTTINGER V. D. VELDE MANGIN (1958)
y V. ELSBERG& SCHAUB (19(37) (1968)

EOCENO INF. Ds. Fl h Alternancia rítmica de areniscas cal-
ysc ¿n bancos de 5 a 20 cm. con gradedILERDENSE SUP. cáreas

beddIng, alternando con niargas en bancos
de 5 a 20 cm. Ocasional niente hay bancos de

ILERDENSE SUP. calizas brechoideas de 1 a 3 ni. con cantos
de más de 4 cm. unidos por illatriz calcárea.

LANDENIENSE Son las «barras calcáreas» de MANGIN, que
constituyen buenos niveles-guía (1).

Dr. 5-10 m. blargas basales, calcáreas, con con-
creciones de siderita y pirita. Pequeños gaste-
rópodos y lamelibranquios. Tanibién hay brechas
de pendiente similares a las anteriores, que
eventualmente pueden ocupar toda la niasa de

EOCENO INF. este miembro.
ILERDENSE INF. ILERDENSE INF. Cq. 100-120 ni. Calcilutita color gris claro, con

nódulos de sílex.
PALEOCENO MEDIO MONTIENSE Cp. 100-110 ni. Calizas orgarlógenas y detríticas,
(MONTIENSE) DANO-MONTIENSE calcarenitas y calcilutitas. algunas ricas en Li-

ii?otliaiiitiiuiii. Se distinguen 5 subriliembros.
Co. Dolomías 5-7,5 ni. Dolomías niasivas, recris-

tilizadas gris a gris violeta.
PALEOCENO INF. DANIENSE Gil., 1120 ni. Dolomías recristalizadas o calizas

gris a gris violeta, fétidas, masivas. En la Boca
del Infierno hay un banco de 0,15 ni. (le con-

1 glomerados intercalado en las dolomías.

CRETACICO SUP. MAESTRICI-1TENSE Bin. 100-120. Calcilutitas.

(1) Como ya se indica, el resto de la foriliación Flyscli se extiende monótonarnente ¡lacia el sur y pasa. según
han demostrado M. SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1970), a las formaciones continentales, cuya edad sería Biarritziense
en la parte este de la Canal de Berdún o Priabonense en la parte occidental. Según los expresados autores, la rilasa de
Flysch tiene una potencia de 3.500 a 4.500 in. en la parte norte del misnio, reduciéndose a unos 1.500 ¡lacia el sur,
al pasar a las rnargas de Jaca. Indican, asitilisi-no, que «el flysch se dispone discordante sobre las forniaciones anterio-
ros». El paso a las margas de Jaca, se entiende, se realizaría sólo en la parte inferior de las rilismas.



Contenido paleontológico, según ELSBERG (1968):

Formación C:

Miembros Cn. y Mb. Co., estériles.
Miembro Cp. Los cuatro primeros submiembros contienen: Discocyc1ina

sp., Miliofidae, Ostrea sp., fragmentos de Moluscos, Bryozoa, Opercu-
fina sp., Globigerinidae, Algac (Lithothaninitim). El submiembro Cp5
contiene: Discocyc1ina sp.. Opercufina sp., Numinufites sp., Algae.

Miembro Cq. Discocyc1ina sp., Bigenerina sp. y otros foraminíferos are-
náceos, Rotabidae, Globigerinidae, fragmentos de Moluscos, Bryozoa.

Formación D:

Miembro Dr. Pequeños gasterápodos y lamelibranquios.
Miembro Ds. Discocyc1ina sp., Assilina sp., Operculina sp., Globigeri-

nidae, Bryozoa.

El mencionado autor no encuentra ninguna Alveolina. MANGIN (1958)
atribuye al Landeniense los depósitos con Alveolina y Nummulites. En el
corte se presentan los Nummulites en el subrnienibro Cp5, pero EISBERG

se lamenta de que en la región no se encuentran ni Alveolinas ni Miliálidos,
que normalmente los acompañan, aunque supone la probabilidad de que
Cp5 y Cq. corresponden a las calizas de Alveolinas.

3.2.2 Terciario continental

Hasta hace relativamente poco tic¡-npo, no ha sido posible separar ni-

veles estratigráficos claros en el Terciario Continental, y la cartografía se

ha realizado apoyándose en la Litología, que por los frecuentes cambios

(te facies resulta poco apta para este objeto. La ayuda de la fotogeología,

los trabajos sistemáticos de 0. RIBA y el estudio de los vertebrados fósiles

de Monteagudo, Tudela, etc., han permitido a CRUSAFONT, TRUYOLS y

RIBA el realizar una síntesis que. por el momento, y mientras no se dis-

ponga de nuevos datos paleontológicos, es la cartografía acorde con la

realidad de que se puede disponer.
Partiendo de un nivel guía, que se encuentra por debajo del nivel de

Tudela 1, estos autores han delimitado provisionalmente el Aquitaniense, es

decir. el límite Oligoceno-Mioceno. Por debajo, apoyándose en la discor-

dancia de Barbarin, han subdividido el Oligoceno en una serie superior y

otra inferior. A su vez, el tranlo inferior lo han dividido en dos, apoyán-

dose en el nivel de yesos de Desojo y Mendigorría. con los que tenemos

por el momento tres trirrios: el inferior, hasta los yesos de Desojo, que se

asigna a un Ludiense-Oligoceno: un Oligoceno interniedio, hasta la discor-

dancia de Barbarin, y un Oligoceno Superior, desde ésta hasta el nivel guía

que limita el Mioceno.
Entre el nivel de Monteagudo y el de Tudela 11 han trazado un limite

Aquitaniense-Burdigaliense, y, por último, el nivel de yesos de Monteagudo

se ha tomado como base del Vindoboniense.
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3.2.2.1 Ltíciieilse-Olig()Ccl�o

El paso M Terciario marino al continental solamente se puede estudiar
en el borde septentrional de las formaciones continentales.

El Terciario continental comienza por unos tramos salinos (anhidrita,
halita y sales potásicas) que por disolución no llegan a aflorar, por lo que
normalmente en el campo solamente se ve el contacto entre las margas
qua hay intercaladas entre las sales y, al techo de éstas, con los niveles
más altos de las margas de llundain.

En la cuenca M Perdón, la serie continental comienza por 1 m. de an-
hidrita, 10 ó 15 de halita, 2 de niveles alternantes de silvinita, arcilla y
halita; 1 in. de halita y unos 15 m. de carnalita. Por encima vuelve la halita,
alternando con arcillas, pasando hacia arriba a arcillas varioladas margosas
(margas fajeadas) con una potencia de unos 100 m.

Las areniscas de Galar, que vienen encima, son areniscas en bancos
más o menos gruesos con «ripple-marks», granos de cuarzo y cemento ca-
lizo margoso, y suelen descalcificarse en los afloramientos, dando lugar
a areniscas margosas. Su potencia varía de los 20 a los 130 ni.

Hasta aquí la serie es muy semejante hacia el este, tanto en Ibargoiti
como en Javier.

Por encima hay un potente tramo de margas con intercalaciones de are-
niscas y varios niveles de yesos (yesos de Undiano), que tiene en Pam-
piona unos 1.000 m. hasta un nivel de conglomerados discordantes que lo
decapitan. Los niveles de yesos son más importantes en la parte occiden-
tal de la cuenca y dan lugar hacia el este a dos niveles de halita.

En Ibargoiti y en Javier van tomando más Importancia los niveles detrí-
ticos intercalados entre las rnargas y desaparecen los yesos. La potencia,
aquí más completa, alcanza los 3.000 m.

Al norte de Ibargoiti se encuentra el sinclinal de ¡zaga, en el que se
puede estudiar el borde de la cuenca de deposición salina. Las facies cam-
bian dell flanco norte al sur. En éste es fácil seguir el nivel de las margas
fajeadas, que marca la base M tranio, mientras que por el norte se ha
extrapolado. No se han diferenciado los niveles de areniscas de Galar, etc.,
dejando la serie completa indiferenciada hasta la base de los conglomera.
dos discordantes de la cunibre, que parecen tener la misma edad que los
del Perdón.

Las otras dos zonas en que aflora el Oligoceno Inferior son la zona de
Mués y el anticlinal de Añorbe. En la primera queda oculta la base de la
formación por la falla de Sorlada, y en la última el núcleo salino del anti-
clinal es lo más bajo que se puede observar.

En la zona de Mués, a lo largo de la falla afloran esporádicamente yesos
que se supone están inmediatamente debajo. La serie consiste en 2.000 m.
de areniscas rojas manchadas, de origen fluvial, que hacia arriba van pa-
sando a margas. En el anticlinal de Añorbe. sobre los yesos hay tinos ni-
veles de areniscas rojas Margosas. Los yesos van pasando lateralmente
hacia el oeste a margas con niveles de areniscas rojas. Por todo ello, estos
niveles se han identificado y a ambas formaciones se les supone la misma
edad.
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la correlación de las areniscas de Mués con las de Galar es mucho
más hipotética. RIBA lo hace por un estudio de minerales pesados, pero
no se ¡la intentado realizarlo con los niveles detríticos más altos, por lo
que también pudiera corresponder los yesos M núcleo con los de Undiano.

La edad Ludiense-Oligoceno se justifica por la perfecta concordancia y
el paso gradual ¡lacia arriba de lis illargas bartonienses a las sales de la
base de esta serie.

3.2.2.2 Tranlo intermedio

Coniprende, como ya se ha dicho, la serie situada entre la discordan-
cia de Barbarin y los yesos de Desojo.

Este tramo. formado por yesos en la base y margas más arriba, se de¡¡-
mita bien en la zona occidental de Estella y en el anticlinal de Añorbe
(yesos de Mendigorría en la base). Su límite superior es fácil seguirlo ha-
cia el este, pero no así su base, ya que la serie se hace progresivamente
detrítica y no es posible correlacionar el nivel de yesos de Desojo. Hacia
el sur tarilpoco se puede seguir, por lo que se ha dejado sin diferenciar.

En la zona de lbargoiti-Javier se ha separado un tramo entre el techo
de los niveles rosados M Ludiense-Oligoceno y los niveles fuertemente
detríticos que coronan la Sierra de Izco, que indican un cambio importante
en las condiciones de sedimentación y que parecen corresponder a los
conglomerados de Izaga.

3.2.2.3 Oligoceno Superior

Comprendido entre la discordancia de Barbarin y la base de¡ Aquita-
niense.

La discordancia de Barbarin es una discordancia progresiva. transgre-
siva hacia el norte. Por el sur desaparece, y por el momento no existen
criterios para poder delimitar la base de esta serie. fuera del borde norte.
Por ello, el Oligoceno, fuera de la zona septentrional, queda indiferenciado.

En la zona situada al norte de la falla de Puente la Reina el problema
está en situar el Aquitaniense, ya que la serie que se encuentra por en-
cima de los conglomerados, muy monótona, de margas y areniscas fluvia-
les, no permito, sin ayuda de datos paleontológicos, fijarlo. En la parte
occidental de esta cuenca hay un pequeño nivel de yesos, pero es difícil
relacionarlo con los de Los Arcos y totalmente imposible el continuar en
que se encuentran, hacia el este. Por ello esta zona se ha representado
como Oligoceno Superior-Aqu ¡ tan iense sin diferenciar.

En la zona sur de lbargoiti, a partir de los niveles detríticos de la Sierra
de Izco hay una serie monótona de margas y areniscas fluviales que llegan
hasta los conglomerados de Olleta, que aquí representan la base del Aquí-
taniense. Esta zona ha sufrido una subsidencia fuerte y los espesores
illedidos del Oligoceno completo alcanzan unos 7.000 metros.

El nivel de Izco se sigue fácilmente hacia el este por el sinclinal de
Javier y el anticlinal de Sangüesa, aunque se hace menos detrítico y llega

30



un nionien!o en que. aunque se puede seguir, no se diferencia mucho lito-
lógicamente dell resto.

Las facies del Oligocerio, al sur de la zona descrita. van siendo cada
vez menos detriticas. En los anticlinales que hay en la Ribera, se encuentra
un núcleo de yesos, rodeado por un tramo margoso y una alternancia de
yesos y margas.

3.2.2.4 Mioceno

Fuera de lo anotado anteri orni ente, se ha conservado la cartografía de
CRUSAFONT, TRUYOLS y RIBA.

El entrar en detalle de describir series tipo, en zona de tanto cambio
de facies, resultaría interminable. Es interesante el paso de las facies de-
tríticas del SO. de la provincia, ya próximas al sistema Ibérico. a facies
de calizas y margas y, por últirno, de margas y yesos.

3.3 CUATERNARIO

Aunque los depósitos cuaternarios y actuales tienen poca extensión
dentro del área del alto Aragón y afluentes Veral y Aragón Subordán, no
dejan de tener gran trascendencia desde el punto de vista estratigráfico
y geomorfológico.

las terrazas, fluviales y fluviogiaciares que en número de cinco niveles
se distinguen en la Canal de Berdún, desaparecen o se hallan algunos re-
tazos aislados tan pronto como el río se adentra en la parte del Flysch o
sierras interiores. El nivel principal de terraza, situado entre 50 y 60 ni., al-
canza, junto con el glacis ligado a él. una gran extensión en la zona de
Jaca y enlaza con la morrena externa del Aragón.

las terrazas medias y bajas, difícilmente diferenciables en el mapa, bor-
dean el río y están encajadas en el nivel principal. Son tres: la de 15-20 m.,
enlaza con las primeras morrenas internas. Encajada en ésta se encuentra
la de 7-10 m. sobre el río. la inferior, de sólo 2 a 5 m., constituye la vega
actual del Aragón.

Las niorrenas glaciares constituyen numerosos arcos niorrénicos, repre-
sentando fases de estabilidad o el moniento de máxima progresión de las
lenguas glaciares.

Los más destacados y conocidos son los arcos morrénicos de Castiello
de Jaca (véanse los trabajos de PANZER, 1926, 1927), BARRERE (1952, 1963,
1968). SOLE SABARIS (1941) y NUSSBAUM (1949), que en número de cinco,
bastante bien conservados, cortan transversal mente el valle del Aragón. Por
su relación con las dos terrazas mencionadas. situadas a alturas claraniente
distintas, se interpretan generalmente dichas morrenas como pertenecientes
a dos glaciociones diferentes: Mindel y Riss; o Riss y Würm, caso de acep-
tar esta cronología.

El glaciar del río Osia. de 7 Km. de longitud, tiene el circo adosado a
la sierra Bernera (1.950 m. de alt.), abandonó una morrena frontal a 4.5 Km.
aguas arriba de Aragüés del Puerto, a 1.800 m. de altura.
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El glaciar de¡ Aragón Subordán, de 25 Km. de longitud, dejó la niorrena
frontal aguas abajo de Hecho, a 830 m. de altitud; aguas arriba se encuen-
tran terrazas glaciares en el valle en artesa.

El tercer glaciar ocupó el valle del VeraL en una extensión de unos
11 kilómetros. Morrenas frontales se encuentran a 1.150 ni. de altitud y
a 10 kilómetros aguas arriba de Ansó, según datos de VAN ELSBERG.

Morrenas de retroceso se hallan en Barranco de Acherito. a 1.250-1.300
nietros de altitud, cerca del Refugio de la Mina, a 1.260-1.280 ni., y en el
Barranco de la Rueda, a 1.650 m.

Depósitos actuales y subactuales revisten muchos fondos de valle, can-
eliales funcionales y bien desarrollados. otros ya fijados, se extienden por
numerosas vertientes, especialmente las orientadas al norte, como ocurre
en la Sierra Bernera, los cuales enmascaran los afloramientos en grandes
extensiones: otras veces son depósitos de origen glaciar, morrenas colgadas
procedentes de afluentes al valle principal; cabe citar asimismo los conos
de deyección actualmente funcionales que se encuentran extraordinaria-
mente desarrollados en los torrentes que drenan el flysch y las sierras In-
teriores.

4 TECTONICA

4.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista estructural, se podrían separar en Navarra las
tres zonas clásicas rnencionadas al principio de esta Memoria: La montaña
con fuerte relieve, estructura complicada y bastante continuidad, la Zona
Media. con estructuras más suaves y discontinuas y la Ribera con amplios
anticlinales lialocinéticos. La montaña está comprendida en el Pirineo y
corresponde al paso gradual del Pirineo central al Cantábrico, y la Ribera
pertenece al bloque del Ebro.

Esta división es correcta, pero demasiado simplista. El paso del Pirineo
central al Cantábrico se efectúa, no a lo largo de una transición suave, sino
a través de una serie de cambios escalonados de estructura, en los que
se ve la importancia que tienen en Navarra los movimientos del zócalo.
En el Pirineo aragonés las estructuras tienen gran continuidad en largas
distancias, hasta llegar a Navarra, donde se ven afectadas por varios acci-
dentes transversales, que producen cambios bruscos en el estilo estructu-
ral y que a veces influyen en la sedimentación.

En esta nota no se va a intentar apoyar o discutir las numerosas hipó-
tesis regionales sobre los plegamientos pirenaicos, sino únicamente expo-
ner los hechos observados recordando la provisionalidad de esta Memoria.
Cuando se termine el Mapa E. 1:25.000 y se tengan más datos sobre las
rocas intrusivas, que, por el momento. están poco estudiadas, se revisarán
todas estas observaciones y posiblemente entonces se estará en condicio-
nes de hacer hipótesis.
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4.2 MOVIMIENTOS HERCINICOS

El Palcozoico aflora, como se ha visto, en varios macizos, de cuya posi-
ción se hablará más adelante. Estos macizos han sufrido los plegamientos
hercínicos y se han visto afectados por los sucesivos movimientos post-
hercínicos a que se ¡la sometido esta región.

los movimientos posteriores han trastornado las estructuras hercínicas,
dependiendo el grado de trastorno posterior fundamentalmente de la plas-
ticidad o rigidez de la naturaleza de las rocas y de¡ proceso de plegamiento
hercínico. En la parte más occidental, el macizo de Haya, formado por piza-
rras y cuarcitas del Carbonífero Superior (conjunto de gran plasticidad)
las estructuras hercínicas son difíciles de establecer. Más al este, en la
zona de Ouinto Real, los pliegues hercínicos están claramente orienta-
dos N.-S., convergencia al 0. Los movimientos post-hercínicos han produ-
cido el arqueamiento de sus ejes. y multitud de fallas predominantemen-
te E.-O. cabalgantes hacia el E. En cambio, en las zonas vecinas cubiertas
por pizarras y grauwackas de facies Cuim, vuelve a ser difícil seguir las
estructuras hercínicas. En la zona más orienta¡, donde predominan el Silú-
rico y Devónico, la dirección predominante de las estructuras es NO.-SE.
con cabalgamientos hacia el SO. Estas estructuras quedan cortadas por la
falla E.-O., sobre la que este macizo cabalga sobre la cobertera Mesozoica
y Cenozoica. Sin embargo, las estructuras del Cretácico Superior, que bor-
dean este macizo por el NE., están orientadas en dirección NO.-SE. y tienen
vergencia al SO.

Al E. de Vera se encuentran restos de una cuenca carbonífera Estefa-
niense, cuya extensión original es imposible de determinar. Las relaciones
de esta formación con lo que le rodea es difícil de establecer.

En general, las formaciones más antiguas se encuentran en la zona
orienta¡ y van siendo más modernas hacia el Oeste, donde pertenecen ex-
clusivamente al Carbonífero Superior. Es curioso que sea precisamente
en esta zona donde pertenecen y afloran los granitos.

4.3 MOVIMIENTOS POST-HERCINICOS

En la cabecera post-hercínica conviene, prescindiendo de las caracterís-
ticas estructurales, distinguir zonas de una evolución estratigráfica seme-
jante que, descritas muy sintéticamente, son las siguientes:

a) Zona Pirenaico-Aragonesa

Sobre el Paleozoico, Permotriásico o Triásico se apoya el Cretácico Su-
perior transgresivo, no existiendo el Jurásico ni el Cretácico Inferior.

El Maastriclitiense es detrítico, formado por calizas o doloillías o are-
niscas, siempre nerítico.

El Paleoceno y Eoceno Inferior es predominantemente calizo y dolo-
mítico.
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El Eoceno Medio, en facies flysch.
Este tipo de sección estratigráfica es el mismo que el del Pirineo de

Huesca y en Navarra ocupa el Valle del Roncal y Salaza, prolongándose
hasta la zona de Aoiz.

Por el norte y noroeste el Maestrichtiense se va haciendo más mar-
goso y la facies flysch va apareciendo en niveles cada vez más bajos, pa-
sando gradualmente a la zona siguiente.

b) Zona Pirenaico Cantábrica

La sección es mucho más completa. Está representado el Jurásico y el
Cretácico Inferior.

En el Aptense-Albense abundan los edificios arrecifales,
El Cretácico Superior y Eoceno se presentan en facies flysch.
La serie es del mismo tipo que la que se encuentra en Guipúzcoa y norte

de Vizcaya. En Navarra ocupa el NO. de la provincia, quedando limitada
por el SE. por el accidente Estella-Dax.

c) Zona de Vera de Bidasoa

Falta el Jurásico y el Cretácico Inferior. La serie mesozoica comienza
en el Cretácico Superior o quizá en el Aibense con unos niveles detríticos,
sobre los que, tras un episodio calizo, se encuentra el flysch.

Esta zona podria incluirse en la anterior. pero la falta de los términos
bajos de la serie aconseja separarla. Es continuación de la zona de Irún-
Fuenterrabía.

d) Zona Navarra niedia

El Jurásico y el Cretácico Inferior pueden faltar. El Albenso, cuando
existe, es marino.

El Maestriclitiense, Paleoceno y Eoceno Inferior, como en la zona a),
es decir, Maestrichtiense detrítico y Paleoceno y Eoceno calizos.

En el Eoceno Superior se pueden distinguir dos zonas. separadas por
el accidente Estella-Dax:

dl-Al oeste, sobre las calizas del Eoceno Medio, se encuentran facies
litorales detríticas o no existe el Eoceno Superior.
d—Al este, el Eoceno más alto en margas con más de 1.000 ni. de

potencia. Al techo, las facies van siendo regresivas, hasta pasar a los nive-
les salinos y Oligoceno continental sin discordancia.

El Oligocerio alto-Mioceno es discordante tanto sobre di como sobre ci-
La zona d, es continuación de la zona de Alava, mientras que la d., es

semejante a la depresión de Jaca, aunque hay un desplazamiento de facies
en el tiempo hacia el 0.

e) Zona de la Ribera

Cubierta totalmente de depósitos continentales Oligo-Miocenos que im-
piden observar lo que hay debajo. En la zona próxima a Sangüesa un son-
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deo petrolífero cortó, bajo el Terciario continental, margas y calizas coce-
nas, y, por debajo, Permotriásico y Paleozoico. Es el único dato existente
por el momento, pues lógicamente el arrasamiento post - jurásico ha podido
durar más o menos y alcanzar niveles de distinta antigüedad, y lo mismo
se puede decir de los terrenos que preceden a la discordancia del Oligo-
ceno Superior.

Esta zona está integrada totalmente en el macizo del Ebro.

f) Zona Ibérica

En al extremo SO. de Navarra afloran , al O. de Fitero , el Triásico y Ju-
rásico , pertenecientes ya a las cordilleras ibéricas.

4.4 EVOLUCION TECTONICA DE NAVARRA

En el párrafo anterior se ha tratado de las distintas zonas sedimenta-
rías de Navarra. En éste se resume la evolución que ha conducido a esos
resultantes.

El proceso comienza con el arrasamiento de las estructuras hercínicas
y subsidencia de amplias zonas en las que se forman depósitos de carácter
detrítlco , conglomerados , areniscas y limonitas ( Permotriásico , Buntersand-
stein).

Con la peneplanización comienzan los depósitos químicos, calizas, mar-
gas yesíferas y sales (Muschelkalk y Keuper), pasando posteriormente a un
régimen de deposición marina, primero dolomítica y luego caliza y margo-
caliza (Lías). Se rompe el equilibrio y vuelven a aparecer los terrígenos,
ontre los depósitos calizos ( Dogger , Malm Inferior ), anunciando el comienzo
de los movimientos neocirnméricos, que producen una fuerte regresión
(Malm Superior , Cretácico Inferior ) quedando gran parte de Navarra some-
tida a la erosión.

Sigue la transgresión Aptense en la parte occidental sin apenas sobre-
pasar el accidente Estella-Dax. Los terrígenos disminuyen y se forman edi-
ficios arrecifales, condicionados a los aumentos esporádicos de terrígenos
que indican falta de estabilidad.

Vuelven a aumentar los terrígenos en el Albense, disminuyendo las
zonas arrecifales, indicando una fuerte inestabilidad subrayada por la acti-
vidad volcánica ( zonas de Leiza y Vera estudiadas por VILLALOBOS). Aun-
que las facies son regresivas , el área de sedimentación se expande.

Al comienzo del Cretácico Superior continúa la transgresión , cubriendo
el mar las zonas a , b, c y d, alcanzando su máxima extensión . En las zo-
nas b y c los depósitos son en facies flysch.

Poco a poco van disminuyendo los terrígenos y predominando las calizas
y margas. Al final del Cretácico vuelven los terrígenos , dando origen, en
una amplia banda de dirección t'--O_ a las calizas arenosas y areniscas (in-
cluso conglomerados ) del Maestrichtiense, que se depositan en las zo-
nas a y d.

El paso del Cretácico al Paleoceno se efectúa en plena regresión con
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facies Garumnense en la parte de Leyre y Alaiz y depósitos químicos de
dolomías o calizas dolomíticas más al norte.

Durante el Paleoceno hay sedimentación caliza en las zonas d. mientras
que el flyscil de las zonas b y c se expande hacia el S.-SE., terminando por
ocupar la zona a, completa, que sufre una subsidencia muy rápida. Se ini-
cian los movimientos.

A lo largo de¡ Eoceno se produce una fuerte regresión, cuyos primeros
signos aparecen en Urbasa, pasando a un régimen continental en la transi-
ción al Oligoceno, en que se hunde la zona e, quedando sometida a sedi-
mentación fluviolacustre, mientras el plegamiento pirenaico adquiere su
mayor actividad.

Al final del Oligoceno la fase principal de plegamiento pirenaico adquiere
su mayor actividad.

Al final del Oligoceno la fase principal de plegarniento se ha terminado
y los nuevos relieves se están desmantelando rápidamente, originándose
los conglomerados de la Peña, el Perdón y Montejurra.

En el Mioceno continúa el movimiento en los diapiros, mientras se ori-
ginan las grandes estructuras halocinéticas de la Ribera.

Tienen lugar los últimos plegamientos, debidos en gran parte a fallas
de zócalo, frecuentemente con desgarre, que se reflejan en pliegues en
la cobertera. Por último, una serie de fallas de tensión de dirección E.-O.
termina la actividad en esta zona.

4.5 ESTRUCTURA

Las estructuras de la cobertera posthercínica tienen, en general, direc-
ción pirenaica, aunque frecuentemente los ejes presentan curiosos cam-
bios de orientación, se levantan o se sumergen. Esto plantea problemas de
génesis, como los de la sierra de Alaiz, apuntados hace ya tiempo por
J. M. RIOS. La dobladura y los cierres orienta¡ y occidental de la Sierra
de Alaiz se explican con un desgarre levógiro del zócalo. El desgarre ten-
dría dirección NE.-SO., y un desplazamiento de unos 3 Km. El movimiento
se ha debido de realizar en varias fases, y la última ya en el Mioceno, ya
que afecta a los conglomerados del Oligoceno Superior y, en Miranda de
Arga, a las estructuras halocinéticas.

Existe otra serie de fracturas en dirección NO.-SE., como la de Areso-
Lecumberri-Aquinaga-lza, y las de Echalecu o Lizaso. Estas fracturas son
paralelas a los anticlinales de la Ribera y a las estructuras ibéricas.

Por último, hay una serie de fracturas de tensión E.-O. que son ya Mío-
cenas, como las de Puentelarreina, Tafalla o Sorlada. De todas ellas, las
que más importancia tienen en las estructuras, después de las de dirección
pirenaica, son las transversales que interrumpen las estructuras principales
y cambian el estilo.

La zona orienta¡ de Navarra es estructura ¡ mente la prolongación del
Pirineo de Aragón, algo amortiguado. Las Sierras Subpirenaicas se han su-
mergido en el terciario continental sin llegar a Navarra. El apilamiento de
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pliegues de la Sierra de Orba se simplifica en Leyre y se suaviza en Luin.
bier, donde los pocos pliegues que quedan se sumergen hacia el 0.

En esta zona. en la parte más septentrional, hay apilamiento de pliegues
y numerosos cabalgamientos, algunos muy importantes, todo ello con fuer.
te vergencia al sur. A partir de Isaba hasta Leyre, pliegues más suaves
con clara vergencia al sur y numerosos cabalgamientos. La serie marina
se sumerge al norte de Sangüesa bajo el Terciario continental, que descien.
de escalonadaniente hasta Murillo, a partir de donde no tiene trastorno
alguno, aparte de los anticlinalos yosíferos.

Más al oeste, a partir de la línea Fitero-lerga-Ezcaroz, el esquema es di-
ferente. La parte septentrional, Orhi, Abodi, con pliegues cabalgantes con
fuerte vergencia al sur, da paso a un anticlinal con núcleo palcozoico que
se cruza en dirección NO.-SE. Varios pliegues con menor vergencia bordean
el sur de esta estructura hasta Aoiz. A partir de aquí. el amplio sinclinal
de ¡zaga, interrumpido al sur por una falla NO.-SE. Otro sinclinal Oligo-
Mioceno limitado por el sur por el anticlinal de Tafalla, y desde aquí la
Ribera con los anticlinales yesíferos de Marcilla y Andosilla.

En la tercera zona, al oeste de¡ desgarro de Alaiz, el macizo de Ouinto-
Real cabalga al sur, a lo largo de una falla E.-O., sobre el Cretácico Superior
y Paleoceno. Tras unos apretados pliegues con vergencia sur en la proxi-
.rnidad de¡ cabalgamiento, unos pliegues suaves, y se llega a la cuenca de
Pamplona, que es un amplio sinclinorio. cortado por el diapiro de Iza, y limi-
tado por el sur por la falla miocena de Puentelarreina. Sigue el anticlinal
de núcleo salino de Añorbe, pasando al sur a las estructuras de la Ribera,
que desaparecen hacia el oeste.

Por último, la zona más occidental, al oeste de la falla de Estella, jalo-
nada por una serie de diapiros triásicos, es continuación de la zona Cantá-
brica. Al sur de¡ macizo de Haya, una serie de anticlinales cabalgantes hacia
el norte, y afectados de un cierto motamorfismo; la sierra de Aralar, tam-
bién cabalgante hacia el norte, y el amplio sinclinorio de Urbasa limitado
al sur por la sierra de Codes, ya con vergencia al sur, y la falla de Soriada.

Como se puede ver, el esquema de¡ Pirineo Aragonés sufre una serie
de transformaciones que al llegar a la zona de Quinto-Real-Pamplona es ya
imposible relacionar sus estructuras con las de aquél. Tampoco son com-
parables las estructuras de ambos lados de¡ accidente Estella-Dax, en las
que vergencias, estilo tectánico, etc., son totalmente distintas.

la tectánica de los Pirineos ¡la sido motivo de numerosas publicaciones
y ensayos interpretativos, cuyas referencias se encontrarán en las mono.
grafías más recientes sobre la materia. Ahora bien, concretándonos a la
zona correspondiente al Pirineo Axial y de las Sierras Interiores, al oeste
de¡ Aragán y hasta el límite de Aragón con Navarra, las publicaciones son
mucho menos numerosas. Entre las más modernas tenemos las de SCHWARZ
(1962), LINGEN (1960), WENSINK (1962) que tratan especialmente de la
tectónica del Palcozoico y Permotrías; entre las que tratan de la tectónica
alpidica cibe citar las de ELSBERG (1968), VAN DER VOO (1966), VAN LITH
(1965) y VAN DE VELDE (1967), entro los investigadores holandeses; ade-
más han realizado estudios precedentes MISCH (1934) y SELZER (1934);
sería inexcusable no citar también a SOUOUET (1967) con un importante
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capítulo tectánico sobre esta zona. y a MANGIN (1958) sobre la zona na.
varra de los Pirineos. Entre los españoles debemos citar los trabajos reali-
zados por FONTBOTE (y colab.), RIOS, ALMELA y ALASTRUE (1957), (1952j,
etcétera. y LLOPIS (1945. 1951. 1959). la síntesis tectónica y evolutiva. re-
cientemente aparecida de M. SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1970) de la
zona de¡ alto Aragón es de gran utilidad por su valor de puesta al día.

Desde el punto de vista estructural, la masa rocosa de los Pirineos se
puede dividir en tres pisos estructurales o Stockwerk superpuestos y de
naturaleza diferente. El primero de ellos está constituido por el basamento
cámbrico-silúrico que con frecuencia comprende núcleos fuertemente mig-
matizados. El segundo Stockwerk está formado por el Paleozoico Superior,
exceptuando al Pérmico. El tercero y niás alto situado está forillado por
la serie de sedimentos que van desde el Permotrías hasta el Oligoceno.
El primer piso tectónico no atiora en el área tratada aquí.

Tectónica de¡ Palcozoico de la zona Axial

En los Pirineos. al igual que en una gran parte de la Península. no se
han encontrado influencias notables de la orogenia caledoniana. En la tran-
sición de¡ Silúrico al Devónico no ¡la habido movimientos tangenciales ¡ni-
portantes. Aunque en la zona correspond lente a esta Memoria no se hall
encontrado depósitos de¡ Steflianense discordante, se admite que la fase
orogénica principal herciniana es post-wesfaliense, deformando a todo el
paquete de iliateriales paleozoicos: ahora bien. no todo C-¡ reaccionó de igual
inanera ante los esfuerzos tectánicos, y ello se debe a dos causas esencia-
les: el distinto grado de metamorfísillo alcanzado por parte del Palcozoico
Inferior (la migmatización está ligada sólo al Cámbrico y Ordovícico) y a la
presencia de las pizarras silúricas incompetentes que han actuado de nivel
lubricante y despegue.

los sedinnentos del Devónico y Carboilífero están enérgicamente plega-
dos en pliegues isoclinales volcados hacia el S.SO., y están casi siempre
imbricados. No obstante, las estructuras individuales se hallan con frecuen-
cia desmembradas. Los ejes se orientan de 0.-NO. a E.-SE. los Devónico y
Carbunífero (pi-cestefaniense) están bajo la discordancia que los� separa de¡
Permotrías. Se trata de una fuerte discordancia angular. aunque con fre-
etiencia tectonizada por las fases alpídicas.

Dentro de las estructuras hercinianas se ha observado una disminución
vertical de la intensidad de plegarníento. Recordindo la serie estratiqráfica,
tenemos que las pizarras ampelíticas gotiandienses, incompetentes y lubri-
cantes, se hallan en la parte de¡ Cinca implicadas en los planos de cabal-
gamiento y corrimiento. El Paleozoico Superior consta de: 1) un primer nivel
de pizarras, correspondiente al Devánico inferior, de 280 m. de potencia;
2) un paquete de calizas competentes, de 360 m.: 3) otro paquete pizarreño
con calizas y areniscas que comprende el Devónico Superior y el Carboní-
fero. de unos 770 m. de espesor. las pizarras de¡ Devánico Inferior se han
comportado también como nivel lubricante, de modo similar a las de¡ Silú-
rico. Esto ¡la provocado tina tectónica diferencial con notables disarmonías
con despegue de¡ paquete carbonatado competente que ha reaccionado dife-
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rentemente con respecto a las pizarras del substrato y teclio. En la facies
uniforme M Devónico Inferior se presentan fuertes imbricaciones, por lo
cual es difícil de reconocer la sucesión de pliegues agudos isoclinales.
U paquete competente devónico también se plegó, pero dando pliegues de
mayor radio, isoclinales apretados y cabilgantes, con frecuencia rotos, y se
presentan como cuñas aisladas dentro de las pizarras. El Devónico Supe.
rior, pizarreño y detrítico-calcáreo, junto con el Carbonifero, están nionos
tectonizados, se presentan a la vez pliegues Invertidos y verticales; pero
se encuentran menos estructuras imbricadas que en la parte inferior de
este Stockwerk.

En el área de la Selva de Oza, hasta la cresta fronteriza, se observan
dos estructuras cabalgantes, empujadas hacia el SO.: la rnás al norte, que
pasa por encima M Ibón de Acherito, Arralla de las Foyas y Cubilar M
Fayo: otra más al SO.. pasa por el Puerto de Acherito y corre hacia las
cercanías del Cuartel de Carabineros. En ambos casos dichos accidentes
desaparecen bajo cobertera del Permotrías, es decir, no se trata de acci-
dentes que hayan vuelto a jugar en las fases de plegamiento alpídicas.
Igual pasa con los ejes de plegamiento.

Tectónica alpídica

El análisis microtectónico y estructura¡ comparativo del basamento pa-
leozoico y de la cobertera permotriásica-mesocenozoica ha permitido a
SCHWARZ, VAN LINGEN y WENSINK separar los efectos de una y otra
orogenia. Se ¡la encontrado que el contacto entre el Permotrías y los ma-
teriales prehercinianos, que en realidad es una discordancia. ha actuado
como plano de deslizamiento basal de la cobertera. Dicho plano ondulado
guarda paralelismo con el plegamiento de la serie suprayacente del Permo.
trías. VAN ELSBERG anota que el contacto entre Cretácico y Permotrías
es discordante (discordancia débil) y que en general las dos series no se
han desplazado una sobre otra: pero en el área de Sayestico el contacto
adquiere la apariencia de una falla cabalgante.

El contacto entre Permotrías y el Paleozoico plegados, como ya se ha
indicado, tiene su plano deformado; SCHWARZ (1962) supone que dichas
ondulaciones afectarían al substratuni. produciendo deforniación plástica en
el Carbonífero, pero también la acomodación se realizaría a través de los
planos de esquistosidad y de estratificación. Pero las deformaciones, por
lo menos en esta área, posthercinianas del Paleozoico, no serían muy In-
tensas. La orientación de las diaclasas del Carbonifero difiere marcada-
mente de la del Permotrías.

La evolución tectónica de la cobertera meso-cenozoica queda demos-
trada en los perfiles N.-S., transversales a la sierra Bernera y Sierras Inte-
riores, más al este. Los perfiles de VAN ELSBERG (1968, fi9s. 28 y 29) mues-
tran el abombamiento del zócalo herciniano según una flexura de unos 2.000
metros de desnivelación. que aproximadamente se colocaría paralelamente
algo al N. de las Sierras Interiores. Esto provocaría un deslizamiento gravi-
tatorio de la cobertera, dando estructuras distintas de acuerdo con sus
propiedades mecánicas. En general, tenemos una serie de escamas cabal-
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gantes y pliegues de vergencia sur en cascada. Las margas maestriclitenses
(Formación B) permiten la formación de despegues, capa a capa, de tal
modo que cada una de ellas queda desplazada con respecto a las calizas
cenomano-carripanienses (Formación A) mucho menos plegadas. El conjun-
to calcáreo paleocenn, en cambio. registra una serie apilada de pliegues
cabalgantes y acostados con los planos de fallas horizontales visibles en
la ver-tiente S. de las Sierras Interiores. De esto se infiere que el acorta-
miento de la formación A en toda la región es del orden de 3,3 a 3,8 kiló-
metros: rnientras que el correspondiente a la formación terciarla C es de 5.8
kilómetros. Un fenómeno parecido ocurriría en el Permotrias de la zona de
Candanchú. Múltiples pliegues recumbentes afectan a aquella zona (cabal-
gamiento de Izas).

Según indican SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970), el flysch. por su plas-
ticidad, ¡la sido empujado delante de esos accidentes, y nunca se encuen-
tra «atrapado. debajo de las escamas.

Dentro del flysch se presentan también pliegues de vergencia sur que
pertenecen a la misrila primera fase de plegamientos que los situados más
al norte. Dicha fase de plegamiento, aceptada por extrapolación de las zo-
nas donde se puede datar (Campodarbe, etc.) sería de edad pirenaica, es
decir, pre-ludiense o intrabiarritziense. Tales pliegues se pueden separar
de los de las fases siguientes (cuando están incluidos en ellos), dando
anticlinales y sinclinales en posiciones aberrantes, que pueden llegar hasta
la inversión total. Los mencionados autores suponen que «el Paleozoico
del valle de Tena y las series cretácicas y eocenas del Telera y Tendeñera
son continuación directa del Paleozoico y cobertera del manto de Gavarnie,
con lo que la superficie de dicho manto debe continuar por debajo de la
cuenca de Jaca, desplazando ésta ¡lacia el sur tinos ocho kilómetros. Esta
superficie debe. pues, continuar ¡lacia el 0. en profundidad, sin llegar a
aflorar ni dar ventanas, como en el caso Gavarnie-Heas-.

Naturalmente. creenlos nosotros, nos falta una demostración de esta
hipótesis. desde luego verosímil.

En la llamada «segunda fase. del plegamiento alpídico. probablemente
intraoligocénica, el flysch ha sido afectado por pliegues muy apretados y
volcados al S.-SO., con despegues internos muy frecuentes, lo que dificulta
extraordinariamente el estudio estratigráfico. A su vez, los anticlinales de
la «fase primera» (Foz de Biniés-Basa, anticlinal de la Sierra de San Miguel,
Leyre, Atarés) están torcidos y se han originado en su frente sur cabalga-
nlientos enipujados liacia el S.-SO. (Leyre. Biniés, Javierregay. cabalgamientio
del flyscli sobre la serie de tránsito maririo-continental en Oturia. Particu-
larmente espectaculares son las torsiones de ejes en Lacort, Leyre y Foz
de Biniés.

A modo de resumen, veamos las distintas fases de plegamiento regis-
tradas en la zona, o regiones vecinas:

1. Discordancia pre-stepílaniense, de fase astúrica. Probablemente ha
habido otras, pero no registradas aquí. Aquí sólo se puede decir
que es pre-pérmica.

2. Discordancia pre-albense (registrada en el Pirineo catalán), y aquí
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entre el Cenomanense y el Permotrías. Fase de deformación suave;
pero repetidamente comprobada en numerosos lugares de¡ norte de
España. Fase aústrica.

3. Primera fase M plegamiento pirenaico. registrada en la zona de
Arguís-Campodarbe (ver SOLER y PUIGDEFABREGAS); se inicia en
el Biarritziense o durante el depósito de las margas de Arguís, y
termina antes del depósito de la formación de Campodarbe (edad
Biarritziense-Priabonense).

4. Segunda fase del plegamiento pirenaico; registrada en la serie de
discordancias progresivas observables en los conglomerados de Can.
cias, Oroel y San Juan (le la Peña (ver SOLER y PUIGDEFABREGAS).
Edad Oligoceno, sin precisar más.

5. Tercera fase del plegarillento pirenaico. Discordancia proaquitanien-
se, registrada en Santa Cilla, Panzano, cerca de Barbastro y al S. de
la Sierra de Guara (ver CRUSAFONT, RIBA y VILLENA, 1966). y pos-
terior a la serie paleógena (Formación Peraltilla). Esta fase, de edad
sávica, no afectaría mucho las Sierras Interiores.
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