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1. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:25.000 de Alkotz (90-1V), incluida en la Hoja a escala 1:50.000, de
Sumbilla (90), se encuentra situada en el sector septentrional navarro, concretamente
en la zona de confluencia entre las elevaciones pirenaicas, representadas por el

Macizo de Quinto Real, y la comarca de La Ulzama, que ocupa el sector occidental.

Su accidentado relieve muestra una tendencia a la disminucién altimétrica de E a O,
desde los 1.419 m. del monte Sayoa hasta los 550 m. de las proximidades de Alcoz,
esta disminucién coincide con una variacion paisajistica desde elevaciones abruptas
desprovistas de vegetacion hasta los verdes prados caracteristicos del dominio de La
Ulzama, pasando por espesos bosques altos que constituyen el ecosistema de mayor

representacion.

Una barrera topografica de orientacion E-O, en la que se encuentra enclavado el
puerto de Velate, separa dos contrastados dominios hidrogréaficos: al N, la vertiente
cantabrica y al sur, la mediterranea. Asi los profundos barrancos y arroyos del sector
septentrional corresponden a la cuenca del rio Bidasoa, en tanto que los cursos del
sector meridional pertenecen a la cuenca del rio Arga, destacando entre éstos el rio

Ulzama.

La densidad de poblacion es extremadamente baja, con amplias zonas totalmente
deshabitadas, pudiendo sefialarse Arraiz-Orquiez, Alcoz y Ventas de Arraiz, como
Unicos nucleos de poblacion, todos ellos de muy poca entidad. Su principal ocupacién
se centra en la ganaderia, con cierta representacion del sector industrial en las

inmediaciones de Alcoz.

La deficiente red de comunicaciones esta representada de forma casi exclusiva por la
carretera nacional 121 que une Pamplona con Francia a través del paso de

Dancharinea.

Desde un punto de vista geoldgico, la Hoja se enmarca en el Pirineo Occidental, en su
confluencia con el Arco Vasco. A grandes rasgos, el orégeno pirenaico se caracteriza
por un cinturén de pliegues y cabalgamientos de orientaciéon E-O, desarrollados entre
el Cretécico superior y el Mioceno inferior, como resultado de la convergencia entre
las placas Ibérica y Europea, presenta una elevada simetria con respecto a su franja

1
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central, denominada Zona Axial, integrada fundamentalmente por rocas pluténicas y
materiales paleozoicos, que constituyen el z6calo regional. Flanqueando a la zona
axial, se disponen las zonas Nor y Surpirenaica, constituidas por materiales
mesozoicos y paledgenos, intensamente plegados, que integran la cobertera. Este
ultimo dominio cabalga sobre la Depresidén del Ebro, cuenca de antepais rellena por

sedimentos nedgenos postorogénicos.

En cuanto al Arco Vasco, se sitia en el extremo oriental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, considerada tradicionalmente como un sector marginal de la cadena
pirenaica y constituida por materiales mesozoicos y moderadamente deformados, que
muestran cierta similitud con los de la Zona Norpirenaica. El limite entre el Pirineo
Occidental y la Cuenca Vasco-Cantabrica coincide con un accidente transversal a la
cadena, de direccion NE-SO, conocido como falla de Pamplona (o de Estella-
Elizondo), cuyo reflejo superficial es la alineacibn de diapiros navarros. Dicho
accidente no supone un limite arbitrario, ya que a ambos lados del mismo, se aprecia
una importante variacion de las caracteristicas estratigraficas y estructurales de los

materiales aflorantes.

La estructura de la Hoja se articula en torno a la citada falla de Pamplona, que separa
la Zona Axial, representada por el macizo de Quinto Real, del Arco Vasco,
correspondiente al dominio de La Ulzama; no obstante, en este Ultimo se deja sentir la
influencia de la falla de Leiza, prolongacion de la falla Norpirenaica, considerada el
limite entre las placas Ibérica y Europea, y situada a unos cinco kilometros al N de la

Hoja.

En lineas generales, el macizo de Quinto Real se caracteriza por un conjunto de
pliegues de orientacion submeridiana vergentes hacia el O, de entre los que destaca
el anticlinal de Artesiaga, junto a una intensa fracturacion de direccion NE-SO. Por
contra, en el dominio de La Ulzama predominan los pliegues orientados de E a O, que
hacia el S. se tornan NO-SE, posiblemente como consecuencia de la actuacion de la
falla de Pamplona, cuya presencia parece confirmada por la profusion de rocas

subvolcéanicas (ofitas), en el denominado “Lacolito” de Almandoz.

La cartografia de la presente Hoja esta basada en la realizada a escala 1:25.000 por
la DIPUTACION FORAL DE NAVARRA, habiendo sido actualizada en base a criterios

estructurales y sedimentarios fundamentalmente.
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Son muy numerosos los trabajos de caracter general que pueden encontrarse en la
literatura regional acerca del Pirineo y la Cuenca Vasco-Cantabrica, tal como puede
apreciarse en el capitulo correspondiente a bibliografia. De entre los que afectan de
forma especifica al territorio ocupado por la Hoja, destacan por su abundancia los
relativos a los terrenos paleozoicos del macizo de Quinto Real, de entre los que
pueden destacarse los de PILGER (1.974), QUEMENEUR (1.974) y REQUADT
(2.974).

Por su utilidad durante la elaboracion del presente trabajo, es preciso sefalar el
trabajo de DEL VALLE et al. (1.973), con motivo de la realizacion de la Hoja geoldgica
a escala 1:50.000 de Sumbilla (90), correspondiente al Plan MAGNA, asi como la tesis
doctoral de MARTINEZ TORRES (1.989), que aborda el estudio de las estructuras

existentes en el transito entre el Pirineo occidental y el Arco Vasco.
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2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales aflorantes en la Hoja de Alkotz (90-1V), pueden agruparse en tres
grandes conjuntos: Paleozoico, Mesozoico y Cuaternario, cuyas caracteristicas y
distribucion presentan acusadas diferencias, estando totalmente ausentes los

depdsitos pertenecientes al Terciario.

El Paleozoico aparece exclusivamente en el macizo de Quinto Real, estando
constituido por materiales sedimentarios devonico-carboniferos ligeramente
metamorfizados, afectados por la orogenia hercinica, con una exigua representacion

de depdsitos pérmicos postorogénicos.

El Tridsico se dispone a modo de orla del macizo, integrado por sus tres litotipos
caracteristicos de las facies germanicas: facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper.
El resto de los afloramientos mesozoicos se distribuye por el dominio de La Ulzama,
con escasa representacion del Jurdsico, en contraste con la gran extension que

adquieren los depdésitos cretacicos, fundamentalmente del Aptiense-Albiense.

Por lo que respecta al Cuaternario, en general posee escasa entidad, adquiriendo
cierto desarrollo tan solo los depdsitos de ladera ligados a los grandes relieves, asi

como los depésitos fluviales del sector suroccidental.

Junto a los sedimentos sefalados, afloran materiales subvolcanicos encajados en las
series paleozoica y mesozoica. Estos Ultimos, conocidos tradicionalmente como

“ofitas”, adquieren una notable representacion en el @mbito del puerto de Velate.

2.1. PALEOZOICO

Esta representado por dos conjuntos netamente diferenciados y muy desigualmente
distribuidos. El inferior estd integrado por una potente serie sedimentaria de edad
devonico-carbonifera, ligeramente metamorfizada y deformada durante la orogenia
hercinica. El conjunto superior, de edad pérmica, posee una entidad muy inferior,
apareciendo minimamente representado por sedimentos procedentes del

desmantelamiento de los relieves creados durante el periodo orogénico.
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2.1.1. Devonico-Carbonifero

La serie devdnico-carbonifera aflorante posee un espesor proximo a los 3.000 m.
constituyendo el armazon del macizo de Quinto Real, asi como el zocalo de la region.
Desde un punto de vista litoldégico, estd integrada por tres grandes conjuntos. El
inferior, constituido por un monaétono conjunto de esquistos y areniscas, cuyo espesor

puede alcanzar 1.500 m; se atribuye al Devonico medio-superior.

El intermedio, de caracter fundamentalmente carbonatado, incluye niveles de arenisca
y magnesita, que constituyen el rasgo mas caracteristico de la serie paleozoica en la
region; la potencia del conjunto se aproxima a 400 m. emarcandose en el Devonico
superior-Carbonifero. Por lo que respecta al superior, presenta otra sucesion
monaotona, en este caso de pizarras y areniscas perteneciente al Carbonifero superior,

cuyo espesor alcanza 1.200 m.

Tradicionalmente, el conjunto inferior de esquistos y areniscas junto con parte del
conjunto intermedio, han sido incluidos en el denominado grupo Iruita, en tanto que el
resto del conjunto carbonatado junto con el tramo superior de pizarras y areniscas, ha

sido asignado al Grupo Eugui.

2.1.1.1. Esquistos y margas con intercalacion de calizas

lenticulares (nivel 26). Fm Argus. Givetiense-Frasniense

Aparecen exclusivamente en el ambito del arroyo Marin y del barranco
Arachuricoerreca constituyendo la base de la serie paleozoica aflorante en la zona. Se
trata de una monétona sucesion de esquistos y margas de aspecto flyschoide con
intercalacion de calizas y calcarenitas nodulosas, conocida como Fm. Esquistos de
Argus; aunque no aflora su base, es posible que su espesor supere los 800 m como

ocurre en sectores cercanos.

Su depdsito se interpreta en un contexto de plataforma. No obstante, la presencia de
granoseleccion positiva, laminacién paralela y convolute lamination en los niveles

detriticos denuncia una cierta influencia turbiditica.
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El hallazgo de Icriodus obliquimarginates, Polygnatus luguifanesis y P. pseudofoliates,
sefialan una edad Givetiense para los términos inferiores, en tanto que las

asociaciones de Goniatites de la parte alta, sugieren su pertenencia al Frasniense.

2.1.1.2. Cuarcitas con intercalaciones de pizarras (nivel 28).
Fm. Adarza. Areniscas y pizarras (nivel 30). Fm. Zureg(n. Esquistos

y areniscas (nivel 31). Fm. Zocoa. Frasniense

Sobre la unidad esquistosa anterior y en aparente corcondancia con ella, se dispone
un conjunto esencialmente areniscoso-pizarroso, cuyo espesor estd comprendido
entre 800 y 900 m. En funcion de la proporcion entre ambas litologias, se han
diferenciado tres unidades, ampliamente representadas al N del puerto de Artesiaga,
en relacion con el anticlinal del mismo nombre, su espesor disminuye hacia el O del

macizo de Quinto Real, tal como puede apreciarse en el sector del arroyo Marin.

La unidad inferior (nivel 28) supone un ligero resalte morfologico sobre la Fm. Argus,
estando integrada por una alternancia de cuarcitas y pizarras dispuestas en niveles de
orden decimétrico, presentando un espesor maximo proximo a 300 m; ha sido

denominada Fm. Cuarcitas de Adarza.

La unidad intermedia (nivel 30) conocida como Fm. Areniscas calcareas de Zuregun,
estd integrada por una alternancia de areniscas con cemento calcidreo agrupadas en

capas gruesas y pizarras con finos lentejones arenosos, su espesor alcanza 250 m.

Por lo que respecta a la unidad superior (nivel 31), denominada Fm. Esquistos de
Zocoa, se trata de una sucesion de esquistos alternantes con areniscas, proximo a
180 m. de espesor. Da lugar a una ligera depresion morfoldgica entre los niveles infra
y suprayacentes, que presentan una mayor proporcion de tramos areniscosos y

cuarciticos.

Entre las escasas estructuras halladas en las Fms. Adarza, Zuregun y Zocoa, se
encuentras ripples, flasers y estratificacion cruzada, que tan solo permiten sefialar su

depdsito en un contexto de plataforma siliciclastica.

Las asociaciones de Goniatites y Lamelibranquios, han permitido la asignacion del
conjunto al Frasniense (DE BOER y MOHR, 1.963, KULLMANN, 1970).
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2.1.1.3. Areniscas y esquistos (nivel 32) Fm. Trepa. Cuarcitas

(nivel 33) Fm. Ocoro. Frasniense.

Como en el caso de las unidades anteriores, muestran su principal afloramiento en el
ambito del anticlinal de Artesiaga, proporcionando un ligero resalte morfolégico sobre
ellas, al N del puerto del mismo nombre. Igualmente su espesor disminuye hacia el O

del macizo de Quinto.

Se trata de un conjunto fundamentalmente areniscoso, dispuesto concordantemente
sobre la Fm. Zocoa, en el que se intercalan tramos esquistosos cuya diferente

proporcion ha permitido la individualizacion cartografica de dos niveles.

El inferior, denominado Fm Areniscas de Trepa (nivel 32), presenta una serie de
secuencias constituidas por un nivel inferior de areniscas y otro superior de esquistos,
hacia la parte media de la unidad desaparece la fraccion esquistosa, en tanto que
hacia la superior son los niveles de areniscas los que poseen una escasa

representacion. El espesor total oscila entre 150 y 200 m.

En cuanto al superior, conocido como Fm. Cuarcitas de Ocoro, presenta gran similitud
con la Fm. Trepa, si bien, el mayor contenido esquistoso de aquella le confiere una
mayor resistencia a la erosion; no obstante, alberga el mismo tipo de secuencias,

alcanzando 150 m. de potencia.

La naturaleza del conjunto, asi como la presencia de estructuras de tipo flasers y

ripples, sugieren su depdsito en un ambiente de plataforma siliciclastica.

Las asociaciones de Goniatites sefialadas por KULLMANN (1.970) han permitido la

asignacion del conjunto al Frasniense.

2.1.1.4. Esquisto y areniscas (nivel 29). Cuarcitas, areniscas y

esquistos. (nivel 34). Frasniense.

La reduccion de espesor de las unidades anteriores (Fms. Adarza, Zuregun, Zocoa,
Trepa y Ocoro), se hace més acusada en los afloramientos del rio Lanz y del barranco
Arachuricoerreca, lo que ha provocado que se agrupen en dos nhiveles de caracter

comprensivo.
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Predominan las areniscas y esquistos, con tipos cuarciticos y grauvaquicos, y
espesores conjuntos que no alcanzan los 150 m. En la parte inferior, se aprecia una
mayor proporcion de términos esquistosos, lo que ha permitido su diferenciacion como
nivel 29, equiparables a la Fm. Adarza y parte de la Fm. Zuregun. El resto, con menor
contenido esquistoso ha sido diferenciado como nivel 34, siendo equivalente a parte

de la Fm. Zuregun, asi como de las Fms. Zocoa, Trepa y Ocoro.

En el barranco Arachuricoerreca, sobre el nivel 33, aparece un tramo de esquistos
grises, asimilable a la Fm. Artesiaga (nivel 35), en tanto que en el rio Lanz ésta parece
ausente, estando marcado el techo por un tramo carbonatado correlacionable con la
Fm. Picuda (nivel 36).

La correlacion de los presentes niveles con los anteriormente descritos permiten
interpretar su depdsito en un ambiente de plataforma siliciclastica, dentro del

Frasniense.

2.1.1.5. Esquistos (nivel 35), Fm. Artesiaga. Frasniense.

Se trata de una unidad muy caracteristica de la region, bien representada en el
anticlinal de Artesiaga y con buenos cortes a lo largo del puerto del mismo nombre.

Por contra, parece faltar en el sector del rio Lanz.

A grandes rasgos, se trata de una monétona serie de esquistos arcillosos con
intercalacion de niveles areniscosos, mas frecuentes hacia la base, cuyo espesor esta
comprendido entre 150 y 300 m., recibe el nombre de Fm. Esquistos de Artesiaga. A

techo presenta una interrupcion sedimentaria conocida regionalmente.

Se integra en un contexto de plataforma siliclastica, probablemente en régimen

predominante de offshore y prodelta.

Las asociaciones de Goniatites (DE BOER y MOHR, 1.966; KULLMAN, 1970) han

permitido su asimilacion al Frasniense.
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2.1.1.6. Calizas (nivel 36). Fm. Picuda. Frasniense

Reflejan un importante cambio litolégico en la serie paleozoica, ya que suponen la
aparicion de diversos términos carbonatados tras el claro predominio de los términos
detriticos ya descritos. Presentan una amplia distribucion, asi como un reducido
espesor, que tanto solo parece superar los 50 m. en el &mbito del monte Picuda, de

donde la unidad ha tomado su denominacion como formacion.

Se trata de un conjunto de calizas y calizas glandulares recristalizadas y con
abundantes crinoideos que tanto lateralmente como hacia techo, pasan a términos
esquistoso con lentejones de areniscas. Entre las escasas estructuras sedimentarias
predominan las de tipo flasers, habiéndose interpretado su depdsito en un ambiente
de plataforma carbonatada, lo que implica la sustitucién del régimen siliciclastico

previo.

Los conodontos hallados por WIRTH (1.967), han sugerido su asimilacion al

Frasniense superior.

2.1.1.7. Areniscas y esquistos (nivel 37). Fm. Abartan.

Frasniense-Tournaisiense

Constituye uno de los conjuntos més caracteristicos y facilmente identificables de la
zona, presentando buenos puntos de observacion en el puerto de Artesiaga, siendo
conocida como Fm. Areniscas de Abartdn. Su potencia se aproxima a 150 m.
pudiendo distinguirse tres tramos de espesor equiparable: inferior, con predominio de
esquistos micaceos, que incluyen niveles areniscosos; medio, con areniscas de
aspecto amigdaloide; y superior, de areniscas masivas que dan lugar a un ligero
resalte. En cualquier caso, su principal rasgo distintivo son sus tonos violaceos y

rojizos.

Son abundantes las estructuras tractivas producidas esencialmente por el oleaje,
definiendo contextos de nearshore, si bien las facies esquistosas recuerdan facies

lagunares salobres.

La ausencia de restos fosiliferos determinantes impide asignar una edad precisa a la

unidad, tradicionalmente asimilada al Frasniense-Tournaisiense; no obstante, la
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desaparicion de la Fm. Picuda en el sector oriental, posiblemente por cambio lateral a
la Fm. Abartan ha sugerido su inclusion en el intervalo Frasniense superior-

Tournaisiense.

2.1.1.8. Calizas (nivel 41). Fm. Zuriain. Viseiense.

Se trata de un conjunto de calizas micriticas, en ocasiones algo dolimiticas, de tonos
rosaceos y claros, cuyo espesor no alcanza los 50 m.; denominada Fm. Calizas pastel
de Zuridin; presentan abundantes crinoideos, agrupandose en bancos gruesos de

espesor variable.

Al N de la Hoja la unidad est& ausente sin que puede determinarse si este hecho se
debe a falta de depdsito, a paso lateral a la Fm. Ocheverri (nivel 44) 6 a la accién de
procesos erosivos previos al depdsito de ésta, a falta de argumentos determinantes en
uno y otro sentido, se ha seguido la segunda posibilidad, a fin de respetar los trabajos

existentes.

Su depdsito se relaciona con un ambiente de plataforma carbonatada somera de baja

energia, posiblemente en un contexto de lagoon.

Las asociaciones de conodontos halladas por WIRTH (1967), han sefialado su

pertenencia al Viseiense.

2.1.1.9. Esquistos con intercalaciones dolomiticas (nivel 43). Fm.

Arga. Namuriense B

Al igual que en el caso de la unidad anterior, no aparece en el sector septentrional,
habiéndose interpretado este hecho como un cambio lateral a la Fm. Ocheverri (nivel
44), sin que existan prueban concluyentes que lo confirmen. La presente unidad esta
integrada por un conjunto de esquistos arcillosos rojos o verdosos, con esporadicas
intercalaciones dolomiticas cuya proporcién aumenta hacia techo, conocida como Fm.

Esquistos abigarrados de Arga; su espesor esta comprendido entre 50 y 60 m.

El ambiente deposicional corresponde a un lagoon fangoso costero, posiblemente

salobre, en transito a plataformas carbonatadas someras de baja energia.
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Las dataciones realizadas por WIRTH (1.967), mediante conodontos sefialan su
pertenencia al Viseiense; igualmente, las determinaciones de los niveles superiores
efectuadas por KULLMANN (1.970), mediante Goniatites indican una edad

Namuriense B, para ellos.

2.1.1.10. Calizas y esquistos (nivel 42). Viseiense-Namuriense B

La reduccion de espesores que tanto la Fm. Zuridin como la Fm. Arga muestran hacia
el O, ha provocado su representacion conjunta en un nivel comprensivo (nivel 42). Asi,
en el sector del rio Lanz y en el del arroyo Arachuricoerreca, el conjunto de ambas
unidades aparece como una sucesion de areniscas oscuras con intercalaciones de

calizas, cuyo espesor no alcanza los 50 m.

Su depodsito se interpreta en un ambiente de plataforma somera, con episodios
carbonatados y salobres. Por correlacién con los niveles 41 y 43, se ha atribuido al

intervalo Viseiense-Namuriense B.

2.1.1.11. Dolomias tableadas (nivel 44) Fm. Ochaverri. Viseiense-

Namuriense-B

Constituyen el tramo inferior de una sucesion fundamentalmente dolomitica en la cual
se intercalan los niveles de magnesita caracteristicos de la regién. Este tramo inferior,
conocido como Fm. Dolomias de Ochaverri, se distribuye por el &mbito del macizo de
Quinto Real, apoyandose generalmente sobre la Fm. Arga, si bien en el sector

septentrional lo hace sobre la Fm. Abartan.

Se trata de dolomias, en ocasiones intensamente recristalizadas bien estratificadas
gque intercalan en la base, niveles de calcoesquistos, siendo su espesor del orden de
200 m.

Su depdsito se atribuye a un ambiente de plataforma carbonatada de baja energia.

El hallazgo de Goniatites del Namuriense B (KULLMANN, 1970), tanto en las unidades
infra (Fm. Arga), como suprayacente (Fm. Asturreta), sefiala su pertenencia al
Namuriense B. No obstante, su posible relacion lateral con las Fms Zuriain y Arga

sugiere su encuadre en el intervalo Viseiense-Namuriense B.
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2.1.1.12. Dolomias (nivel 45). Fm. Asturreta. Dolomias con

intercalaciones de magnesita (nivel 46). Namuriense B

Sobre la Fm. Ochaverri se dispone un tramo dolomitico muy semejante conocido
como Fm. Dolomias de Asturreta (nivel 45), cuya principal caracteristica es la
intercalacion de niveles de magnesita, que llegan a ser la litologia dominante (nivel
46), lo que ha provocado un gran interés por ella y su intensa explotacion en las

proximidades de Eugui.

La Fm. Asturreta esta integrada por dolomias agrupadas en bancos gruesos, con
esporadicas intercalaciones esquistosas, su espesor puede sobrepasar el centenar de

metros. Ocasionalmente incluye materia organica compuesta.

Las inclusiones de magnesita poseen disposicion estratiforme, aumentando su
proporcion lateralmente hasta constituir la litologia dominante; no obstante, este
“horizonte de magnesita” (nivel 46), que en zonas proximas alcanza 180 m. intercala
de muro a techo; esquisto arcillosos marrones y pardos con cubos de pirita, dolomias
alternantes con esquistos, dolomias sacaroideas, nédulos de silex, intercalaciones de

dolomias y pizarras, y dolomias alternantes con esquistos negros.

La magnesita esta constituida por grandes cristales, de 1 a 10 cm. de largo, crecientes
perpendicularmente a la estratificacion, describiendo una estructura en empalizada.
Los cristales aparecen zonados, con un ndcleo oscuro rico en materia organica y una

envoltura de colores claros de espesor variable.

El depodsito de la Fm. Asturreta se interpreta en un contexto de plataforma somera de
baja energia, rica en materia organica y con desarrollo eventual de fondos andéxicos,
presentando afinidad con facies de lagoon costero carbonatado. En cuanto a la
magnesita, su origen es muy controvertido con atores que proponen un origen
sedimentario o diagenético, si bien, los ultimos modelos genéticos proponen un origen

diagenético sobre sedimentos propios de una plataforma subsidente.

Los Goniatites hallados en los niveles esquistosos por GOMEZ DE LLARENA (1950),

han permitido incluir estos materiales en el Namuriense B.
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2.1.1.13. Dolomias, esquistos y calizas (nivel 47). Fm. Baserdi.

Namuriense B

El conjunto esencialmente carbonatado del Carbonifero superior culmina mediante un
tramo de mayor variabilidad litologica, denominado Fm. Dolomias y esquistos de
Baserdi. Se trata de una sucesion alternativa de dolomias y esquistos, en la que se
intercalan tramos de predominio esquistoso y, a techo, calizas en bancos gruesos. El

espesor alcanza 120 m.

Los esquistos contienen finas laminaciones y ripples, igualmente los carbonatos
incluyen estructuras tractivas, posiblemente producidas por tormentas y oleaje. Su
deposito se relaciona con ambientes de plataforma carbonatada, en condiciones algo

mas profundas que en el caso de la Fm. Asturreta.

Los trabajos de WIRTH (1.967), relativos a Conodontos han permitido asignar la

unidad al Namuriense B.

2.1.1.14. Dolomias (nivel 48). Namuriense B

La reduccién de espesor que afecta a parte de la serie paleozoica hacia el borde
occidental del macizo de Quinto Real, ha aconsejado la asimilacién del conjunto
carbonatado del Carbonifero superior en un solo tramo. Asi, en el &mbito del rio Lanz
y del arroyo Arachuricoerreca, las Fms.Ochaverri, Asturreta y Baserdi, se han

agrupado en un tramo comprensivo cuyo espesor se aproxima al centenar de metros.

Su depdsito se interpreta dentro de un ambiente de plataforma carbonatada somera.
En cuanto a su edad, de acuerdo con la propuesta para las formaciones sefialadas, se

ha enmarcado en el Namuriense B.

2.1.1.15. Alternancia de esquistos y grauvacas (nivel 49) Fm.

Olazar. Namuriense B-Westfaliense

Es la unidad paleozoica con mayor superficie de afloramiento, pudiendo realizarse
buenas observaciones sobre ella a lo largo del barranco Olazar, del que recibe su
denominacion como formacién. Supone un importante cambio litolégico y sedimentario

con respecto al conjunto carbonatado Namuriense.
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Se trata de una mondétona alternancia ritmica entre esquistos y grauvacas en facies

Culm, cuya potencia puede llegar a los 1.000 m.

En cualquier caso, los niveles superiores han sido erosionados con posterioridad a la
deformacion hercinica, estando marcado su techo por una discordancia de
envergadura peninsular, sobre ellas se disponen los depdsitos triasicos en facies

Buntsandstein y, localmente, materiales pérmicos.

Los niveles areniscosos presentan granoseleccion positiva, laminacion paralela en la
base y, ocasionalmente, ripples a techo; esporadicamente aparecen tramos de
slumping y debris-flow. Su depoésito presenta caracter turbiditico, con inclusién de
olistolitos carbonatados procedentes de las plataformas carbonatadas namurienses,

en la base de la serie.

El hallazgo de Goniaties y Lamelibrdnquios han permitido la asignacion de la base de
la unidad al Namuriense B (KULLMANN, 1.970); igualmente, la flora presente hacia

techo ha sefialado su pertenencia al Westfaliense.

2.1.1.16. Analisis secuencial del Devonico-Carbonifero

La serie devonico-carbonifera aflorante en la Hoja de Alkotz abarca, al menos de

forma parcial, cuatro secuencias sedimentarias.

La secuencia inferior, representada por la Fm. Argus (nivel 26) corresponde a facies

de plataforma en una tendencia transgresiva, con episodios de apariencia turbiditica.

La secuencia Givetiense-Frasniense anterior aparece interrumpida por la implantacién
de una plataforma siliciclastica representada por los términos detriticos del Grupo

Irurita, desarrollada durante el Frasniense.

La tercera secuencia marcada por un nuevo cambio en la naturaleza de la plataforma
acontece aun en el Frasniense, adquiriendo caracter carbonatado, como refleja el
deposito de la Fm. Picuda (nivel 36), si bien esta secuencia parece ser efimera, siendo
sustituida de forma gradual, pero rapida por un nuevo régimen siliciclastico, con facies
de nearshore, con episodios lagunares salobres, propios de la Fm. Abartan (nivel 37)

desarrollados durante el intervalo Frasniense-Tournaisiense.
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Una discordancia de envergadura regional ha sido sefialada en las proximidades del
limite Devonico-Carbonifero por diversos autores en la cadena pirenaica. No obstante,
tal discordancia no resulta evidente en la Hoja, pudiendo corresponder a la base de la
Fm Zuriéin (nivel 41), equiparable a la “Caliza griotte” de los autores franceses, bajo la
cual se sitia dicha discordancia. En cualquier caso, con la Fm. Zuriain se inicia la
cuarta secuencia, que durante el intervalo Visiense-Namuriense B supone la
instalacion de una plataforma carbonatada somera, con predominio de los ambientes
de lagoon costero. Tan solo a techo de este intervalo esencialmente carbonatado, la

Fm. Baserdi (nivel 47) representa facies menos someras, de tendencia somerizante.

La quinta y ultima secuencia marca un importante cambio paleogeografico, con
instalacion de aparatos turbiditicos en cuyos episodios iniciales se refleja el
desmantelamiento de las plataformas carbonatadas namurienses. El final de esta
secuencia, representada por la Fm Olazar (nivel 49), esta marcado por una importante

discordancia, reflejo de la orogenia hercinica en la region.

2.1.2. Pérmico

En contraste con la serie devonico-carbonifera, el registro pérmico esta representado
tan solo por un pequefo afloramiento de materiales detriticos, representantes de los

primeros episodios del ciclo alpino.

2.1.2.1. Arcillas, limos y conglomerados (nivel 71). Pérmico

Se encuentra escasa y deficientemente representado en las inmediaciones del
convento de Velate, si bien presenta cortes de cierta calidad en la vecina Hoja de
Sumbilla (90-1), En ellos, a grandes rasgos predominan los materiales detriticos de
tonos rojos entre los que se intercalan basaltos espeliticos, ausentes en el

afloramiento de Velate.

Se trata del registro posthercinico mas antiguo, disponiéndose discordantemente
sobre el sustrato Paleozoico (nivel 26). Se trata de un conjunto arcilloso-limolitico en el
gue se intercalan niveles de conglomerados y brechas polimicticas. Su techo coincide
con una nueva discordancia sobre la que se disponen los conglomerados basales de

la serie tridsica (nivel 102).
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La naturaleza del afloramiento impide establecer precisiones sedimentoldgicas sobre
el depdsito de la unidad que, en cualquier caso, tuvo lugar bajo un régimen continental
de tipo aluvial implantado tras la orogenia hercinica; la sedimentacién se llevé a cabo

en un ambiente distensivo reflejado por la emision de las coladas basélticas.

No se han hallado restos paleontolégicos que permitan su datacion, habiéndose
atribuido al Pérmico por su posicion estratigrafica y su similitud con diversos

materiales pérmicos de otras zonas.

2.1.2.2. Analisis secuencial del Pérmico

La orogenia hercinica supuso una elevacion regional con la consiguiente retirada
marina. Con la reestructuracion tardihercinica se crearon diversas fosas cuyo relleno
se efectuaria mediante aparatos aluviales, registrandose en la zona facies proximales
y una clara tendencia granodecreciente. El final de la secuencia pérmica estuvo
condicionada por una nueva reestructuracion de la regién con la que se inici6 la

sedimentacion triasica.

2.2. MESOZOICO

Esta representado por tres conjuntos claramente diferenciados, correspondientes al

Tridsico, Jurésico y Cretécico.

El Triasico estd ampliamente representado por los tres litotipos caracteristicos de las
facies germénicas: el tramo inferior de naturaleza detritica y tonos rojos caracteristicos
(facies Buntsandstein); el tramo intermedio, fundamentalmente carbonatado (facies

Muschelkalk); y el tramo superior, arcilloso-evaporitico (facies Keuper).

Por otra parte, el Jurasico esta integrado por un conjunto esencialmente carbonatado,
escaseando sus afloramientos. En relacion con los términos triasicos superiores y
jurasicos inferiores, abundan las masas de rocas subvolcanicas conocidas

tradicionalmente como ofitas.

En cuanto al Cretacico, se presenta en amplios afloramientos, aprecidndose un
predominio de las litologias margoso-arcillosas sobre las calcéreas, situdndose en el

intervalo Aptiense-Cenomaniense.
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2.21. Triasico

Sus principales afloramientos se disponen a modo de orla de los materiales

paleozoicos del macizo de Quinto Real.

La facies Buntsandstein esta integrada por un potente conjunto detritico rojo de
afinidad continental, en el que las areniscas son la litologia fundamental (nivel 103),
aprecidndose una disminucion granulométrica en la vertical, observandose un claro
predominio de los términos conglomeraticos en la base (nivel 102) y de los arcillosos a
techo (nivel 104).

En cuanto a la facies Muschelkalk, depositada en ambientes marinos bajo su tipico
aspecto carbonatado tableado (nivel 107), presenta la peculiaridad de incluir tramos

arcillosos abigarrados (nivel 108).

Por lo que respecta a la facies Keuper, se encuentra escasamente representada por

materiales arcillo-evaporiticos abigarrados (nivel 109).

2.2.1.1. Conglomerados y areniscas (nivel 102). Areniscas rojas
(nivel 103). Arcillas y areniscas (nivel 104). Facies Buntsandstein.

Triasico inferior.

Sus afloramientos se restringen al ambito del macizo Quinto Real, pudiendo
describirse sus afloramientos en el sector del puerto de Velate. En general, las facies
Buntsandstein poseen un marcado caracter detritico, asi como una tendencia
granodecreciente y tipicos tonos rojizos; su espesor, aunque variable, puede alcanzar
500 m.

Su base esta marcada por una discordancia sobre la que se dispone un tramo
conglomeratico muy cementado (nivel 102), de cantos subredondeados de cuarzo y
cuarcita, con soporte clastico en matriz arenosa de grano grueso y cemento de
naturaleza silicea; en general, se organizan en niveles de tendencia tabular
groseramente gradados, con eventual estratificacion cruzada planar de ldminas muy

inclinadas. Su potencia puede alcanzar 25 m.
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Sedimentolégicamente, se integran en un contexto de orla proximal-media de
abanicos aluviales en la que coexisten procesos de transporte en masa y por agua,

con desarrollo de bancos de gravas en canales de baja sinuosidad, muy tractivos.

Sobre el tramo conglomerético se dispone un conjunto esencialmente areniscoso rojo
(nivel 103), proximo a 450 m. de espesor. En su mitad inferior predominan las
areniscas de grado medio y composicion cuarcitico-micaceas, con cemento siliceo y a
veces ferruginoso, asi como matriz limosa frecuentemente alterada a limonita. Se
organizan en secuencias positivas de relleno de canales fluviales de baja sinuosidad
integrados por sets tabulares de ldminas cruzadas y cosets de estratificacion cruzada

de mediana escala, de tipo surco y planar.

En la mitad superior se aprecia la progresiva incorporacién de tramos limoliticos rojos,
que dan lugar a una alternancia de areniscas y limolitas. Las areniscas de grano
medio a fino y cemento siliceo y carbonatado, se disponen en bancos de aspecto
canalizado cuyo espesor no suele superar 30 cm., aprecidndose una importante
concentracibn de micas en los planos de estratificacion, en la vertical existe un
incremento progresivo de la sinuosidad de los canales como sugiere el paso de cosets
tabulares de laminas cruzadas, enfrentadas o normales al sentido de acrecion, y
climbing ripples. Los niveles limoliticos poseen caracter masivo o bien intercalan capas
decimétricas de areniscas de grano fino o muy fino, muy bioturbadas, asimilables a

depositos de desbordamiento de tipo “crevasse splay”.

Culminando la unidad se aprecia la presencia de un tramo arcilloso de colores
abigarrados (nivel 104), que puede alcanzar 40 m. de espesor. Generalmente aparece
en afloramientos de mala calidad, pudiendo confundirse puntualmente con niveles
arcilloso tridsicos correspondientes a las facies Muschelkalk y Keuper, no obstante,
aparece en excelentes condiciones para su observacion en las inmediaciones del

puerto de Velate.

Hacia la base se intercalan niveles de areniscas de orden decimétrico que presentan
bases canalizadas con probables retoques mareales, como sugieren cierta
bimodalidad en las laminas cruzadas, drappes y posibles wave-ripples, si bien
predominan los procesos puramente fluviales; por contra, hacia el techo se intercalan

niveles calcareos muy delgados que sugieren el transito a la facies Muschelkalk.
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No se han encontrado restos fésiles que permitan la datacién de la unidad, que de

forma tentativa se ha asignado al Triasico inferior.

Los andlisis petrologicos de las areniscas han sefialado ciertas variaciones
composicionales y texturales, pero en general valores comprendidos entre 50 y 75%
de cuarzo, e inferiores al 10% de fragmentos de rocas metamorficas y plagioclasas;
en la mayor parte de los casos se observa matriz arcillosa (10-12%) y cemento siliceo
o ferruginoso (15-30%). Dichos analisis han permitido su clasificacibon como
sublitoarenitas en la mayor parte de los casos, con cuarzoarenitas en menor

proporcion.

2.2.1.2. Calizas y dolomias (nivel 107). Arcillas abigarradas

(nivel 108). Facies Muschelkalk. Tridsico medio.

Afloran fundamentalmente en el sector centro septentrional, presentando buenos
cortes en la vertiente septentrional del puerto de Velate. A grandes rasgos, se trata de
una sucesion de calizas y dolomias tableadas (nivel 107), cuyo espesor maximo se
aproxima a 70 m., pudiendo apreciarse tres tipos de asociaciones litolégicas
principales: dolomias y calizas en bancos gruesos, caracteristicas del tramo inferior;
calizas laminadas, predominantes en el tramo intermedio; y calizas y margas

dolomiticas, tipicas del tramo superior.

Como rasgo caracteristico de la facies Muschelkalk en la zona, destaca la
intercalacion de niveles arcillosos versicolores de orden métrico a decamétrico que,
cuando su entidad lo ha permitido, han sido diferenciados en la cartografia (nivel
108). Su similitud con la facies Keuper ha ocasionado que en trabajos previos dichas
intercalaciones se hayan asimilado a ésta; no obstante, la observacion del corte del
puerto de Velate no parece ofrecer dudas con respecto a su caracter estratificado, sin

que sea preciso invocar a intensas deformaciones locales para justificar su presencia.

Los niveles carbonatados aparecen al microscopio como micritas, micritas biogénicas,
dolomias y calizas recristalizadas. Los tipos calizos se presentan como micritas
(>90%), con presencia ocasional de fésiles (<7%) y cuarzo (1%); en cuanto a los tipos

dolimiticos, aparecen como dolimicritas (80-85%) con cemento esparitico (15-20%).
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Ante la escasez de estructuras sedimentarias, las asociaciones litoldgicas sugieren el
deposito de la unidad en un contexto de plataforma somera, si bien los niveles
arcillosos sefialan diversas pulsaciones eustaticas, con implantacion eventual de

ambientes litorales.

El hallazgo de Frondicularia woodwardis confirma la pertenencia de la unidad a la

facies Muschelkalk, asigndndose tentativamente al Tridsico medio.

2.2.1.3. Arcillas yesiferas (nivel 109). Facies Keuper. Triasico
superior

Sus manifestaciones se restringen a un pequefio grupo de afloramientos de reducidas
dimensiones, distribuidas casi exclusivamente por el cuadrante noroccidental. Su
deficiente calidad, debido fundamentalmente a su naturaleza litolégica, con predominio
de arcillas rojas y arcillas abigarradas con yesos, dificulta notablemente su

reconocimiento en el campo e imposibilita la determinacion de su espesor aproximado.

Su limite inferior es gradual, estando marcado por la desaparicion de los niveles
calizo-dolomiticos de la facies Muchelkalk (nivel 107). En cuanto a su techo de
caracter concordante, coincide con la aparicibn de los niveles calcireos que
constituyen la base de la serie jurasica (nivel 113). Con frecuencia, los procesos
erosivos intracretacicos han eliminado la totalidad de ésta, de manera que diversas

unidades cretacicas llegan a apoyarse discordantemente sobre la facies Keuper.

No es posible establecer previsiones sedimentoldgicas sobre la presente unidad, que
regionalmente se ha enmarcado en un contexto litoral de tipo sebkha, en condiciones

de aridez que permitirian la formacién de evaporitas.

Su caracter azoico no permite precision cronoldgica alguna, si bien de forma tentativa
se ha atribuido al Tridsico superior, excluyendo los ultimos episodios de éste,
representados en la regién por niveles carbonatados tratados conjuntamente con la

serie jurasica.
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2.2.1.4. Analisis secuencial del Triasico

Pese a las imprecisiones relativas a la interpretacion sedimentolégica de la facies
Keuper, ya aludida, es posible sefalar, a grandes rasgos, la existencia de tres ciclos

sedimentarios principales dentro de la serie triasica.

El inicio del Ciclo Inferior, a comienzos del Triasico, se caracteriza por el desarrollo de
orlas proximales y medias de abanicos aluviales correspondientes a la facies
Buntsandstein (nivel 102), que reflejan la reactivacion del relieve tras la
reestructuracién tardihercinica. La evolucidon secuencial estd caracterizada por una
disminucion del tamafio de grano, relacionada con una degradacion del relieve o con
una mayor extension del area de relleno en las fosas generadas durante el periodo
tardihercinico. Con ello, se produce la aparicion sucesiva de sistemas fluviales de alta
sinuosidad, sistemas fluviales de sinuosidad media y sistemas meandriformes, con

episodios de desbordamiento (nivel 103).

Los ultimos episodios de las facies Buntsandstein reflejan cierta influencia mareal
(nivel 104), precursora de la instalacion de los ambientes de plataforma interna
caracteristicos de la sedimentacién de la facies Muschelkalk (nivel 107). A lo largo del
deposito de ésta, posiblemente durante el Tridsico medio, se produjeron diversas
oscilaciones eustéticas que favorecieron la implantacion de condiciones mareales
(nivel 108). En cualquier caso, los ultimos episodios de este periodo reflejan la
progresiva desaparicion de las facies tipicamente marinas a expensas de las facies
litorales de tipo sebkha, totalmente implantadas en el Triasico superior, bajo las cuales

se produjo el depoésito de la facies Keuper (nivel 109), dentro del segundo ciclo.

En un momento impreciso del Triasico superior, la tendencia regresiva sufrié una
inversion, dando paso al tercer ciclo, culminado a finales del Triasico superior con la
implantaciéon de un nuevo régimen marino, caracteristico de la sedimentacion jurasica

de la region.

2.2.2. Jurasico

Posee una reducida superficie de afloramiento, distribuida exclusivamente por el

sector noroccidental, presentando las caracteristicas estratigraficas tipicas en la
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region, si bien se muestra incompleta, apareciendo exclusivamente un conjunto

dolomitico-calcéreo inferior y otro margoso-calcareo, asignados ambos al Lias.

2.2.2.1. Dolomias, calizas y brechas calcareas (nivel 113).

Triasico superior-Sinemuriense

Corresponden a él la mayor parte de las manifestaciones jurasicas, que se reducen a
una pequeia serie de afloramientos, de entre los que se puede destacar el situado al
S de Almandoz, en el que puede observarse un corte de cierta calidad en las
proximidades del paraje Tabernera. La unidad comienza mediante un tramo de
dolomias brechoides grisdceas que se dispone tanto sobre las arcillas yesiferas de las
facies Keuper (nivel 109), como sobre las masas ofiticas (nivel 1), con un espesor
cercano a 60 m. Sobre este tramo brechoide aparece un tramo de calizas y dolomias
tableadas en bancos cercanos a 0,5 m., que se adelgazan hacia el techo, con un
espesor cercano al centenar de metros. La unidad aparece como un resalte

morfoldgico entre los términos inferiores y los niveles arcillo-margosos suprayacentes.

Regionalmente, la unidad se interpreta en un contexto transgresivo dentro de la
plataforma carbonatada, en principio bajo condiciones restringidas y salobres, con
formacion posterior de brechas de colapso, que evolucionarian a ambientes abiertos
someros. No obstante, en la zona en cuestién, los niveles brechoides han sido
interpretados en relacion con la actuacion de la falla de Leiza durante el transito

Tridsico-Jurasico.

Tradicionalmente, la unidad ha sido datada en funcién de su posicion estratigréfica.
Por una parte, el limite superior de la facies Keuper se sitia en el Noriense superior,
en tanto que el nivel margoso suprayacente (nivel 114), presenta macrofauna
caracteristicas del techo del Sinemuriense inferior (Oxynoticeras oxynotem); por ello,
el presente tramo conocido informalmente como “Lias calcareo”, ha sido asignado al

Noriense superior-Sinemuriense inferior.

2.2.2.2, .Margas y calizas (nivel 114). Sinemuriense-Aaleniense

Se trata de un tramo caracteristico en la region, denominado con frecuencia “Lias

margoso” (LLAMARE, 1.936). Posee exclusivamente tres afloramientos de reducidas
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dimensiones, de los que el mas accesible se localiza al S de Almandoz apareciendo

como un tramo blando con respecto al “Lias calcareo” infrayacente.

Aparece como una alternancia ritmicas entre margas y calizas, dispuestas en niveles
de orden decimétrico a métrico, con un espesor que puede alcanzar 50 m. si bien en
zonas proximas, donde la unidad aparece completa al no haber sido afectada por

procesos erosivos, puede alcanzar 150 m.

La fragmentacion de la plataforma carbonatada somera establecida a comienzos del
Jurasico, dio lugar a una diversificacion ambiental, de tal forma que en la zona la
sedimentacion se llevd a cabo en un contexto de plataforma externa de cierta

profundidad.

El abundante contenido fosilifero de la unidad, especialmente en base a ammonites,
belemnites y microfauna ha permitido su datacion en el intervalo Sinemuriense-

Aaleniense.

2.2.2.3. Analisis secuencial del Jurasico

El comienzo de la sedimentacion jurdsica supone la continuidad de la tendencia
transgresiva iniciada durante el depdsito de la facies Keuper. No obstante, aunque
poco pueda decirse al respecto en la zona, parece posible la existencia de una
discontinuidad con la que se relacionarian los niveles brechoides de la base de la
serie. En cualquier caso, el depdsito de los niveles tableados del Lias inferior se llevo
a cabo en una extensa llanura mareal de salinidad normal, con desarrollo de facies

submareales.

La estabilidad de la plataforma se perdid en el Sinemuriense, durante el cual un
proceso de fragmentacion dio lugar a su compartimentacion, dentro de un régimen
extensivo, posiblemente relacionado con el ascenso de magmas baséltico-andesiticos.
La tendencia transgresiva anterior prosiguié durante el Lias medio-superior mediante
la sedimentacion de materiales esencialmente margosos, en un ambiente de

plataforma extensa pelagica, con desarrollo de fondos anéxicos.

Poco puede decirse de lo acontecido a lo largo del resto del Jurasico en la hoja debido

a la falta de registro sedimentario, si bien se constata regionalmente que son los
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movimientos acaecidos durante el transito Jurasico-Cretacico los responsables de una
importante transformacion paleogeografica con creacion de zonas de surco y umbral,

condicionantes de la posterior sedimentacién cretacica.

2.2.3. Cretacico

Corresponden al Cretécico la mayor parte de los afloramientos de la mitad occidental
de la hoja, si bien son escasos los cortes de interés relativos a ellos y que, en

cualquier caso, presentan aspectos muy parciales.

Pueden agruparse en dos grandes conjuntos separados por una discordancia de
envergadura regional, relacionada con los movimientos Austriacos. El inferior, de edad
Aptiense-Albiense inferior, se caracteriza por una serie margosa en la que se
intercalan potentes niveles calcadreos de naturaleza bioconstruida. El superior,
atribuido al Albiense-Turoniense, incluye una potente serie arcillo-margosa con
esporddicas intercalaciones detriticas; a techo y con una minima representacion, la
serie pasa a adquirir el tipico caracter flyschoide del Cretacico superior de la serie

surpirenaica.

2.2.3.1. Calizas con construcciones de Rudistas (nivel 133).

Margas (nivel 134) Aptiense-Albiense inferior

Equivalen a la Fm. Arrards (GARCIA MONDEJAR, 1.982), aflorando
fundamentalmente en relacibn con estructuras anticlinales como un conjunto
heterogéneo en el que, entre un conjunto esencialmente margoso (nivel 134), resaltan

masas calcéreas irregulares de origen bioconstruido (nivel 133).

El conjunto margoso aparece como una monétona serie de calor negro y afloramiento
deficiente; su espesor, muy variable, puede alcanzar 400 m. sin que se haya
constatado corte alguno que permita describir la unidad con cierta precision.
Intercaladas en la unidad anterior aparecen masas calcdreas de dimensiones y
distribucion vertical variable, facilmente identificables en el terreno en virtud del resalte
morfolégico que producen en el terreno, correlacionables con el tradicional complejo

Urgoniano.
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Los tramos margosos poseen esporadicas intercalaciones de calizas margosas
nodulosas y un rico contenido en Orbitolinas. En cuanto a los niveles calcéreos
presentan un claro aspecto arrecifal, con predominio de boundstones de Rudistas y

Orbitolinas.

En sectores proximos se han reconocido facies de barras litorales organizadas en
secuencias granodecrecientes de grainstones y rudstones con gravas de cuarzo, asi
como niveles de retrabajamiento de monticulos de Rudistas. Igualmente, en los
niveles margosos se han observado intercalaciones canalizadas de calcarenitas con
estratificacion bimodal y wave ripples. La sedimentacién del conjunto se interpreta en
un contexto de plataforma somera, en condiciones idéneas para la construccion de
arrecifes, que daran lugar a zonas protegidas en las que se depositarian las margas,

afectadas por corrientes mareales.

La presencia entre la abundante fauna descrita en la region, de Palorbitulina
lenticularis (BLUMM), y Orbitolina texana texana (ROKHER), ha permitido la

asignacion del conjunto al intervalo Aptiense-Albiense inferior.

Los estudios petrograficos han sefialado para las calizas el predominio de biomicritas
y biomicritas pelletiferas, con variaciones notables del contenido micritico (47-80%),
fosilifero (12-35%) y petrolifero (<20%) y presencia ocasional de cuarzo (<6%) e

intraclastos (<7%).

2.2.3.2. Arcillas, areniscas y pizarras (nivel 140). Calizas (nivel
145). Conglomerados calcareos (nivel 143). Albiense-

Cenomuriense inferior

Se trata de un conjunto con importante superficie de afloramiento, generalmente a
favor de estructuras sinclinales. Su base coincide con una discordancia que, si bien
puede no ser evidente puntualmente debido a la deficiente calidad de los
afloramientos, resulta espectacular a nivel regional, al apreciarse la disposicion de los

materiales albienses sobre diversas unidades cretacicas, jurasicas e incluso tridsicas.

Dentro de este conjunto se observa un claro predominio de un monétono conjunto

arcilloso-margoso de tonos negros en el que se intercalan niveles centimétricos de
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areniscas, con un importante contenido micaceo que le confiere aspecto pizarroso

(nivel 140), con un espesor que puede alcanzar 2.000 m.

La base de esta unidad, asimilable a la Fm. Alto de Huici (GARCIA MONDEJAR,
1.982), resulta extremadamente dificil de delimitar cuando se sitla sobre materiales
margosos aptienses (nivel 134), de gran similitud, razon por la que los contactos entra
ambas deben tomarse con ciertas cautela. En cuanto a su techo, viene sefialado por
la intercalacion de niveles calcareniticos y calcareos de orden decimétrico

correspondientes al “flysch surpirendico” (nivel 140).

Hacia el SE se aprecia la sustitucion de los materiales arcillosos, por términos
detriticos, observables en las proximidades de Arraiz-Orques, Ventas de Arraiz y Lanz.
Estos correlacionables con la Fm. Oyarzum (nivel 143). Predominan los
conglomerados y areniscas de grano grueso, de composicién silicea y tonos claros,
entre los que se observan algunos restos carbonosos. Por encima y en las zonas mas
alejadas de los relieves, la unidad aparece como un conjunto areniscoso cuarzo-
feldespatico de grano medio a fino y matriz arcilloso-micacea; con frecuencia

aparecen muy alteradas con pétinas ferruginosas.

En las proximidades del paraje de Labreaga se ha individualizado un tramo calcareo
(nivel 145) de gran semejanza con los del conjunto urgoniano Aptiense (nivel 133).
Esta similitud, unida a la aludida dificultad de individualizacion entre los términos
arcillosos y margosos aptienses y albienses, debe hacer tomar con ciertas reservas la

pertenencia de este nivel calcareo al conjunto Albiense-Cenomaniense inferior.

La ausencia de cortes representativos del conjunto hace que la interpretacion de éste
se realice en base a observaciones puntuales. Asi, el caracter euxinico, con
inclusiones de pirita y nédulos ferruginosos, y su marcada uniformidad, asi como su
elevada potencia, sugieren que su depdsito tuvo lugar en una cuenca marina muy
subsidente, abierta hacia sectores occidentales. Por su parte, los niveles detriticos
reflejan la influencia de los relieves emergidos del macizo de Quinto Real, habiéndose
interpretado las areniscas de sectores cercanos (Hoja de Erro, 116-1), como canales

fluviomareales en régimen supra e intermareal.

Entre los restos faunisticos que alberga la unidad se han citado Ammonites piritosos,

Lamelibranquios y Gaster6épodos, ademas de una rica microfauna que ha
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proporcionado una edad Albiense para la unidad: Ammobacrelites parvispira,
Thalmoniella ticmensis, Rotalipora apernninica, Dorothia gradatta, Epistomina
spinulifera, Cytherella ovata, Dentalina nana, Gravelinella intermedia, Textulara of.
adkinsi y Arenobulimina macfadyeni. Igualmente, la presencia Neoiraquia convexa en
los niveles superiores sefiala su pertenencia a la base del Cenomaniense, por lo que

el conjunto se ha incluido en el Albiense-Cenomaniense inferior.

En lamina delgada las areniscas presentan un predominio de cuarzo (60-70%), sobre
fragmentos de rocas metamoérficas (5-10%), con matriz arcillosa (5-10%) y cemento
ferruginoso (15-20%).

2.2.3.3. Alternancia de margas, areniscas y calizas (nivel 166).

Cenomaniense-Turoniense

Se trata de una unidad caracteristica del ambito septentrional navarro, integrado en
el tradicional “flysch surpirenaico” (LAMARE, 1.936) del Cretdcico superior,
equiparable a parte de la Fm. Larrainzai (AMIOT 1.982). En el &mbito de la Hoja
posee una minima representacion, aflorando exclusivamente al O de Alcoz. En el
terreno aparece como un resalte morfolégico con respecto al conjunto arcilloso
Albiense (nivel 145).

El trdnsito entre ambas unidades se produce de una manera gradual, por la progresiva
aparicion de niveles areniscosos y calcareos, acompafiada de la desaparicion de los
tonos negruzcos caracteristicos de la inferior; en cuanto al superior, no aparece en la
hoja al haber sido erosionado junto con buena parte de la unidad, que presenta
buenas condiciones de observacion algo mas al S., en el sector del sinclinal de

Bemuza.

A grandes rasgos, se trata de una mondtona alternancia de margas, areniscas
calcareas y calizas, cuya proporcion relativa puede variar segun las zonas. Su espesor
puede sobrepasar 400 m., pero en el afloramiento de Alcoz no parece alcanzar el
centenar de metros. La unidad se presenta bajo el aspecto de una alternancia ritmica
de margas azuladas o grisaceas, con areniscas calcareas, calcarenitas y calizas, de
tonos ocres y beiges. Se han observado cicatrices erosivas, convolute-lamination,

ripples marks y huellas de carga, con esporadicos lags microconglomeraticos y
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eventuales slumps, que confirman su apariencia turbiditica, interpretandose su

depdsito en el contexto de un surco abierto hacia el ONO.

Al microscopio, los tramos compactos presentan un alto contenido fosilifero (15-30%)
e intraclastico (20-35%), con cemento esparitico (35-45%) y ocasional presencia de
pellets (<5%), cuarzo (<10%) y micrita (<20%). Los niveles calizos aparecen como
micritas (55-75%) fosiliferas (15-20%), con cuarzo (<10%) y fragmentos de roca
(<15%).

La unidad ha sido objeto de detallados estudios paleontolégicos, especialmente
basados en asociaciones de microforaminiferos (VILLALOBOS y RAMIREZ DEL
POZO, 1.974), que ha permitido enmarcarla en el Cenomaniense-Santoniense. No
obstante, su parcial representacién en la hoja ha aconsejado su inclusion en el

Cenomaniense-Turoniense, por correlacion con sectores préximos.

2.2.3.4. Analisis secuencial del Cretacico

Los materiales cretacicos aflorantes en la hoja de Alkotz pueden ser agrupados en
dos secuencias sedimentarias, Aptiense-Albiense y Albiense-Turoniense, separadas

por una discontinuidad de envergadura peninsular.

La sedimentacion de la secuencia inferior se inici6 con un marcado caracter
transgresivo sobre una region configurada por los movimientos neokimméricos del
transito Jurasico-Cretacico, como una extensa plataforma somera, con esporadicos
aportes detriticos que al disminuir su intensidad permitiera la construccion de los

arrecifes urgonianos.

Los movimientos austricos provocaron una profunda transformacion regional, con
emersion de los macizos paleozoicos en una posicion similar a la actual y una
compartimentacion de la cuenca por creacién de diversos umbrales y surcos. En este
contextos, la sedimentacion se reanudd en una cuenca muy subsidente con un
marcado caracter euxinico, si bien en las proximidades del macizo de Quinto Real se

dejaron sentir descargas terrigenas de caracter mareal.

Esta secuencia superior evolucioné de forma transgresiva, con implantacién de un

surco turbiditico de directriz ESE-ONO, con relieves emergidos al N. y una plataforma
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abierta hacia el SO. La sedimentacidén del surco se caracterizaria por el desarrollo de
facies turbiditicas de basin plain con términos peliticos de caracter anoxico y capas
MAas gruesas ricas en areniscas. Aunque poco puede decirse de la evolucion temporal
de esta secuencia superior, en zonas proximas se ha constatado su falta de
uniformidad, tanto en espesores como en subambientes, hasta el Coniaciense,

registrandose una homogeneidad a partir del Santoniense.

2.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios presentan poca variedad, restringuiéndose a una serie de
deslizamientos, coluviones, conos de deyeccion y fondos de valle, en general de
pequefia entidad, pudiendo destacarse por su representacion superficial los
coluviones del monte Gaitzaga y Garmendi, asi como los fondos de valle del sector
suroriental, localizado entre Alcoz y Arraiz-Orquiez. En todos los casos se han

atribuido al Holoceno.

2.3.1. Holoceno

2.3.1.1. Acumulaciéon de bloques, arcillas y arenas (nivel 545).

Deslizamientos. Holoceno

Son formas asociadas a altas pendientes y a la presencia de litologias blandas o
alternantes, siendo mas abundantes al SE del puerto de Velate, zona en la que
convergen ambos factores. En casi todos los casos son observables tanto la cicatriz
de despegue como la masa deslizada, aprecidndose algunos de tipo rotacional y otros

de cardcter mixto en los que existe una componente solifluidal.

Estos deslizamientos dan lugar a acumulaciones cadticas de bloques y cantos
aplastados en una masa arcillosa, en ocasiones empapada en agua, especialmente
en los mas recientes. Su potencia es variable y esta relacionada con sus dimensiones
superficiales y la profundidad del plano de deslizamiento. Se les atribuye una edad

holocena, pudiendo ser funcionales en la actualidad.
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2.3.1.2. Bloques y arcillas (nivel 548) Canchales. Holoceno

Estos depdsitos poseen una superficie de afloramiento minima, relacionada con un
relieve accidentado y escarpes de naturaleza calcarea, como ocurre en la vertiente
meridional del monte Garmendi. Son depdésitos de escasa matriz, constituidos por una
acumulacion de bloques y cantos angulosos procedentes de los escarpes y que por

tanto, poseen un escaso transporte.

El tamafio de los bloques puede superar 1 metro de didmetro, en tanto que el espesor
estd comprendido entre 0,5 y 3 metros. Son depdsitos muy recientes, asimilables al

Holoceno.

2.3.1.3. Arcillas y areniscas con cantos y bloques (nivel 543).

Coluviones. Holoceno.

Suelen aparecer a pie de laderas, aunque también pueden aparecer en zonas mas
elevadas. Se generan por la accién conjunta del agua y la gravedad, siendo
relativamente frecuentes, especialmente en el sector central, en las proximidades del

puerto de Velate.

Poseen naturaleza arcillosa, englobando numerosos cantos de caracter anguloso cuya
litologia es funcion directa del area madre, predominando los de calizas y areniscas.
Su potencia es muy variable, desde unos pocos centimetros hasta varios metros. Por

su disposicion en relacion al relieve actual se asignan al Holoceno.

2.3.1.4. Cantos, gravas, arenas y arcillas (nivel 536). Conos de

deyeccion. Holoceno

Se encuentran escasamente representados a la salida de algunos barrancos hacia
zonas mas abiertas, en el ambito del puerto de Velate, concretamente en las
proximidades de la antigua fabrica de caolin. Poseen una caracteristica forma de
abanico y aunque suelen aparecer de forma aislada, pueden interdentarse con los

depdsitos fondos de valle.

Muestran una textura granular y heterométrica, asi como un grado de consolidacion
bajo. Al igual que en el caso de otros depdésitos cuaternarios, su litologia es funcién

directa del area madre, observdndose cantos de ofitas, carbonatos y areniscas,
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empastados en una matriz arcillo-arenosa, apreciandose importantes variaciones en
sus proporciones a lo largo del cono. La potencia varia segin sus dimensiones
superficiales y también en sentido longitudinal dentro de un mismo cono, con los
valores medios de 6-7 m en las zonas apicales y de algunos centimetros en las mas

distales. Por su relacion con la red fluvial actual se atribuyen al Holoceno.

2.3.1.5. Cantos, gravas, arenas y arcillas (nivel 527) Aluvial.

Holoceno

Se trata fundamentalmente de un conjunto de cantos y gravas en una matriz de
caracter areno-arcilloso. Logicamente poseen formas alargadas adaptadas a las de
los valles, excepto en el sector suroccidental, donde se produce la convergencia de

varios cursos fluviales, concretamente en las proximidades de Alcoz.

En general, predominan los cantos de composicion calcarea en el sector occidental,
en tanto que en el oriental predominan los de naturaleza cuarcitica, pizarrosa y
areniscosa. La matriz posee cierto contenido en carbonatos que a veces se acumulan
alrededor de los cantos formando una especie de envuelta llamada camisa. El tamafio
de los cantos estd comprendido entre 5y 8 cm, en tanto que el maximo observado es
de 35 cm, si bien la abundancia de bloques en algunas zonas siguiere que pueden
existir tamafos superiores , debido a la alta tasa de erosiva de los cursos por las
notables diferencias altimétricas y la elevada pluviometria. Ademas, la presencia de
una estacion fria favorece la alteracion mecéanica y la puesta en movimiento de los
fragmentos rocosos. Aungque su espesor no es visible en la mayoria de los casos, no
parece superar 5 m. Por representar la Ultima etapa de sedimentacion fluvial se

atribuye al Holoceno.
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3. TECTONICA

3.1.  CONSIDERACIONES GENERALES

Esta Hoja se entre el dominio definido por la Cuenca Vasco-Cantdbrica o Cuenca
Vasca, y el dominio Surpirenaico. Esta cadena alpina se extiende desde el Golfo de
Vizcaya hasta el Mediterraneo, transversalmente presenta una aparente simetria a
partir de un eje constituido por los materiales paleozoicos. Esta alineacion montafiosa
es la resultante de la compresion producida entre las placas Europea e Ibérica. Ha
sido clasificada y subdividida en numerosas ocasiones, siendo una de las mas
utilizadas la realizada por MATTAUER y SEGURET (1.971), basada en criterios
estructurales y estratigréficos. En ella se diferencia la zona Axial, constituida
fundamentalmente por materiales paleozoicos dispuestos a modo de eje de simetria
de la cadena, dos zonas mesoterciarias despegadas, denominadas Nor y Supirenaica

y dos antepaises terciarios plegados.

La cobertera mesozoico-terciaria ubicada al O de la terminacion Occidental de la zona
Axial es conocida tradicionalmente como Cuenca Vasco-Cantabrica, dividida en tres
zonas: Bloque Alavés, Bloque Santanderino y Arco Vasco. El limite entre la Cuenca
Vasco-Cantabrica de caracteristicas semejantes a la zona Norpirenaica, y las Zonas
Surpirenaica y Axial, viene determinado por la falla de Pamplona, concidente con la

alineacion de diapiros navarros, de direccion NE-SO.

El diferente comportamiento de los materiales frente a la deformacion permite
distinguir los siguientes dominios estructurales: zécalo, constituido por los materiales
hercinicos; tegumento, formado por los depdsitos de las facies Buntsandstein y
Muschelkalk; nivel de despegue, integrado por las facies Keuper; y cobertera,
constituida por la serie sedimentaria jurasico-paledgena. En general, el zécalo y la
cobertera se han deformado independientemente gracias al nivel de despegue
tridsico, con una deformacion mucho mas acusada de la cobertera, si bien en la Zona

Axial el zécalo también ha sido estructurado e incorporado a las estructuras alpinas.

A grandes rasgos, la zona de estudio comprende parte del Dominio denominado como
Manto de los Marmoles, en el sector occidental, parte de La Ulzama en el sector

meridional y el macizo de Quinto Real en el sector oriental de la Hoja.
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Los estudios de esta zona comenzaron en los afos treinta con la fuerte controversia
ejercida entre LAMARE (1.931, 1.932, 1.944 Y 1.954) y LOTZE (1.931, 1.932 y 1.946)
discutiendo el origen de las vergencias contrarias, al norte y al sur y las estructuras
derivadas de ellas. Posteriormente, CHOUKROUNE (1.976) distingue en Huici la fase
principal con esquistosidad N-110 subvertical y de edad post-Luteciense, una fase
tardia con pliegues NE-SO verticalizados y una esquistosidad tardia subhorizontal de

crenulacion.

HEUSCHMIDT (1.977) estudia el macizo paleozoico de Cinco Villas en el que asocia
las fases 5, 6 y 7 reconocidas en los terrenos hercinicos al ciclo alpino. CAMPOS
(1.979) y CAMPOS et al (1.980), reconocen una fase principal de vergencia norte en
la cobertera del borde occidental de Cinco Villas. Posteriormente LLANOS (1.983),
distingue dentro del ciclo alpino dos etapas, la primera intracretacica y otra posterior
de vergencia norte tardicretdcica. ZUAZO (1.986) distingue una fase principal con
desarrollo de pliegues de vergencia norte de edad terciaria y reconoce la existencia de
una tectonica polifasica posterior. EGUILUZ et al (1.988) establece las caracteristicas

y relaciones mutuas de las dos esquistosidades descritas por ZUAZO (1.986).

Por ultimo MARTINEZ TORRES (1.989), establece tres fases de plegamiento, una
prealbiense, otra terciaria de vergencia norte, y por Ultimo, otra terciaria de vergencia
sur. La interseccion de estas tres fases de plegamiento da lugar a la aparicion de

distintas figuras de interferencia.

3.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Las manifestaciones de la deformacion sufrida en el territorio ocupado por la Hoja son
de gran importancia, e imprimen el caracter geolégico dominante en esta zona, dando

lugar a un gran nimero de estructuras.
3.21. Discordancias
Entre los materiales que afloran en esta Hoja, existen varias discordancias que

determinan el limite de las secuencias deposicionales y que pueden estar asociadas a

impulsos tectonicos que afectan de forma global a toda la cuenca.
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Los principales procesos de deformacion intrapaleozoicos se localizan entre el
Westfaliense y el Estephaniense, sin ninguna evidencia de fases orogénicas

anteriores.

El limite Paleozoico-Mesozoico, constituye una discordancia importante y muy visible

en toda la region.

El paso Tridsico-Jurdsico no es visible en esta zona, ya que se encuentra muy
cubierto por la vegetacién, ademds, este contacto se encuentra muy mecanizado

debido a la distinta competencia de los materiales.

El transito del Jurasico al Cretacico se realiza mediante una amplia discordancia que
en esta zona erosiona gran parte de los depdsitos jurasicos. Esta discordancia

urgoniana se hace muy patente en el sector occidental de la Hoja.

Por dltimo el limite del Supraurgoniano, constituye en esta zona una amplia

discordancia erosiva, llegando a presentar niveles conglomerados en su muro.

3.2.2. Pliegues

En el Dominio del Manto de los Marmoles y zona septentrional de La Ulzama, se
aprecian varias estructuras de distinta categoria. Al norte del cabalgamiento de
Luyandi existe una zona con pliegues de direccién subparalela, que hacia el sur, ya en
las proximidades del cabalgamiento se aprecian varios sinclinales volcados con

vergencia sur que dan lugar a pequefios cabalgamientos en esta direccion.

Hacia el sur del cabalgamiento de Luyandi, existe un complejo de anticlinales cuyo
nucleo esta ocupado por materiales calcareos urgonianos y sinclinales constituidos
por los depdsitos detriticos albienses, que presentan direccion NO-SE. En la
prolongacion de estas estructuras hacia el oeste, se observa un cambio brusco de
direccidon, hasta colocarse en rumbo practicamente subparalelo. Este cambio de
direccion esta propiciado por el desplazamiento en profundidad de la falla de

Pamplona.

En el sector oriental, ocupado por los materiales paleozoicos del macizo de Quinto

Real, existe una macroestructura denominada anticlinal de Artesiaga (DE BOER et al.,
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1.972). Este pliegue presenta direccion N-S con vergencia muy pronunciada hacia el

oeste, la inclinacion del eje del pliegue es de 100 a 250 hacia el sur.

Esta estructura presenta una esquistosidad de plano axial, paralela a la direccion de
los ejes N-S, también en ocasiones se observa otra esquistosidad mas amplia de
direccion NO-SE, mas reciente. La Hoja a escala 1:50.000 MAGNA de Sumbilla, indica
como hacia el este, las direcciones de los grandes pliegues y de los cabalgamientos,

van girando hasta llegar a una direccion NO-SE.

3.2.3. Fracturas

En esta Hoja, hay que destacar la presencia de la falla de Pamplona que en superficie
estd marcada por la alineacion de los diapiros navarros y en esta Hoja viene marcada
por la alineacién de ofitas, ocultandose debajo de los depdsitos calcareo-arcillosos de
las facies Urgonianas y Supraurgonianas. Esta alineacién ha sido estudiada por
BRINKMAUN et al. (1.967), FEUILLEE et al (1.971), GALDANO et al. (1981),
GALLART et al. (1.981), DEL VALLE LERSUNDI (1.986) y MARTINEZ TORRES
(1.989). Este accidente delimita dos dominios estructurales distintos, la zona
Surpirenaica al este y el Arco Vasco al oeste. Esta fejractura presenta un evidente
caracter posthercinico correspondiendo al sistema de la Falla de Plasencia-Alentejo.
Méas que de una falla, en el sentido estricto, se trata de un accidente profundo,
complejo, enmascarado por los depdsitos mesozoicos, resultando dificil de observar

en esta zona.

Durante el Lias, representa una zona de tension que permite el alojamiento de las
masas ofiticas en las facies Keuper. Posteriormente, durante el Mesozoico, separa un
area de de fuerte subsidencia al oeste. Esta estructura tiene una importante
componente de desgarre que desplaza la falla Norpirenaica unos 20 km al SO, hasta

la falla de Leiza.

Esta estructura produce una furte tectonizacion eb losbordes de los macizos de Quinto
del Real y Cinco Villas, en una franja amplia, la dislocacion puede ser debida a |
arigidez de los macizos. Las masas de ofitas, permiten seguirla hasta el puerto de

Velate.
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La falla de Pamplona se considera como un accidente posthercinico que ante un
movimiento regional de salto en direccion sinextral, se comportaria a modo de una
gran grieta de tensién que favoreceria la formacién de las cuencas estefano-pérmicas.
Este mismo modelo podria ser aplicable al ascenso de las ofitas en el Lacolito de

Almandoz.

En esta Hoja existen una serie de cabalgamientos, prolongacion hacia el este del
cabalgamiento de Luyandi, con buzamiento del plano de falla hacia el norte y que
pone en contacto materiales ofiticos al norte con depdsitos margo-calcareos en facies

“Urgonianas”.

3.3. CRONOLOGIA DE LA DEFORMACION

La evolucién tecténica de la region puede referirse a dos grandes ciclos,
desigualmente representados en la Hoja: el ciclo hercinico, puesto de manifiesto por
los materiales paleozoicos, y el ciclo alpino, caracterizado por los materiales

Mes0zoicos.

El ciclo hercinico esta caracterizado tan solo por sus manifestaciones mas tardias,
cosistentes en pliegues y cabalgamientos orientados de NO-SE a N-S, junto con dos

familias de esquistosidades.

Durante el intervalo Estefaniense-Pérmico tuvo lugar una fase de fracturacion de
escala continental, conocida como etapa tardihercinica y caracterizada por la génesis
de desgarres de direcciones NE-SO y NO-SE. Entre los accidentes tardihercinicos
mas destacados en la historia posterior de la regién, se encuentran las fallas de
Pamplona y Norpirenaica, esta Ultima actuando como limite entre las placas Ibérica y
Europea, y desempefiando un papel fundamental en la apertura del Golfo de Vizcaya,

y como linea transformante durante la deriva de Iberia.

En general, los accidentes tardihercinicos constituyen un elemento fundamental
durante el posterior ciclo alpino, puesto que su reactivacion durante la distension
mesozoica controldé la geometria de las cuencas de sedimentacion y durante la
compresion terciaria actuaron como zonas de debilidad, a favor de las cuales se

produciria el desplazamiento de cabalgamientos y desgarres.
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A grandes rasgos, el ciclo alpino comprende dos periodos de caracter geodinamico
diferente: una larga etapa coincidente con el Mesozoico, en la que la region se
encontraba situada en un dominio de divergencia y traslacion de placas, con creacion
de cuencas de sedimentacién, y un periodo mas corto, que abarca parte del Terciario,
en el que la convergencia y posterior colision de las placas Ibérica y Europea daria

lugar a la génesis del orégeno pirenaico.

La historia téctonica de la zona durante el Mesozoico, sblo puede reconstruirse a
través de algunos rasgos fragmentarios, entre los que se encuentra la etapa
distensiva reconocida a comienzos del Jurasico por el ascenso de magmas baséticos
de composicion toleitica, que dieron lugar a las masas ofiticas englobadas en los

materiales triasicos.

Posteriormente  MARTINEZ TORRES (1.989), reconoce las siguientes fases

tectonicas:

-Fase prealbiense con desarrollo de estructuras de direccion NNW-SSE.

-Una fase con desarrollo de vergencias hacia el N.

-y una tercera fase con desarrollo de vergencias hacia el S.

La edad de la Fase prealbiense estd bien establecida por la discordancia basal
Albiense sobre las correspondientes estructuras. Los movimientos iniciales de esta
fase quizds sean oxfordienses, sin embargo, todavia no se disponen de datos que

permitan confirmar dicho inicio.

Las fases de vergencia N y S., con claramente terciarias, pues son reconocibles
estructuras asociadas a estas fases en materiales del Cretdcico superior de la
Depresion Intermedia y del Valle de Ulzama. Sin embargo, al no conservarse
materiales post-tectonicos, debemos remitirnos a &reas cercanas que permitan su

datacion.

En relacion con la Fase de vergencia N puede augurarse que es post-eocena media,
si consideramos que afecta al flysch eoceno del Monoclinal de Zumaia (CAMPOS,

1.979), en el NW. del macizo de Cinco Villas, no pudiéndose concretar mas



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
90-IV. Alkotz

precisamente su edad, al no conservarse materiales postecténicos. En este sentido,
se ha reconocido en la plataforma continental, al norte del Monoclinar de Zumaia, una
discordancia transgresiva Luteciense sobre estructuras previas (WINNOCK, 1.971),
que bien pudiera datar las vergencias al N. Todo ello, se corresponden con las

observaciones realizadas en la Zona Norpirenaica (CHOUKROUNE, 1.976).

En referencia a la fase con vergencias hacia el S, los materiales en la Cuenca Vasco-
Cantabrica afectados por esta fase se encuentran en el limite sur del Bloque alavés,
concretamente en la Sierra Cantabria-Montes Obarenes. La datacion de los primeros
materiales posteriores al paroxismo alpino en esta zona, corresponde al Oligoceno
(RIBA, 1.974). Mas concretamente, en la Sierra de Codés, en la interseccion de la
Sierra Cantabria con la Falla de Pamplona, DEL VALLE DE LERSUNDI (1.986), se
refiere a una fase oligo-miocena, por datacion de los conglomerados del frente de la
Sierra de Codés. Mas especificamente, ésta se iniciaria en el Chattiense y perduraria
hasta el Vindoboniense superior. Este mismo autor, en la Zona Surpirenaica, al este
de la Falla de Pamplona, en referencia a estructuras de vergencia S, reconoce una

fase paroximal en el Luteciense.

En cualquier caso, la lejania de las dataciones realizadas, asi como sus relaciones
espacio-temporales, obliga a considerar con cautela las observaciones previas y, por
ello, es preferible referirse a una primera Fase terciaria de vergencia N. y otra,

posterior, Fase terciaria de vergencia S.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja, a escala 1:25.000 de Alkotz (90-1V) se encuentra situada en el sector
septentrional de la provincia de Navarra,, al norte de la localidad de Pamplona en una
zona de grandes alturas e importantes contrastes altimétricos, debido a la presencia
de la divisoria que separa la vertiente mediterranea de la vertiente atlantica y a la
profunda incision de la red fluvial. Fisiograficamente existen tres sectores bien
diferenciados: El macizo de Quinto Real, los relieves estructurales del sector de

Charuta y el limite norte de la Ulzama.

Administrativamente pertenece a la Comunidad Foral de Navarra de caréacter
uniprovincial e hidrograficamente la mitad meridional pertenece a la Cuenca del Ebro y
la septentrional a la vertiente cantabrica, estando regada por los rios Ulzama,

Labaxorreta y de Lanz.

Desde el punto de vista geologico-estructural se encuentra situada a caballo entre el
Arco Vasco, al oeste y la Zona Axial, al este, sobre el conocido eje Estella-Dax. Los
materiales aflorantes van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario exceptuando el

Terciario.

La altura media de la Hoja es de aproximadamente 1.000 m, con las méximas cotas
en el macizo de Quinto Real, donde destacan los picos de Sayoa (1.419 m), el mas
alto de la Hoja y Suriain (1.411 m). Los sectores mas bajos se localizan en extremo
sur de la Hoja en el fondo de valle de la Ulzama. Al noroeste, en el sector de los

relieves estructurales, destaca el pico o alto de Charuta con 1.081 m.

La zona perteneciente a la Ulzama es la de relieve mas suave y es alli donde los

valles se abren para alcanzar mayor anchura.

Por lo que se refiere a los relieves estructurales, son perfectamente diferenciables en
el paisaje grandes crestas, con diferentes direcciones, siempre coincidentes con las

estructuras. Suelen aparecer entre las cotas de 800 y 1.000 m.
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La red de drenaje como ya se ha sefialado con anterioridad desagua a dos vertientes:
la mediterranea y la Cantabrica. Dentro de la primera y dirigiéndose hacia el sur,
destacan los rios Ulzama, Labaxarreta y de Lanz, asi como los barrancos y arroyos de
Iruzquieta, Soromiar, Oyambarren Iraglie espeleteorreca y de Suriain. Hacia el norte vy,
ya de la vertiente Cantabrica, discurren las regatas de Charuta, Ceveria y Goldobaro y

los arroyos de Sastia, Larache y Zocoa.

Las caracteristicas climaticas mas generales, referidas a precipitaciones vy
temperatura se reflejan en el esquema morfoclimético, escala 1:1.000.000 que

acompanfa al mapa geomorfolégico.

En el se observa que la precipitacion media anual estd comprendida entre 1.350 y
1.500 mm, correspondiendo los valores mas altos al sector septentrional y los mas
bajos al meridional. Las temperaturas medias oscilan entre los 9 y 11°C con maximas
de 37 °C en el mes de Julio y minimas de -8-10°C en los meses de invierno. Aunque
estos datos definen un tipo climatico mediterraneo con régimen de humedad
Mediterraneo humedo, lo cierto es que hay una tendencia a la continentalidad,
ademds de una cierta influencia del clima de montafia con precipitaciones de caracter

solido.

La red de comunicaciones es muy reducida con apenas dos carreteras, la N-121 que
con un trazado sinuosos atraviesa la Hoja casi de norte a sur por el sector central y
otra de caracter local, en el limite oriental. En las zonas mas suaves la red de caminos
carreteros es bastante tupida, disminuyendo considerablemente en el macizo de
Quinto Real, en los relieves estructurales del noroeste. Lo que a veces hace dificil el

acceso a la totalidad de la superficie de la Hoja.

Los nucleos de poblacion son practicamente inexistentes. Sélo al sur destacan tres
pequefios centros urbanos: Alcoz, Arraiz-Orquin y ventas de Arraiz, esto dos ultimos
dan nombre a la Hoja, ademas de unos pocos caserios aislados a lo largo de la

carretera nacional 121.

La vegetacién es muy abundantes destacando las grandes ocupaciones de bosque
alto que ofrecen magnificos ejemplos de hayas, tejos, serbales y una gran variedad de

arbustos y plantas herbaceas. Este tipo de vegetacion alta y arbustiva, se intercala
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con algunos praderas de amplio desarrollo. En los valles mas amplios, ademas de la

vegetacion de ribera se encuentran cultivos de regadio.

4.2. ANTECEDENTES

Los trabajos geomorfologicos, relativos a este sector del Pirineo navarro, son muy
escasos por no decir practicamente inexistentes, aunque si hay algunos textos de

caracter general o regional que han servido de partida a este estudio.

Un gran avance, en este sentido, es el que se produce en las ultimas décadas con
motivo de la realizacion de las hojas geoldgicas, a escala 1:50.000, del proyecto
MAGNA. En ellas se aportan, al menos, nuevos datos sobre las caracteristicas de los
depoésitos mas recientes, concretamente de edad cuaternaria. Por otra parte, la
realizacion por |.T.G.E. y ENRESA del “Mapa Neotectonico y Sismotecténico de
Espafa, a escala 1:1.000.000” arroja algunos datos complementarios sobre este

sector de Navarra.

Mas concretamente hay que destacar la Tesis Doctoral de MARTINEZ TORRES
(1989) que seniala la presencia de movimientos recientes en el area, reconociendo en
la contigua Hoja de Irurzun, por el suroeste, una terraza cuaternaria trastocada por la

falla de Urbiza.

Por otra parte, la realizacion de las hojas geoldgicas del Proyecto MAGNA, a escala
1:50.000, lleva incorporada, en algunas ocasiones, una cartografia geomorfolégica a
escala 1:100.000. Aunque la Hoja de Sumbilla no pertenece a este caso, si lo hace la
Hoja contigua de Tolosa, por el oeste, a escala 1:50.000, en la que se definen los
depositos y los procesos por su génesis. Dada la proximidad a esta zona, sus
descripciones sobre los depésitos de ladera y la morfologia estructural han servido de

orientacion.

4.3. ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se tienen en cuenta dos aspectos fundamentales: uno de caracter
estatico o morfoestructural y otro dinamico. El primero considera el relieve como una

consecuencia del sustrato geoldgico y la disposicion del mismo, y el segundo analiza
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la importancia de los procesos exdgenos sobre dicho sustrato y las caracteristicas de

los mismos.

4.3.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista estructural, la Hoja de Alkotz,a escala 1:25.000 se sitla a
caballo entre las zona Axial y al Arco Vasco, sobre el eje de Estella-Dax, al norte de la
Zona Surpirenaica. (Figura 1). Las caracteristicas del relieve, bastante accidentado ,

estan muy condicionadas por la estructura, ademas de por la litologia y la tecténica.

Los mayores relieves se localizan, al este, en el macizo de Quinto Real. Dado la
complejidad de los materiales paleozoicos que aqui se encuentran y por otra parte, la
homogeneizacion que aporta el metamorfismo, no se producen con facilidad formas
estructurales de amplio desarrollo. Solo al oeste del rio Suriain se reconocen un
escarpe y una cresta de direccién N-S con salto superior a los 100 m. Las crestas se
hacen frecuentes en la mitad occidental de la Hoja. Aqui las direcciones son bastante
variadas acomodandose a las principales direcciones de plegamiento. Se desarrollan
sobre los niveles calcareos del Cretacico superior que sobresalen en el paisaje sobre
la densa vegetacién con direccion ONO-.ESE aparecen en el cuadrante NO segln
una serie de anticlinales y sinclinales de largo recorrido. Mas al sur, las estructuras
giran, adoptando la direccion NO-SE a NNO-SSE, haciendo, en ocasiones de
interfluvio de los rios de la vertiente mediterrdnea. También estas crestas suelen tener
desniveles superiores a 100 m. Este conjunto de formas son debidas a la estructura
general de la Hoja en el sector occidental, consistente en una serie de anticlinales y
sinclinales de gran longitud. La diferente competencia de los materiales y la extensién
de las estructuras, unidas a la alteracibn mecénicay a los procesos de disolucién dan

esta serie de crestas de largo recorrido, que dejan resaltar los niveles mas duros.

No se observan otras formas de caracter estructural, a excepcién de algunas cuestas

en los alrededores de Ventas de Arraiz.

La morfologia de la red de drenaje es otro aspecto que refleja magnificamente la
influencia de la estructura en la configuracion del relieve. También la linealidad de
algunos cauces, la orientacion preferente de muchos de ellos segin determinadas

directrices, asi como los cambios bruscos en los perfiles longitudinales, indican que
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las aguas circulan preferentemente por las zonas de mayor debilidad o de maxima

pendiente.

En la figura 2 se presenta un esquema de la red de drenaje a escala 1:100.000, en el
gue se indican las principales direcciones de flujo de los tramos mas rectilineos y

donde se observa la existencia de varias direcciones importantes.

En primer lugar se observa que tanto en la vertiente cantdbrica como en la
mediterrdnea una de las direcciones mas frecuentes es la N-S, tanto en un sentido
como otro. Se trata de la linea de maxima pendiente, puesto que es una zona de
cabecera y también en algunos casos, como en el cuadrante NO, coincide con la
direccion del plegamiento principal. La familia NE-SO de igual manera muy frecuente,
se adapta en la mayoria de los casos a la fracturacibn mas comun en la Hoja. Es la
direccion del Eje Estella-Dax o falla de Pamplona. Las otras dos familias, E-O y NO-
SE también suponen direcciones tectonicas, tanto de plegamiento como de

fracturacion pero son mucho menos frecuentes.

Por lo que se refiere a la morfologia general de la red de drenaje, en este caso
concreto, se trata de una red de tipo dentritico, subtipo angular, con una densidad
media en toda la Hoja, a excepcién del cuadrante SO, donde disminuye de forma
notable. Estas redes son caracteristicas de areas con litologias muy homogéneas o
con sedimentos estratificados en los que alternan materiales de diferente
competencia, dispuestas en series monoclinales. Ambos casos se presentan en esta

Hoja.

4.3.2. Estudio del Modelado

Se analizan aqui todas las formas cartografiadas en el mapa, tanto de caracter erosivo
como sedimentario y que han sido originadas por la accién de los procesos externos.
También se describen dichos procesos y su importancia en el modelado del relieve.
Tres son las morfologias mas significativas: la estructural, las debidas a la accion

fluvial y a los procesos de disolucion.
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4.3.2.1. Formas fluviales

En esta Hoja de Alkotz, el desarrollo de la morfologia fluvial es bastante importante
pero siempre domina la de caracter erosivo. La escasez de depdésitos es patente,

limitandose a fondos del valle y conos de deyeccion.

Los fondos de valle estan constituidos por un conjunto de gravas y cantos de diferente
naturaleza envueltos en una matriz de caracter arenoso-arcilloso. Su morfologia en
planta es estrecha y alargada con trazados sinuosos en los que se intercalan tramos
rectilineos. En algunos puntos, como sucede en el sector de la Ulzama estos
depositos alcanzan mayor desarrollo llegando a tener algo mas de 500 m de ancho.
Esto es debido a que se trata de una zona de relieve mas suave y menor pendiente,
donde los valles pueden desarrollarse con mayor amplitud. Lo que si se observa es
que en el macizo de Quinto Real es decir en los materiales paleozoicos los fondos de
valle son muy poco frecuentes y los que hay son muy estrechos y en general de

escaso desarrollo.

En general, asociados a los fondos de valle aparecen los conos de deyeccion,
instaldos a la salida de algunos arroyos y barrancos, al desembocar en un auce de
rango superior. Son muy escasos Yy se aparecen soélo en el sector central de la Hoja, al
oeste del Puerto de Velate, muy préximos a la fabrica de caolin. Su morfologia en
abanico es muy caracteristica y suelen aparecer como formas muy aisladas, aunque
sus depdsitos se interdentan con los de fondos de valle. Son de muy pequefio
tamafio. La litologia es muy similar a la de los fondos de valle, puesto que el area
madre es la misma, aunque la textura puede variar, no solo en relacion a los fondos
de valle, sino dentro de un mismo depdsito, pues el tamafio de grano disminuye de la
zona apical a la distal. Su génesis suele ser contemporanea a la de los fondos de valle
puesto que lo mas frecuente es que unos y otros aparecen interdentados. También
es habitual en los valles la asociacion lateral con los coluviones y otros depdésitos de

ladera.

Por lo que se refiere a las formas de caracter erosivo, tampoco son muy variadas,
destacando una importante red de incision que da lugar a valles en “v” que en general
se manifiestan en barrrancos de empinadas laderas, con frecuencia con pendientes
superiores al 20%. Los barrancos mas profundos son los del macizo de Quinto Real.

Este acusado proceso de erosicén se debe a que esta zona corresponde a un area de
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montafia en la que ademas se encuentra una gran divisoria y es la que separa la
vertiente norte de la cuenca del Ebro. Esta divisoria de este a oeste, va desde el
paraje de Larremiar hasta el Puerto de Artesiaga, pasando pro Puchotecogafie,
Charuta, Puerto de Velate, Gartzaga y Sayoa. En estas condiciones las aguas de
escorrentia se encajonan notablemente produciendo fuertes incisiones y entalladuras,
dando lugar a una suscesion continua de barrancos e interfluvios que configuran una
morfologia abrupta. La existencia de una litologia alternante favorece el desarrollo de
estas formas. La incisién se produce en la mayoria de los casos por la litologia mas

blanda o por lineas de maxima debilidad como fallas o fracturas.

Los interfluvios son en estos casos los resaltes de las capas més duras o la unién de
dos laderas opuestas en el proceso del retroceso de las cabeceras. Cuando se llegan
a juntar los escarpes opuestos producen un interfluvio en “v’ invertido, muy

caracteristico de las areas de cabecera.

4.3.2.2. Formas de laderas.

En este grupo se han reconocido coluviones, canchales, deslizamientos y

desprendimientos.

Los coluviones lo mas frecuntes es que aparezcan al pie de las laderas pero en zonas
como esta, también pueden aparecer a diferentes alturas de la misma. Se han
originado por la accion conjunta de agua y de la gravedad. En la Hoja de Alkotz son
relativamente habituales dando una serie de bandas estrechas paralelas a los cauces.
Los de mayor tamafo aparecen en el setor central, en las proximidades del Puerto de

Velate.

Dentro del grupo de los coluviones se han incluido otros depésitos como los derrubios
ordenados, que por la ausencia de cortes y una cobertera vegetal tupida, no siempre

son faciles de diferenciar.

También se han cartografiado canchales que siempre aparecen relacionados con un
relieve accidentado y grandes escarpes de naturaleza calcarea. Un buen ejemplo es el
que aparece en la ladera sur del escarpe de Charuta. Son depédsitos con escasa
matriz constituidos por una acumulacibn de bloques y clastos angulosos.

Desprendendidos de los escarpes superiores. Cuando las caidas se limitan a unos
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cuantos bloques de gran tamafio se han representado como desprendimientos o
caidas de bloques. Su génesis se debe a la alteracion mecénica de los escarpes a
través de las fracturas. La erosién continuada produce el aislamiento de los bloques

gue al estar en una posicion de inestabilidad, caen a cotas inferiores de las laderas.

Los deslizamientos también se producen por las altas pendientes y por la presencia de
litologias blandas o alternantes. Aunque algunos aparecen dispersos por la Hoja,
existe una zona en la margen derecha del rio de Lanz donde hay una acumulacién de
estas formas, algunas de gran tamafio. En casi todas ellas se puede observar con
claridad la cicatriz de despegue y la masa deslizada. Algunos son de caracter
rotacional y otros mixtos en los que hay una componente solifluidal. Las dimensiones

pueden llegar a tener, a veces algo mas de 500 m2.

Para terminar con las formas de ladera se han sefalado algunas zonas de las
laderas, caracterizadas, por una serie de movimientos , cada uno de ellos de
pequefias proporciones pero que en definitiva dan una ladera llena de inestabilidades.
Entre estos movimientos se observan pequefias cicatrices de despegue o lajamiento y
quizés algunas otras producidas por solifuxién. El fator climatico influye de manera
decisiva en la puesta en movimiento del material. El exceso de agua metedrica que
entre al sistema por grietas., fracturas, porosidades etc.. carga al material en peso
hasta que el equilbrio se rompe, produciendose la rotura y el movimiento de la masa a
deslizar. A pesar de la intensa vegetacion, este tipo de movientos son frecuentes en la
Navarra humeda, debido precisamente a la abundancia de agua y a las altas

pendientes.

44. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se definen como tales todos aquellos materiales coherentes o no, que han podido
sufrir una consolidacion posterior y que estan relacionados con la evolucion de
paisaje que se observa en la actualidad (GOY et al., 1981) sus caracteristicas
principales son que deben ser cartografiables a la escala de trabajo y estar definidas
por una serie de atributos tales como geometria, textura, litologia, potencia, génesis y

en ocasiones edad.
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Las formaciones superfiiciales mas representativas dentro de la Hoja de Alkotz (90-1V)
son las de caracter fluvial, aunque la variedad de depoésitos es bastante reducido

limitandose a fondos de valle y conos de deyeccion.

Los fondos de valle estdn constituidos por un conjunto de cantos y gravas de
naturaleza principalmente calcarea y dolomitica en la mitad occidental de la Hoja,
mientras que en la oriental dominan los de cuarcita, pizarra, curarzo y areniscas
(macizo de Quinto Real) todos ellos empastados en una mariz arenoso-arcilloso. Esta
matriz posee cierto contenido en carbonatos que a veces se acumulan alrededor de
los cantos formando una especie de envuelta denominada camisa. El tamafio medio
de los clastos esta comprendido entre 5y 8 cm, , y el tamafio maximo observado es
de 35 cm. Estos bloques son abundantes de una zona montafiosa, donde la
capacidad erosiva de los cursos es muy elevada por las grandes diferencias
altimétricas y por la alta pluviometria. La presencia, ademas, de una estacion fria,
favorece la alteracibn mecanica y la puesta en movimiento de los fragmentos de roca
a través de los cauces. La potencia de estos depdsitos no es visible en la mayoria de
los casos pero no parece superar los 4-5 m. Los aluviales de mayor tamafio se
localizan en el cuadrante suroeste de la Hoja y son los pertenecientes a la cuenca del
rio Ulzama. A todos estos depdsitos se les asigna una edad Holocena por representar

la dltima etapa e la sedimentacion fluvial.

Los conos de deyeccién son muy escasos y se reducen a tres o cuatro ejemplos en
las proximidades del Puerto de Velate,al oeste del mismo. Son también depdsitos de
textura granular, heterométrica y muy poco consolidados. Su litologia es muy similar a
la de los fondos de valles, puesto que en la mayoria de los casos el area madre es
comun, aunque pueden presentarse diferencias locales. En este caso pueden
encontrarse ademas gravas y cantos de ofitas por la proximidad de estos materiales
en la zona de alimentacion del valle. Por lo que se refiere al tamafio de los granos,
existen grandes variaciones dentro de un mismo depédsito desde la zona apical a la
distal, disminuyendo mucho de la primera a la segunda. La potencia varia en el mismo
sentido, desde 6-7 m hasta pocos centimetros, siendo algo mas potentes los que
tienen menor tamafio. Hay que sefalar que muchos de ellos son funcionales en la

actualidad.

Entre las formaciones superficiales de ladera se describen aqui los coluviones, los

canchales y los deslizamientos. Los primeros son de naturaleza arcillosa con
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numerosos clastos de caracter anguloso, dispuestos en lechos que indican los
diferentes aportes que van dando origen al depoésito. Son clastos casi siempre
calcareos y muy angulosos. La potencia es muy heterogénea pudiendo variar desde
un tapiz superficial de pocos centimetros hasta acumulaciones de varios metros.
Normalmente se ubican al pie de las vertientes, en bandas alargadas paralelas a los
cauces. Los canchales aparecen por lo general a distintas alturas de la ladera y estan
constituidos por una abundante acumulacién de clastos y bloques de gran
heterometria que a veces pueden llegar a alcanzar mas de un metro. La potenica de
estos depodsitos suele variar entre 0,5 y 3 m, no descartandose la posiblidad de

mayores potencias puntualmente.

Los deslizamientos, como es de suponer dan lugar a una acumulacion cadtica de
blogues clastos y cantos de los materiales existentes en la ladera empastados en una
masa de finos, a veces algo empapada en agua. Sobre todo cuando son recientes. La
potencia de los mismos esta directamente relacionada con el tamafio del
deslizamiento y con la profunidad del plano de rotura. Se les atribuye una edad

Holoceno- Actualidad.

45. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La Hoja de Alkotz se encuentra inmersa en la evolucién geomorfologica regional, por
lo que siempre habra que enmarcarla en un contexto mas amplio. Esto es debido a la
necesidad de tener puntos de referencia claros, de caracter regional, a partir de los
cuales relacionar otros procesos que se reconocen en el relieve pero cuya posicion en

el tiempo es menos claro.

Geomorfolégicamente no existen en la Hoja puntos de referencia conocidos que
puedan servir como base de partida para establecer una evolucién de procesos y
formas, por lo que es necesario salirse de este dmbito de estudio. En Hojas proximas
como la de Cizur (n°141-l), se reconocen una serie de retazos de una antigua
superficie de erosion que, por las cotas a las que se sitia (900-1000 m) se sugiere su
equivalencia con la Superficie de Erosién Fundamental de la Cordillera Ibérica (PENA
et al 1984) a la que se atribuye una edad Vallesiense-Plioceno, aungeu por el
conocimiento que ya se va teniendo de la misma, algunos autores suponen que no

sobrepasa el Turoliense. Es decir, a grandes rasgos esta superficie indicaria el final de
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la erosion y por tanto del relleno nedgeno, representado en la mayoria de las cuencas

por las “Calizas del Paramo”.

Aunque en esta Hoja no existen depdsitos terciarios del Mioceno medio y superior, la
realizacion, en un futuro, de trabajos geomorfologicos en Hojas préximas, contribuird

al conocimiento de muchos datos de los que ahora se carece.

Después del relleno Nedgeno empezarian los procesos de erosion y vaciado de las
cuencas, pero en un caso como éste en el que muchos de los relieves no llegaron
nunca a ser cubiertos por los depoésitos terciariarios lacustres sino que actura como
bordes elevados, es muy probable que los procesos de incision ya tuvieron lugar en el
Mioceno superior y Plioceno. Es decir esta zona de divisoria ha sido desde hace

mcuhso tiempo una zona de erosion que alimentaba a las cuencas proximas.

Esto es lo que ha dado lugar a un relieve tan abrupto e incidido, donde los valles estan
profundamente encajadados. En definitiva todo ello hace que se origiene un relieve
con importantes diferencias altimétricas, en el que son frecuentes barrancos,

escarpes, aristas, etc.

Para finalizar este apartado hay que afadir que a medida que avanza el Cuaternario,
la red fluvial continla su proceso erosivo y se inicia la formacion de otros cauces,
sobre todo en la cabecera de la red secundaria. Mientras tanto la morfologia que se va
elaborando, tanto en las laderas (céncavas, convexas, etc..) como en los valles
(simétricos, asimétricos, en astesa, en “v”, en “u”, etc...) depende en cada punto de la

litologia, del clima y de la tectdnica local.

4.6. PROCESOS ACTUALES

En la Hoja de Alkotz, se reonocen dos tipos de procesos que son funcionales en la

actualidad y son:

-Erosion fluvial

-Movimientos de ladera
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Dentro de la erosion fluvial uno de los procesos mas acusados es el de incision
vertical de la red que ha dado lugar a profundos barrancos, sin depdésito alguno, como
sucede en algunos tramos de la red secundaria. El hecho de esta intensa erosion se
debe a que el area pertenece a un area de montafia. ProOxima a una gran divisoria,
donde se instalan humerosas cabeceras, por lo que dicha erosion va a ser dominante,
al menos en un futuro inmediato. Esta erosion serd mas o menos intensa dependiendo
de los movimientos tecténicos recientes, del nivel de base general y sobre todo de la

competencia o incompetencia de los sedimentos.

Los procesos de ladera son los otros que se manifiestan activos y estan
representados por las caidas de bloques y algunos deslizamientos. Los primeros se
producen a partir de los escarpes carbonatados del Cretacico debido a su gran
extension superficial y a su amplio grado de fracturacion. El agua metedrica penetra
por las numerosas discontinuidades (diaclasas, grietas, fracturas, planos de
estratificacion, etc...) provocando la apertura de las mismas, durante la estacién fria.
Este proceso tiende al aislamietno de los bloques que al estar en una posicion de
inestabilidad, como sucede en el borde de los escarpes, tienden a caer por gravedad,
depositandose en cotas inferiores de la vertiente. En la Hoja de Alkotz, este hecho es

lo normal en la mayoria de los escarpes existentes.

Por otra parte, los deslizamientos, aunque no muy abundantes, también constituyen
parte de la dinamica actual. La naturaleza blanda o alternante de algunos materiales,
unida al clima y a las fuertes pendientes, favorecen la inestabilidad de las masas a
deslizar, una vez que el agua metedrica ha entrado por los planos de discontinuidad y
se produce un desequilibrio en el sistema. Este tipo de movimientos han originado
numerosos problemas en la construcion de la autovia de Leizaran, en la contigua Hoja
de Irurzun, por el SO, produciéndose en los taludes abiertos como consecuencia de la

obra.

Aunque todos estos procesos que se han detallado, puedan ser puntualmente de gran
envergadura, no se preveen grandes cambios en el relieve en un futuro inmediato. La
tendencia, a largo plazo es a una suavizacion de las formas, por las diferentes

acciones erosivas, con evacuacion de los materiales hacia las grandes venas de agua.
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5. PETROLOGIA

Dentro de la Hoja de Alkotz afloran rocas igneas, encajadas en materiales paleozoicos
Yy mesozoicos, asi como rocas ligeramente metamorfizadas, correspondientes a los

materiales prehercinicos del macizo de Quinto Real.

51. ROCAS iGNEAS

Estan representadas por masas de rocas subvolcanicas que tradicionalmente han sido
asignadas a dos grupos petrolégicos: diabasas (nivel 2) y ofitas (nivel 1). No obstante,
se trata de dos denominaciones poco afortunadas, pues bajo cada una de ellas se
engloban diversos tipos petrologicos, constituyendo sus respectivos encajantes, la

Unica diferencia clara entre ambas.

5.1.1. Diabasas (nivel 2)

Se trata de una serie de afloramientos de reducidas dimensiones, distribuidos por el
ambito de los montes Energuerena y Sayoa, y especialmente, del arroyo de Zocoa. Se
disponen paralelas a la estratigrafia o transversales a ella, denunciando su caracter

intrusivo.

Aparecen como rocas holocristalinas hipidiomorfas equigranulares y, mas raramente,
porfidicas. Presentan textura ofitica, siendo sus principales constituyentes plagioclasa
y piroxeno, con proporciones moderadas de biotita, con frecuencia alterada a clorita,

liberando 6xidos de hierro.

La ausencia de estudios relativos a estos materiales impide profundizar sobre su
génesis. Su similitud con las ofitas encajadas en rocas mesozoicas sugiere un
estrecho vinculo genético con ellas, relacionandose en ese caso con el episodio
magmatico acontecido durante el Lias inferior, emplazandose en un nivel estructural al
de las ofitas. Igualmente, siguiendo esta linea de razonamiento podria pensarse que
las diabasas corresponden a los equivalentes profundos de las rocas
interestratificadas entre los sedimentos pérmicos. En cualquier caso, la resolucién de

este problema debe pasar por la realizacién de estudios geoquimicos de cierto detalle.
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5.1.2.  Ofitas (nivel 1)

Poseen una superficie de afloramiento muy superior, apareciendo en el sector centro-
occidental, coincidiendo con la divisoria entre las cuencas de los rios Ebro y Bidasoa,
asi como en relacion con la orla triasica del macizo de Quinto Real, donde su
extension es notable. Al norte de esta orla se encuentra el denominado “Lacolito de

Almandoz”, para el que se han estimado espesores comprendidos entre 200 y 800 m.

Bajo la clasica denominacion de ofitas, se engloba una serie de familias de rocas de
composicion basaltico-andesitica, aflorantes como masas irregulares, de tonos
verdosos y aspecto homogéneo. En ellas, predomina la textura ofitica, con plagioclasa
y clinopiroxeno como minerales fundamentales, junto a los que pueden aparecer:
apatito, magnetita, feldespato potasico, anfibol, epidota, ilmenita y esfena como
accesorios, siendo la clorita el mineral secundario mas frecuente, en buena parte
como producto de alteracion de olivino. El grado de alteracion es muy variable, siendo

maximo en las zonas de diaclasas.

No existe acuerdo entre los diversos autores con respecto a su edad de
emplazamiento. Asi, las dataciones absolutas aportadas por WALGENWITZ (1.976),
sugieren su ubicacion durante el Sinemuriense, en tanto que otros autores han
sefialado su emplazamiento proximo al limite Tridsico-Jurdsico. En lineas generales,
las masas ajenas al “Lacolito de Almandoz”, pueden considerarse como sills
andesitico-basalticos muy espilitizados, cuyo espesor varia de orden métrico a

hectométrico, relaciondndose su emplazamiento con un evento distensivo bésico.

52. ROCAS METAMORFICAS

Los materiales aflorantes en la Hoja de Alkotz han sido afectados por diversos
acontecimientos metamorficos, todos ellos de baja intensidad, por lo que sus efectos
son dificilmente evaluables sobre el terreno. Se reconocen episodios de metamorfismo

regional y de contacto.

5.2.1. Metamorfismo regional

Aungue con muy escaso detalle, se han descrito en la zona dos eventos metamérficos

de caracter regional. El mas antiguo esta relacionado con la orogenia hercinica, en
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tanto que el mas reciente, acaecido durante el ciclo alpino, esta relacionado con la

actividad de la falla de Leiza.

Poco puede decirse del metamorfismo regional que afecta a los materiales devonico-
carboniferos del macizo de Quinto Real, cuya intensidad no super6 el grado muy bajo,
conservandose la disposicion estratigrafica de las rocas preexistentes. No se han
reconocido minerales tipomorficos, siendo la principal evidencia del proceso

metamorfico la orientacion textual preferente observada en algunas litologias.

El metamorfismo relacionado con la falla de Leiza es mucho méas evidente en las
proximidades de ella, habiendo dado lugar a una banda metamorfizada conocida
como “Manto de los marmoles”. Obviamente su intensidad disminuye hacia el S. en
relacién con la distancia, de tal forma, que en la zona de estudio sus efectos sobre la
cobertera mesozoica soOlo son perceptibles por las asociaciones mineralégicas
generadas. Asi a grandes rasgos, en el sector del monte Garmendi se reconoce la
zona de la clorita, en tanto que hacia el S y SE se ha identificado la zona de clorita +
moscovita + biotita; la menor intensidad se localiza al SO de Velate, reconociéndose la
zona de la clorita (MARTINEZ TORRES, 1.989).

El metamorfismo de la falla de Leiza afecta a todos los materiales comprendidos entre
el Triasico y el Cretécico inferior. Aunque no existe un total acuerdo acerca de la edad
del metamorfismo, los datos aportados parece sugerir los comienzos del Cretécico

superior como época mas probable.
5.2.2. Metamorfismo de contacto
Esta relacionado con la intrusion de las magmas ofiticos, afectando con poca

intensidad a un reducido volumen rocoso, siendo su efecto mas evidente la

marmorizacién de los niveles carbonatados basales de la serie jurasica.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

El presente capitulo pretende dar una vision generalizada de la evolucién
paleogeolégica de la zona que se extiende por las Hojas a escala 1:50.000 n° 89
(Tolosa) y n° 90 (Sumbilla).

Por ello, se ha prestado especial atencidén a los eventos tectonicos principales y a los

ciclos sedimentarios de mayor rango que afectan a la region.

A grandes rasgos, la historia puede referirse a dos ciclos orogénicos principales:

hercinico y alpino.

6.1. EL CICLO HERCINICO

Los terrenos mas antiguos aflorantes en esta regién se remontan al Devonico, que en
el macizo de Cinco Villas, se encuentra incluido dentro del Dominio Europeo presenta
diversidad de facies en general de ambientes marino someros. En el macizo de Quinto
Real, incluido en el Dominio Ibérico, los depdsitos devénicos se sedimentaron en una
plataforma marina externa con influencia turbiditica que pasan a techo a plataformas

someras llegando a ambientes costeros e incluso continentales.

Durante el Westfaliense se homogeinizan las cuencas, superponiéndose una potente

serie flyschoide en facies “Culm”, indicando el comienzo del plegamiento.

El primer proceso de estructuracion a gran escala sobrevino a finales del Carbonifero
durante la fase Astlurica de la orogenia Hercinica, cuyo principal resultado es la

generacion de sistemas de plegamiento y cabalgamiento de directrices NO-SE y N-S.

6.2. EL CICLO ALPINO

El denominado periodo tardihercinico, acaecido en el intérvalo Estefaniense-Pérmico,
constituyd un episodio de envergadura continental fundamental para la evolucién
posterior, correspondiente al ciclo Alpino. Los desgarres generados, de direcciones
NE-SO, NO-SE y E-O, controlaron la geometria de las cuencas de sedimentacion
mesozoicas y mas tarde, durante la compresién terciaria, actuaron como zonas de

debilidad a favor de las cuales, se produjeron los desplazamiento de cabalgamientos y
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desgarres. Entre dichos accidentes se encuentran las fallas de Pamplona y

Norpirenaica, esta Ultima actuando como limite entre las placas Ibérica y Europea.

En general, desde el Pérmico hasta el Infralias, predomina la tranquilidad tecténica.

La estructuracion tardihercinica configuré la regibn como una serie de horsts y
grabens paralelos a los accidentes principales. El relleno sedimentario de los surcos
dio comienzo por las zonas més deprimidas, durante el Pérmico y su progresién en la
vertical aumentd paulatinamente el area sedimentaria, favoreciendo una disminucion
energética, como sugieren los depositos fluviales y aluviales de las facies

“Buntsandstein”.

Tras este episodio, la region habria sido nivelada y un ascenso relativo del nivel del
mar propiciaria la instalacién de una plataforma carbonatada somera en la que se
produjo el depdsito de la facies “Muschelkalk”. El retroceso marino del Triasico
superior permitio la creacidon de una extensa llanura costera en un ambiente de gran

aridez, con caracteristicos depoésitos de evaporitas atribuibles a las facies “Keuper”.

En el limite Tridsico-Jurasico, comenz6 la ruptura de la rampa tridsica, donde se habia
depositado durante el Rhetiense unas facies carbonatadas. En esta fase de rifting es
en la que se produce el desgarramiento que separa la placa Ibérica de la Europea
estable. Esta actividad tectonica extensional, provocd posiblemente, una primera
reactivacion de la falla de Leiza, dando lugar a la formacion de una serie de cuencas

de semigraben, originadas por fallas listricas normales.

Estas cuencas son las que se rellenan de brechas y sucesiones carbonatadas vy
evaporiticas, depositadas en un ambiente de “sebkha” con episddicas influencias

marinas con ambientes de llanura intermareal.

Continuando con la tendencia trasgresiva, el medio evolucioné hacia condiciones inter
a submareales con el deposito de las calizas laminadas y bioclasticas del

Sinemuriense.

Durante el Lias medio y superior se pierden estas condiciones, cambiando
progresivamente a un medio menos somero. Este proceso puede ser debido a una

posible fragmentacion relacionada con el ascenso de magmas andesitico-basaltioas,
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cuyo emplazamiento a favor de los niveles plasticos de las facies “Keuper” generé las

tipicas masas de ofitas.

La transicion a las condiciones de plataforma media es generalmente gradual, con el
depoésito de materiales de naturaleza margosa y de calizas bioclasticas con
encostramientos ferruginosos locales. La sedimentacion, a partir de ahora se produce

en los dominios medios y externos de una rampa de gran extension.

Durante este intérvalo, la cuenca se encuentra estructurada en una serie de altos

relativos y surcos peldgicos mas subsidentes.

En el Dogger la tendencia a la somerizacién continda, en un ambiente de plataforma
abierta, con el depdsito de materiales margosos y calizas bioclasticas, permaneciendo
la plataforma compartimentada, dando lugar a la variacidbn de espesores que se

observan.

La somerizacion de la plataforma culmina con el depdsito de las calizas con
espongiarios y filamentos que caracterizan una plataforma somera de energia

moderadamente alta.

A finales del Dogger, se produce un hundimiento generalizado de la plataforma en
unas condiciones de relativa profundidad y baja energia, con el depésito durante el
Malm de materiales sedimentados en condiciones restringidas que pasan a
condiciones mas abiertas en el Kimmeridgiense. Estos procesos se prolongaran
durante parte del Cretacico inferior, puesto de manifiesto mediante movimiento
distensivos relacionados con los procesos de rifting del Golfo de Vizcaya y el
comienzo de la deriva de la placa Ibérica hacia Europa. Es en esta época cuando se

reactiva la falla de Leiza que coincide con los tradicionales movimientos neokiméricos.

En este contexto, a lo largo del intérvalo Portlandiense-Berriasiense se produjo el
depdsito de la facies “Purbeck” bajo condiciones salobres con cierta influencia
continental, dentro de una secuencia transgresiva culminada en el Valanginiense

inferior con el depdsito de facies carbonatadas en un ambiente de lagoon.
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La fase neokimérica mas tardia, intravalanginiense, coincidié con el inicio de un
evento regresivo caracterizado por el deposito de la facies “Weald”, en un contexto

salobre con fuerte influencia continental, finalizando en el Barremiense.

En el Aptiense comienza una importante transgresion, mediante la instauracion de
condiciones marinas someras con el desarrollo de arrecifes de rudistas aportes de
terrigenos que difilcultarian la construccion de los arrecifes urgonianos. Desde el
punto de vista estructural continla la fase extensional y la compartimentacion
activandose la falla de Leiza. Se originan una serie de estructuras de direccion N-S en

el “Manto de los Marmoles”.

La deriva antihoraria de Iberia con respecto a Europa tuvo su principal reflejo durante
el Albiense, con la denominada fase Austrica que di6 lugar a una nueva
reestructuracion general. Su principal efecto es la elevacion de los macizos
paleozdicos, con una distribucidon proxima a la actual; como consecuencia de una
tectdnica de bloques vy, tal vez, el ascenso diapirico de los materiales plasticos de la

facies “Keuper”, la cuenca quedd compartimentada por una serie de umbrales.

En esta zona se produjo una invasion generalizada de terrigenos que determiné la
muerte de los arrecifes, en tanto que el 4rea de la cuenca se transformo6 en un surco

alimentado por episodios turbiditicos.

Superpuesta a la actividad tectdnica prealbiense, en clara relacién con la falla de
Leiza, se solapa una fase metamorfica antecenomaniense, que es la fase metamorfica

alpina principal.

Durante el Cenomaniense tiene lugar un nuevo episodio de inestabilidad, con maximo
transgresivos durante el Turoniense y Campaniense. En los surcos sedimentarios

preestablecidos se depositan materiales de naturaleza margocalcarea.

En el transcurso del Santoniense se instaura en la zona un complejo turbiditico
profundo. La falta de registro sedimentario mds moderno no nos permite conocer la
evolucién posterior de la region. No obstante, y a grandes rasgos, durante el Cretacico

superior y el Paledceno, contintia la sedimentacion turbiditica.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
90-IV. Alkotz

7. GEOLOGIA ECONOMICA

71. RECURSOS MINERALES

No existe en la actualidad signo alguno de actividad minera en el ambito de la Hoja de
Alkotz, que parece haber despertado un interés muy superior en épocas pasadas,
reconociéndose seis explotaciones abandonadas correspondientes a rocas

industriales y nueve, a minerales metélicos.

7.1.1.  Minerales metalicos y no metalicos

Se incluyen en ese apartado los indicios y explotaciones abandonadas relativas a

cobre, hierro, mercurio, plomo y wolframio.

En cualquier caso, en general existe un gran desconocimiento relativo a los minerales
metdlicos en Navarra, tanto en lo que concierne a leyes como a reservas, asi como a
diversos datos econdmicos, lo que unido al desinterés mostrado por ellos desde hace

algunas décadas, nos hacen pensar en su futura explotacién a corto o medio plazo.
7.1.1.1. Cobre

Se ha inventariado dos indicios y cuatro explotaciones abandonadas correspondientes
a esta sustancia, todos ellos albergados en materiales paleozoicos, excepto la
explotacion de Lizanegui, ubicada en calizas del Cretacico inferior. En los casos en
gue ha podido determinarse su morfologia, posee caracter filoniano, con sulfuros y

o6xidos como mena.

Regionalmente, se relacionan con filones de cuarzo encajantes en materiales
paleozoicos y mesozoicos, siendo las menas fundamentales calcopirita, malaquita y
azurita. El emplazamiento filoniano se produjo en condiciones hidrotermales, por
debajo de 400°C, posiblemente con posterioridad al Campaniense y anterioridad al

Eoceno medio.
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7.1.1.2. Hierro

Corresponden a esta sustancia cuatro explotaciones abandonadas, con
mineralizaciones de morfologia estratiforme encajadas en materiales carbonatados
Aptiense-Albiense, junto con tres indicios correspondientes a morfologias
desconocidas, siendo areniscas tridsicas y ofitas las rocas encajantes, con magnetita

y oligisto como menas principales.

Poco puede decirse de su génesis, si bien parece deducirse un origen sedimentario
para las mineralizaciones encajadas en calizas cretacicas, siendo desconocida en el
resto de los casos, aunque tradicionalmente ha sido sefialada su relacién con filones

hidrotermales de cuarzo.

7.1.1.3. Mercurio

Se incluyen en este apartado cinco indicios, todos ellos ubicados en el macizo de
Quinto Real correspondientes a morfologias desconocidas, siendo el Carbonifero y la
facies Buntsandstein las rocas encajantes. regionalmente, las mineralizaciones se

encuentran diseminadas en filones de cuarzo, con cinabrio como mena.

7.1.1.4. Plomo

Poco puede decirse acerca de esta sustancia, al haberse recopilado tan solo un
indicio, en el valle del rio Lanz, de morfologia desconocida y galena como mena. Al
igual que en el caso de otros minerales metalicos, su génesis parece relacionarse con

filones de cuarzo de origen hidrotermal.

7.1.1.5. Wolframio

Se trata de una sustancia de la que no se tiene constancia de aprovechamiento
presente o pasado, en Navarra. Presenta un indicio, en el valle del rio Lanz,
relacionado con un indicio de mercurio. Las mineralizaciones se presentan bajo la
forma de scheelita, relacionandose posiblemente con filones de cuarzo encajados en

rocas paleozoicas vy, tal vez, triasicas.
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7.1.2.  Minerales y rocas industriales

Pertenecen a este grupo las explotaciones abandonadas de caliza, caolin y

magnesita.

7.1.2.1. Caliza

Se ha reconocido tan solo una cantera abandonada en las proximidades de Ventas de
Arraiz, cantera que aprovechaba las calizas arrecifales urgonianas en relacién con la

realizacion de diversas obras.

7.1.2.2. Caolin

Son cuatro las explotaciones abandonadas de esta sustancia, todas localizadas en las
inmediaciones del puerto de Velate. Aunque el material beneficiado ha sido
considerado tradicionalmente como caolin, estudios recientes realizados por el
GOBIERNO DE NAVARRA, han sefialado que en realidad se trata de una asociacion
de pirofilita (11-29%) y clorita (62-64%), fundamentalmente.

Aparece relacionado con la descomposicion de los feldespatos de las ofitas, procesos
gque se desarrollan preferentemente en las zonas de fractura, pudiendo observarse el
paso gradual entre la roca sana y las masas de caolin, suponiéndose que se trata de

un origen hidrotermal.

7.1.2.3. Magnesita

Se incluye en este apartado una cantera abandonada, ubicada en los niveles
carbonatados del Muschelkalk, en el sector del puerto de Velate, pudiendo sefalarse
la inclusion de dos concesiones (Arteyoa y Picuda) localizadas en terrenos
carbonifero del macizo de Quinto Real. Se trata de una de las sustancias mas
destacadas dentro del sector minimo navarro, habiéndose llevado a cabo desde hace
algunas décadas numerosos trabajos respecto a su génesis y posibilidades de
explotaciéon, no en vano la explotacion de Eugui, préxima a la zona, posee una

extraordinaria envergadura.
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Las concesiones aludidas se encuentran relacionadas con el anticlinal en Artesiaga,
donde el horizonte de magnesitas, incluido en la Fm. Asturieta de composicion
esencialmente dolomitica, puede sobrepasar 100 m. La mineralizacién esta constituida
fundamentalmente por magnesita y dolomita, con menor proporciéon de cuarzo, calcita,

filosilicatos, pirita y materia organica.

Los niveles de magnesita estan integrados por cristales blancos y grises alternantes
materiales negros carbonosos, que en ocasiones poseen caracter pizarroso. Los
cristales de magnesita son incoloros, de formas lenticulares y circulares, cuyo
didmetro varia entre 1 y 3 mm. Se disponen con formas empalizadas, configurando
suturas estiloliticas, con cristales orientados perpendicularmente a los planos de
estratificacion. Se interpretan como esteanitas de cristalizacidbn diagenética
(FONTBOTE, 1.981).

En la cantera del puerto de Velate se han explotado dos series de capas de
magnesita, cada una de las cuales posee un espesor cercano a 6 m. La magnesita
estd formada por cristales romboédricos de color pardo oscuro, con textura sacaroidea
gruesa, sin que se observe orientacidbn de la textura; se aprecia una absoluta

homogeneidad, con separacion neta entre los estratos.

No existe criterio uniforme con respecto a la génesis de la magnesita, entre los
diversos autores, habiéndose propuesto su origen sedimentario y diagenético. Los
modelos mas recientes sefialan la existencia de cinco etapas de formacion: 1)Proceso
de dolomitizaciébn sindiagenética por concentracion temprana de Mg en la
sedimentacion de dolomita e hidromagnesita en una plataforma epicontinental;
2)Formacion de magnesitas ritmicas listadas diagenéticamente por circulacion lateral
de soluciones salinas, con dolomitizacibn progresiva y magnesitizacion;
3)Compactacion final con pérdida de volimen y desarrollo de estilolitos subparalelos;
4) Deformacion y metamorfismo de grado bajo o muy bajo, con removilizaciones en el
depdsito y zonas circundantes, y 5) Removilizaciones posteriores relacionadas con las

fallas en direccién E-O, reactivadas durante las fases alpinas.

7.1.3. Interés potencial de los recursos mineros

El precario conocimiento existente con respecto a minerales metalicos y explotaciones

en todo el ambito navarro hacen que su aprovechamiento futuro sea contemplado
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como algo remoto y que, en cualquier caso, pasaria por la realizacion de estudios

geoldgico-mineros que determinasen la ubicacion y ley de los yacimientos.

Las rocas industriales parecen ofrecer un futuro mas prometedor a juzgar por sus
demandas actuales y por su abundancia en el marco de la Hoja. Por ejemplo, la caliza
constituye una de las sustancias de mayor interés actualmente, existiendo importantes
afloramientos en la Hoja; de ellos, destacan por su extension y accesibilidad las
calizas y dolomias mesozodicas, cuya aplicacion mas inmediata son los &ridos
empleados para diversos tipos de obras publicas, sin olvidar el posible uso ornamental

de algunas masas de calizas arrecifales cretacicas.

Las dolomias, con representacion entre los materiales carboniferos, triasicos y
cretacicos, poseen en la actualidad multiples aprovechamientos entre los que cabe
destacar los relativos a los campos de la construccidn y de las industrias metalurgicas,

quimica y agricola.

Pese a que las margas son una litologia de gran superficie de afloramiento e
importantes aplicaciones, no parecen presentar un futuro econémico prometedor, al
intercalarse numerosas litologias y al existir otras zonas de mayor favorabilidad en la

region.

La envergadura de la explotacién de magnesita de Azcarate (Eugui), situada proxima
al limite suroriental de la Hoja, hace pensar en el posible interés futuro relativo al
“horizonte de magnesita” de la Fm. Asturieta, siempre y cuando no existan variaciones
relevantes en el mercado de dicha sustancia empleada fundamentalmente como
refractaria, tanto en el campo de la siderurgia como en el de la construccion, y como
fertilizante. En este sentido, el sector mas favorable en principio, parece el anticlinal
de Artesiaga, donde los materiales namurienses presentan una estructura semejante
a la del anticlinal de Astureta, donde se encuentra la cantera de Azcérate, asi como

una accesibilidad aceptable.

Designando como marmol cualquier roca carbonatada de interés ornamental, existiran
ciertas posibilidades futuras relacionadas con las calizas urgonianas principalmente.
No debe olvidarse en cualquier caso, que en la regibn existen canteras que
aprovechan materiales carbonatados con fines ornamentales cuando la roca extraida

presenta condiciones idoneas, y como aridos cuando el grado de fracturacion o
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alteracion no permite la aplicacion anterior. Una de dichas canteras denominada

Aerichuri, se localiza en las inmediaciones de la Hoja, concretamente en Almandoz.

No deja de ser llamativa la ausencia de canteras activas en las extensas masas
ofiticas, aunque la pasada obtencion de caolin en ellas, da buena idea de su grado de
alteracion, principal inconveniente para su aprovechamiento. En cualquier caso, el
interés existente actualmente en relacion con las ofitas, especialmente relativo a obras
publicas, parece sugerir un posible aprovechamiento proximo, si se consiguiese

vencer el obstaculo supuesto por la alteracion.

7.2.  HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Introduccion

La hoja a escala 1:25.000 de Alkotz (Sumbilla 1V), comprende una zona de relieve
muy abrupto, caracterizado por la presencia del macizo de Quinto del Real en el
sector oriental y la depresion interna en el resto. La zona de estudio presenta
diferencias de altitud muy acusadas, por lo que las pendientes son pronunciadas y la

escorrentia elevada.

Desde el punto de vista hidrolégico, en la zona de estudio se sitla la divisoria
hidrogréfica entre las cuencas Norte y Ebro, asi pues el tercio septentrional de la Hoja
vierte a la subcuenca del Bidasoa, mientras que el resto de los cursos fluviales

pertenecen a la subcuenca del rio Ulzama.

7.2.2. Descripcion hidrogeoldgica

En la hoja a escala 1:25.000 de Alkotz (90-1V), se han distinguido aquellas
formaciones que por sus caracteristicas hidrogeoldgicas, son susceptibles de
desarrollar acuiferos. Entre los niveles acuiferos destacados se han considerado dos
categorias, acuiferos principales y secundarios, segun las caracteristicas de los

materiales constituyentes y de sus parametros hidrogeolégicos.

Como acuiferos principales se consideran las formaciones con permeabilidad media-
alta cuya potencia y extension permite desarrollar buenos acuiferos ya sean detriticos

o0 cérsticos, los acuiferos secundarios engloban formaciones con permeabilidad menor
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0 muy variable o bien aquellos materiales que presentan buenas condiciones por sus

parametros hidrogeoldgicos pero de escaso desarrollo y por tanto interés local.

Dentro de la zona objeto de estudio se han distinguido los siguientes niveles acuiferos:

Acuiferos principales:

Lias Inferior

Aptiense-Albiense

Acuiferos secundarios:

Acuiferos paleozoicos (Devonico sup. y Carbonifero)

Buntsandstein-Muschelkcalk

Depdsitos cuaternarios

ACUIFEROS PRINCIPALES

Lias Inferior

Los materiales jurasicos del Lias inferior estan representados en el cuadrante superior
occidental de la hoja de Alkotz, su superficie de afloramiento es muy reducida, en

forma de bandas delgadas y plegadas, aisladas por materiales impermeables.

El nivel destacado por sus caracteristicas y propiedades hidrodinamicas, esta
compuesto por dolomias y brechas calcareas dispuestas indistintamente sobre las
arcillas yesiferas del Keuper y las masas ofiticas todas ellas de caracter impermeable.
Los materiales carbonatados se encuentran carstificados y fisurados lo cual facilita la
circulacion de agua subterrdnea. En los sectores en que el material acuifero no aflora

se encuentra confinado por las margas y calizas del denominado “Lias margoso”.
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7.2.2.1. Aptiense-Albiense inferior.

Se encuentra integrado por numerosos afloramientos dispersos en la mitad occidental
de la Hoja. Como en el caso anterior, los niveles se encuentran dispuestos en
delgadas bandas cubiertas por materiales de muy baja permeabilidad. Se producen
varias surgencias que drenan los recursos subterraneos de estos niveles, aunque en
general, no son de gran entidad a pesar de las buenas condiciones hidrodinamicas

que presentan estos materiales.

La serie estd formada por calizas bioconstruidas correlacionables con el “Complejo
Urgoniano” y relacionadas con estructuras anticlinales, incluidas en un conjunto
esencialmente margoso. Se incluyen también en este conjunto acuifero los materiales
permeables del Albiense-Cenomanense inferior, constituidos por niveles de calizas
similares a las descritas para el nivel Albiense-Aptiense que incluso pueden
confundirse con ellas. En conjunto, la serie presenta un alto grado de carstificacion y

fracturacion, por lo que la permeabilidad es elevada.

ACUIFEROS SECUNDARIOS

7.2.2.2. Acuiferos aislados del Paleozoico (Devdnico sup. y
Carbonifero)

Devadnico superior. Frasniense: desde el punto de vista hidrogeolégico, cabe destacar
la formacion Picuda que aflora ampliamente en estrechas bandas en el sector
nororiental de la Hoja, en el Monte Picuda. Esta constituido por un conjunto de calizas
y calizas glandulares recristalizadas con una potencia inferior a 50 metros. La
importancia hidrogeolégica de estos niveles se reduce por el elevado grado de
recristalizacion y el limitado espesor de la serie, por lo que las escasas surgencias que

drenan estos niveles aportan pequefios caudales especificos.

Carbonifero: Se incluyen los materiales calcareos correspondientes a las formaciones
Zuriain, dolomias de Ochaverri y Asturreta. En conjunto se trata de calizas y dolomias,
en ocasiones intensamente recristalizadas, con un esesor muy variable. Los
aforamientos calcareos del Carbonifero son muy numerosos en la mitad oriental de la
hoja de Alkotz.
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En general, estos niveles paleozoicos presentan un elevado grado de recristalizacion y
se encuentran muy compartimentados por efecto de la tectonica regional que les
afecta, por este motivo en ocasiones los niveles acuiferos se encuentran
desconectados unos de otros y su permeabilidad disminuye por el recrecimiento

cristalino que impide la circulacion de agua subterranea.

7.2.2.3. Buntsandstein-Muschelkalk

El conjunto tridsico estd ampliamente representado en la zona de estudio, aflorando
alrededor de los materiales paleozoicos del macizo de Quinto Real. Dentro de los tres
grupos clasicos en que se ha dividido el Trias, destacan los materiales del

Buntsandstein y Muschelkalk por su caracteristicas hidrogeoldgicas.

El Buntsandstein estd representado por un conjunto detritico, muy extendido en el
ambito de la hoja de Alkotz, que en la base tiene un claro predominio conglomeratico
sobre el que descansa un potente nivel arenoso que hacia techo va disminuyendo de
granulometria hasta culminar en facies arcillosas. La permeabilidad, por posidad
intergranular, disminuye por tanto hacia el techo de la serie. La potencia total de este

nivel puede alcanzar los 500 metros.

El Muschelkalk esta constituido por una sucesion de calizas y dolomias tableadas
permeables por fisuracién y carstificacién, con un espesor aproximado de 70 metros.
Dentro del conjunto aparecen intercalados niveles arcillosos que pueden impedir la

comunicacion hidraulica de los recursos subterraneos.

7.2.2.4. Depositos cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios destacados por sus pardmetros hidraulicos favorables, se
localizan principalmente en el vértice occidental de la Hoja, en relacién con los arroyos

y barrancos que vierten sus aguas al rioUlzama.

La litologia predominante de estos niveles basicamente es de cantos, gravas, arenas y
arcillas, constituyendo depésitos poco homogéneos, por lo que la permeabilidad es

muy variable.
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7.2.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

En la zona de estudio existen numerosas surgencias, que en la mayoria de los casos
se realizan en el contacto entre materiales de distinta permeabilidad. En los materiales
detriticos del Buntsandstein, se localizan importantes puntos de descarga de este
acuifero, como la que alimenta el curso del arroyo Sastra o el manantial de Biureta,
entre otros. Ademas, en las terrazas y aluviales cuaternarios desarrollados a favor de
la red fluvial, se localizan captaciones de escasa importancia que no suelen superar

los 8 metros de profundidad.

En los materiales paleozoicos del macizo Quinto del Real, se localizan algunas
surgencias dispersas con caudales variables que no suelen superar los 3 I/s, aunque
pueden presentar incrementos estacionales como ocurre en los manantiales de

Basamorro, Bortazar o Zenduriz.

La recarga del sistema de acuiferos se realiza a partir de la infiltracion directa del agua
de lluvia, y la descarga por flujo directo a los rios y mediante las numerosos
manantiales que surgen en los contactos entre materiales acuiferos y otros de menor

permeabilidad.

A continuacion se relacionan algunas de las principales surgencia de los niveles

acuiferos, junto con su denominacion , situacién geogréfica, caudal y fecha de medida

del mismo.
No Denominacion Acuifero Coordenadas Caudal Fecha
UTM X UTM Y (1/s)

90-7-01 Arrotante Cuaternario 608232 4771064 12,0 11/04/79
90-7-05 Arabe Aptiense-Albiense. 607840 4767398 3,5 13/01/73
90-7-06 Zaldain Aptiense-Albiense. 609824 4767077 4,6 13/01/73
90-7-07 Arpechar Buntsandstein 613600 4767611 1,8 8/05/79
90-7-09 Urbimcho Buntsandstein 611706 4765462 1,5 20/05/78
90-7-12 Tellegui Kolarri Buntsandstein 612499 4765737 1,6 13/01/73
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90-7-13
90-7-14
90-7-16
90-8-01
90-8-02
90-8-04
90-8-05
90-8-06
90-8-10

90-8-11

Astoiz
Usillaga
Arizerte
Sastra
Zokoa IV
Zokoa VIII
Zokoa IX
Zokoa X
Bazlo I

Pista de Sauan

Aptiense-Albiense.
Aptiense-Albiense.
Buntsandstein
Buntsandstein
Devonico sup.
Carbonifero
Devonico sup
Carbonifero
Buntsandstein

Cuaternario

607950
610209
613823
614266
617682
617602
618204
617894
614705

620183

4763037
4764442
4763225
4768970
4770554
4768744
4768282
4768532
4762006

4762466

5,7
8,5
60,0
215,0
3,8
2,0
18,0
3,1
22,0

8,6

16/05/78
16/05/78
3/03/82
3/03/82
8/08/77
8/08/77
3/03/82
8/08/77
3/03/82
9/08/77

La caracteristica principal de las aguas subterraneas en los acuiferos carbonatados es

su uniformidad, presentando facies quimica dominante bicarbonatda calcica, dureza

media y mineralizacion ligera. Ocasionalmente la circulacion de agua subterrdnea

toma contacto con materiales evaporiticos como los de facies Keuper, que puede

provocar un aumento del contenido en sales. En la hoja escala 1:25.000 de Alkotz,

existen tres puntos de control de la calidad quimica de los recursos subterraneos,

estos puntos corresponden a los manantiales de Biurieta y Bazlo | que drenan los

acuiferos del Buntsandstein y el manantial de Zocoa 1V, relacionado con los niveles

permeables del Devoénico superior, en estos puntos se realiza un seguimiento y control

periodico de la calidad de los recursos subterraneos.




