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ACTUALIZACION E INFORMATIZACION DE LA CARTOGRAFIA
GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000. HOJAS 118

Cuadrante 118-111. Memoria

1. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:25.000 de Zuriza (118-111), forma parte de la Hoja a escala 1:50.000
del mismo nombre (118), constituyendo su cuadrante suroccidental. La mayor parte de
la Hoja se incluye en territorio aragonés, con una pequefia porcion francesa.
Solamente su tercio occidental forma parte de territorio navarro, zona de la que se ha

realizado la cartografia y se ocupa esta memoria.

No existe ningun ndcleo urbano en toda la extension de la Hoja, por lo que esta toma
el nombre de uno de sus parajes principales, la zona residencial de Zuriza. La
carretera Na-2000, que comunica Isaba con Zuriza, es la principal via de
comunicacion que atraviesa la Hoja, junto con la HUV-2024, entre Anso y Zuriza, en la
parte aragonesa. El nUmero de caminos, sendas y pistas forestales esta muy reducido

debido a la abrupta topografia de la zona.

La actividad antrépica es muy escasa, quedando reducida a tareas agricolas y
ganaderas en las areas llanas del valle del Veral. El desarrollo industrial en la Hoja es
inexistente, sin embargo, las actividades turisticas de montafa tienen en esta zona

abundantes posibilidades, como son la practica del montafiismo y del esqui de fondo.

Las cotas en esta hoja, en su parte navarra, oscilan entre los 1.491 m de Maze y el

valle de Belabarce, que se sitta a cotas de 1000 m.

La red fluvial esta reducida al Belabarce y al rio Veral en Aragon. El clima es alpino
con temperaturas medias anuales de alrededor de 8° y precipitaciones que llegan

hasta 1820 mm anuales.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona estudiada se encuentra situada en el sector
occidental del Pirineo central. La Cordillera Pirenaica, consiste en un cinturon de
pliegues y cabalgamientos de orientacion aproximada Este-Oeste, desarrollados entre
el Cretécico superior y el Mioceno inferior, como resultado de la convergencia entre
las placas Ibérica y Europea. Su limite con el antepais meridional o cuenca del Ebro

se localiza en el cabalgamiento surpirenaico, visible en el sector de la Sierra de Alaiz.
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Concretamente, esta zona, forma parte del Pirineo Axial, Sierras Interiores, y la parte
mas meridional forma parte del gran surco del “Flysch Eoceno”, conocido como
Cuenca de Jaca, que queda enmarcado entre las Sierras Interiores al Norte y las

Sierras Exteriores al Sur

Los materiales aflorantes, estan involucrados en la deformacion alpina e incluyen un
conjunto de depdsitos sinorogénicos, comprendidas entre el Cretacico terminal y el

Terciario, estructurados en laminas cabalgantes.

Esta zona, enclavada en la Montafia Oriental Navarra, presenta continuidad con el
Pirineo aragonés. Esta afectada por tres cabalgamientos importantes: Roncesvalles,
al Norte, en donde el Macizo de Quinto Real cabalga sobre los terrenos mesozoicos y
cenozoicos, el de Aoiz, cabalgamiento poco definido que se empasta en los
sedimentos turbiditicos, sin llegar a la superficie y el de las Sierras de lll6n y Leyre.
CAMARA, P. y KLIMOWITZ, J. (1985) han relacionado los cabalgamientos de Aociz y

lll6bn con los de Boltofia y Biniés-Guara, respectivamente.

En este contexto, los materiales aflorantes mas antiguos se localizan en el nicleo de
los distintos anticlinales que surcan esta Hoja, estando constituidos por margas del

Cretacico superior.

El Maastrichtiense esta representado por margas y margocalizas en facies
prodeltaicas, culminando este megaciclo con unos niveles de calizas arenosas, la

potencia de este conjunto oscila entre 600 y 1.000 m.

La megasecuencia del Paleoceno es eminentemente calcarea y comienza por unas
dolomias, posiblemente diagenéticas, que lateralmente se acufian, dando paso a

calizas tableadas que hacia el Norte pasan a facies de talud.
El techo del Paleoceno esta constituido por margas y margocalizas correspondientes a

depdsitos de ambientes pelagicos, que en algunas zonas, se encuentran erosionados

por las unidades suprayacentes. Por lo que respecta a los materiales del Eoceno,
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estos, estdn representados por un conjunto de turbiditas terrigenas con siete

intercalaciones de megaturbiditas, que presentan distinto desarrollo en cada zona.
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2. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de esta Hoja se ha realizado basandose en criterios secuenciales,
definiendo unidades tectosedimentarias limitadas por rupturas deposicionales con
expresion cuencal. En cada unidad asi definida y delimitada se han cartografiado los
distintos cuerpos litolégicos, determinando hasta donde ha sido posible, sus

variaciones espaciales y sus relaciones de facies.

La descripcion de los niveles cartograficos se ha realizado con el apoyo de las
distintas bases de datos elaboradas en esta Hoja, agrupandose dichos niveles en las
diferentes unidades tectosedimentarias que se han definido en esta regién, teniendo

en cuenta la escala de trabajo y su caracter, eminentemente cartografico.

21. MESOZOICO
2.1.1.CRETACICO

2.1.1.1. Calcarenitas y calizas con rudistas. Caliza de los Caifones
(6). Coniaciense-Santoniense

Esta unidad, denominada Caliza de los Cafiones o Calizas de Larra, ocupa la practica
totalidad del macizo de Larra. Est4d formada en su mayor parte por calizas
(wackestones-packestones) masivas de tonos claros, estratificacion difusa y
acumulaciones de corales y rudistas. Estas colonias forman bancos de tipo biostroma.

También se encuentran calizas arenosas Yy bioclasticas de tipo “grainstone”.

La Unidad de Larra se dispone erosivamente sobre la Unidad de Calizas con

prealveolinas o directamente sobre materiales paleozoicos.

El espesor es muy variable, aumentando progresivamente de sur a norte, alcanzando
su potencia maxima en las areas centrales del macizo de Larra y en el pico de Anie,

donde muestran espesores de mas de 300 m.

El contenido faunistico es muy abundante, con restos de Lacacinas, Dicyclina

schlumbergeri, Periloculina zitteli, Nummofallotia cretacea, ldalina antiqua, Cyclolina
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cretacea, Dictyopsella kiliani, Cyclogyra cretacea, Pseudolacazina loeblichii, Lacazina

pyrenaica, L. Elongata, que caracteriza al Coniaciense superior-Santoniense.

En esta hoja de Zuriza apenas aflora en una pequefia mancha al norte de la zona

cartografiada, donde asoma el macizo de Larra.

2.1.1.2. Calcarenitas ferruginosas (8)

Esta unidad Uunicamente se encuentra en la alineacion montafiosa de la Mesa de los
Tres Reyes, apenas un retaza en la zona norte de la Hoja. Aparece en contacto neto
sobre las unidades inferiores formada por dos tramos. Uno nivel inferior de
calcarenitas ferruginosas de 20 m de espesor, denominadas Calcarenitas de Quimboa

y un nivel superior de calizas micriticas recristalizadas de 30 m de potencia.

2.1.1.3. Margas y limolitas. Margas y calizas de Zuriza (9).
Campaniense-Maastrichtiense

Esta unidad aflora en grandes extensiones en la hoja, ocupando la mayor parte de la

zona cartografiada, en los relieves de Tamburin y Maze.

Este nivel ha sido denominado como “Margas y calizas de Zuriza” por TEIXELL, A.
(1992); y consiste en un potente paquete de calizas margosas y margas de color
amarillento. El espesor de este conjunto estd comprendido entre 200 y 600 m, aunque
al estar afectadas por una fuerte deformacion interna, las determinaciones de espesor

son dificiles de precisar.

Los tramos basales de este conjunto estan constituidos por margas compactas y
limolitas con abundante glauconita, granos de cuarzo y pirita. Con pequefios niveles de
calizas margosas de tonos oscuros, que pasan a margas arcillosas TEIXELL, A. (1992),
cita en estos niveles la presencia de fauna del Campaniense. Hacia techo pasa a una
serie monétona de margas y margolimolitas de tonos grises y aspecto homogéneo y
calizas margosas, con fauna de equinidos, bivalvos, briozoos, corales, gasterépodos,
braquiépodos y foraminiferos. Ademas, presentan esporadicas intercalaciones de

calcarenitas con nédulos de pirita y mica.
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El contenido faunistico es muy abundante con: Globotruncana contusa, G. gansseri, G.
stuarti, G. rosseta, G. Fructiosa, G. elevata stuartiformis, Navarella joaquini, Orbitoides
media Pseudosiderolites vidali, Siderolites calcitrapoides, Clypeorbis mamillata y
Lepidorbitoides socialis, que permiten datar este tramo como Maastrichtiense, aunque

puede incluir parte del Campaniense superior.

Los tramos inferiores de esta unidad cartografica se integran en un contexto de
"shoreface - offshore" en régimen transgresivo. El tramo superior margoso, suele
organizarse en ciclos de carbonatacion de orden decamétrico, con secuencias
integradas por margas limoliticas micaceas en la base, a veces con tableado
granulométrico y margas mas calcareas a techo de aspecto mas masivo y nodulizacién
incipiente; los niveles de calcarenitas pertenecen a un contexto de "offshore" prodeltaico
con desarrollo ocasional de capas de tormenta (calcarenitas margosas), muy afectadas
por bioturbacién. Entre el tramo inferior y superior, TEIXELL,.A. (1992), indica la

presencia de un limite que separa dos secuencias de distinta importancia.

Los niveles glauconiticos de muro, han determinado una composicion mediante analisis
petroldgicos que se concreta en los siguientes porcentajes: 10% de cuarzo, 70% de
fésiles, 14% de micrita, 2% de glauconita y 4% de arcillas. El contenido en carbonatos
es del 70%.

El resto del conjunto, presenta un 5% de cuarzo, un 35% de fasiles y el 60% restante es
micrita, en parte recristalizada. Hacia techo comienza a incorporarse un porcentaje de
arcilla que puede llegar a alcanzar el 30%. El contenido en carbonatos es del orden del
50-60%.

Los estudios de nannofésiles calcareos han determinado: Watzmaweria barnesae

(BLACK)), Eiffellithus Turreiffele que indican el Cretacico superior.

2.1.1.4. Areniscas de Marboré (11)

La unidad Areniscas de Marboré, definida por SOUQUET (1967) esta constituida por

areniscas cuarzosas y bioclasticas de grano fino que se alternan con niveles de
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margas arenosas, todo ello muy bioturbado. Se disponen en bancos tabulares

métricos, que, en conjunto, llegan a alcanzar un espesor maximo de 125 m.

Aparece por encima y pasando lateralmente al miembro superior margoso de la Fm.
Margas y Calizas de Zuriza. Sedimentol6gicamente, esta unidad se interpreta como

depdsitos de plataforma marina terrigena progradante sobre la Unidad de Zuriza.

Su edad es Maastrichtiense, como se deduce de su posicion estratigrafica y la
presencia de los foraminiferos Lepidorbotoides socialis, Simplorbites gensacicus (VAN
ELSBERG, 1968), Orbitoides media, Hellenocyclina visserae (JEURISSEN, 1968) y

Siderolites Calcitrapoides.

Aflora en una estrecha banda al sur de la zona cartografiada.

2.1.1.5. ANALISIS SECUENCIAL DEL CRETACICO SUPERIOR

En términos generales, resulta evidente la division del Cretacico superior en tres ciclos
deposicionales mayores: Albiense-Cenomaniense, Santoniense, y Maastrichtiense.
Por otra parte, la estructuracion de la cuenca abierta hacia el NO, como se deduce de
los estudios sedimentoldgicos realizados tanto en esta Hoja como en la de Garralda
(n° 116). Para el Maastrichtiense, tanto por distribucién de facies como por potencias;

se aprecia una estructuracion similar que la observada en los ciclos precedentes,

El ciclo Santoniense esta representado exclusivamente por depdsitos calcareos
asimilados a facies de plataforma carbonatica con abundantes bioconstrucciones. El
limite superior viene marcado por cambios importantes en la cuenca, con emersion y

karstificacion de las calizas de Larra.

El Maastrichtiense define en esta zona una cuenca abierta hacia el NO, con desarrollo
de plataformas somerizantes. Se distinguen dos secuencias, correspondientes al
Maastrichtiense inferior y al superior. La primera presenta facies turbiditicas bien
desarrolladas con depdsitos desorganizados, constituyendo los términos de nivel del
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mas bajo ("low stand system tract"). Los depdsitos transgresivos y de somerizacion de
la secuencia ("Trangresive" y "High stand system tract") estan representados en el
surco por la entrada de turbiditas calcareas con influencia de tormentas, y en la
plataforma, por términos margolimoliticos prodeltaicos que gradan a complejos
calcareniticos de capas de tormenta y "goullies". La secuencia del Maastrichtiense
superior muestra una organizacion similar, con turbiditas terrigenas en el surco algo
mas diluidas, en términos generales que las de la secuencia precedente, y margas
prodeltaicas a continuacion. En los sectores meridionales la secuencia termina con
depdsitos prodeltaicos litorales y en el surco, con margas que presentan posibles

rasgos edéficos.

2.2. TERCIARIO

El Terciario de este sector nororiental navarro esta representado por depdésitos
marinos del Paledgeno, con un registro estratigrafico comprendido entre Daniense-

Montiense y Luteciense .

Se diferencia una parte inferior constituida por plataformas carbonatadas del
Paleoceno, con unos 100-150 m de potencia. A techo se observa un tramo
esencialmente margoso, de potencia variable (20-150 m) y edad llerdiense, en facies
de prodelta-talud, equivalente a la Fm. Millaris, que se correlaciona con un potente
complejo calcareo, mas desarrollado hacia el NO de la Hoja. La mayor parte del
Paledgeno esta representada por las turbiditas terrigenas del Grupo de Hecho,
desarrolladas desde el llerdiense terminal hasta el Luteciense superior y procedentes
de la erosion de las plataformas deltaicas orientales. El Grupo Hecho, intercala ocho
megacapas carbonaticas que constituyen excelentes niveles-guia en todo el surco
turbiditico Eoceno pirinaico, aunque en esta Hoja solo se puede determinar la

presencia de tres de ellas
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2.2.1.PALEOCENO

2.2.1.1. Calcarenitas y calizas de algas inferiores (12)

La primera unidad terciaria descansa sobre los Ultimos tramos de margas y areniscas
maastrichtienses mediante contacto concordante neto. Se trata de una unidad
formada por dos tramos: uno inferior de alternancia de calizas arenosas y calizas
bioclasticas y otro superior compuesto por calizas masivas micriticas con algas
rodoficeas y corales. En zonas préximas, los espesores maximos del primer tramo

alcanzan 25 m, mientras que el segundo llega a potencias maximas de 45 m.

La edad de estos materiales es Daniense-Montiense hasta el Thanetiense y sus facies

equivales a las calizas de Abaurrea defindas por Robador (1990).

Los analisis petrologicos realizados en los términos calcareos han determinado un 0O-
15% de intraclastos, 5-35% de fésiles, 10-80% de micrita y 0-20% de esparita,
generalmente dolomitica, mientras que el contenido en CO;CaMg puede alcanzar

valores del 95% en los términos dolomiticos.

Desde el punto de vista sedimentoldgico se integra en un medio de plataforma somera
con predominio de los ambientes de baja energia, de acuerdo con los escasos
elementos aloquimicos preservados, (intraclastos, oolitos, fosiles) y ausencia de

estructuras tractivas destacables.

2.2.1.2. Calcarenitas y calizas de algas superiores (13)

Se dispone sobre un contacto neto sobre la unidad anterior y con litologias similares

de calcarenitas bioclasticas y calizas masivas de algas.
Esta unidad constituye los resaltes calcareos que se observan en los flancos de los

anticlinales de Belabarce y Ezcaurre, localizandose los mejores afloramientos en la

pista del barranco de Mintxate, que corta al anticlinal de Belabarze.
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La potencia de esta unidad oscila entre 50 y 150 m, dependiendo en parte del espesor

de las unidades cartogréficas adyacentes.

En hojas adyacentes se distinguen claramente dos dominios deposicionales para esta
unidad cartogréfica: Un Dominio meridional que presenta un claro predominio de
facies de plataforma carbonatada somera si bien a techo se reconocen términos de
calizas tableadas algo mas margosas propias de ambientes sedimentarios mas
distales. EI Dominio septentrional se caracteriza por el desarrollo de calizas tableadas
progresivamente mas margosas y con mas intercalaciones peliticas hacia el Norte que
intercalan niveles crabonatados desorganizados e incluyen abundantes foraminiferos

plantonicos, indicando medios de margen de plataforma-talud a fondos pelagicos.

En Zuriza los términos del Dominio meridional se reconocen en el anticlinal de
Ezcaurre y en el flanco meridional del anticlinal de Belabarze formando una serie de
unos 100-150 m.

La parte inferior de la unidad esté representada en este sector por calizas micriticas
parcialmente recristalizadas que presentan un aspecto masivo a tableado. Contienen

abundantes restos de algas calcareas rodoficeas y miliélidos.

En los estudios microplaeontolégicos se han determinado ademas: Planorbulina
antiqua, Rotalia cf. trochidioformis, Quinquelina sp., Lithothamnium sp.,
Ataxophragmiidae, Solenoporaceas, poliperos, briozoarios y gasterépodos. Los
términos méas masivos pueden incluir mounds de algas, briozoarios y corales que
pueden alcanzar los 5-10 m de espesor. Los intervalos tableados estan formados por
capas cuyas potencias varian entre 10 y 40 cm, con base neta, estratificacion
ondulada o cruzada de bajo angulo. Normalmente aparecen amalgamadas, aunque
ocasionalmente se encuentran separadas por niveles de margas calcareas.
Texturalmente predominan los términos de wackestones y packstones con fésiles
como principales componentes aloquimicos, que constituyen por término medio el 20-
40 % de la roca, correspondiendo el 60-80 % restante a micrita, con una
recristalizacion media del 20 %, mientras que los granos de cuarzo aparecen por

tramos en proporciones inferiores al 5%. Los términos mas masivos caracterizan las
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facies de plataforma mas somera en la unidad distinguiéndose bioconstrucciones,
facies de baja energia y secuencias de barras litorales que se reconocen en
afloramiento como niveles de calizas bioclasticas con estratificacion cruzada a gran
escala. Los depositos tableados se enmarcan en un contexto de plataforma
carbonatada mas abierta y se interpretan como complejos de capas de tormenta. En
algunos casos estan asociados a cicatrices erosivas muy laxas, organizdndose en

secuencias estrato decrecientes propias de rellenos de canales de offshore.

La parte superior esta constituida por calizas tableadas mas o menos limosas en
capas tabulares amalgamadas de potencia centimétrica y decimétrica y presentan
rasgos estratigrdficos mas afines a las cfalizas desarrolladas en el Dominio
septentrional. Contienen abundantes foraminiferos plantdnicos entre los que se han
determinado: Globorotalia cf. angulata, Globigerina sp., Lenticulina sp.,
Chilogumbellina sp., y Rotalia sp. Texturalmente corresponden a wackestones y
wackestones-packstones a veces arcillosos que contienen fésiles, (20-45%), como
principales aloquimicos, cuarzo, (0-10%) y micrita, (5-75%) con recistalizacién
incipiente. Las capas presentan morfologias tabulares, base neta, gradacion textural
incipiente, y laminacion ondulada a techo. Sedimentolégicamente caracterizan

complejos de capas de tormenta distales en plataforma abierta-margen de plataforma.

Los afloramientos de la Unidad 6 en el sector de Belagua caracterizan, en la Hoja de

Isaba, el Dominio septentrional. Los afloramientos de la parte oriental en el flanco

norte del anticlinal de Belabarze constituyen una zona de transito entre los dos
dominios, predominando las facies de plataforma abierta y margen de plataforma
observacion que esta conforme con la apertura generalizada de la cuenca hacia el Ny
NE.

La potencia de la Unidad en este Dominio se cifra en unos 50-75 m vy litolégicamente
esta representada por calizas micriticas tableadas, de aspecto sucio, que intercalan
delgados niveles de margas mas abundantes cuanto mas al Norte. Los depdsitos
desorganizados son bastante frecuentes en los sectores mas septentrionales y
constituyen intervalos decimétricos a meétricos de calizas brechoides con matriz

margocélcarea movilizados mediante mecanismos de debris flow. Las capas de
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calizas presentan morfologias tabulares a subtabulares por nodulizacion y potencias
de orden centimétrico y decimétrico, (5 a 50 cm).. Petrograficamente corresponden a
biomicritas y biogravelmicritas ligeramente arcillosas, presentan texturas de tipo
mudstone-wackestone y en menor medida de wackestone-packstone, y su
composicion cuantitiva de los distintos elementos ofrece los siguientes registros:
Cuarzo 0-20%, otros granos detriticos (feldespatos y fragmentos de rocas) 0-5%,
fésiles 10-40%, otros aloquimicos (pellets e intraclastos principalmente) 0-10%, micrita
20-75% raramente recristalizada y arcillas 0-15%. Los estudios micropaleontolégicos
han puesto de manifiesto la abundancia de foraminiferos planténicos determinandose
la presencia de: Globorotalia cf. angulata, G. cf. velascoensis, G. cf. compressa, G.
quadrata, G. aff. uncinata, G. cf. pseudobulloides, Globigerina aff. Velascoensis, G. cf.
triloculinoides, G. sp., Globigerinoides cf. daubjergensis, Glomospira sp.,
Chillogumbellina sp., Rotalia cf. trochidioformis, R. sp., Trochammina sp., Marginulina
sp., Lenticulina sp., Cibicides cf. subspiratus limbatus, C. sp., Dorothia sp., Tritaxilina
sp., Polinomorfinidos, Ataxophragmiidae, Dentalina sp., y espiculas. Las estructuras
sedimentarias son escasas y consisten en laminacion paralela ocasional, pequefias
estructuras de defornacion por carga y ondulaciones tractivas. Sedimentolégicamente
el conjunto de materiales de la Unidad 6 en el Dominio septentrional se sitia en un

ambiente de margen de plataforma-talud a cuenca pelagica.

Las determinaciones micropaleontologicas anteriormente indicadas junto con las
realizadas por ROBADOR, (1990) en términos equivalentes desarrollados al SO de la
Hoja, fuera de la misma, en contextos mas someros del sistema de plataforma
carbonatada, entre las que destaca la presencia de: Microcodium, Globorotalia cf
velascoensis, G cf. angulata, Orbitoclypeus seunesi, Operculina heberti, Miniacina
multiformis, M. multicamerata, Alveolina primaeva y F. Aluvensis, facilitan su atribucién

al Dano-Montiense a Thanetiense inferior.

2.2.1.3. Margas y brechas (14)

Este nivel aflora con gran continuidad en los flancos de los anticlinales de Belabarce y
Ezcaurre, constituyendo los niveles incompetentes en los que culminan estas

elevaciones. El mejor afloramiento se localiza en la carretera de Ansé a Zuriza
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Litolégicamente se trata de un intervalo en el que dominan los términos margosos con
aspecto homogéneo si bien se observan algunos tramos en los que alternan margas y
calizas margosas o limolitas calcareas. En algunos intervalos se desarrollan términos

desorganizados consistentes en depdsitos de mud flow y debris flow.

Litoestratigraficamente la unidad presenta unas buenas posibilidades de correlacién
con la Fm. Millaris, tipica del llerdiense y descrita como un conjunto pelitico
desarrollado en ambientes de prodelta-talud que incluye de forma aislada depdsitos
olistostromicos carbonatados. La semejanza litol6gica y cronoestratigrafica justifica la
equivalencia propuesta si bien hay que hacer notar el caracter mas pelagico de la

unidad en la zona de estudio.

Desde el punto de vista bioestratigrafico hay que indicar la abundancia de
foraminiferos planténicos: Globorotalia aequa, G. aff. velascoensis, G. aff. Rex, G. sp.,
Globigerina sp., Chilogumbellina sp., y Marginulina sp. Esta asociacién permite

argumentar una edad llerdiense.

Los estudios de nannofésiles han determinado la presencia de Cyclococolithus
formosus KAMPTNER, Coccolithus eopelagicus (BRAMLETTE y RIEDEL),
Coccolithus__pelagicus (WALUCH), Reticulofenestra sp., Sphenolithus radians
DEFLANDRE, Discoaster multiradiatus (BRAMLETTE y RIEDEL). Esta asociacion

caracteriza la zona NP-10, del llerdiense.

2.2.1.4. Brechas, calizas y areniscas (15)

Esta unidad aparece en el sinclinal tumbado del Puerto de Navarra, formada por un
trano de megabrechas de bloques calcareos de 90 m de espsor aproximadamente.
Los blogues son de calizas algales y coralinas del Paleoceno inmersos en una matriz
margosa. La unidad de atribuye al Paleoceno por su posicién estratigrafica y la
naturaleza de los clastos que contiene, siendo probablemente el resultado de la

resedimentacion en medios de talud de los materiales de plataforma paleocenos.
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2.2.1.5. ANALISIS SECUENCIAL DEL PALEOCENO-EOCENO
BASAL.

El conjunto estratigrafico del Paleoceno e llerdiense constituye un sistema
deposicional carbonatado formado por depdsitos de plataforma y cuenca peléagica
correspondientes litolébgicamente a calizas y margas. Presenta en la zona una
marcada tendencia a la profundizacion en el medio de depdésito y una clara la apertura

de la cuenca hacia el N y NNE.

De acuerdo con lo indicado los términos de plataforma mas somera predominan en la
parte base del conjunto y en los sectores meridionales. Las facies de margen de
plataforma se desarrollan a techo de la serie Paleocena en los sectores meridionales
mientras que hacia el Norte constituyen el equivalente de los términos de plataforma
somera. Los depositos de talud y cuenca peldgica se desarrollan ampliamente en los
sectores septentrionales configurando la mayor parte y en algunos casos la totalidad

de la sucesion paleocena.

Desde el punto de vista cicloestratigrafico el conjunto puede dividirse en dos
secuencias principales, mediando entre ambas una importante discontinuidad
sedimentaria: La secuencia inferior esta integrada por las unidades cartograficas 4 a 7

y la superior por las unidades 9.

La secuencia inferior desarrolla en los sectores meridionales facies carbonatadas de
plataforma somera (niveles 5 y 6) que hacia el N pasan a contexto de margen de
plataforma y talud El régimen profundizante de la serie paleocena se evidencia por la
presencia, en los sectores meridionales, de facies de margen de plataforma

desarrolladas a techo de la unidad 6 sobre los términos de plataforma somera.

La secuencia superior registra una sedimentacién de talud y cuenca peldgica mas
expansiva, de modo que alcanza, en este medio de depdésito, los sectores mas
meridionales. A techo se denota el transito a la sedimentacion turbiditica terrigena del

Gr. Hecho con la presencia de la unidad 9, esencialmente pelitica.
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2.2.2.EOCENO

2.2.2.1. Lutitas y areniscas en facies turbiditica (16)

Esta unidad constituye la culminacion de la serie terciaria aflorando en las zonas mas

altas de Maze, y sinclinales del Puerto de Navarra y Abizondo,

Este conjunto se encuentra afectado por un intenso proceso tecténico, dando lugar a

pliegues invertidos, pliegues falla, buzamientos subverticales, etc.

Litolégicamente se trata de una serie alternante de areniscas ferruginosas con
contenidos variables de componentes carbonatados, distribuidas en capas de 15 a 20
cm, alternando con arcillas grises. En las zonas basales de este conjunto se pueden
distinguir dos tipos de series, con un mayor predominio de los niveles arenosos o
margosos, segln sea su posicion relativa respecto a la cuenca paleogeografica, en
esta zona y debido a la mala calidad de afloramiento, no ha sido posible diferenciar
cartograficamente una serie de la otra, no obstante, predominan los términos mas

groseros, con relacion areniscas/lutitas, superior a 1

La potencia de esta unidad en esta Hoja, es dificil de calcular, ya que estos materiales
se encuentran intensamente plegados, no obstante, atendiendo a criterios regionales,

puede llegar a alcanzar los 300 m.

Entre la microfauna encontrada en esta unidad se encuentran Globorotalia aff. rex, G.

aff. aragonensis y Globigerina aff linaperta, que datan del Cuisiense inferior.

Los andlisis texturales han determinado un 20% de silice, 20% de fésiles, 50% de
micrita y el resto de micrita recristalizada. El contenido en carbonatos es del orden del
40%.

Los estudios mineralégicos de la arcilla, detectan una composicién de 70-80% de lllita
y 20-30% de Clorita
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En esta unidad se incluye otra de brechas carbonaticas (17), que, litolégicamente,
esta formada por niveles de megabrechas de clastos calcareos similares a los de la

unidad 15, constituyéndose en buenos niveles guia en la region.

2.3. CUATERNARIO

El Cuaternario de la hoja de Zuriza esta representado mayoritariamente por depdsitos
de origen fluvial, glaciar y periglaciar, aunque también se encuentran otros depdsitos

como los de gravedad y poligénicos.

2.3.1.Pleistoceno

2.3.1.1. Gravas, arenas Yy bloques. Terrazas (21 y 22).

Pleistoceno

Las terrazas se desarrollan exclusivamente en el valle del Veral. Se trata de tres
pequefios afloramientos con forma de bandas alargadas y estrechas, paralelas al
cauce del rio. Se localizan en la confluencia con los barrancos de Eras y del Rincén de
Maz y se encuentran a +10-15 m y a +20-25 m respecto al cauce actual y su
dispositivo morfolégico es el de terrazas colgadas. Su litologia se caracteriza por
contener cantos y gravas de caliza, dolomia y algunas cuarcitas. El tamafio medio de
los cantos estd entre 8 y 12 cm, con maximos observados de 40 cm. La matriz es
arenoso-arcillosa, medianamente compactada. Los espesores observados no superar

los 5 m. La edad asignada a ambos niveles es Pleistoceno.

2.3.2.Holoceno

2.3.2.1. Bloques, cantos y arcillas. Coluviones (23). Holoceno

Suelen aparecer al pie de las vertientes de los principales valles — véanse los valles de
Belabarze y de Veral — aunque también pueden encontrarse a media ladera. La
morfologia de estos depositos es casi siempre muy similar, formando bandas
alargadas, mas o menos estrechas, y paralelas a los cauces. Su composicion esta
definida por fragmentos calcareos, de muy diverso tamafio, con una matriz arcillosos-

limosa no muy abundante la cual, debido a los procesos de lavado, se acumula en la
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base de los depdésitos. Los clastos son muy angulosos por haber sufrido un transporte
muy corto, pudiendo llegar a alcanzar tamafios préximos a los 40 cm. La potencia no
es visible, pero por su disposicion sobre el sustrato no debieran superar los 6 m. Se

les ha asignado una edad Holoceno.

2.3.2.2. Bloques y arcillas. Canchales y pedrizas (24). Holoceno

Otros depdésitos glaciares de importancia son las acumulaciones que se dan en las
vertientes y que se han definido como canchales o pedrizas, aunque no se descarta la
posibilidad de la presencia de corredores rocosos y campos de bloques. El proceso de
formacion que los ha originado es la gelifraccidn o crioclastia. En conjunto, se trata de
acumulaciones de bloques de diferentes tamafos, de 10 a 60 cm, muy angulosos y
con escasos elementos finos. A veces estos elementos no se ven en superficie,
pareciendo que solo existen bloques, pero en algunos cortes se observa que debido al
lavado sufrido, los elementos finos se acumulan en la parte inferior del depdsito. La

edad asignada es Holoceno.

2.3.2.3. Cantos, gravas y bloques con matriz arcilloso-arenosa.

Fondos de valle (25). Holoceno

Los fondos de valle que existen en la hoja, se han desarrollado a favor del valle del rio
Veral y de sus afluentes. Este rio se encuentra fuera del territorio navarro, en la
provincia de Huesca, pero dentro de la zona cartografiada. El fondo es muy estrecho y
su trazado presenta una forma sinuosa, discurriendo casi en paralelo al limite
provincial. La litologia de los fondos de valle estd compuesta por cantos y gravas de
calizas, dolomias y algunas cuarcitas, empastados por una matriz arcilloso-arenosa. El
tamafio medio de los cantos estd comprendido entre 5y 15 cm y el tamafio maximo
puede superar los 40 cm, sobre todo en las zonas mas proximas a la cabecera, donde
la capacidad erosiva es mas elevada debido a las diferencias altimétricas y a la alta
pluviometria. La potencia del depdsito no es visible en la mayor parte de la zona, pero

se estima que no debe superar los 2 0 3 m. Su edad se considera Holoceno.
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2.3.2.4. Arcillas, arenas y cantos. Conos de deyeccion (26).
Holoceno

Los conos de deyeccidén aparecen asociado a los valles, pues se originan a la salida
de barrancos y arroyos, cuando éstos alcanzan un cauce de rango superior. En los
puntos de confluencia, la pérdida de pendiente produce la sedimentacién de la carga
arrastrada, formandose un depoésito con forma de abanico. Los escasos conos
existentes se localizan en el valle del rio Belabarze, en la margen meridional del
mismo. La génesis de estos depdsitos es contempordnea a la de los fondos de valle

puesto que unos y otros suelen interdentarse.

Los conos de deyeccion son depdsitos de textura granular y heterométrica y apenas
estan consolidados. Su litologia es muy similar a la de los fondos de valle pues el area
madre es comun, aunque pueden encontrarse diferencias locales. Por lo que se
refiere al tamafio de grano, existe una gran diferencia dentro del mismo depoésito que
disminuye desde la zona apical a la distal. La potencia es dificil de calcular, pero
pueden llegar a alcanzar unos 5 m. Se les asignha una edad Holoceno por su relacién

con la llanura de inundacion fluvio-glaciar que se considera de la misma edad.

2.3.2.5. Gravas, arenas y limos. Llanura de inundacién fluvio-

glaciar (27). Holoceno

La llanura de inundacién fluvio-glaciar del rio Belabarze se ha denominado asi por
tener caracteristicas mixtas, siendo diferente a los valles de su entorno. Sus laderas
estdn suavizadas y abiertas dando una seccion trasversal en artesa. También sus
depositos pueden asociarse a una génesis de este tipo pues se trata de un material
heterométrico, constituido por cantos de naturaleza calcarea, de angulosos a
subangulosos, con presencia de bloques removilizados. Depdsitos de caracteristicas
similares han sido citados en la zona por LOPEZ, J. (1981), al sur de la localidad de
Isaba. En la propia hoja de Isaba (117-1V), vecina por el oeste, se describen también
caracteristicas de caracter karstico, para el valle de Belabarze, ya que en un punto

determinado de su recorrido, en esa hoja, se estrangula drasticamente, encajandose
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en un sumidero, actualmente comunicado con otro valle que ya ofrece morfologia

fluvial en “v".

El tamafio de los cantos estan comprendidos entre 5 y 50 cm, con una media de 30
cm, observandose la presencia de bloques. La matriz arenoso-limosa es muy suelta y
presenta estructuras de deformacion por las acciones repetidas del hielo y deshielo.

Los espesores visibles no superan los 5 m. La edad es Holoceno

2.3.2.6. Bloques y arcillas. Deslizamientos (29). Holoceno

Los mejores ejemplos se observan en los parajes de Pasos de Tamburin, Mazelarra, y
en los valles de Belabarze y Veral, este Ultimo en territorio de Huesca. Los
deslizamientos estan formados por la acumulacion cadtica de bloques y materiales
finos al pie de las laderas. El propio mecanismo de formacion da lugar a un amasijo de
naturaleza variable segun la litologia de la vertiente. Su potencia es variable, pero
puede llegar a alcanzar los 10 m. Son de formacion reciente por lo que se los incluye

en el Holoceno.
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3. TECTONICA

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La cadena Pirenaica se divide tradicionalmente en tres grandes zonas. La zona central
pirenaica, zona axial, corresponde a una gran estructura de origen alpino y tipo
antiforme caracterizada por el afloramiento de rocas paleozoicas en su eje. En la zona
mas occidental, donde se localiza la hoja de Belagua, los materiales paleozoicos
aparecen recubiertas por materiales cretacicos y terciarios, quedando los

afloramientos paleozoicos al

Al norte de la zona axial pirenaica, se encuentra la Zona Norpirenaica, caracterizada
por la presencia de una serie de materiales del basamento varisco, que corresponden
a bloques desenraizados conocidos con el nombre de Macizos Norpirenaicos, con los
gque se incluyen afloramientos del Mesozoico plegado. Esta zona se separa de la Zona

Axial por el denominado Cabalgamiento Frontal Norpirenaico.

Por dltimo, la Zona surpirenaica incluye todos los materiales post-variscos de

vergencia sur que forman

La Hoja de Rincon de Belagua, desde el punto de vista tectdnico, se incluye en la

terminacién occidental de la Zona Axial Pirenaica.

En esta hoja también aparecen materiales de la Zona Norpirenaica representados por
rocas paleozoicas y mesozoicas del manto de Lakora, estructura cabalgante sobre la

cobertera cretacica de la Zona Axial.

Las rocas paleozoicas prevariscas estan afectadas por dos etapas de deformacion,
por una parte las estructuras pertenecientes a la orogenia varisca, originada durante el
Carbonifero, y por las estructuras originadas durante la orogenia alpina en el

Paledgeno.
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La escasez de afloramientos de rocas paleozoicas en la zona cartografiada impide
determinar con exactitud las caracteristicas estructurales y tectdnicas en estos
materiales y, mas concretamente, los efectos de la deformacion producida por la
orogenia varisca. En general, se reconoce en zona adyacentes que las principales
estructuras variscas son pliegues apretados, a veces isoclinales y asimétricos cuya

traza axial tiene una direccion NW-SE (Teixell, 1994).

Sobre este plegamiento se superpone otro, de pliegues abiertos con vergencia normal
hacia el sur, y plano axial buzando unos 50° al norte. Este segundo plegamiento, de
origen alpino, ha deformado las estrcuturas variscas como se puede observar en zona

orientales a Belagua y Zuriza.

La principal deformacién de los materiales cartografiados corresponde a la orogenia
alpina. Esta estructura alpina se carcateriza por cabalgamientos y pliegues orientados

aproximadamente WNW-ESE vy vergentes hacia el sur, segin numerosos autores.

3.1.  DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

3.1.1.sistema de cabalgamientos de larra

El sistema de cabalgamientos de Larra incluye una serie de numerosos
cabalgamientos imbricados y enraizados en uno basal que afectan a los materiales del
Cretacico Superior. El cabalgamiento basal, denominado cabalgamiento inferior de
Larra, aparece paralelo a la estratificacion en la mayor parte de su trazado, por lo que

no origina repeticion de la serie.

Sin embargo, tal y como sefiala TEIXELL (1994) no siempre aparece en el mismo
nivel estratigrafico, ascendiendo en la serie de Norte a Sur, del modo que, en Larra,
esta localizado en las calizas santonienses, en Pefia Ezcaurre, en la contigua Hoja

118-Ill, aparece a techo de las margas del Maastrichtiense.

Por debajo de este cabalgamiento, no parece ninguna otra estructura similar, por lo
que el contacto entre los materiales paleozoicos y cretacicos es de naturaleza

estratigréfica y no involucra ninguna superficie de despegue de importancia.
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El sistema de cabalgamientos imbricados, especialmente en los macizos de Larra y de
la Piedra de San Martin, aparece como un conjunto de pequefios cabalgamientos que
afectan principalmente a la parte superior de la Unidad de la Caliza de los Cafones y
los niveles inferiores de la Fm. Margas de Zuriza. La orientacion predominante de

estos cabalgamientos es NW-SE, con un buzamiento medio de 30° hacia el Norte.

El cabalgamiento inferior de Larra se localiza a favor del contraste existente entre las
calizas de los Cafiones y las calizas micriticas superiores con nodulos de silex, de
caracter menos competente. En general, los cabalgamientos se aprecian en campo
por la existencia de bandas de rocas de falla, que llegan a alcanzar el metro de

espesor en algunos casos.

Los cabalgamientos aparecen deformados por el antiforme de la zona Axial de tal
forma que el flanco norte, el sistema de fallas esta basculado hacia el norte, mientras
que el flanco sur esta basculado hacia el sur. Esta deformacién anticlinal afecta a
todos los materiales de la cobertera de la zona axial en Larra, incluyendo el manto de

Lakora.

El clivaje asociado al plano axial del plegamiento tiene caracter pizarroso en los
materiales peliticos, como se aprecia muy claramente en la Margas de Zuriza mientras
gue apenas se diferencia en las rocas mas competentes, calizas y areniscas. Su

orientacion dominante es WNW-ESE con buzamientos de 50-70° hacia el Norte.

Estos pliegues en la hoja de Zuriza son de Norte a sur los siguientes: Sinclinal del
Puerto de Navarra, Anticlinal de Belabarce, Sinclinal de Abizondo y Anticlinal de

Ezacurre.

3.2. EDAD DE LAS DEFORMACIONES

La deformacion varisca, apenas representada en las Hojas de Belagua y Zuriza,
estaria comprendida entre el Namuriense terminal y el Stephaniense-Pérmico. Por lo
gue respecta a la deformacion sobre las rocas post-carboniferas, en la zona

cartografiada no se encuentran materiales contemporaneos a la deformacién, por lo
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que las asignaciones de edad de las distintas etapas debe hacerse en funcién de

datos obtenidos en zonas adyacentes.

Asi, el cabalgamiento de Lakora se ha relacionado con la subsidencia de la cuenca de
Jaca durante el Eoceno inferior y medio (Labaume, 1985), por lo que su
emplazamiento debid tener lugar aproximadamente en dicha época. Por lo que hace
referencia al sistema de cabalgamientos de Larra, deberia haber comenzado también
en el mismo periodo de tiempo, ya que el cabalgamiento inferior se entronca con el de
Lakora a nivel de cobertera. El resto del sistema puede continuarse, segun varios
autores, hasta el cabalgamiento del Monte Perdido, a su vez relacionado con el
anticlinal de Boltafia, de edad Luteciense a Bartoniense, por lo que este periodo de

tiempo puede asignarse a los cabalgamientos de Larra.

Por ultimo, los pliegues de segunda generacion que aparecen en la zona deforman los

cabalgamientos, por lo que consecuentemente son mas recientes.
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4. GEOMORFOLOGIA
41. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La superficie aqui cartografiada pertenece a la Comunidad Autonoma de Navarra y
esta representada en la hoja de Zuriza (118-11l), escala 1:25.000, ocupando una parte
importante del cuadrante noroccidental y una parte menor del cuadrante suroccidental.
Al este esta limitada por la provincia de Huesca de la que se ha cartografiado una
banda, de aproximadamente 1 km de ancho, a partir del limite provincial y paralela al

mismo.

Geogréficamente, la zona se encuentra situada en el Pirineo Central. En esta region,
la topografia es muy accidentada, encontrandose las maximas alturas al este, en el
limite con el territorio aragonés, destacando Pefia Ezcaurre con 2045 m, el Pico Maze
con 1941 m y Punta Abizondo con 1673 m. Las cotas mas bajas se sitian en el
barranco de Belabarze, donde descienden hasta los 1050 m, en el borde oeste de la

hoja.

Desde el punto de vista geoldgico, los materiales del sustrato son de edad Cretacico-
Terciario y estan representados por una serie carbonética, en la parte inferior y
arenoso detritica, de caracter turbiditico, en la superior, aunque esta Ultima presenta
unos afloramientos de pequefias dimensiones. Los depdsitos cuaternarios apenas

suponen una pequefia representacion

El relieve de este sector pirenaico puede definirse como de alta montafia,
caracterizado por un dominio de relieves acusados y fuertes cambios de pendiente.
Las mayores alturas son las que marcan el nivel de cumbres principal que constituye a
su vez el limite provincial entre Navarra y Huesca y una destacada divisoria de aguas.
Aunque este nivel de cumbres presenta una direccion general N-S, aunque ofrece

algunas irregularidades en su trazado.

Desde un punto de vista morfolégico, la zona se caracteriza por una serie de
elevaciones de direccién general ONO-ESE, como Pacos de Tanburin, Selva de

Otsobieta, Uturburua y Peflas de Ezcaurre, separadas por los cursos de agua que
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circulan por el sector como son los barrancos de Maz, Otsobieta y Belabarze, siendo
este Ultimo el de mayor desarrollo. Todod estos cursos de agua, de régimen

estacional, dirigen sus aguas hacia la vecina hoja de Isaba (117-1V).

Los valores de las pendientes son muy altos pues casi un 70% de la superficie supera
valores del 30%. Las &reas de pendientes mas suaves se encuentran en el valle de
Belabarze y en algunas sectores més altos, donde se han desarrollado las superficies

de erosion.

Las caracteristicas climatolégicas de la zona hacen que se incluya dentro del Dominio
Mediterraneo Templado, con precipitaciones medias anuales entre los 1000 y 1500
mm y temperaturas medias anuales de 10-12°C. Las temperaturas maximas alcanzan
los 36°C en los meses de verano y las minimas descienden hasta los -8°C. Sin
embargo, al tratarse de una zona de alta montafa, se generan microclimas producidos
por las alturas y se originan precipitaciones y temperaturas diferentes de las que
marcan las medias. Asi, en la estacién de Belagua, en la contigua hoja del mismo
nombre (118-l), las precipitaciones registradas indican que se pueden alcanzar

precipitaciones de 2000 mm y temperaturas medias de 7°C.

Los nucleos de poblacion son inexistentes dentro del area cartografiada, aunque
existen algunos caserios aislados. La red de comunicaciones es muy reducida,
destacando la NA-2000 que atraviesa discurre por el valle de Belabarze, con direccion
E-O. El resto se reduce a una red de caminos forestales muy escasos que no

permiten el acceso a la totalidad de la superficie de la hoja.

4.2. ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se analiza y describe el relieve teniendo en cuenta sus dos aspectos
mas importantes, uno estatico, relacionado con las caracteristicas estructurales de la
zona y también llamado morfoestructural, y otro dinamico, relativo a la actuacion de
los procesos exdgenos sobre el sustrato existente y bajo unas condiciones climaticas

determinadas.
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4.2.1.ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL

Desde el punto de vista morfoestructural, el area de estudio se sitia en el Pirineo
Central, en el dominio de la Zona Surpirenaica, entre la Zona Axial y la Cuenca del
Ebro. Lo accidentado de su relieve se debe, en gran parte, a la estructura geolégica o

a la combinacion de litologia y tectonica.

Desde el punto de vista tectdnico, el conjunto se caracteriza por una serie de
estructuras de cabalgamiento y plegamiento vergentes hacia el sur. Por lo general, se
trata de estructuras alargadas, de gran longitud y de direccion ONO-ESE. La
diferente naturaleza de los materiales, el tamafio de las estructuras y los procesos
erosivos dan como resultado un relieve muy abrupto en el que las formas se orientan

segun las direcciones tectonicas principales.

Las formas estructurales se limitan a algunos escarpes y crestas. Los primeros se han

separado en los que tienen un salto superior a 100 m, como el que se sitla al sur, en
el paraje de Agua de los Pastores y otros de menor tamafio como los de las Pefas de
Ezkaurre. En algunos puntos se pueden ver lineas de capa que indican la diferente
competencia de los materiales. También se han sefialado aquellas fallas o fracturas
gue tienen expresion morfolégica en el relieve. Una de ellas es la que se ubica al sur,

préxima al paraje de la Loma de Chitén.

No hay que olvidar la red de drenaje que, con su morfologia, refleja muy bien la
influencia de la estructura en la configuracion del relieve y en la distribucion de los
conjuntos fisiograficos. La linealidad de algunos cauces, su escasa sinuosidad, en la
mayoria de los casos, asi como los cambios bruscos en los perfiles longitudinales, son
el reflejo de que las aguas circulan preferentemente por las zonas de mayor debilidad

0 de maxima pendiente.

El rio de mayor envergadura que aparece dentro del territorio navarro es el Belabarze,
con una direccion dominante ONO-ESE, coincidente con la de las principales
estructuras. El resto de los cauces son de pequefia importancia y también se adaptan
a las principales direcciones de fracturaciéon. El otro rio importante es el Veal, situado
en la provincia de Huesca.
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De la morfologia de la red de drenaje puede decirse que es de tipo “dendritico” y de
mediana densidad como corresponde a litologias mas o menos homogéneas o con
materiales estratificados. La red secundaria tiene una tendencia subparalela como

consecuencia de las altas pendientes.

4.2.2.ESTUDIO DEL MODELADO

En este apartado se analiza el conjunto de las formas cartografiadas en el mapa
geomorfolégico, ya sean sedimentarias o erosivas. Estas formas son el resultado de
la accion de una serie de procesos exodgenos que también descritos aqui y que han
sido ordenados segun su génesis y la importancia de su representacion. En lo relativo
a las formas, se han considerado el tamafio, la morfologia, su distribucién espacial y

su relacién con otras formas.

4.2.2.1. FORMAS DE LADERA

Dentro de este grupo se han reconocido coluviones, deslizamientos, canchales y

bloques caidos.

Los coluviones suelen aparecer al pie de las vertientes de los principales valles —
véase el valle de Belabarze — aunque también pueden encontrarse a media ladera. La
morfologia de estos depdsitos es casi siempre muy similar, presentandose en bandas
alargadas, mas o menos estrechas y paralelas a los cauces. Por otra parte, los
coluviones también estan relacionados con zonas de fuertes pendientes por lo que alli
pueden ofrecer cualquier tipo de morfologia, al adaptarse a la forma de las laderas,
como se observa en algunas zonas de cabecera. Es posible que algunos de los
depositos cartografiados correspondan a “derrubios ordenados” es decir, depositos en
los que se produce una imbricacion de los cantos a favor de la pendiente, debida al
lavado de la matriz en los momentos de deshielo, aunque no siempre es posible

saberlo por la espesa vegetacion y la dificultad de acceso.

Los deslizamientos son frecuentes y se producen como consecuencia de las fuertes

pendientes y de la existencia de materiales blandos. Se pueden reconocer varios

tipos, destacando aquellos de caracter erosivo, o superficiales, en los que el material
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desplazado es el suelo o la alterita. En ocasiones se trata de antiguos deslizamientos
que han sido retocados y en los que se puede identificar con claridad la cicatriz de

despeque seguida por la superficie de caida, pulida por erosiéon y lavado.

En otros deslizamientos, como los de la mitad norte de la zona, se identifica
perfectamente la masa deslizada, dando en las laderas una morfologia muy
caracteristica de pequefios replanos. Los mejores ejemplos se observan en los
parajes de Pacos de Tanburin, Mazelarra, y en los valles de Belabarze y Veral, este

Gltimo en territorio de Huesca.

Las caidas de blogues se producen a partir de los grandes escarpes rocosos. La

intensa fracturacion, las altas pendientes y los cambios bruscos de temperatura

favorecen, sin duda, la individualizacion y caia de los grandes fragmentos.

Como consecuencia del proceso anterior, repetido de forma continuada, se originan
los canchales. Son muy parecidos a los coluviones, pero han sufrido un intenso lavado
en épocas de deshielo, de manera que el resultado es una acumulacién de bloques y

cantos angulosos, sin matriz superficial.

4.2.2.2. FORMAS FLUVIALES

Tienen gran desarrollo en el ambito de la hoja, pero dominan las de caréacter erosivo.
Las formas de sedimentacién se limitan a fondos de valle, conos de deyeccion y

terrazas

Los fondos de valle que existen en la hoja, se han desarrollado a favor del valle del rio

Veral y de sus afluentes. Este rio se encuentra fuera del territorio navarro, en la
provincia de Huesca, pero dentro de la zona cartografiada. El fondo es muy estrecho y
su trazado presenta una forma sinuosa, discurriendo casi en paralelo al limite

provincial.

Los conos de deyeccién aparecen asociados a los valles, pues se originan a la salida

de barrancos y arroyos, cuando éstos alcanzan un cauce de rango superior. En los
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puntos de confluencia, la pérdida de pendiente produce la sedimentacion de la carga
arrastrada, formandose un depoésito con forma de abanico. Los escasos conos
existentes se localizan en el valle del rio Belabarze, en la margen meridional del
mismo. La génesis de estos depdsitos es contempordnea a la de los fondos de valle

puesto que unos y otros suelen interdentarse.

Las terrazas se desarrollan exclusivamente en el valle del rio Veral. Se trata de tres
pequefios afloramientos con forma de bandas alargadas y estrechas, paralelas al
cauce del rio. Se localizan en la confluencia con los barrancos de Eras y del Rincén de
Maz y se encuentran a +10-15 m y a +20-25 m, respecto al cauce actual, con un

dispositivo morfologico de terrazas colgadas.

En cuanto a las formas fluviales de caracter erosivo, se han reconocido: incision

vertical bastante generalizada, surcos debidos a la arroyada difusa, numerosas

cércavas, con sus respectivas cabeceras, al este y noreste del pico de Maz v,

finalmente, interfluvios en arista dispersos por toda el area.

4.2.2.3. FORMAS KARSTICAS

Son las que alcanzan menor desarrollo en la hoja de Zuriza, limitandose a pequefias
dolinas y sumideros al sur de la hoja porque los procesos de disolucién afectan a las
calcarenitas del Paleégeno de forma muy discreta. En las dolinas de mayor tamafio,
de han instalado unos pequefios lagos o ibones tal y como puede observarse en el

sector de Pefia Ezcaurre.

En el desarrollo de los procesos de disoluciéon hay una gran influencia de la estructura,
de la fracturacion y del diaclasado debido a que las zonas y lineas de debilidad o
discontinuidad favorecen la entrada del agua al macizo rocoso y la circulacién de la

misma dentro de él.

4.2.2.4. FORMAS GLACIARES Y PERIGLACIARES

Se analizan conjuntamente las formas glaciares y periglaciares porque en la hoja no
existe una diferenciacion muy clara entre ambos dominios morfoclimaticos, ya que la
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dltima glaciacién y removilizaciones posteriores han dado lugar a una serie de
procesos fluvioglaciares muy activos que han afectado a morfologias y depositos
anteriores. No obstante, pueden observarse formas glaciares bien desarrolladas que

son mas abundantes en el territorio aragonés que en el navarro.

Dentro de las formas sedimentarias se han reconocido canchales o pedrizas y una

llanura fluvio-glaciar.

Los canchales o pedrizas son acumulaciones de bloques y cantos muy angulosos que

se depositan en las vertientes como consecuencia de los episodios continuados de
hielo-deshielo. El proceso de formacién que los ha originado es la gelifraccién o
crioclastia. El agua de lluvia entra por las fracturas y grietas y, con la bajada de
temperaturas, se transforma en hielo. EI aumento de volumen que sufre el agua al
helarse produce la ampliacion de grietas y fracturas. Si este hecho se multiplica en el
tiempo, la roca se fragmenta individualizando bloques que, si se encuentran en
posicion de inestabilidad, caen por gravedad desplazdndose desde su situacion
original a zonas mas bajas topograficamente. En esta removilizacién las
acumulaciones de bloques se adaptan a la morfologia del terreno recubriendo laderas,
casi siempre por debajo de los escarpes rocosos que dan las calizas o los escarpes

glaciares.

La llanura de inundacién fluvio-glaciar del rio Belabarze se ha denominado asi por

tener caracteristicas mixtas, siendo algo diferente que los valles de su entorno. Sus
laderas estan suavizadas y abiertas dando una seccion trasversal en artesa. También
sus depositos pueden asociarse a una génesis de este tipo pues se trata de un
material heterométrico, constituido por cantos de naturaleza calcarea, de angulosos a
subangulosos, con presencia de bloques removilizados. Depdsitos de caracteristicas
similares han sido citados en la zona por LOPEZ, J. (1981), al sur de la localidad de
Isaba (117-1V). En es misma hoja, vecina por el oeste, se describen también
caracteristicas karsticas para este valle, ya que en un punto determinado de su
recorrido, se estrangula drasticamente, encajdndose en un sumidero y actualmente

comunicado con otro valle que ya ofrece morfologia fluvial.
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En cuanto a las formas de erosion, se han reconocido circos o nichos de nivacion,
formas erosivas esculpidas por el hielo y caracterizadas por su morfologia
semicircular. En la hoja de Zuriza son escasos y los que existen se instalan en las
cabeceras de arroyos y torrentes y en las areas mas elevadas, es decir, en las

cumbres mayores.

Con menor presencia pero contribuyendo a definir la morfologia local, se encuentran

los grandes blogues caidos, situados por debajo de los escarpes y producto de la

gelifrancion, asi como una serie de pequefios lagos o ibones originados por la
acumulacion de agua de deshielo en pequefias depresiones. A pequefia escala
existen otro tipo de formas consistentes en deformaciones del suelo originadas por
acumulacion de agua en el mismo, lo que provoca movimientos de tipo fluidal,

favorecidos por las altas pendientes.

4.2.2.5. 3.2.2.5.- FORMAS POLIGENICAS

Las formas de caracter poligénico son aquellas en las que han intervenido varios
procesos en su formacion. En la hoja de Zuriza se han reconocido una Superficie de
Erosion, sobre la que destacan algunos relieves principales, y una serie de hombreras
o rellanos. Todas ellas son formas de cardcter erosivo por lo que no llevan ningin

depdsito asociado, a lo sumo algunos suelos o removilizaciones.

La Superficie de Erosién es una de las unidades mas importantes del relieve pues

suele ser un excelente nivel de referencia a partir del cual definir la evolucién
geomorfolégica. En este caso, se localiza en la zona central de la hoja, ligeramente
inclinada hacia el noreste, y se sitla entre los 1500 y 1600 m de altitud,
encontrdndose algo méas alta que en la vecina hoja de Isaba (117-1V), donde se
encuentre entre 1300-1400 m. El problema que se plantea es conocer si ambas son la
misma superficie, pero desplazada por causas estructurales, o si son dos superficies
diferentes. Lo cierto es que ambas definen periodos de erosidn y arrasamiento en los
que el clima tiene un papel fundamental al ser la fuente de los numerosos procesos

que la modelan. También hay que suponer una serie de retoques, posteriores a su
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formacion, que han producido su degradacién. Los bordes de la superficie dan un

escarpe suave.

Por debajo de esta unidad se desarrollan una serie hombreras, también de caracter
erosivo, colgadas y ligeramente inclinadas hacia los valles. Se pueden reconocer
unas, al norte de la hoja, y otras, al sur de la superficie. Suelen estar relacionadas con

el encajamiento de la red fluvial.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como formaciones superficiales todos aquellos materiales coherentes o
no, o incluso que han podido sufrir una consolidacion posterior, y cuya formacién esta

relacionada con la evolucién del relieve existente en la actualidad (GOY el al, 1981).

La principal caracteristica que deben tener es ser cartografiables a la escala de
trabajo, ademas de una serie de atributos como geometria, tamafio, textura, potencia,

génesis y, siempre que sea posible, edad.
En la hoja de Zuriza las formaciones superficiales no son demasiado abundantes, sin
embargo las existentes son de gran importancia para la caracterizaciéon de los

procesos que han dirigido el modelado local y regional.

En primer lugar se describen las formaciones superficiales de ladera, constituidas por

coluviones y deslizamientos. Los coluviones tienen sus mejores ejemplos en los valles
de Veral y Belabarze, asi como en otros valles de menor envergadura. Su
composicion estd definida por un conjunto de fragmentos calcareos de muy diverso
tamafio con una matriz arcilloso- limosa, no muy abundante. Los clastos son muy
angulosos, por el escaso transporte sufrido, y pueden llegar a alcanzar tamafios
préximos a los 40 cm. La potencia no es visible en ningdn caso, pero por su
disposicion sobre el sustrato no debiera superar los 6 m. Se les ha asignado una edad

Holoceno.

Los deslizamientos estan formados por la acumulacion caodtica de bloques y

materiales finos al pie de las laderas. El propio mecanismo de formacion da lugar a un
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amasijo de naturaleza variable segun la litologia de la vertiente. Su potencia es
variable, pero puede llegar a alcanzar los 10 m. Son de formacién reciente por lo que

se los incluye en el Holoceno.

Las formaciones superficiales de origen fluvial estan constituidas por fondos de valle,

terrazas y conos de deyeccion.

La litologia de los fondos de valle esta compuesta por cantos y gravas de calizas,
dolomias y algunas cuarcitas, empastados por una matriz arcilloso-arenosa. El tamafio
medio de los cantos estd comprendido entre 5 y 15 cm y el tamafio maximo puede
superar los 40 cm, sobre todo en las zonas mas proximas a la cabecera, donde la
capacidad erosiva es mas elevada debido a las diferencias altimétricas y a la alta
pluviometria. La potencia del depdsito no es visible en la mayor parte de la zona, pero

se estima que no debe superar los 2 0 3 m. Su edad se considera Holoceno.

Las terrazas tienen un desarrollo muy restringido, limitandose sola y exclusivamente al
valle de Veral, donde se han reconocido hasta dos niveles, situados a +10-15 m y
+20-25 m sobre el cauce actual. Su litologia se caracteriza por contener cantos y
gravas de caliza, dolomia y algunas cuarcitas. El tamafio medio de los cantos esta
entre 8 y 12 cm, con maximos observados de 40 cm. La matriz es arenoso-arcillosa,
medianamente compactada. Los espesores observados no superar los 5 m. La edad

asignada es Pleistoceno.

Los conos de deyeccion también son depdsitos de textura granular y heterométrica y
apenas estan consolidados. Su litologia es muy similar a la de los fondos de valle
pues el area madre es comun, aunque puedan encontrarse diferencias locales. Por lo
que se refiere al tamafio de grano, existe una gran diferencia dentro del mismo
deposito que disminuye desde la zona apical a la distal. Los Unicos ejemplos de
conos se encuentran en el valle del rio Belabarze,. La potencia es dificil de calcular,
pero pueden llegar a alcanzar unos 5 m. Se les asigna una edad Holoceno por su

relacién con la llanura de inundacion fluvio-glaciar que se considera de la misma edad.
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Las formaciones superficiales de origen glaciar y periglaciar tienen importancia dentro

de la hoja. Una de las més llamativas es la llanura de inundacion fluvio-glaciar del valle
de Belabarze. Se ha denominado asi por sus caracteristicas mixtas. Tiene el fondo
més amplio que los otros cursos de la zona y la gran carga de material transportado
ha dado lugar a aplanamientos sobreelevados donde, en la actualidad, se encaja el
rio. La morfologia del valle es en artesa con un fondo algo convexo. Sus depositos
presentan caracteristicas torrenciales. Los elementos constituyentes tienen un alto
grado de heterometria y son de naturaleza calcarea y dolomitica. Los tamafios estan
comprendidos entre 5 y 50 cm, con una media de 30 cm, observandose la presencia
de bloques. La matriz arenoso-limosa es muy suelta y presenta estructuras de
deformacion por las acciones repetidas del hielo y deshielo. Los espesores visibles no

superan los 5 m. La edad es Holoceno

Los ultimos depositos a considerar, de origen glaciar y periglaciar, son los canchales o
pedrizas. Estan constituidos por acumulaciones de bloques de diferentes tamafios, de
10 a 60 cm, muy angulosos y con escasos elementos finos. A veces, la matriz no se
ve en superficie por lo que parece que soélo existen bloques, pero en algunos cortes
se observa que debido al lavado del depdsito, los elementos finos se acumulan en la

parte inferior del mismo. Su edad es Holoceno.

44. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La evolucion geomorfolégica pretende establecer la historia y el tipo de procesos que
han sido responsables de esculpir del relieve que se observa en la actualidad.
Establecer esta evolucion para una pequefia porcion del territorio es una labor dificil si

la zona no se considera integrada dentro de un contexto general mas amplio.

Por ello es necesario situar este sector dentro del &mbito geomorfolégico regional. En
este sentido, el nivel de referencia mas claro lo constituye una vieja superficie de
erosion, desarrollada en la region que aparece a cotas comprendidas entre 900 y
1.200 m y no presente en la hoja. El problema que plantean las superficies es

determinar su edad cuando, como en este caso, no existen sedimentos proximos que
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puedan relacionarse con el arrasamiento. También ha sufrido modificaciones por
erosion o tectdnica pero, por sus caracteristicas y por las cotas a las que se presenta,
podria pensarse que es equivalente a la Superficie de Erosibn Fundamental de la
Cordillera Ibérica (PENA et al,1984), a la que se le atribuye una edad Vallesiense-
Plioceno. El techo de esta superficie enrasaria con el final del ciclo nebdgeno,

representado en la mayor parte de las grandes cuencas por la “Calizas del Paramo”.

La superficie que aparece en la hoja, ligeramente inclinada hacia el noreste, se sitla
entre los 1500 y 1600 m de altitud y en la vecina hoja de Isaba (117-1V), entre 1300-
1400 m. El problema que se plantea es conocer si estas dos superficies son la misma
y si lo son, si equivalen a la Superficie de Erosion Fundamental pero desplazada en
altura por estar mas alejada de las cuencas o por movimientos estructurales, o si
corresponden a niveles de arrasamientos diferentes. Es posible que la que aparece
en las hojas de Isaba y, en esta, de Zuriza sea un nivel mas antiguo, en cuyo caso su

edad seria anterior al Vallesiense.

Retomando la finalizacién del ciclo nedgeno, hay que indicar que tiene lugar otro
hecho extraordinario, dentro de la historia de las grandes cuencas, y es el paso de un
régimen de caracter endorreico, que acaece durante el proceso de relleno, a otro
exorreico en el que la accion remontante de los grandes rios hace que éstos irrumpan
en las cuencas y se inicie el trabajo de erosién de las mismas, con evacuacion de los
sedimentos a través de las venas de agua. Ahora bien, este cambio de régimen no es
sincronico en todos los bordes de las cuencas, pero se supone que marcaria el paso
del Terciario al Cuaternario, periodo, este ultimo, que ha dejado suficientes testigos

para poder afirmar que estd marcado por el encajamiento de la red fluvial.

A partir de entonces y simultdneamente a las primeras etapas de encajamiento, en los
bordes montafiosos se empiezan a formar grandes sistemas de glacis, entre los
cuales destaca, sobre todo en las cuencas del Duero y Tajo, “La Rafia” que ya
presenta un caracter claramente erosivo. Estos sistemas de glacis, que dan
superficies suavemente inclinadas hacia las cuencas y hacia los niveles de base,

tienen caracteristicas similares aunque con algunas diferencias locales.
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Dentro del territorio que representa la hoja, no existen sedimentos postorogénicos, a
excepcion de los cuaternarios. Si se considera que la zona de estudio pertenece a un
area de alta montafia donde la actividad principal es la erosiva, el relieve resultante es
abrupto, con grandes incisiones y profundos encajamientos y en el que se generan

grandes diferencias altimétricas con existencia de formas poco suavizadas.

Ademas de la erosion fluvial, los procesos mas interesantes que aqui han tenido lugar
son los de cardcter fluvial, los de laderas y los glaciares y periglaciares. Todos estan
relacionados con la altura y con la climatologia y caracterizan el relieve de la hoja, sin
olvidar otras actuaciones que, aunque de menor importancia, contribuyen, sin duda, a

perfilar la morfologia local.

4.5. PROCESOS ACTUALES Y TENDENCIAS FUTURAS

En la hoja de Zuriza existen varios procesos que se reconocen como funcionales en la

actualidad. Son los siguientes:

e Movimientos de ladera
e Erosion fluvial
e Alteracién mecanica

Los movimientos de ladera son uno de los procesos mas activos de la hoja y estan
representados por las caidas de bloques que dan lugar a canchales y pedrizas,
mayoritariamente. Los mecanismos generadores de estos bloques son: la rotura de
las rocas y la caida de los fragmentos por gravedad. La rotura se debe a los procesos
de hielo y deshielo que hacen que el agua metedrica que entra por grietas, planos de
estratificacion y fracturas, se hiele y al helarse aumenta de volumen produciendo la
fracturacion. Cuando este hecho ocurre muchas veces, de forma sucesiva, las grietas
y fracturas se van ampliando en las distintas direcciones hasta conseguir el
aislamiento de los bloques. Si esto se produce en bordes de grandes escarpes, como

los que se pueden encontrar en la hoja de Belabarze, los bloques, una vez aislados,
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gquedan en situacion inestable, desprendiéndose y cayendo por gravedad hasta
depositarse en cotas inferiores de la vertiente. Estas acumulaciones pueden ser de

diferente desarrollo y morfologia,esta zona tal y como sucede en.

También hay que resaltar la importancia que tiene, en este sector, el glaciarismo
cuaternario que, acompafiado de una intensa actividad fluvio-glaciar, ha originado
profundos encajamientos en el relieve y cierta carga de sedimentos. Por otra parte, la
presencia de hielo favorece, ademas de los procesos descritos mas arriba, otros

movimientos de ladera como la solifluxion y la reptacion.

En cuanto a la accion fluvial, hay que destacar la incision vertical, cuya intensidad
varia en las diferentes épocas, segun sean el clima, los movimientos tecténicos, la
naturaleza de la roca o el nivel de base general. En las zonas de materiales menos

competentes se llegan a producir carcavas.

Aunque los procesos mencionados, puntualmente pueden ser de gran envergadura,
no se prevén grandes cambios del relieve en un futuro inmediato. Sin embargo, a
largo plazo, todos estos procesos van a seguir actuando para suavizar el relieve en

algunas areas y accidentarlo en otras.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se proporciona una vision generalizada de la evolucion tecténica y
sedimentaria del sector abarcado por la Hoja 1:25.000 de Zuriza, considerando que
esta Historia Geoldgica se realiza en comun con la hoja contigua de Rincén de
Belagua (118-I).

Los materiales mas antiguos que aparecen en estas hojas son paleozoicos y
corresponden a depositos del Silarico-Devonico involucrados en la escama tecténica
de Lakora y materiales del Carbonifero, al oeste del macizo de Larra, que forman

parte de la Zona Axial de los Pirineos.

Las rocas peliticas del manto de Lakora se depositaron en medios marinos poco

oxigenados durante el Silarico.

Los materiales de la zona axial comenzaron a depositarse en el Devoénico Inferior, en
un momento en el que la sedimentacion era predominantemente terrigena.
Posteriormente, esta sedimentacion terrigena evolucioné hacia ambientes de
plataforma carbonética somera, de tipo arrecifal durante el Givetiense-Frasniense
inferior. Después de este periodo no existe registro sedimentario en toda esta zona,
debido a que en toda la region se produjo una interrupcién de la sedimentacion
acompafiada de un basculamiento generalizado hacia el NE, con erosion de los

materiales previamente sedimentados.

El registro carbonifero comienza con la sedimentacion de calizas nodulosas con
cefalépodos, en medios marinos de cierta profundidad, dispuestas en discordancia
angular sobre los materiales siluricos y devonicos. Evoluciona hacia condiciones mas
someras en el Namuriense con la formacion de calizas laminadas. Esta sedimentacion
carbonatica termina bruscamente debido a nuevos hundimientos de las plataformas

gue ocasionan la llegada de un periodo de marcadas condiciones detriticas.

Durante esta etapa se produjo la sedimentacion de la potente serie pelitico-arenosa de

caracter turb”ditico que aparece en la zona occidental de la zona cartografiada (facies
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“Culm”). Esta serie refleja un incremento importante de la subsidencia que pudiera
estar relacionada con los primeros estadios de la orogenia varisca, producida durante
el Namuriense B-C y Stephaniense. Como sefala Teixell (1994), en comparacion con
otras zonas del Pirineo donde se observa el Paleozoico, esta zona occidental del
Pirineo Axial representaria una zona relativamente externa de la cordillera varisca,
dominada por una Unica generacion de pliegues en condiciones poco metamorficas, a
diferencia de otras zonas del Macizo |bérico, donde esta orogenia tuvo caracter
polifasico y complejo. Hacia el Este de la zona cartografiada aparecen materiales
pérmicos posteriores a la orogenia, que se depositaron en medios continentales aridos
que has sido interpretados (Bixel y Lucas, 1983), como cuencas intramontafiosas

relacionadas con fallas activas.

En esta region de la terminacién occidental de la zona Axial existe una importante
laguna estratigrafica que abarca desde el Tridsico hasta el Cretacico Inferior.
Unicamente en el manto de Lakora, perteneciente a la Zona Norpirenaica, se
encuentran materiales triasicos, formados por lutitas y calizas sedimentadas en
medios continentales palustres y marinos someros. Se desconoce si esta laguna es
debida a falta de sedimentacion o a erosion, siendo lo mas probable una situacién

intermedia de ambas.

Segun Teixell (1992), al inicio de la sedimentacidon del Cretacico superior en este
sector de la Zona Axial, comienza por una importante transgresion de edad
Cenomaniense, disponiéndose los materiales de esta edad (calizas con prealveolinas)
sobre un substrato erosionado. Una vez depositados estos primeros materiales
cretacicos, la sedimentacidn se detiene nuevamente en el periodo comprendido entre
el Turoniense y parte del Coniaciense, para mas tarde iniciarse un nuevo ciclo que
duraria hasta el Santoniense inferior, representado por depdsitos de una plataforma
marina somera, con sefiales de actividad biolégica intensa, con rudistas foraminiferos
y corales. Es en este periodo cuando se depositan las Calcarenitas y calizas de Los
Cafones o de Larra. Los materiales de esta unidad indican subsidencias moderadas
y homogéneas, coherentes con regimenes de subsidencia térmica subsecuentes al

periodo extensional del Cretécico Inferior (Teixell,1992).
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Con el inicio de la sedimentacién Santoniense superior, la cuenca se hace expansiva y
subsidente, retrocediendo las plataformas carbonatadas hacia el sur con una mayor
influencia de sedimentos terrigenos, produciéndose un basculamiento del sustrato
hacia el Norte, lo que provocé el hundimiento y profundizacion de la cuenca en la zona
de la Piedra de San Martin, depositandose calcarenitas ferruginosas y calizas

nodulosas en las areas mas meridionales y calizas con silex hacia el norte.

En el Campaniense-Maastrichtiense, se depositaron las Margas y Calizas de Zuriza y
las Areniscas de Marboré. Segun Teixell, 1992, el limite inferior de este conjunto
constituye una nueva secuencia deposicional, definiendo una cuenca abierta hacia el
NO con desarrollo de plataformas somerizantes que comienza por la sedimentacion
de margas de plataforma externa y talud, y que culmina con la implantacién de una
plataforma méas proximal en donde se depositaron las Areniscas de Marboré, que

representan la parte mas regresiva de la secuencia.

Estos cambios coinciden con los primeros movimientos compresivos alpinos en todo
el dominio pirenaico, quedando la sedimentacion controlada, a partir de este
momento, por la evolucion tecténica del orégeno pirenaico, teniendo lugar la
sedimentacion en la cuenca surpirenaica a partir del Paleoceno. Esta cuenca quedo
individualizada como un surco de antepais de orientacion paralela a la de la cordillera.
Estaba delimitada por un frente cabalgante al norte (zona axial) y un margen distal en
el sur. En esta zona, este surco corresponderia a un surco turbiditico de alimentacién
procedente de los relieves de la zona axial y limitado al sur por plataformas

carbonaticas.

En esta zona de Belagua, el Paleoceno se dispone discordante sobre los materiales
cretacicos, caracterizandose por la sedimentacion de plataforma somera antes aludida
en las zonas mas meridionales, con zonas de talu y pié de talud hacia el norte, donde

donaban los procesos de resedimentacion.

A comienzos del Eoceno, durante el llerdiense, se desarrollan de norte a sur facies

turbiditicas calcareas, depésitos de margen de plataforma-talud y de plataforma distal
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prodeltaica, es decir una evolucién hacia facies mas someras en el sur y facies de

mayor profundidad en el norte.

Las estructuras alpinas tuvieron un desarrollo notable durante este periodo, cuando el
cabalgamiento de L&kora se trasfiri6 hacia el cabalgamiento inferior de Larra,
provocando la imbricacion progresiva de los materiales cretacicos y del Terciario
inferior. A partir del Eoceno medio, se formaron estructuras relacionadas con
cablgamientos mas profundos que causaron el apilamiento de laminas cabalgantes
de basamento responsables de la disposicion en antiforme de la zona axial (Teixell,
1992). Esta deformacién continto hasta el Oligoceno, trasfiriendo el desplazamiento

hacia el sur, y causando la emergencia del frente montafioso de las Sierras Exteriores.

Finalmente, durante el Terciario superior y el Cuaternario tuvo lugar el desarrollo

karstico de toda la zona sobre las calizas de Cretécico Superior.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. RECURSOS MINERALES

En la Hoja a escala 1:25.000 de Zuriza (118-11l) no se ha inventariado ningun indico de

recursos minerales.

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1.Introduccion

En este apartado se describen las caracteristicas hidrogeolégicas de las distintas
unidades de la Hoja a escala 1:25.000 n° 118-I correspondiente a Rincon de Belagua,
y se establecen las caracteristicas hidrogeoldgicas de distintas unidades acuiferas que

aparecen.

6.2.2.Descripcion de las FORMACIONES

A continuacién se describen las principales caracteristicas hidrogeoldgicas de las
distintas unidades cartogréficas que aparecen en la Hoja, agrupadas en funcién de

sus caracteristicas litologicas, geométricas y de permeabilidad.

e Calizas Cretécicas

La mayor parte de la Hoja esta formada por materiales calcareos cretacicos: Calizas
de los Cafiones y Calizas de la Piedra de San Martin sobre los que se ha desarrollado
un karst de notable importancia, con gran riqueza de formas exokarsticas (simas,

dolinas, valles ciegos, campos de lapiaz, etc.)

Funcionamiento hidraulico

El acuifero calizo se recarga por infiltracion directa de agua de lluvia y a partir del
deshielo de acumulaciones de hielo o nieve en su superficie. La descarga se produce
a través de manantiales, en mayor medida fuera de los limites de la Hoja, hacia el

territorio francés.
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Parametros hidraulicos

En esta formacién, mediante ensayos con trazador, se ha podido determinar una
permeabilidad aproximada de 500 m/dia, aunque se debe tener en cuenta la
anisotropia de este dato en el contexto del acuifero kéarstico. La porosidad calculada

con este mismo método es del 2%.

¢ Calizas y dolomias terciarias

Geometria

Estas unidades se sitda entre el paquete margoso del Maastrichtiense y los niveles
arcillo-arenosos que constituyen los niveles turbiditicos eocenos. Se trata de un primer
tramo de calcarenitas arenosas que pasan a techo a calizas tableadas y masivas y un

tramo superior constituido por calizas y calizas margosas.

Este acuifero se encuentra muy replegado con un espesor que supera los 150 metros

(150-250 m) en los afloramientos observados en esta hoja y adyacentes.

Funcionamiento hidraulico

En cuanto al funcionamiento hidraulico, la recarga se produce mediante infiltracion
directa del agua de lluvia sobre los afloramientos del acuifero. La descarga se produce
por manantiales, o directamente a los cursos superficiales a través de materiales
cuaternarios. Las vias de drenaje de la unidad son los rios Esca y Veral
principalmente Los manantiales son muy caudalosos en las épocas lluviosas y de

deshielo, mientras que en estiaje los caudales se reducen considerablemente.

Es importante destacar el grado de fracturacién y karstificacion existente en la unidad

evidenciado por la presencia de formas exokarsticas.

Parametros hidraulicos
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En Hojas adyacentes se ha efectuado un ensayo de bombeo en un sondeo de
investigacion llevado a cabo por el Servicio de obras Publicas del Departamento de

Obras Publicas Transportes y Comunicaciones del Gobierno de Navarra.

En el informe de la interpretacion se sefiala que la baja transmisividad del acuifero
deducida a partir de este ensayo, parece provocada mas por la falta de desarrollo del
pozo y la existencia de pérdidas de carga, que por una baja permeabilidad del

acuifero.

Se debe apuntar que en este tipo de acuiferos no es conveniente generalizar un
analisis de caracter puntual dado al caracter anisotropo del mismo. Aungue no existen
datos concretos para este acuifero se estima una permeabilidad media-alta para la

unidad en su conjunto.

e Formaciones Cuaternarias

Geometria

Como se ha indicado en el apartado de la descripcion de formaciones superficiales,
éstas son muy variadas aunque en general de escaso desarrollo en cuanto a

profundidad y extensioén se refiere.

Las geometrias son las tipicas de los depdsitos de terraza, fondos de valle, depdsitos

coluviales y aluviales poligénicos, etc.

Funcionamiento hidraulico

La recarga de estos acuiferos aislados se produce por infiltracion directa del agua de
lluvia o por transferencia de los niveles permeables del Cretacico o Terciario, con los

gque contactan actuando como transmisores de los aportes procedentes de dichos
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niveles, como en el caso de los aluviales asociados a los rios Belagua, Esca y Veral y

demas cursos superficiales (barrancos).

La descarga se produce a través de pequefios manantiales en las areas de cota
inferior, a favor del contacto con materiales arcillosos o limosos, bien del mismo
depdsito o bien de los materiales terciarios infrayacentes. Hay numerosos pozos, o
incluso zanjas de drenaje, que explotan directamente los recursos de estas
formaciones permeables del Cuaternario. Como es légico también se dan descargas

difusas en los cauces que intersectan dichas formaciones.

Los restantes acuiferos cuaternarios presentan recursos muy limitados debido a su
reducida extension y potencia implican pequefios volimenes capaces de almacenar

agua.

Parametros hidrogeolégicos

No se han recopilado datos de ensayos o test hidraulicos realizados en estos
materiales. De forma general se ha estimado una permeabilidad media-alta para estos
depositos por porosidad intergranular, dado el bajo grado de consolidacion y la

granulometria de los depdsitos.

6.2.3.Unidades acuiferas

A continuacion se describen las Unidades Hidrogeoldgicas que albergan formaciones
geoldgicas susceptibles de almacenar y transmitir el agua, y por lo tanto capaces de
constituir acuiferos. Unicamente se encuentra una unidad hidrogeoldgica, la Unidad
Hidrogeologica de Larra, definida en el Proyecto Hidrogeol6gico desarrollado entre
1975y 1977 por la Diputacién Foral de Navarra (D.F.N.).

Las principales caracteristicas hidrogeolégicas de la Unidad de Larra son las

siguientes:

o Geometria
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La Unidad de Larra esta formada por materiales del Cretacico Superior, esencialmente
materiales carbonatados, de los cuales la Formacion Calizas de los Cafiones o de
Larra es la formacion principal. El espesor de las calizas es de 350 m
aproximadamente. Las rocas cretacicas que forman la unidad se disponen
tectonicamente sobre el zdcalo paleozoico y tridsico y se encuentran recorridas por
una extensa red de fallas principales y una serie de escamas de cabalgamiento que
compartimentan el macizo en una serie de bloques. La disposicion estructural de este
conjunto se adapta al antiforme del Pirineo Axial, con inmersion hacia el Oeste, hecho
que, junto al buzamiento general de la serie hace que el drenaje se dirija hacia la

vertiente francesa.

En Larra, el drenaje se realiza principalmente en el valle de Santa Engracia, y, en

menor medida hacia los rios Belagua y Veral, en la vertiente espafiola.

Sobre esta cobertera calcarea mesozoica se ha instalado un karst de notable
importancia, con gran profusion formas exokarsticas (lapiaces, dolinas, valles ciegos,
etc.) y un complejo entramado de simas y cavernas. Este importante aparato karstico

condiciona el funcionamiento hidrogeolégico del macizo.

o0 Funcionamiento hidrogeoldgico

Las entradas al acuifero de Larra se producen por infiltracion pluviométrica y de
escorrentia de fusion nival. Los valores de pluviosidad son superiores a 2000 mm/afio,
llegando a ser en ocasiones de 3000 mm anuales. Sin embargo apenas existe
escorrentia superficial debido a la abundancia de cavidades en el medio subaéreo. El
medio subterrdneo es muy anisotropo, con rapida renovacion del agua. La circulacion
se realiza a lo largo del contacto de la base de las calizas cretacicas con el z6calo
paleozoico. Puntualmente, donde existe presencia de calizas devonicas o carboniferas

el agua puede circular por estos niveles.

El area de recarga es de unos 120 km2, de los cuales 55, se encuentran en territorio

espafiol, 40 km2 en Navarra, que constiruyen el macizo de Larra propiamente dicho.

o Parametros hidraulicos
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Los datos del Proyecto Hidrogeologico desarrollado entre 1975 y 1977 por la
Diputacion Foral de Navarra (D.F.N.) indican una permeabilidad aproximada de 500
m/dia, sefialando que esta cifra varie considerablemente dependiendo de las zonas.
En el mismo estudio se sefalan trasmisividades que, puntualmente, pueden superar
los 2500 m2/dia.

El nivel de recursos se estima en 263 hm3/afio. El total de los recursos de Navarra

supone un caudal especifico de 65 I/seg/km2

6.2.3.1. MANANTIALES

Los manantiales que se han inventariado en la Hoja 118-l (Rincon de Belagua) se
encuentran todos ellos fuera del macizo de Larra, ya que, en el interior de este

complejo karstico no se encuentra ningun manantial.

Los manantiales inventariados son los siguientes:

CODIGO NOMBRE TIPO |[CUENCA]| RIO UNIDAD MUNICIPIO
9636 MACE | Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9672 IZQUITURREA Il Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9674 BELABARCE | Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9681 ULURBURUA Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9682 RETOLA | Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9683 RETOLA I Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9688 MACE Il Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9689 MACE Il Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9690 MACE IV Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9691 MACE IV Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9692 MACE VI Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9693 MACE VII Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9694 OSOVIETA Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
9678 ELORRIAGA | Manantial |EBRO ESKA |92 ISABA
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CODIGO NOMBRE TIPO |[CUENCA| RIO UNIDAD MUNICIPIO
9680 ELORRIAGA I Manantial [ EBRO  |ESKA |92 ISABA
9673 ELURRAQUIETA Manantial | EBRO  |ESKA |92 ISABA
9677 ELURRAQUIETAI Manantial [ EBRO  |ESKA |92 ISABA
9679 LA CONTIENDA Manantial | EBRO  |ESKA |92 ISABA

6.3. GEOTECNIA

6.3.1.Introduccion

En este apartado se describe la cartografia geotécnica de la Hoja a escala 1:25.000
n® 118-1 correspondiente a Rincdn de Belagua, y se establecen las caracteristicas
geomecanicas de los materiales que la componen.

No existen datos geotécnicos en la Hoja que permitan caracterizar las distintas
unidades por lo que esta caracterizacion geotécnica se ha realizado en funcion de
una valoracion geotécnica segun las caracteristicas litolégicas, geomorfolégicas e
hidrogeoldgicas de los materiales.

El objetivo de este trabajo es proporcionar al usuario una informacion geotécnica de
caracter general, pero lo suficientemente objetiva como para permitir la toma de
posturas iniciales en temas de ordenacion del territorio, o prever problemas en el

planteamiento y disefio de campafias geotécnicas puntuales.

6.3.2.Metodologia

Para la realizacién de este capitulo se han seguido las siguientes etapas:

1. Recopilacion de los datos existentes: Dado que en la Hoja no se han podido
recoger datos procedentes de obras y proyectos, realizados en Navarra por
organismos publicos y empresas privadas, se ha acudido a las hojas contiguas
donde existen datos geotécnicos sobre las mismas unidades

2. Tratamiento de los datos: En esta etapa se trata de establecer, de la manera
mas adecuada posible la naturaleza actual de la roca, su comportamiento
mecanico y/o hidraulico y, la evolucion y propiedades de la roca bajo los
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procesos de meteorizacién. Los datos recopilados se clasifican en los
siguientes grupos:

1. Identificacién; establecen la naturaleza de la roca y su estado natural
aparente (granulometria, limites de Atterberg, densidad y humedad,
absorcion, grado de meteorizacion).

2. Clasificacion; intentan establecer una idea general del comportamiento
de la roca en relacién a criterios previamente establecidos. Algunos de
estos criterios se fijan en base a resultados de ensayos de resistencia.
(Indice de Calidad, resistencia a compresion simple, point load test).

3. Resistencia, compactacion y deformacién; determinan pardmetros
resistivos y relaciones tension-deformacién. Algunos de estos ensayos
se utilizan como base para mudltiples clasificaciones (CBR, proctor
normal, corte directo, Brasilefio).

4. Alterabilidad; evalia el comportamiento del macizo rocoso frente a los
procesos de meteorizacion, una vez modificados sus condiciones
originales de estabilidad. (andlisis quimicos, hinchamiento, durabilidad).

3. Zonificacidén en areas de iguales caracteristicas: A partir de los datos
anteriormente comentados e interpretando las unidades geoldgicas
cartografiadas, se procede a la zonificacion de la superficie de la Hoja en areas
de iguales caracteristicas (geotécnicas y litolégicas). Como se ha sefalado con
anterioridad, cuando no ha sido posible disponer de ensayos, los criterios
seguidos para establecer esta zonificacion, han sido las caracteristicas
litologicas, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas de los materiales, observadas
durante los reconocimientos de campo.

6.3.3.Zonificacion geotécnica

6.3.3.1. Criterios de division

Se ha dividido la superficie de la Hoja en funcién de criterios geotécnicos, en cuatro
Areas que presentan una entidad propia y cierta homogeneidad. Posteriormente,
estas areas han sido divididas a su vez en un total de ocho Zonas, siguiendo criterios
basicamente litoldgicos, morfologicos e hidrogeoldgicos, ya que son estos los que

permiten diferenciar desde un punto de vista geotécnico, los materiales de cada area.

De aquellas unidades de las que se dispone informacion, se aportan datos de

identificacion, estado, resistencia, deformabilidad y andlisis quimico.
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Area I:

Area ll:

Area lll:

Area IV:

Area I:

Area ll:

Area lll:

Area IV:

6.3.3.2. Divisién en Areas Yy Zonas Geotécnicas

Representa los materiales paleozoicos

Comprende a los materiales cretacicos

Incluye los materiales terciarios

Se han agrupado los depdsitos cuaternarios

Estas areas se han dividido en las siguientes zonas:

Zona l;

Zona lly, 1y, y 13

Zona llly y 11,

Zona lV1y IV,
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En el Cuadro 5.1, se presenta la correlacion entre las unidades cartogréficas y las

areas geotécnicas.

CUADRO 5.1. HOJA DE RINCON DE BELAGUA

UNIDAD ZONACION DESCRIPCION
CARTOGRAFICA GEOTECNICA
21,22,23,25,26,27,28 'y 29 IV, Gravas, arenas, limosy arcillas
19,20y 24 IV, Bloques, cantos, arenasy arcillas
16 I, Lutitasy areniscas
12,13,14,15y 17 Iy Cdlizas, margasy brechas carbonaticas
10y 11 I3 Areniscas
56,7y8 1P Cdlizasy dolomias
2y3 Iy Conglomerados y brechas
ly4 I1 Areniscasy Iutitas

6.3.4.CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

6.3.4.1. Introduccion

De los materiales que se disponen ensayos, aunque no sea en esta Hoja, se ha
realizado una caracterizacion geomecanica utilizando los criterios que se sefialan mas
adelante. No obstante, la generalizacién a cada zona de estos valores puntuales es
complicada, sobre todo cuando en ella coexisten varios conjuntos litolégicos con un
comportamiento geomecéanico diferente, y que no admiten ser diferenciados por
razones de escala de trabajo. Cuanto mayor sea la heterogeneidad litologica de cada

Zona, mayor sera la dispersion de los valores; por tanto, la mayor o menor fiabilidad
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de los datos aportados vendra condicionada por el grado de homogeneidad litoldgica

de las Zonas Geotécnicas.

De cada Zona Geotécnica se aportan datos sobre caracteristicas constructivas, tales
como condiciones de cimentacion, excavabilidad, estabilidad de taludes, empuje sobre
contenciones, aptitud para préstamos, aptitud para explanada de carreteras y
comportamiento para obras subterrdneas. Asi mismo, se sefialan los principales
problemas geotécnicos que pueden presentarse y que en general, van a estar
relacionados con la presencia de: turbas o arcillas compresivas, nivel freatico
superficial, zonas de alteracion superficial del sustrato rocoso, erosiones y arrastres
de materiales en laderas, desprendimientos de rocas y, finalmente, suelos solubles y

agresivos (yesiferos y salinos).

La caracterizacibn geomecéanica de los diferentes materiales, se ha realizado con
ayuda de los ensayos de laboratorio y de campo. Hay que sefialar que el nimero de
ensayos geotécnicos es muy reducido, teniendo en cuenta la extension de la zona y la
diversidad de formaciones existentes, por lo que estos valores deben considerarse
como orientativos y en ningun caso pueden sustituir a los ensayos geotécnicos de

detalle. Se ha recopilado informacion de los siguientes ensayos:

= Granulometria. Del analisis granulométrico se ha considerado el contenido de
finos que presenta el suelo, es decir, el porcentaje que pasa por el tamiz N°
200 (0.08 mm) de la serie ASTM. Estos datos son utilizados posteriormente en
diversas clasificaciones.

= Plasticidad. La clasificacion de los suelos cohesivos segun su plasticidad se ha
efectuado con el limite liquido (WL) y el indice de plasticidad (IP), utilizando la
carta de plasticidad de Casagrande.

= Absorcion de agua. Permite obtener una idea del grado de meteorizacién o
fisuracion por comparacion de muestras del mismo material. Esta relacionado
con la expansividad del terreno.

= Grado de meteorizacion. Mediante reconocimientos y descripciones “de visu”
se determina el grado de meteorizacién de las muestras segun la siguiente
relacion:
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Grado de meteorizacion Denominacién

| Sana

Il Meteorizacion incipiente (juntas oxidadas)

" Moderadamente meteorizada

\% Muy meteorizada

\% Completamente meteorizada

indice de calidad (Ip). Se define como la relacién porcentual entre la velocidad
de propagacion de ondas longitudinales (V) en testigos cilindricos de roca y en
roca sana (sin fisuras ni huecos). La Figura 6.1 muestra valores medios de V|
en diferentes tipos de roca en estado sano.

Tipo de rocas V. media (m/s)
Gabros 7000

Basaltos 6500 a 7000
Cuarcitas 6000

Granitos 5500 a 6000
Calizas 6000 a 6500
Calizas dolomiticas’ 6500 a 7500
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Argilitas™ 900 a 2600

Fig. 6.1. Velocidades maximas medias de propagacion de ondas longitudinales en los
principales tipos de rocas. (* segun el contenido en dolomia; ** segun la estructura y grado de

alteracion).

En general, la velocidad de propagacion esta en relacion inversa con la
porosidad de la roca (n). Con el indice de calidad (lg) y el valor de porosidad

(n) de la roca, puede determinarse la Densidad de Fisuracion.

= Resistencia a compresion simple (Q,, Kp/cm?®). Determina las caracteristicas
de resistencia y deformacion de una muestra seca. Respecto a la resistencia
de suelos y rocas, existen humerosas clasificaciones; una de la mas utilizada,
es la descrita por la Sociedad Internacional de Mecénica de Rocas:

ROCA ENSAYO DE CAMPO

Descripcion Co (MPa) Navaja Martillo geoldgico

Ext. resistente > 250 No corta El golpe arranca pequefios trozos
Muy resistente 100 - 250 No corta Se rompe con muchos golpes
Resistente 50 - 100 No corta Se rompe con varios golpes
Medio resistente 25-50 No corta Se rompe con un solo golpe
Blanda 5-25 Corta con dificultad Puede identarse con el pico

Muy blanda 1-5 Corta facilmente Se puede machacar

Igualmente, considerando la resistencia a compresion simple, se puede valorar

la consistencia del terreno, de manera cualitativa.
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Tension de rotura a compresion | Consistencia
simple en Kp/cm?

<0,25 Muy blando
0,25 a 0,50 Blando
0,50a1 Medio

la?2 Firme

2a4 Muy firme
>4 Duro

Ensayo de Carga Puntual (Is, Kp/cm®). Determina la resistencia de una
muestra de testigo. Por su facilidad de realizacion se utiliza en aquellos casos
en los que las muestras no rednen las condiciones necesarias para realizar un
ensayo de compresion simple (baja dureza, elevada anisotropia,). Requiere un
elevado numero de ensayos y un tratamiento estadistico de los mismos para
obtener resultados fiables. Generalmente Is presenta una buena correlacion
con el ensayo de resistencia a compresion simple (Qu), mediante la siguiente
relacion: Qu = f . Is, donde f es una constante que depende del diametro del
testigo de roca.

Ensayo Proctor Normal. Permite calcular la densidad maxima y humedad
optima de compactacion del suelo o material utilizado en explanada, con el fin
de que adquiera las condiciones de estabilidad volumétrica, resistencia,
indeformabilidad e inalterabilidad necesarias. En suelos granulares basta
conseguir una alta densidad seca, pero en suelos con finos es preciso
controlar también las condiciones humedad. La presencia de agua disminuye
la presion intergranular, y actia como lubricante, facilitando el deslizamiento y
giro de las particulas entre si y su agrupamiento en estructuras mas
compactas. El resultado es una densidad seca més elevada.

Ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio). Evalta la capacidad de soporte de
los materiales para constituir una explanada, es decir, la resistencia que
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ofrecen a la deformacion bajo cargas. Se utliza por tanto para el
dimensionamiento de firmes. A mayor CBR, mayor es la capacidad de soporte
de la explanada. Normalmente se expresa el valor de CBR para el 95 % y
100% de la densidad Proctor.

Ensayo de traccién indirecta (o, Kp/cm?). También conocido como “Brasilefio”,
es un ensayo normalizado de traccibn mas adecuado para clasificar la
resistencia de la roca que la resistencia a traccién. La relacion entre la
resistencia a compresion simple (Qu) y la resistencia a traccion (oy,) en el
ensayo brasilefio (Qu/cy) aumenta al hacerlo Qu, pudiendo variar de 10 a 15
para Qu <500 Kp/cm?, y de 15 a 25 para resistencias mas elevadas. El criterio
de clasificacién de rocas con rotura fragil a partir de ensayos brasilefios es
como sigue:

Resistencia o, Kplem?®
Muy débil 0-15

Débil 15-35
Media 35-65

Alta 65-100
Muy alta > 100

Ensayo de corte directo. ES un ensayo rapido y econémico que permite
determinar la cohesion (c) y el angulo de rozamiento interno () de una
muestra de roca o discontinuidad. Es de gran aplicacién practica en el calculo
de estabilidad de taludes.

Ensayo de Molinete. Permite hallar la resistencia al corte en suelos blandos,
principalmente arcillas blandas saturadas o suelos organicos.

Médulo de deformacion y coeficiente de Poisson. El médulo de deformacion se
puede obtener en arcillas sobreconsolidadas, utilizando el valor de la
resistencia al corte sin drenaje (Cu) en la correlacién E = 130 x Cu definida por
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Butler. Para el coeficiente de Poisson se podria adoptar un valor entre 0,30 y
0,35, dependiendo de la consistencia blanda o densa.

Andlisis quimico. Se han utilizado los datos de contenido en Materia Organica,
Carbonatos y Sulfatos. Estos Ultimos permiten determinar la agresividad del
terreno mediante el contenido en sulfatos, valorado segun la normativa que se
expone a continuacion:

En las aguas En el terreno Agresividad
<0,03 <0,2 Débil
0,03a0,1 0,2a0,5 Fuerte
>0,1 >0,5 Muy fuerte

Andlisis de Hinchamiento.

Mide el

cambio de volumen debido al

humedecimiento general de la roca. Normalmente se suele medir la
componente vertical de hinchamiento. Los datos que se poseen sobre la
expansividad del terreno estan obtenidos a través del ensayo Lambe, que fija
el cambio potencial de volumen (C.P.V.) de la manera siguiente:

C.P.v. Descripcion
0-2 No critico
2.4 Marginal
4-6 Critico

>6 Muy critico

Ensayo de durabilidad (Ip). Mide la resistencia de la roca frente a procesos de
meteorizacion y disgregacién como resultado de someter a la muestra a dos
ciclos de secado y agitacion en un bafio de agua. Se obtiene in indice (Ip) que
muestra la relacidon porcentual entre el peso seco de la muestra después de
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dos ciclos y el peso seco antes del ensayo. La durabilidad del material puede
relacionarse con el indice de plasticidad (Ip) en rocas arcillosas segun el
cuadro que muestra la Figura 6.3.

25

Madi

in

100

2n AN ar 9%

Mins haia Raia
Io
Fig. 6.3. Clasificacion de durabilidad-plasticidad en rocas arcillosas propuygsta por GAMBLE

(ISRM, 1972).

Las caracteristicas constructivas de los diferentes materiales se estudian para

condiciones de cimentacion y para obras de tierra.

= Cimentacién. Se evalla la capacidad portante del terreno. Normalmente se ha
utilizado el criterio expuesto en el Cddigo Britanico n° 4 y Norma DIN-1054, que
establece cargas admisibles para roca poco diaclasada, no meteorizada con
estratificacion favorable y marcada de 15 Kp/cm® y de 30 Kp/cm? en estado
masivo o columnar. (En caso de rocas diaclasadas o con disposicion
desfavorable de los planos de estratificacion, estos valores deberan reducirse
a la mitad.

Descripcion de la roca Kp/cm?
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Roca ignea o gnéisica sana 109
Calizas masivas y areniscas duras 44
Esquistos y pizarras 33
Lutitas duras, limolitas y areniscas blandas 22
Lutitas arcillosas 11

Cargas admisibles segun el Cédigo de Practica Britanico n° 4, para diferentes tipos de roca.

En suelos y debido a que no se dispone de datos sobre asientos, éstos han
sido estimados considerando la consistencia media del terreno. Asimismo, se
sefalan los problemas concretos de cimentacién que pueden darse en cada
Zona Geotécnica; los mas generalizados estan relacionados con asientos
diferenciales, presencia de agua subterranea, presencia de sulfatos en el
sustrato, debido a la alta reactividad de los mismos con el hormigon, y riesgos
de colapsos en aquellas unidades con presencia potencial de cavidades

subterraneas.

= Excavabilidad. Los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma
Tecnologica de Edificacion (Acondicionamiento del Terreno. Desmontes.
Vaciados; NTE-ADV, (1976) en los siguientes grupos: 1) Duro. Atacable con
maquina o escarificador, pero no con pico, como terrenos de transito, rocas
descompuestas, tierras muy compactas; 2) Medio. Atacable con el pico, pero
no con la pala, como arcillas semicompactas, con o sin gravas o gravillas; 3)
Blando. Atacable con la pala, como tierras sueltas, tierra vegetal, arenas.
Cuando en la excavacion se encuentran mezclados los terrenos se establece
el porcentaje de cada uno de los tres tipos.

= Estabilidad. Dos son los parametros que condicionan estos procesos: litologia
(y estructura) y pendiente del talud. En consecuencia, en cuanto a la
naturaleza de los materiales se evalla su estabilidad en tres grupos (alta,
media y baja), desechandose aquellas unidades geolbgicas que por su litologia
no son favorables a la aparicion de situaciones de inestabilidad. Por lo que se
refiere a la pendiente, se estima una inclinacién del 10% como limite inferior a
la aparicion de estos fenbmenos.
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= Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno
natural, no de rellenos realizados con los materiales de cada zona.

= Aptitud para préstamos. Se ha utilizado basicamente el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales de la Direccibn General de Carreteras
(P.P.T.G.). El término No Apto designa suelos inadecuados; Marginal, desigha
suelos que unas veces son inadecuados y otras tolerables e incluso
adecuados; el término Apto, desigha suelos tolerables, adecuados e incluso
seleccionados.

= Aptitud para explanada en carreteras. Se evalla la capacidad de soporte de
los materiales para constituir una explanada, es decir, la resistencia que
ofrecen a la deformacién bajo cargas.

Se ha tomado como referencia la Instruccion de Carreteras, Normas de Firmes
Flexibles y Firmes Rigidos. Se entiende por suelo No Apto, aquel que no puede
constituir un desmonte ni un terraplén explanada tipo E-1 (Suelos tolerables al
menos estabilizado en sus 15 cm superiores, con CBR de 5 a 10). Marginales
son aquellos que cumplen a veces dicha condicion; en especial suele referirse
a terrenos tolerables, que no conviene que sean explanada directamente (CBR
de 10 a 20). Aptos, son terrenos frecuentemente adecuados y seleccionados;

constituyen explanadas tipo E-3 (CBR > 20).

En terraplenes y pedraplenes, la categoria de la explanada dependera del

material utilizado en su coronacion.

= Obras subterraneas. Se utiliza el término "Muy Dificil" para suelos muy blandos
por debajo del nivel fredtico o suelos potencialmente expansivos; "Dificil"
designa terrenos blandos o arenosos limpios bajo el nivel freatico; y "Medio",
suelos firmes, casi rocas blandas, que sélo a veces presentan problemas de
nivel freético, con cierta capacidad de autosoporte y sin empujes fuertes.

Para las formaciones rocosas se da una idea de su categoria en las clasificaciones de
Bieniawski (1979), que obtiene un indice de calidad (RMR, Rock Mass Rating),

mediante la valoracion de cinco parametros:

0 Resistencia de la roca

o RQD
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0 Separacién entre diaclasas
0 Presencia de agua

o Disposicion de las juntas respecto a la excavacion

Bieniawski establece cinco categorias en funcién del valor RMR:

Clase | Roca muy buena: RMR = 81-100
Clase Il Roca buena: RMR = 61-80
Clase Il Roca media;: RMR = 41-60

Clase IV Roca mala: RMR = 21-40

Clase V Roca muy mala: RMR 20

6.3.4.2. AREAI

No aparecen materiales de esta area en la Hoja de Rincon de Belagua

6.3.4.3. AREAII

No aparecen materiales de esta area en la Hoja de Rincon de Belagua

6.3.4.3.2. Zonall,

o Localizacion

Constituyen la préactica totalidad del macizo de Larra, ocupando mas de 80% de la

extension cartografiada de la hoja.

0 Caracteristicas litologicas
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La Zona ll, esta constituida por depésitos carbonatados del Cretacico superior. En al
Hoja de Zuriza se encuentran las calcarenitas y calizas con rudistas de la Fm. Calizas de

los Cafiones que apenas aflora en el extremo nororiental de la Hoja

o Caracteristicas geotécnicas

La caracteristica fundamental del macizo rocoso que constituye esta Zona lo representa
la predominancia de materiales calcareos que han dado lugar a un importante desarrollo
karstico, especialmente en la unidad Calizas de los Cafiones, factor que condiciona

decisivamente el comportamiento geomecanico del conjunto.

o Caracteristicas constructivas
6.3.4.3.3. Zonalls
o Localizaciéon

En esta hoja, Unicamente aparece una estrecha banda de las Areniscas de Marboré

en el ndcleo del anticlinal de Ezcaurre, fuera del territorio de la Comunidad Foral,

0 Caracteristicas litologicas

Son areniscas cuarzosas Yy bioclasticas de grano fino alternantes con niveles de

margas arenosas

o0 Caracteristicas geotécnicas

Los valores mas caracteristicos de areniscas y lutitas similares a estas son los

siguientes:
Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca inalterada)
Densidad 2,74 grlcm®

Meteorizacion 2
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R.Q.D. 80-100 %
Resistencia a Compresion Simple (Qu) 1010 Kp/cm?
Qu a partir del Point Load Test 1354 Kp/cm?®
E. Brasilefio (oy,) 79,1 Kp/em®
Cohesién (c) 1,15 T/m®
Angulo de Rozamiento () 23,2° (51 %)

Destacan los altos valores de resistencia obtenidos en el Ensayo de Compresion
Simple y en el de Carga Puntual. Segun la terminologia de la ISRM, la resistencia a
compresién simple sera alta (>800 Kp/cm?) en los horizontes inalterados de areniscas

y conglomerados y baja en los niveles limolitico-arcillosos (60-200 Kp/cm?).

o Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacion.

El Cédigo de Practica Britanico establece cargas admisibles de 44 Kp/cm?® Aln
tomando los valores conservadores, la capacidad portante de estos materiales esta
asegurada a tenor de los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
traccion y a compresion. El tipo de cimentacion sera en general superficial, previa

eliminacion del recubrimiento superficial y de los niveles superiores mas alterados.
Los posibles problemas de cimentacion estaran en relaciobn con un comportamiento
mecanico desigual de los materiales, como consecuencia del grado de diaclasado y

alteracién de las areniscas.

2. Excavabilidad.
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Los niveles superficiales, por su alteracion, estratificacion y diaclasado son ripables
(Terreno Medio), pero en profundidad, precisardn el empleo de explosivos para su

excavacion.

3. Estabilidad de taludes.

Constituyen materiales de gran estabilidad, con un angulo de rozamiento interno muy
elevado (50 %).

4. Empuje sobre contenciones.

Las contenciones serdan necesarias en zonas de alteracion fuerte de las areniscas.

Pueden esperarse empujes de tipo Medio.

5. Aptitud para préstamos.

Son Materiales Adecuados siempre que no se encuentren alterados y cumplan

determinadas especificaciones relativas a granulometria y forma de las particulas.

6. Aptitud para explanada en carreteras.

En desmontes, la categoria de explanada en roca corresponde a la E-3.

7. Obras subterraneas.

Es dificil estimar el grado de fracturacion y estado de las diaclasas en profundidad. En
conjunto como considerarse un Terreno Medio, de Clase Ill (RMR=41-60 %), que para

anchuras de tunelacion normales no plantearia problemas de sostenimiento.

6.3.4.4. AREAIII

6.3.4.4.1. Zonallly

o Localizacién
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0 Caracteristicas litologicas

Esta zona esta constituida exclusivamente por calcarenitas de tonos grises, con
potencias minimas de 30 metros, disminuyendo lateralmente hasta potencias del
orden métrico. En su muro, se pueden observar un conjunto de margas con bloques y
brechas calcareas. Esta unidad ha sido denominada como Megaturbiditas por
LABAUME (1983).

o Caracteristicas geotécnicas

Las calcarenitas deben poseer resistencia entre baja (q, 60-200 kp/cm?) y moderada
(0u = 200-600 kp/cm?), con eventuales zonas Muy Malas (RQD = 0-25).

Cualquier estudio de detalle que precise la definicion geomecanica del macizo rocoso
debera atender a la caracterizacion completa de sus discontinuidades (orientacion,
continuidad, espaciado, abertura, relleno y rugosidad), con especial atencion a la

localizacion de zonas laminadas o intercalaciones margosas.

o Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacién

De acuerdo con los valores orientativos que da la norma DIN 1054 y el cédigo inglés
CP2004/1972, teniendo en cuenta el buzamiento de los estratos, pueden
considerarse, también con carécter orientativo, presiones admisibles del orden de 10
kp/cm?®. Sin embargo, para un disefio correcto de la cimentacion y para edificios altos
0 con cargas concentradas altas, serd necesario un estudio de fracturacion del macizo

rocoso.

Para edificios habituales, con cargas méaximas de unos 3-4 kp/cmz, la resistencia del
terreno es suficiente, el tipo de cimentacién mas probable ser& el superficial mediante
zapatas aisladas, cuya area no debe ser inferior a 4 veces el ancho del pilar 0 1 x 1 m?

para prever excentricidades y concentracion de tensiones.
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Respecto a cimentaciones proximas a bordes de taludes puede ser necesario recurrir
a anclajes o bulonados en funcion de la disposicion de la estratificacion y de la red de
diaclasado, para evitar inestabilidades debidas a la aplicacion de cargas en

coronacion.

2. Excavabilidad

La ripabilidad de los materiales, viene condicionada por su fracturacion, en general no

se consideran ripables.

3. Estabilidad de taludes

No se ha observado inestabilidad importante.

4. Empujes sobre contenciones

En general, seran de tipo Bajo o Nulos.

5. Aptitud para préstamos

Se trata de rocas adecuadas para su empleo en pedraplenes de acuerdo con los
conceptos establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

anteriormente citado.

6. Aptitud para explanada de carreteras

Pueden constituir explanada tipo E-3.

7. Obras subterraneas

Segun la clasificacion de Bieniawski (1979), considerando una orientacion de las
diaclasas entre media y desfavorable, se clasifican los materiales de I, entre las

categorias Il (Media) y Il (Buena).
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6.3.44.2. Zonalllz
0 Localizacion
o Caracteristicas litologicas

La zona esta constituida integramente por la alternancia de areniscas, calcarenitas y
arcillas, correspondiendo a depésitos de origen turbiditicos. Los tramos arcillosos
constituyen la mayor parte del depdsito, condicionando, por lo tanto, las caracteristicas
geotécnicas. Para la definicibn geotécnica en estos materiales se dispone de una
completa informacion referente al Flysch de Irurozqui, cuyo comportamiento

geotécmico en conjunto es similar a los materiales de esta zona.

Andlisis mineraldgico efectuado en estos materiales, indican la siguiente composicion

mineraldgica :

Minerales de la arcilla 37%
Cuarzo 17%
Plagioclasa Indicios
Calcita 33%
Dolomita 10%
Hematites <1,5%
Ankerita 2%
Yeso Indicios

Por lo que respecta a los minerales de la arcilla su composicion es la siguiente
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[lita 73% 27% total de la muestra
Clorita/Caolinita 27% 10% del total de la muestra
Sepiolita Indicios

o Caracteristicas geotécnicas

En esta formacion podemos distinguir los siguientes niveles : una capa superficial de
arcilla limosa gris plastica con cierta proporcion de materia organica (tierra vegetal) y
gue alcanza en torno a 0,40 m de profundidad; el nivel de alteracién del material sano
subyacente constituido por arcilla marrén claro con niveles de areniscas, su espesor
varia entre 1,5 y 6 m con un promedio de 3 m aproximadamente; una transiciéon al
flysch de color mas grisaceo que el nivel alterado, su espesor se cifra en 1,50 m
aproximadamente (oscilando entre 4,0 m y su préctica inexistencia); flysch sano
formado por una alternancia de margas y arcillas calcareas gris oscuro muy duras y
niveles de areniscas gris, con abundantes diaclasas subverticales en toda la serie

paralela a la estratificacion.

En el Sistema Unificado corresponden fundamentalmente al tipo CL, con limite liquido

comprendido entre 33.2 y 47.1 e indice de plasticidad entre 13.0 y 26.3.

El contenido de carbonatos se sitla entre 24,0 y 51,3%. A efectos de agresividad de
los suelos se ha determinado su contenido en sulfatos, expresado en tanto por ciento
de SO7; de diversas muestras obteniéndose generalmente que el porcentaje es

inapreciable.

Los ensayos de penetracion dinamica tipo SPT indican que estos materiales, incluso
alterados, son generalmente de resistencia compacta a dura ya que en todos los
casos se alcanza el rechazo (para profundidades menores de 3,5 m).
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Los ensayos de rotura a c. simple disponibles, se han efectuado en muestras
alteradas y sanas, por lo que se ha podido valorar el diferente comportamiento. Se ha
observado que los resultados son un reflejo del grado de alteracion. Para los
materiales arcillosos mas alterados se obtienen resistencias de 1.22 y 1.51 kp/cm®. En
el nivel de transicion al sustrato sano el valor de la resistencia a compresion simple ha
sido de 0,07 kp/cm?, en las margas relativamente sanas este ensayo ha dado valores
entre 49 y 428 kp/cm?” siendo los valores mas bajos generalmente los de muestras a
menos profundidad, con una media cercana a 200 kp/cm®. Respecto a las areniscas

pueden alcanzar hasta 795 kp/cm? de resistencia compresién simple.

Tomando como punto de partida los valores de la resistencia a compresion simple y
empleando la correlacién de Butler para arcillas sobreconsolidadas (ER = 130 x q,) se
obtiene un valor de médulo de deformacion a largo plazo de las margas alteradas de
cerca de 100 kp/cm®. No obstante, sera probablemente algo méas alto teniendo en
cuenta que las correlaciones con los valores del golpeo en el ensayo SPT, como la
enunciada por Stroud, permite deducir un médulo no inferior a 540 kp/cm?®. En la zona
menos alterada, el modulo de deformacion deducido a partir de la resistencia a

compresién simple (9,97 kp/cm?) se cifra en 650 kp/cm?®.

La resistencia a compresion simple est4 bien correlacionada con la densidad seca de
estos materiales. Ambos parametros junto con la humedad natural sirven como

indicadores del grado de alteracion del flysch.

Respecto al comportamiento en deformacién, en los dos ensayos edométricos
llevados a cabo se han obtenido los siguientes parametros. El indice de poros inicial
€., ha tomado valores de 0,566 y 0,611, mientras que los indices de compresion C,
resultantes han sido de 0,153 y 0,161, estos valores nos indican una consistencia del

material definida como dura.
Para estimar problemas de expansividad se han consultado ensayos Lambe,

clasificAndose las muestras como marginales o no criticas. Por ello, ho son de esperar

problemas de este tipo.
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La caracterizacion del macizo rocoso en cuanto a resistencia a compresion y modulo
de deformacion se realiza a partir de los pardmetros de la roca matriz minorandolos
mediante reglas empiricas que tienen en cuenta la existencia de discontinuidades en
el macizo. La resistencia a compresién del macizo se estima a 25 kp/cm?®, mientras

que el médulo de deformacién a adoptar se cifra en 10.500 kp/cm?.

Igualmente se dispone de perfiles sismicos realizados en esta formacion, en los
cuales se deduce que en el nivel mas superficial correspondiente a la tierra vegetal y
parte mas alterada de este flysch,la velocidad de propagacion de la onda sismica es
de 400 m/s aproximadamente. En la capa de flysch margoso comprimido y algo
alterado esta velocidad puede oscilar entre 1000 y 1500 m/s, siendo en la zona sana

superior a 3000 m/s.

Para la obtencion o parametros relacionados con obras de tierra, se han consultado
ensayos de compactacion con los materiales de calicatas y cuyos resultados se
reflejan en el cuadro siguiente.

SONDEO | PROFUNDIDAD | TAMIZ | LL | PROCTOR C.B.R. M.O. | uscs
200 (%)
De a %) D.M. | H.O. [INDICE| HIN.
t/m® | (%) | (100% | (%)
p)

C-116 050 [070 | 80,0 [349] 1,89 [124| 43 | 1,80 CL
C-113 1,00 | 1,10 [ 89,0 [37,2| 1,88 | 13,9 CL
C-111 050 [075| 71,0 [332] 1,87 | 14,8 CL
C-106 300 |320]| 930 [39,2] 1,87 | 149 | 28 CL
C-115 1,20 - 950 |40,8| 1,81 | 16,1 CL
C-1122 080 | 100 970 [39,1] 1,80 |153| 30 [ 171|032 cCL
C-103 1,50 | 2,40 | 92,0 [428] 1,78 | 162| 0,6 CL
C-110 230 |265| 97,0 |410| 1,73 [175| 25 | 1,64 CL
C-112 1,20 | 1,30 | 940 |[462| 167 [155| 07 | 1,59 CL
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Estos datos indican que los materiales de esta formacion son generalmente
inadecuados, en algun caso tolerables, de acuerdo con la clasificacién establecida en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puertos (PG-
4) del MOPT.

De las determinaciones de humedad realizadas se deduce que el contenido de agua de
las muestras superficiales alteradas es solo ligeramente superior al 6ptimo exigido en la
compactacion. Este contenido desciende en las muestras de materiales sanos por lo
que seria necesario su humectacion para su empleo, ademas de algun tratamiento que
resolviera el problema de su evolutibilidad.

Una caracteristica fundamental de esta formacién, que comparte con todas aquellas de
caracter arcilloso y fuertemente preconsolidadas en su elevada susceptibilidad a la
alteracion inducida por la meteorizacion fisica-quimica. Asi los desmontes observados
presentan taludes de mediana pendiente, estando el material en superficie muy troceado
formando escamas que se desprenden facilmente con la mano, aunque, como sefiala
Wilson, para este tipo de formaciones la alteracion no suele profundizar mucho debido a
la cubierta que forma el suelo residual formado.

A continuacion se resumen las caracteristicas geomecanicas de estos materiales :

CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y GEOMECANICAS
PROPIEDADES Margas alteradas Margas sanas

Clasificacion USCS CL

Porcentaje de finos (%) 99 -71 (MEDIA =90,4)

Limite liquido 47,1 - 33,2 (MEDIA = 39,7)

Indice de plasticidad 26,3 - 13,0 (MEDIA = 20,3)

Porcentaje de carbonatos (%) 51,3 - 24,0 (MEDIA = 37,4)

Porcentaje de sulfatos (%) 0,21 - IND (INAPRECIABLE)

Porcentaje de materia organica 0,90-0,32 2,76 - 2,48
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(%) _ _
1,89-1,64 (MEDIA=1,74) (MEDIA = 2,57)

. 3
Densidad seca (Vm’) 19,6-15,4 (MEDIA=18,1) | 5,2-1,2 (MEDIA=2,9)

Humedad natural (%)

9,97 -1,22 795-49 (MEDIA=267)
Qu (kp/em’) 02 -135 2-15
.z 2
Cohesion (kp/cm®) 223 -32,6 30-35
Angulo de rozamiento interno 100 - 650 10500

Maodulo de deformacion
(kp/cm?)

Qu = Resistencia a compresién simple

NOTA : Parametros de resistencia al corte similares a los de MARGAS DE
PAMPLONA

o Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacién

En funcion de los valores de la resistencia al corte, resistencia a compresion simple y
pardmetros de deformabilidad, se han calculado las presiones admisibles, en los
términos que establece la Metodologia, para los suelos superficiales de alteracion de

esta formacion.

Las presiones admisibles calculadas en el nivel superficial reblandecido o saturado
son en el peor de los casos superiores a 1,4 kp/cm?, segtn se deduce de los ensayos
de resistencia a compresion simple. Atendiendo a los resultados de los ensayos SPT
seran probablemente mayores. En los niveles algo alterados y en los relativamente
sanos, segun los valores orientativos que se dan en el Codigo inglés CP2004/1972,
pueden considerarse presiones admisibles entre 6 y 10 kp/cm? posiblemente
superiores dada la resistencia a compresion, superior en muchos casos a los 100

kp/cm?, pero que para edificios habituales suponen valores suficientes. No obstante,
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como norma general, para edificios altos 0 cuando se prevean fuertes cargas

concentradas, se requerird un estudio de resistencia y deformabilidad.

El tipo de cimentacion a emplear depende del espesor del horizonte alterado y de su
grado de alteracion, particularmente en las areas donde su potencia sea mayor. Se
supone por otra parte, que la edificacion carece de sétanos, que obligan a efectuar la

excavacion del terreno y pueden cambiar totalmente el planteamiento de la eleccion.

Con mayor probabilidad la cimentacién sera de tipo superficial (zapatas o losa) o
semiprofunda, mediante pozos. Para edificios bajos, de menos de seis alturas, la
cimentacion en general, podré realizarse mediante zapatas; para alturas superiores se
debera o bien recurrir a losa si la capacidad portante del terreno se sitla en torno a
1,5 kp/cm?, o bien deberan buscarse niveles resistentes mas profundos en cuyo caso
se debera recurrir a cimentacion semiprofunda (mediante pozas) siempre que esos
niveles se encuentren entre 3 y 6 m de profundidad. Ocasionalmente, puede ser
necesario el empleo de pilotes si el espesor de margas alteradas es superior a 5-6 my
se precisen cargos admisibles superiores a las que posean dichas margas en el punto

considerado.

El empleo de losa de cimentacion puede ser particularmente adecuado cuando en el
area ocupada por el edificio, se produzcan variaciones notables en el espesor del
horizonte alterado, que den lugar a asientos diferenciales inadmisibles si se
pretendiera cimentar mediante zapatas aisladas, por otra parte, la cimentacién por

losa es una solucién costosa para edificios bajos (6-8 plantas).

En donde el espesor del horizonte alterado es mas reducido, la ejecucion de
cimentaciones requerira un acondicionamiento previo del terreno (desmontes) en
funcion de sus condiciones topograficas y el tipo de cimentacion mas probable serd el

superficial.

En funcidn de los resultados del analisis del contenido en sulfatos de los materiales de
esta formacién no se esperan problemas de agresividad; tampoco de afluencia de

agua a las excavaciones.
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Entre los problemas de cimentacién pueden considerarse:

Variaciones importantes del espesor del horizonte compresible, que dan lugar a

asientos diferenciales inadmisibles.

Alterabilidad del material que aconseja realizar las cimentaciones inmediatamente
después de excavadas o al menos la proteccion del fondo con una capa de hormigon

pobre.

Dificultad en la excavacién al encontrarse el horizonte no ripable a poca profundidad

que puede llegar a aparecer a 2,50 m.

2. Excavabilidad

A partir de 4,0 m de profundidad, como media, se debera excavar con ayuda de
explosivos ya que se detectan rocas en estado sano con velocidades de onda sismica
superiores a 3.000 m/sg. y no arrancables por medios mecanicos segun los catalogos

de distintos fabricantes de maquinaria de movimiento de tierras.

Los niveles suprayacentes son arrancables por medios mecénicos convencionales, es

decir tractores o bulldozers de potencia superior a 240 CV en estado normal de uso.

Se recomienda ademas para evitar una intensa fracturacion del macizo la utilizacién
de técnicas especiales de voladura como el precorte o el control exhaustivo del
volumen de explosivo. Esta precaucion redundard ademas en una mejor conservacion

del talud de desmonte y una menor meteorizacion.

3. Estabilidad de taludes

En referencia a este punto, la problematica que presenta esta formacion similar a la de

las margas eocenas englobadas con la denominacién de Margas de Pamplona.

Se observa en los taludes naturales la tipica escamacion y fisuracion de estas

formaciones que no impide sin embargo que existan taludes naturales abruptos, ya
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gue su resistencia es elevada. Soportan bien, salvo con estratificacion desfavorable,
cortes de elevada altura con taludes inclinados. La presencia de capas de areniscas

calcareas, que arman el talud, es un factor primordial para esta resistencia.

Desde el punto de vista de la estructura del macizo, la existencia de zonas con alto
buzamiento de las capas de flysch margoso (60° a 70°) implica que angulos de corte
por debajo de los 60° darian lugar a taludes seguros ya que todos los estratos
gquedarian enclavados y encajados en el terreno sin posibilidades de rotura plana a
favor de la estratificacion. Solo seria entonces posible roturas a favor de planos de
continuidad (diaclasas) con orientacion desfavorable, que da lugar al fenbmeno de
toppling o vuelco de estratos. Otras zonas, sin embargo, presentan buzamientos de
25° a 45°. En donde se dieran condiciones desfavorables de rumbos de desmonte y
de la estratificacion paralelos, deben adoptarse taludes suaves del orden de la
inclinacion de la estratificacion para prevenir la rotura plana a favor del buzamiento de
los estratos, maxime teniendo en cuenta la alterabilidad de estos materiales. El talud
del lado contrario no presentaria problemas de estabilidad al dirigirse los estratos

hacia el interior del macizo pudiendo adoptarse taludes abruptos.

En la zona de meteorizacion de la roca la rotura del talud puede llegar a ser circular,
segun se sefiala en el Capitulo 9 del libro "Rock Slope Engineering" de Hoek y Bray.
Estos deslizamientos serian poco profundos dado que la alteracibn no es muy

profunda.

4. Empujes sobre contenciones

Se estiman entre Bajos y Medios, dependiendo de la alteracion de los materiales y de

la proteccion que se de a la coronacién del talud.

5. Aptitud para préstamos

Al igual que las Margas de Pamplona se consideran materiales No Aptos,
ocasionalmente Marginales. Las condiciones de su posible uso deben ajustarse a lo

gque recomienda en el caso de las Margas de Pamplona.
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6. Aptitud para explanada de carreteras

Se trata de suelos No Aptos, que precisaran la extension sobre ellos de una

explanada mejorada.

7. Obras subterraneas

Las obras subterraneas realizadas en estas Zonas afectaran a la formacién sana que,
de acuerdo con los términos descritos en la Metodologia se consideran terreno medio.
Considerada como formacion rocosa, segun la clasificacion de Bieniawski (1979),

corresponde a roca Media (Clase IlI).

6.3.4.5. AREA IV

6.3.4.5.1. ZonalV,
o Localizacién

Las morrenas aparecen en el valle de Belagua, mientras que los depdsitos de
canchales se encuentran en las laderas de Lakora y en los relieves proximos a la

Mesa de los Tres Reyes.

0 Caracteristicas litologicas

Corresponden a depdsitos cuaternarios constituidos por morrenas y canchales. Los
primeros estan formados por bloques, cantos y gravas de materiales carbonatados,
dolomiticos y areniscosos que se presentan sueltos con matriz arenosa y arcillosa, sin
ningun tipo de cementacion. En el caso de los canchales se trata de una acumulacién

de bloques muy heterométricos, sin apenas elementos finos.

Sus espesores son muy variables, aunque predominan los de reducido espesor

o0 Caracteristicas geotécnicas
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Se trata de depdsitos escasamente consolidados, donde los problemas geotécnicos
estan condicionados por la nula compactacion y la disposicion geomorfologica y

estratigrafica de los materiales,

o Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacion.

Se consideran cargas admisibles entre 1,5-2 Kp/cm’. En general, se debe cimentar
sobre el sustrato rocoso, mediante cimentacion superficial o semiprofunda por pozos,
todo ello en funcion de la profundidad de los materiales, con el fin de evitar posibles
fendbmenos de inestabilidad, sobre todo en areas con pendientes apreciables. Hay que
prestar atencion al contenido en humedad ante las posibilidades de cambios

volumétricos.

2. Excavabilidad.

Se consideran Terrenos Medios; su excavacion puede realizarse por medios

mecanicos sin dificultad.

3. Estabilidad de taludes.

Constituyen depdsitos no consolidados de muy baja estabilidad. Taludes de alturas

superiores a 4 m no deberan superar los 30°.

4. Empuje sobre contenciones.

En general, seran de tipo Medio.

5. Aptitud para préstamos.

Previa eliminacion de la cubierta vegetal, constituyen suelos Marginales.

6. Aptitud para explanada en carreteras.
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En desmontes en roca, para conseguir categoria de explanada tipo E-3 precisaran la

extension sobre ellos de un firme seleccionado.

7. Obras subterraneas.

Debido a su reducido espesor, este tipo de obras afectaran a materiales del sustrato.
No obstante, para obras de pequefia envergadura, nos encontraremos con Terrenos

Dificiles, que en principio precisaran entibacién total.

6.3.4.5.2. ZonalV,

o Localizacion.

Los depdsitos de origen fluvial aparecen en el valle de Belagua y en los barrancos
afluentes, mientras que los depésitos de ladera se encuentran diseminados por toda

la hoja.

o Caracteristicas litologicas

Litologicamente los materiales de edad cuaternaria que aflora en esta Hoja; estan
formados en una gran parte por los sedimentos detriticos, conglomerados, arenas,
limos y arcillas que conforman el aluvial del rio Belagua. Ademd&s existen

afloramientos de material procedente de laderas y arcillas de descalcificacion.

o Caracteristicas geotécnicas

Como se ha descrito anteriormente, se han agrupado dentro de esta zona todos los
depdsitos cuaternarios. No se dispone de ensayos de estos materiales, pero en
general se tratan de depdsitos escasamente consolidados, donde los problemas

geotécnicos estan condicionados a la disposicidbn geomorfoldgica y estratigrafica.

o Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacién

Existe una amplia gama de valores en funcion del subsuelo donde se prevé cimentar.
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A falta de ensayos geotécnicos puntuales, considerando los valores que aparecen en
las diferentes Normas y Cédigos se pueden disefiar cargas admisibles variables entre
1y 5 kp/cm?® dependiendo de que se trate de un limo de consistencia rigida a una

grava de compacidad alta.

Igualmente, en los depdsitos aluviales, debera contemplarse, en el momento de
disefiar la cimentacion, la posicion del nivel fredtico y sus posibles variaciones, que

pueden dar lugar a subpresiones sobre las obras de cimentacion.

Cuando se trata de depdsitos coluviales, se aconseja llevar la cimentacion al sustrato

rocoso.

2. Excavabilidad

En general, son todos facilmente excavables.

3. Estabilidad de taludes

Los taludes naturales en depoésitos de terraza se mantienen estables, los artificiales,
en ausencia del nivel freatico, se mantienen verticales con alturas pequefas 2-3 m,
para mayores alturas deben proyectarse 3 H: 4 V, tomando eventualmente medidas

correctoras.

Los taludes artificiales, en material aluvial, cuando esta por encima del nivel freatico se

mantienen estables, si se corta el nivel freatico se produce desmoramientos.
Por ultimo en material coluvial, se aconseja no sobrepasar los 30°.

4. Empujes sobre contenciones

Varian entre Bajos y Altos.

5. Aptitud para préstamos

Existe una amplia gama en tipos de suelos, desde inadecuados a seleccionados.
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6. Aptitud para explanadas de carreteras

Los depdsitos de terraza se consideran entre Aptos y Marginales, los materiales

aluviales son marginales y el material que constituye coluviones se considera no apto.

7. Obras subterraneas

En general las obras subterrdneas importantes, afectaran al sustrato.

Obras de menor entidad, encontrarian un terreno dificil, segin lo establecido en la

Metodologia.
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