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1. INTRODUCCION

La Hoja topogréfica 171-11 de Mendaza (escala 1:25.000), constituye el cuadrante
nororiental de la hoja 1:50.000 de Viana, del Mapa Topogréfico Nacional. El territorio
comprendido en la hoja de Viana, corresponde, aproximadamente en sus dos terceras
partes a Navarra (zona oriental de la Hoja), mientras que el tercio restante pertenece
a Alava, Rioja y Burgos. Concretamente, el cuadrante de Mendaza comprende

territorio navarro, excepto la zona mas noroccidental que pertenece a Alava.

Orograficamente, la hoja queda definida por la presencia de unos relieves montuosos
al Norte, constituidos por las estribaciones de la Sierra de Dos Hermanas, al NE, y la
terminacion mas occidental de las Sierras Chiquita y Codés al NO. Al Sur, unos
relieves medios, de clara orientacion Oeste-Este (Sierra de Cébrega), y entre ambos

un valle también de clara orientacién Oeste-Este (Piedramillera-Sorlada).

Desde un punto de vista geolégico, el cuadrante de Mendaza presenta un gran
interés, ya que se ubica en la zona de contacto de dos grandes dominios
tectosedimentarios bien diferenciados: la region Vasco-Cantabrica y la Cuenca del
Ebro.

La mayor parte de su tercio septentrional se incluiria estructuralmente dentro del
borde SE de la region Vasco-Cantabrica zona que, durante el Jurdsico, Cretécico, y
una gran parte del Paledgeno, constituyé una cuenca de sedimentacion marina muy
subsidente, en la que localmente pudieron depositarse mas de 15.000 m. de
sedimentos. En el cuadrante de Mendaza solamente afloran materiales carbonatados
cretacicos que constituyen los relieves citados de Dos Hermanas, Sierra Chiquita y

Codés.

El resto de la hoja pertenece al borde septentrional de la Cuenca del Ebro. Este area
se configuré durante las principales fases de la compresion pirenaica (Pale6geno
superior y NeoOgeno), y funciond, a gran escala, como una cuenca de antepais
rellenada por depdsitos continentales que, en algunos puntos, superan ampliamente

los 5.000 m. de espesor.

En el ambito de la hoja, estos materiales, con edades que van desde el Oligoceno
inferior al Plioceno, corresponden sobre todo a facies proximales y medias de
1
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abanicos aluviales, aunque también se reconocen evaporitas y calizas representativas

de ambientes distales de centro de cuenca.

Indudablemente, el elemento estructural mas destacado dentro del cuadrante de
Mendaza es la falla de Mués-Sorlada situada en la parte central de la hoja que, junto
con la de Piedramillera, algo mas al Norte, definen en superficie el contacto entre las

dos grandes unidades regionales mencionadas (Regioén Vasco-Cantabrica).

Durante todo el Terciario, ejercieron un importante papel en la evolucién sedimentaria
y paleogeografica de toda el &rea, funcionando primero como accidentes inversos o

incluso cabalgantes y, porteriormente, como fallas normales.

Para la realizacion de la cartografia, asi como para la redaccion de la presente
memoria, se ha utilizado como base toda la documentacién cedida por el Gobierno de
Navarra, correspondiente a los diferentes estudios cartograficos y de investigacion
hidrogeoldgica realizados por este organismo. Asimismo, tambien ha resultado de
interés la informacién contenida en la hoja MAGNA de Viana que, en el momento de

su realizacion, ya incorporé gran parte de la informacion citada.

Asimismo, se han tenido en cuenta aquellos trabajos de indole geoldgica que afectan
tanto a esta hoja como a zonas circundantes, debiendo resaltar la obtenida de hojas
limitrofes (Eulate, Estella, Allo), ya realizadas dentro del Plan de Actualizacion e

Informatizacion de la Cartografia Geoldgica de Navarra a escala 1:25.000.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

2. ESTRATIGRAFIA

Como ya se ha indicado, los materiales aflorantes en esta hoja son de muy diversa
naturaleza litolégica, abarcando en edad desde el Cretacico Superior hasta la
actualidad. En base a su ubicacion y a su relacién con las diferentes unidades

estructurales se agrupan para su descripcion en tres conjuntos litolégicos:

-La serie marina del Cretécico.

-La sucesion del Terciario continental, y

-Depositos cuaternarios.

2.1. CRETACICO

Sus afloramientos se localizan en el tercio septentrional de la hoja, donde conforman
los relieves serranos de Dos Hermanas y terminaciones orientales de Sierra Chiquita

y Codés.

2.1.1.Calcarenitas y calcarenitas arenosas (157). Coniaciense-Santoniense

Dentro de la serie cretacica es la unidad que presenta mayor amplitud de
afloramientos en el area de estudio, generando los mayores relieves de la zona.
Presenta buenos afloramientos en la Sierra de Dos Hermanas, al Norte de
Piedramillera, y en las estribaciones orientales de Sierra Chiquita. Esta formada por
calcarenitas de grano fino a muy grueso, generalmente arenosas, agrupadas en
bancos métricos, entre los que se distinguen ocasionalmente pasadas margosas. Su

coloracién es variable, entre el gris azulado y rosa claro.

Esta litologia dominante calcarenitica presenta variaciones de tamafio de grano y
composicion, pudiendo sefialar que los términos mas groseros son progresivamente
més abundantes hacia el Sur. La composicion dominante son bioclastos,
principalmente fragmentos de equinidos y foraminiferos bentdnicos, apareciendo
metazoos enteros (rudistas radiolitidos) en las facies mas meridionales, junto a

Miliolidos y algas calcéreas, indicando zonas mas someras dentro del sistema.
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Asimismo, pueden distinguirse ocasionalmente facies micriticas de pequefio espesor
ricas en Rudistas (zona de Marafién en el cuadrante de Aguilar), y pequefias capas de
brechas sinsedimentarias que sugieren escaso transporte (Piedramillera),

posiblemente relacionadas con periodos de inestabilidad.

La fraccion terrigena arenosa es importante, variando de grano muy fino y fino a
grueso o, incluso, microconglomerado; este aumento de tamafio de grano también se
aprecia de Norte a Sur, llegando a generarse en zonas meridionales facies mixtas de
conglomerado siliceo (con cantos de cuarcita de hasta 2 cm.), con matriz
calcarenitico-arenosa. Llegan a presentar hasta un 20% de fraccion terrigena, mas
abundante hacia la parte més meridional del sistema. En esta fraccion se han
distinguido granos detriticos de jacintos de compostela, fase mineral tipica de los
materiales del Keuper, lo que estaria indicando la erosién de un asomo diapirico en

esta zona durante el Coniaciense.

Internamente, las calcarenitas llegan a presentar estratificacion cruzada de gran

escala, en sets de orden métrico a decamétrico.

Estas litologias se interpretan como generadas en un sistema de rampa carbonatada
somera con alta produccion bioldgica, y sometida a corrientes tractivas de cierta
intensidad. EI mayor porcentaje de fraccion terrigena, y la existencia de
microconglomerados en las areas mas meridionales, sugiere un medio cercano a las
fuentes de introduccion de material siliciclastico y a la linea de costa en estas zonas,

dibujando una rampa con polaridad hacia el N y NE

Su atribuciéon temporal para la zona de estudio es problematica debido a la falta de
fésiles determinativos. No obstante, su posicion estratigrafica indica al menos una
edad Coniaciense, hecho corroborado por los datos de la Hoja MAGNA (1979), que
identifica Idalina antiqua, Cuneolina cf. pavonia, Acicularia, sp. y Halimeda sp., fauna

gue sugiere Coniaciense-Santoniense inferior.

Los rasgos de facies tampoco ayudan mucho a la hora de diferenciar los términos de
calcarenitas coniacienses de los santonienses (con Lacazina) distinguibles en zonas
préximas. En el ambito de la hoja de Mendaza no puede descartarse su presencia por
lo que la edad atribuida al conjunto calcarenitico incluye al Santoniense. La potencia

total del conjunto puede estimarse en torno a los 500 m.
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2.1.2.Margas arenosas, areniscas y calizas arenosas (185). Campaniense

inferior-medio

Aflora en el sector Oeste del cuadrante, y es observable en la pista que desde Santa
Cruz de Campezo, asciende hacia el pico loar. Se compone basicamente de margas
arenosas de tonos pardos y amarillentos y grisaceos, entre las que se intercalan
niveles centimétricos de facies mixtas carbonatado-arenosas, que varian entre
areniscas calcéreas y calcarenitas arenosas, estas Ultimas siempre con proporciones

de arena cercanas al 40%.

Presentan abundantes restos de lamelibranquios (rudistas y ostreidos), equinidos,
algas calcareas, foraminiferos benténicos y tubos de serpulidos. Entre la microfauna
benténica cabe destacar: Lacazina elongata, Goupillaudina cf. lecointrei,
Nummofalltoia cretacea, Archiacina munieri, Peneroplis giganteus, Moncharmontia
apenninica compressa, Pararotalia  tuberculifera, Pseudorotalia  schaubi,
Sulcoperculina aff. cubensis, Rotalia reicheli, Pseudovalvulineria aff. clementiana,
Tritaxia aff. tricarinata y Cibicides excavata (EVE, 1993). Esta asociacion permite

atribuir a este tramo una edad Santoniense terminal-Campaniense.

Suelen presentar estratificacion ondulada de tendencias nodulosas. Se interpretan
como generadas en una rampa mixta de cardcter terrigeno dominante, aunque con
bastante producion carbonatada, somera y cercana a las fuentes de introduccion de

material siliciclastico.

En el area de estudio no aflora el techo de la unidad, estimdndose una potencia

minima de aproximadamente 200 m.

2.2. TERCIARIO

Bajo esta denominacion se han agrupado todos aquellos materiales de caracter
continental depositados en la zona durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno. Como
ya se ha indicado, estos sedimentos forman el relleno de la denominada Cuenca del

Ebro, de la cual este cuadrante constituye el borde septentrional.

El dispositivo sedimentario general para estos materiales se enmarca en sistemas de

abanicos aluviales de diferente procedencia y extension. Se reconocen todo tipo de
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facies, desde las mas proximales (conglomerados y conglomerados y areniscas), a

medias (areniscas y lutitas) y distales lacustres palustres (calizas, margas y yesos).

Este dispositivo sedimentario regional experimentd, como se ha adelantado,
importantes modificaciones a lo largo del tiempo, en funcion de la procedencia y de la
eficacia de los sistemas. De este modo, la sucesion se compone, en la vertical, de
varios ciclos sedimentarios. Cada uno de estos ciclos estd limitado por
discontinuidades sedimentarias e, internamente, suelen presentar una ordenacion
bastante similar: depdsitos aluviales y/o fluviales en la parte inferior, y sedimentos

palustres-lacustres en la superior.

Generalmente, el limite entre uno y otro ciclo es neto y brusco (sobre todo en las
zonas de borde de cuenca, donde suele corresponder a una discordancia mas o
menos evidente), mientras que el transito entre los depdsitos que componen un
mismo ciclo se suele producir de forma gradual y progresiva, tanto en la vertical, como

lateralmente.

El estudio de dicha ciclicidad en esta zona y en todos los cuadrantes adyacentes y
hojas proximas, situadas en este sector septentrional de la Cuenca del Ebro, ha
permitido distinguir 7 unidades de carcacter genético-sedimentario en el sentido de
MITCHUM (1977), que han recibido las siguientes denominaciones:

Unidad de Aforbe-Puente la Reina

Unidad de Mués-Tafalla.

Unidad de Mendigorria.

Unidad de Gallipienzo-Leoz.

Unidad de Artajona-Olite.

Unidad de la Sierra de Ujué.

Unidad de Oco.
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Estas unidades se depositaron desde el Sueviense (Oligoceno inferior), hasta el
Plioceno, y su edad se ha establecido, cuando ello ha sido posible, por correlacién con

otras areas de la cuenca donde se dispone de criterios paleontolégicos.

En el cuadrante de Mendaza, se reconocen términos correspondientes a las unidades
de Aforbe, Mués, Mendigorria y Oco. A continuacion se describen los caracteres
principales de todas las litofacies constitutivas de los diferentes ciclos sedimentarios

diferenciados en la sucesiéon del Terciario continental.

2.2.1.Ciclo I: unidad de anorbe-puente la reina (Sueviense).

Los materiales que definen este ciclo son los més antiguos de la serie continental
terciaria, y dentro del cuadrante de Mendaza se han agrupado dentro de un Unico

término litolégico.

2.2.1.1. Yesos masivos y nodulares y brechas yesiferas (303).
Yesos de Puente la Reina. (Sueviense).

Conocidos en la bibliografia regional como Yesos de Puente la Reina y Mués (RIBA 'y
PEREZ MATEOS, 1962) y Yesos de Afiorbe (PUIGDEFABREGAS, 1972), se localizan

en forma de pequefias manchas adosadas a la falla de Mués.

Se trata de yesos blancos y rojizos, grises en ocasiones, que normalmente aparecen
brechificados y deformados, sin duda debido a su intima relacion con la falla citada.
En zonas préximas, cuadrante de Arréniz en la vecina hoja de Allo, se citan

intercalaciones de niveles centimétricos de margas grises.

Las condiciones de afloramiento impiden realizar una estimacion de su potencia,

aunqgue regionalmente se les atribuye un espesor superior a los 100 m.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, corresponden a materiales depositados en
un ambiente lacustre de caracter evaporitico, desarrollado en condiciones célidas y

aridas, y sin presencia de aportes terigenos.

Debido a la ausencia de restos fésiles, su atribucién cronoldgica se realiza de forma

indirecta en base a su posicion dentro de la serie general.
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2.2.2.Ciclo lI: unidad de mues-Tafalla (Sueviense)

Comparativamente, este es el ciclo terciario posiblemente mejor representado en el

ambito del cuadrante de Mendaza, con espesores que superan los 4.000 m.

Los unidades diferenciadas en este ciclo se sittan a modo de amplias bandas que,
con direccion sensiblemente Oeste-Este, se localizan al Sur de la falla de Mués, en la

miitad meridional de la hoja.

2.2.2.1. Areniscas conglomeraticas, areniscas, limolitas y arcillas

rojas (307). Areniscas de mues. Sueviense.

Aflora esta unidad al Sur de la citada falla de Mués, en forma de amplia banda de
direccion general Oeste-Este, formando una alineacion de colinas y resaltes que

constituyen las Sierras de Cébrega y Sorlada-Etayo.

Se trata de una unidad bien conocida en la literatura geologica del area como
CAreniscas de Muésl] y [Areniscas tigreadas de Mués(] (RIBA y PEREZ MATEOQOS,
1962: SOLE SEDO, 1972), cuyo nombre procede del tipico bandeado o [tigreadol] en

colores grises y rojos que presentan.

Su limite inferior se encuentra siempre afectado por la falla de Mués mientras que,

tanto lateral como verticalmente, pasa a la unidad 13 que se describira mas adelante.

Corresponde a una sucesion de areniscas, eventualmente conglomerados, de colores
dominantemente rojizos, que aparecen en capas de base canaliforme, y con
espesores variables entre unos centimetros y mas de 5 metros, y con gran

continuidad lateral, asi como arcillas y limos rojos en proporcion variable.

En general, y a partir de las observaciones del corte de Sorlada-Los Arcos, se pueden

reconocer tres grandes tramos:

El tramo basal, que no supera los 100 m. esta formado por fangos limaliticos y
arcillosos de tonos rojo-vinosos, con escasas intercalaciones centimétricas de
areniscas. Se pueden reconocer varias secuencias negativas, en las que la proporcion

de areniscas va aumentando hacia el techo. Estas areniscas presentan bases planas,
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son de grano medio a grueso, sin estructuras internas visibles, o bien de grano fino,
en cuyo caso estan totalmente construidas por ripples. Hacia la parte mas alta,algunos

niveles presentan climbing-ripples.

A continuacion se reconoce otro tramo, con potencia maxima de 100 m., con litologia
similar, pero en el que ya comienzan a aparecer capas potentes de areniscas de
grano fino a medio, y en el que se reconoce facilmente el tipico bandeado o
[tigreado] que caracteriza a este tramo. SOLE (1972), sefiala para esta
caracteristica que las franjas de color gris estdn formadas por granos de tamafio
medio a grueso, mientras que las rojas son de grano fino y contienen arcillas. La
formacion de franjas podria, para este autor, tener relacion con una sedimentacion de

tipo ciclico y estacional.

La serie continua con un tramo muy potente, superior a los 1.000 m. en el que ya se
hacen abundantes los paleocanales arenosos intercalados, alternantes con limolitas y
arcillas también de tonos rojizos. Presentan bases erosivas claras, cantos blandos en
la base, laminacion cruzada de gran escala (planar y sigmoidal), superficies de

reactivacion y acrecion lateral, y relleno final frecuente a base de climbing-ripples.

Es frecuente la presencia de restos vegetales en el lag de los canales, que presentan
en ocasiones un crecimiento de carbonatos de cobre (malaquita y azurita) que

propiciaron su explotacion, actualmente abandonada.

Los diferentes autores que han analizado esta unidad le atribuyen un ambiente de
depdsito de ambiente fluvial, probablemente de tipo anastomosado y/o meandriforme.
Los canales fluviales estarian representados por las facies mas gruesas arenosas,
mientras que las mas finas corresponderian a facies de abandono de canal y/o

interfluvio y llanura de inundacion.

Las direcciones de aporte medidas indican procedencia del SO y S. Se atribuye a la

unidad edad Sueviense (Oligoceno inferior) por posicion estratigréfica.
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2.2.2.2, Arcillas y lutitas rojas con intercalaciones de areniscas y
vesos (309). Niveles de calizas y yesos (311)(facies de
Espronceda). Sueviense.

Estos materiales se sitGan sobre, y en cambio lateral con la unidad anterior. Su
espesor supera los 1.330-1.500 m., y su caracteristica principal es la paulatina
desaparicion de los niveles de areniscas, con lo que la unidad corresponde a
sucesiones bastante homogéneas de arcillas y lutitas laminadas que, en la mayoria de

los casos, siguen presentando tonos rojos y rojo vinosos.

Tanto las lutitas como las areniscas suelen presentar evidencias de bioturbacién, asi
como grietas de desecacion, niveles con restos vegetales, etc. La mineralogia de las
arcillas en este tramo sefiala un porcentaje elevado de calcita (38%), 27% de

filosilicatos, 21 % de cuarzo y 8 % de feldespatos y plagioclasas y 6% de dolomita.

En la fraccion arcilla predomina la illita, con contenidos cercanos al 50% de esta
fraccidn. La caolinita esta presente en proporciones superiores al 10% vy, en

ocasiones, cercana al 20%.

Es relativamente frecuente la aparicion de intercalaciones de niveles carbonatados
gue, en alguna ocasion, se han diferenciado en la cartografia (311). Se trata de
calizas tabulares y margocalizas con yesos laminados y arcillas rojizas. En muchos
puntos se reconocen nivelitos de areniscas con base canalizada y laminaciones planar

y cruzada.

Para el conjunto de la unidad, la progresiva desaparicion de los aportes canalizados,
unido a la presencia de niveles calizos y evaporiticos, parece indicar una clara
tendencia a la desaparicion de la sedimentacion fluvial, y tendencia a pasar a facies

distales lacustre-palustres.

Por su posicion estratigrafica se atribuye al Sueviense.

2.2.2.3. Yesos y margas Yyesiferas. Intercalaciones lutiticas
(312). Yesos de desojo. Sueviense.

Sobre la unidad anterior (309), y en cambio lateral con ella, se sitia un tramo

cartogréfico conocido habitualmente bajo la denominacion de [lYesos de Desojol]



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

(RIBA,1964), aunque hacia el E y SE también recibe las denominaciones de [1Yesos
de Tafallal] y [JYesos de Falces’! (PUIGDEFABREGAS, 1972 y CASTIELLA y DEL
VALLE, 1978). Es un tramo muy caracteristico, que debido a su naturaleza aparece

dando lugar a unos relieves alomados que se reconocen con facilidad en el paisaje.

Se ha estudiado a partir de los perfiles de Sorlada-Los Arcos, Desojo y Aras,
observandose una disminucion clara de espesores desde los 800 m. medidos en el
perfil mas oriental a los 400 m. medidos en Aras (hoja de Aguilar), aunque
posiblemente la serie se encuentre fuertemente reducida por efecto de la falla que la
limita en ese punto. Si parece clara esa disminucién, en cambio, hacia el Este, donde

va desapareciendo para pasar paulatinamente a la unidad 13.

La litologia dominante es la yesifera, con intercalaciones de arcillas y ocasionalmente
arenas, sobre todo en la zona mas occidental. Se trata de yesos blanquecinos,
eventualmente grises y/o verdosos, en capas de pocos centimetros a varios metros.
Los bancos estan formados por capas alternantes de yeso alabastrino blanquecino de
tipo microlenticular, con aspecto masivo, y yesos laminados. Estos ultimos presentan
litofacies de yeso primario laminado, estando constituidas las laminas por
acumulaciones de lentes de pequefio tamafio, que pueden disponerse paralelas a la
estratificacion, o no. Es frecuente observar yesos con texturas arrosariadas y tramos

afectados por pliegues enteroliticos.

El material encajante de los cristales lenticulares suelen ser margas, observandose en

ocasiones finas hiladas de carbonatos de algas.
Sedimentologicamente esta unidad seria representativa de un ambiente lacustre de
elevada salinidad, en el que el depésito de los yesos pudo haberse producido en
condiciones subacuaticas.
La atribucién cronoldgica de la unidad se hace por posicion estratigrafica.

2.2.3.Ciclo llI: unidad de mendigorria (Sueviense-Arverniense)
Los materiales que forman el Ciclo Ill o Unidad de Mendigorria marcan un cambio

significativo en la dinAmica sedimentaria para esta parte de la Cuenca del Ebro, ya

gue su depdsito estéa relacionado con sistemas de caracteres y polaridad diferentes a



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

las existentes hasta este momento. Comienzan a aparecer aportes de procedencia
septentrional, al tiempo que se reconocen por primera vez en la zona materiales

gruesos relacionados con areas proximales de abanicos.

Todo ello apunta a un evento muy importante en esta parte de la cuenca: el comienzo
de la actividad tectdonica que culminara con el cabalgamiento de la Sierra de
Cantabria, y todo el borde tectonizado equivalente que limita la region vasco-

cantdbrica y la cuenca del Ebro.

La base de todo el ciclo corresponde a una de las discontinuidades mas importantes
en el area: la discordancia de Barbarin (RIBA,1956,1964,1992) y que se reconoce en
la vecina hoja de Allo, al Este. En sus diferentes trabajos, RIBA define esta
discontinuidad como tipico ejemplo de discordancia progresiva, que se habria
desarrollado por levantamiento y basculamiento generalizado relacionado con
actividad del diapittiro de Estella y zona tectonizada relacionada con el borde

meridional de la region vasco-cantabrica.

En la cartografia MAGNA se discute la presencia de la discordancia, interpretandose
como falla. De la cartografia actualmente realizada tanto en la vecina hoja de Allo,
como en ésta de Viana, se obtienen datos que apoyan en general la interpretacion de
RIBA, si bien también se confirma la existencia de la falla citada, y que tuvo una gran
importancia en la propia cracion de la discordancia. En cualquier caso, la discordancia
deja de ser evidente conforme nos desplazamos hacia el Oeste, donde las series se

presentan, normalmente, en aparente concordancia.

En el cuadrante de Mendaza los téminos atribuidos a esta Unidad de Mendigorria, se
localizan sobre los de la Unidad de Mués (yesos de Desojo), en la zona suroccidental,

y rellenando la depresion de Sorlada-Piedramillera en la zona central de la Hoja.

2.2.3.1. Conglomerados calcareos. Lutitas y areniscas. (321).

Sueviense-Arverniense.

Los materiales de esta unidad afloran en la zona mas occidental de la depresién de
Sorlada-Piedramillera, en las proximidades de Otifiano. Se trata de un conjunto de

litologias detriticas, generalmente de tamafio grava, de naturaleza caliza y origen
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continental, producto del resultado de la erosion sintecténica de los edificios calizos

fundamentalmente coniacienses y santonienses.

Consta fundamentalmente de ortobrechas y ortoconglomerados, con toda la gama de
términos intermedios m&s o0 menos evolucionados, con distintos grados de
redondeamiento de los clastos; esta variacion es atribuible al grado de transporte que
hayan sufrido, presentando facies méas brechoides en los puntos més cercanos al area

fuente.

La naturaleza de los clastos es diversa, pero mayoritariamente caliza, pudiéndose
encontrar calcarenitas arenosas de tonos grises, tostados y rosados y calcarenitas
conglomeréticas del Coniaciense-Santoniense, areniscas ocres del Santoniense-

Campaniense, y calizas con Alveolinas del Eoceno Inferior-Medio.

Ello sugiere un &rea fuente cercana a la zona de depdésito, que se iba desmantelando
conforme se iban originando relieves como resultado de la actuacion de fases
orogénicas. Asimismo, el hecho de encontrar clastos calizos eocenos, con un grado
de maduracion similar a los demas, parece indicar la existencia de estos materiales en

la zona de estudio, aunque en la actualidad se encuentren totalmente desmantelados.

La matriz de estos materiales oscila entre un 10 y un 20%, siendo mas abundante en
las facies mas distales. Consta del residuo de descalcificacion de los materiales
erosionados, arena y arcilla que le confieren un caracteristico tono ocre rojizo.
También incluyen cantos de cuarzo de pequefio tamafio (1-20 mm.), resultado de la

degradacion de facies mixtas calcarenitico-conglomeraticas.

Se organizan en capas de orden decimétrico, métrico en las zonas mas proximales,
con base erosiva, y con intercalaciones de fangos mas o menos carbonatados.
Conforme se pasa a facies mas distales, los conglomerados y brechas desaparecen
rapidamente, pudiendo entonces observar claramente la tendencia canaliforme de los

depositos.

Por las relaciones estratigraficas comentadas, estas facies formarian abanicos
aluviales de escasa extension, y poco penetrativos en cuenca, aunque bastante
frecuentes en todo el borde de la misma. Sus orlas marginales se pondrian en

conexién con facies centrales de cuenca equivalentes en edad.
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El espesor de la unidad es dificil de calcular, pero puede estimarse en el entorno de
los 200-300 m.

2.2.3.2. Arcillas y lutitas rojas con areniscas intercaladas (324) y

yesos y arcillas grises (327). Sueviense-Arverniense.

Corresponde a facies mas distales de la unidad anterior, y aflora en las mismas zonas,

constituyendo el relleno de la fosa de Sorlada-Piedramillera.

Se trata de fangos mas o menos limoliticos de tonos rojos caracteristicos, que
presentan intercalaciones poco potentes, de orden centimétrico de areniscas. Es
también frecuente la presencia de yesos dispersos entre los fangos. La mineralogia de
las arcillas proporciona un 46% de filosilicatos, 35% de calcita, 8% de cuarzo, 7% de

dolomita y 4% de feldespatos.

Las areniscas que, ocasionalmente pueden ser microconglomeraticas, aparecen como
intercalaciones poco importantes, habitualmente centi-decimétricas y extensién lateral

reducida; las bases suelen ser planas o poco erosivas.

Intercalado en la serie, se localiza una pequefia banda discontinua de yesos vy arcillas
grises que, aunque con pocos afloramientos, puede seguirse al generar un relieve

gue, aunque suave, puede diferenciarse en la topografia.

Se trata de capas centi-decimétricas de yesos, generalmente de tendencia nodular a
fibrosa y de color blanquecino, con contornos ocasionalmente irregulares, alternantes

con finas capitas de arcillas grises. La potencia del tramo no supera los 30 m.

El conjunto de la unidad puede superar los 500 m. de espesor, y su génesis se
atribuye a mecanismos de tipo fluvial correspondiente a facies medias y medias
distales de abanicos que, localmente, pueden dar facies palustre-lacustre de

encharcamiento por agotamiento temporal del sistema.

2.2.3.3. Areniscas y fangos ocres (322). Sueviense-Arverniense.

Es equivalente a la unidad descrita en el apartado anterior, pero correspondiente a

depdsitos mas internos en la cuenca, a diferencia de los anteriores que se habrian
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depositado en pequefias cuencas locales mas o menos internas o de borde de la

cadena que limita la cuenca por el Norte.

Es importante resaltar que esta diferencia en la procedencia de los aportes, justifica
gue el caracteristico tono rojizo de los depésitos del ciclo Mendigorria, cambie en esta

unidad que presenta tonos dominantes ocres.

En la hoja se sitla sobre los Yesos de Desojo, en la zona suroccidental del area, en
forma de amplia banda de direccibn ONO-ESE, y con una potencia que puede

estimarse entre 800 y 1.000 m.

Se observa una clara polaridad en la serie, en sentido Oeste-Este, con predominio de
facies mas terrigenas en la zona occidental, que van pasando a términos mas finos, e

incluso evaporiticos (Yesos de Los Arcos) en la parte oriental

Se trata de un conjunto de fangos arcillosos y limosos, de tonos ocres y amarillentos,
con intercalaciones de paleocanales arenosos mas frecuentes en la zona occidental.
También abundan las intercalaciones de areniscas poco potentes y con gran

extension lateral constituidas practicamente por ripples.

La polaridad antes indicada es coherente, asimismo, con la evolucién de facies
observada . En la zona occidental son frecuentes los paleocanales no muy potentes
(12-2 m.) con base erosiva, estratificacién cruzada, cicatrices de reactivacion interna y
ripples a techo, que hacia el este son sustituidos por niveles arenosos de base plana o
poco erosiva y con relleno exclusivo de ripples. Mas hacia el Este la serie pasa a ser
dominantemente arcillosa con episodios yesiferos intercalados, que llegan a constituir

tramos cartograficos importantes (Yesos de Los Arcos).
La interpretacion sedimentolégica para esta unidad es la de un medio fluvial,
depositado en zonas medias y, progresivamente mas distales hacia el Este, de

abanicos aluviales de procedencia oeste y, seguramente, sur.

La edad de la unidad se atribuye por posicion estratigrafica.
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2.2.4.Ciclo VI: unidad de oco. Vallesiense-plioceno.

Esta unidad muestra grandes diferencias con respecto a sus predecesoras, tanto por
la composicion y organizacion de sus depdsitos constituyentes, como por su
localizacion, ya que se observa siempre asociada a depresiones internas préximas al
borde de la cadena: Bernedo, Santa Cruz de Campezo y Depresion del Ega (zonas de

Acedo y Oco).

En conjunto correponde a una sucesion de términos terrigenos y carbonatados a los
gque se les estima un espesor variable entre 300 y 500 m. segun zonas. Los depdsitos
se agrupan en tres litofacies principales que, en la vertical, marcan un ciclo

sedimentario completo, pasando de facies fluvio-aluviales a lacustres.

2.2.4.1. Conglomerados calco-arenosos masivos o en canales

(410). Vallesiense-plioceno.

Aflora tanto en la Depresion del Ega (Acedo-Oco), como en la de santa Cruz de

Campezo.

En la primera, se trata de una sucesion de unos 30 m. de espesor como maximo de
conglomerados de tonos rojizos con bases canaliformes y que, lateralmente, se
amalgaman entre si. Habitualmente estdn formados por clastos de calizas del
Cretacico marino con matriz arenosa y carbonatada. En algunos puntos, entre los
cuerpos conglomeraticos se distinguen niveles de areniscas microconglomeraticas

que rara vez superan los 30 cm. de espesor.

En la depresibn de santa Cruz este tramo esta también representado por
ortoconglomerados calcareos, areniscas, limolitas y arcillas de color rojizo, con matriz

arenosay cemento calcareo.

Todos estos depdsitos son bastante masivos y desorganizados, aunque en algunos
puntos se han observado estratificaciones planares y cruzadas. En conjunto se
interpretan como depdsitos de canal aluvial poco desarrollados y que, localmente,

evolucionan a ambientes fluviales.
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2.2.4.2. Arcillas y limolitas rojas con nodulos carbonatados
(411). Vallesiense-plioceno.

Tanto por espesor como por extension superficial, son los depésitos dominantes en
estas cuencas. Corresponden a sucesiones de arcillas, lutitas y limolitas de color rojo

intenso, por lo general muy cubiertas, al constituir buenos terrenos de cultivo.

De las observaciones realizadas se puede indicar que son bastante masivas y que,
como rasgo caracteristico, incluyen frecuentemente nédulos carbonatados que

pueden alcanzar dimensiones centimétricas.

En algunos puntos en la zona de Oco, se han reconocido intercalados niveles y
tramos de lutitas y margas de colores grises, que suelen contener tallos de Characeas

y restos carbonosos de origen vegetal, y niveles microconglomeraticos y arenosos.

En conjunto se interpretan como depdsitos de llanura aluvial, aunque la presencia de
restos de characeas y restos vegetales en algunos niveles, indicaria la existencia de

periodos de nivel freatico alto con encharcamientos temporales.

2.2.4.3. Calizas lacustres tableadas (calizas de oco) (412).

Vallesiense-plioceno.

Se encuentran presentes solamente en la Depresion del Ega, en las proximidades de
la poblacién de Oco, de donde toman su nombre. Aunque sus afloramientos en la hoja
son escasos y de baja calidad, encontrdndose normalmente cubiertos por cultivos,
pueden observarse en las proximidades de Asarta, al este de Mendaza y al sur de
Ancin. En estos dos Ultimos puntos se apoyan directamente sobre las calcarenitas

cretacicas.

Estan compuestas por calizas micriticas, generalmente margosas, de tonos grises a
blanquecinos, en capas centimétricas separadas, en ocasiones, por tapices margosos
y margocalizas; pueden presentar cierto contenido en materia organica, llegando

incluso a ser de caracter fétido.

Suelen presentar fauna de gasterépodos de concha fina, entre los que pueden
distinguirse ejemplares del género Planorbis sp, asi como oogonios de characeas y

ostracodos. Son también frecuentes las laminaciones muy finas, de caracter algo
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convoluto, atribuibles probablemente a accién algal, y tubos de 1-3 mm. De seccion,

subverticales y ramificados hacia muro, correspondientes a bioturbacion de raices.

La asociaciéon de flora y fauna es claramente indicativa de condiciones lacustres muy
someras, de escasa columna de agua, lo que viene también apoyado por las

laminaciones algales observadas y la falta de estructuras tractivas.

2.2.4.4. Ortobrechas vy Ilutitas amarillentas. Brechas vy
conglomerados con matriz areno-limosa rojiza (unidad

comprensiva) (403). Oligoceno-plioceno.

Aunque solo se han representado cartograficamente en una pequefia banda en la
zona centrooriental de la hoja, es frecuente que, en contacto directo con las calizas
cretacicas se localicen unas brechas calcareas granosoportadas de cantos
heterométricos y homoliticos, angulosos a muy angulosos, aunque lateralmente

evolucionan rapidamente a facies mas organizadas de canales y areniscas y limos.

El contacto entre las facies brechoides y el sustrato calizo es neto y erosivo.
Localmente se han reconocido rasgos de disolucién paleokérstica en el techo de las

calizas, lo que indicaria un periodo de exposicién subaérea de las mismas.

Su génesis se relaciona con la proximidad de fallas activas que provocaron el
levantamiento de los macizos carbonatados en diferentes momentos de la evolucion
geoldgica, provocando la génesis de verdaderos coluviones y depdsitos de ladera,
conprocesos de caids de rocas y avalanchas, con un transporte extremadamente
corto. Hacia zonas algo mas distales adyacentes, ya habrian sido algo transportados y

organizados adndo lugar a pequefios depdsitos canaliformes.

Posiblemente, las pulsaciones tectonicas que estarian relacionadas con su génesis
corresponderian a las que condicionan los depdsitos de la unidad de Mendigorrria,
aunque no debe descartarse la posibilidad de que corresponda a eventos mas

recientes, por lo que se ha optado por asignar una edad comprensiva mas amplia.
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2.3. CUATERNARIO

2.3.1.Cantos en matriz limoarcillosa. Glacis y glacis degradados (519).

Pleistoceno

Las morfologias con depdésito correspondientes a glacis y glacis degradados se
localizan, sobre todo, en la parte occidental de la depresion de Sorlada-Piedramillera
en la zona central de la hoja. También en el borde norte, relacionadas con las zonas
deprimidas de Santa Cruz de Campezo y del Ega, se reconocen depdsitos de este
tipo, asi como en la vertiente Sur de la Sierra de Codés, en la zona de Torralba del
Rio.

Constituyen morfologias con depésito que, enraizando en los relieves serranos o mas
elevados se derraman hacia las zonas mas deprimidas de los valles. Es importante
resaltar que este tipo de depdsitos solamente se reconocen en las depresiones
internas del frente de la cadena, mientras que, por el contrario, las vertientes

relacionadas con la depresion principal (Cuenca del Ebro) no los presentan.

Alcanzan extensiones kilométricas y, frecuentemente, presentan su morfologia
degradada. Estdn formados por cantos, subangulosos a subredondeados,
dominantemente carbonatados, englobados en una matriz areno-limosa y arcillosa de
tonos ocres y pardos. Localmente, pueden presentar cementaciones carbonatadas
mas o menos desarrolladas de génesis secundaria. Su espesor suele situarse en

torno a los 2-3 m., que puede aumentar en las partes mas distales de los depositos.

Debe sefialarse que, en algunas zonas, la posicion relativa de estos glalcis con
respecto al nivel del fondo de los valles parece sugerir la existencia de mas de un nivel
situado a distinta cota. Sin embargo, no ha sido posible establecer una asignacién
fiable a los diferentes niveles dentro de un sistema general, por lo que aparecen en la

cartografia como un Unico nivel comprensivo.

Su edad es Pleistoceno.
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2.3.2.Cantos en matriz limoarcillosa. Coluviones (543). Cantos con escasa

matriz. Canchales (548). Holoceno.

Fundamentalmente asociados a los niveles mas resistentes, se localizan unos
depdsitos con morfologia de coluvion (543) , que tapizan de forma bastante

generalizada sobre todo los relieves mesozoicos de la zona norte.

Estan formados por cantos dominantemente calizos, englobados en una matriz
arcillosa y limosa, de tonos pardos y grisdceos. Su espesor, en las zonas mas distales

del deposito, puede alcanzar los 2-3- m.

En las partes mas elevadas, y al pie de los cresterios principales, se han cartografiado
depositos de canchales (548), formados por cantos angulosos y subangulosos

procedentes de los relieves superiores, y sin apenas matriz.

Se ha estimado para estos depdésitos edad holocena.

2.3.3.Gravas, arenas y arcillas. Fondos de valle (527). Terrazas (508). Cantos,

limos y arcillas. Conos de deyeccion (536). Holoceno.

Los rellenos aluviales, correspondientes a los fondos de valle (527), son frecuentes en
el &mbito de la hoja. Los mas importante son los del Ega, en el Norte, y Odron y

Linares en el Sur.

Se trata de depdsitos formados por gravas, arenas, arcillas y limos en proporcion
variable, y cuya potencia no suele exceder de 1-2 m. en la red de menor orden ,

siendo mayor en el Ega, Odrén y Linares, donde supera los 2-3-m.

En el valle del Ega, en la esquina nororiental de la hoja, se ha cartografiado un
depdsito de terraza (508), situada a 2-3 m. sobre el cauce actual, formada por gravas,

arenas y fangos en matriz areno-limosa, y con un espesor de 2-3- m.

En las salidas de algunos barrancos, se han cartografiado morfologias con depdésito
de conos de deyeccion (536), formadas por cantos con matriz limoarcillosas en
proporcioén variable. Su extension es reducida, y el espesor de los depdsitos no debe

superar los 2-3- m. en sus zonas mas distales.
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La edad de estas unidades es holocena.

2.3.4.Cantos en matriz limoarcillosa. Glacis actual-subactual (534). Depositos

aluvial-coluvial (537).holoceno.

Se incluyen en este apartado los depoésitos de cantos, mas 0 menos heterométricos,
englobados en matriz limoarcillosa, correspondientes a rellenos de génesis mixta
fluvial y de ladera de tipo aluvial-coluvial (537), asi como aquellos correspondientes a

morfologias de glacis actual-subactuaf (534) presentes en la hoja.

Su extensiébn no es elevada, y su espesor reducido, no superior a los 3 m.,

estimandose para ellos una edad holocena.
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3. TECTONICA

3.1.  TECTONICA REGIONAL

En este capitulo se van a comentar no solamente los caracteres estructurales del
cuadrante de Mendaza, sino que, para facilitar una mejor comprension de la evolucién
estructural, se procedera a describir también los rasgo tecténicos mas relevantes del
conjunto de la hoja 1:50.000 de Viana y zonas préximas, lo que permitird obtener una

vision general de la configuracion estructural del area.

Como ya se ha indicado en la introduccion, la hoja de Viana se encuentra ubicada en
la zona de transicién entre dos dominios tectosedimentarios muy importantes: la

region vasco-cantabrica y la depresion del Ebro.

La cuenca del Ebro constituye el antepais meridional de la Cadena Cantabrica
oriental, y consiste basicamente en una fosa de varios kildmetros de profundidad
rellena de sedimentos terciarios sin y postorogénicos que se apoyan sobre una serie

mesozoica delgada que recubre el zocalo.

Debe sefialarse que esta transicidn no esta tan bien definida como en otros lugares
préximos, ya que no estd definida por una Unica estructura, sino que esta
representada a lo largo de una banda de deformacién que, en superficie, implica
varios accidentes. Ademas, el hecho de que estos accidentes hayan tenido diferentes
comportamientos a lo largo del tiempo (en la mayoria de los casos, primero como
fallas inversas y/o cabalgamientos y, posteriormente, como normales), supone una

dificultad afiadida para establecer la evolucion tecténica del area.

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

En conjunto en el area ocupada por la hoja de Viana, pueden reconocerse una serie

de unidades estructurales de caracteriticas diferenciables:

Franja cabalgante de la Sierra de Cantabria

Cubetas sintectonicas con rellenos continentales
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Dominio Terciario de la Cuenca del Ebro.

3.2.1.Franja cabalgante de la sierra de cantabria.

Este dominio estructural se puede dividir en dos partes bien diferenciadas: la zona
occidental (cuadrante de Aguilar de Codés), y la oriental (cuadrantes de Aguilar de

Codés y Mendaza).

Zona Occidental:

Se localiza en los alrededores de Bernedo, hasta Marafién por el este, y Meano-
Lapoblacion por el Sur y puede ser considerada como la terminacién oriental de la

Sierra de Cantabria propiamente dicha.

En ella se pueden distinguir a su vez, la parte septentrional, compuesta por materiales
cretacicos dispuestos en serie monoclinal, con buzamientos medios entre 15-25[7,
interrumpida por fallas de escaso salto de direccién general NO-SE y régimen normal.
Esta zona corresponde, a grandes rasgos con el flanco norte del cabalgamiento de la

Sierra de Cantabria, y es un area con predominio de estructuras de relajacion.

Hacia el Sur, los materiales del Terciario continental y Cuaternario recubren
parcialmente las series y estructuras mencionadas, ocultando posiblemente una franja
tectonicamente compleja (EVE, 1993); estos materiales se disponen aprovechando la

cubeta formada por las estructuras de relajacion (cubeta de Bernedo).

La zona meridional, al Sur de la localidad de Bernedo, corresponde a una estructura
anticlinal vergente al Sur, expresion directa del mismo frente cabalgante. El nlcleo de
est estructura anticlinal esta probablemente formado por materiales del Albiense
superior-Cenomaniense inferior, los cuales quedan ocultos por un importante coluvién
cuaternario. El flanco inverso queda bien marcado por los materiales calizos del
Coniaciense-Santoniense que, con buzamientos cercanos a la vertical configuran

importantes relieves, destacando los de Meano-Lapoblacién.

El flanco normal se resuelve en pliegues y fracturas generalmente de similar directriz

estructural, permitiendo el afloramiento de series terrigenas albienses que, en parte,
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pueden haber actuado como nivel de despegue para todo el conjunto, hecho

observado en otras zonas alavesas de la misma sierra.

Zona oriental:

El frente propiamente dicho, se resuelve hacia el este en una serie de escamas en
relevo, cabalgantes hacia el Sur, y delimitadas por accidentes paralelos entre si,
creando una estructura ciertamente compleja, y que es el reflejo de la transferencia de
esfuerzos de un frente cabalgante de direccién Oeste-Este (frente de cabalgamiento
de Cantabria), a una zona de fractura profunda de direccion SO-EN (falla de
Pamplona). Esta zona de transferencia rebasa el ambito de la hoja 1:50.000 de Viana,

extendiéndose hasta el diapiro de Estella en la vecina hoja de Allo.

Desde la zona de Lapoblacion hacia el Este, el cabalgamiento de Cantabria se

resuelve en tres escamas principales:

A.- Escama de Aguilar de Codés.

Su extension ronda los 15 Km.cuadrados. esta delimitada al Sur por el cabalgamiento
de Aguilar de Codes, de direccién E-O y vergencia Sur. Su borde meridional es una
estructura anticlinal vergente al Sur muy apretada y que hacia el Norte se resuelve en
un sinclinal asimétrico, que afecta a materiales terciarios, con flanco Sur apretado y

flanco septentrional de amplio radio.

El limite Norte de esta escama es la falla inversa de Mués, de direccion Oeste-Este.
Hay que destacar que esta Ultima estructura transfiere su salto al cabalgamiento de
Aguilar de Codés mediante una serie de fallas inversas y en direccidn, oblicuas a las
direcciones generales, y con saltos que alcanzan los 300 m. Hay que citar la
presencia, en relacion con alguna de estas fallas, de explotaciones de pozos salinos,
no debiendo descartar la posible presencia cercana en profundidad de Keuper

relacionable con los mismos.

En esta zona Norte de la escama se localiza un anticlinal vergente al Sur en
materiales cretacicos y, al Sur del mismo, series del Terciario continental invertidas, y

fosilizadas por otras series terciarias mas modernas.
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B.- Escama de Nazar.

Con una extension de, al menos, 36 Km. Cuadrados, su limite Sur es la falla inversa
de Mués, posiblemente cabalgante, al menos en parte, y con un salto de mas de
100m. En la actualidad esta falla aparece como normal al haber tenido un rejuego
posterior en etapas distensivas mas modernas, relacionadas con la creaciéon de las

cubetas o depresiones internas de la cadena.

El limite septentrional lo configura la falla inversa de Piedramillera, con saltos
posiblemente de hasta 400 m.. Ambas fallas presentan una direccion ONO-ESE, y son
bastante paralelas entre si. En ambas el régimen inverso tiende a atenuarse hacia sus
extremos, llegando incluso a ser normal. Aunque esto sugiere que la escama de
Nazar presenta una mayor deformacién o abombamiento en su zona central, no debe
tampoco descartarse el efecto de retoque que pueda haberse producido en las etapas

distensivas citadas anteriormente.

La estructura principal de esta escama es un sinclinal de flancos apretados, que
presenta mayoritariamente depositos del Terciario continental, salvo en su terminacién
occidental, mucho méas suave, y desarrollada en materiales calizos cretécicos.
Aprovechando la estructura sinclinal se generd la depresion de Sorlada-Piedramillera,

de probable origen sintectonico.

C.- Escama de Acedo.

Su limite meridional es la falla de Piedramillera, citada anteriormente y, por el Norte,
gqueda limitada por la falla del Ega, fuera de la zona de estudio (hojas de Eulate-

Estella), con traza NNO-SSE, aproximadamente paralela a la anterior.

Esta falla del rio Ega es, posiblemente, una estructura cabalgante abortada que afecta
a niveles bastante profundos, lo que parece indicar la presencia de una pequefa
extrusion de materiales del Keuper asociada a su traza, aunque en la actualidad
aparece como un accidente normal con hundimiento del labio meridional. No presenta
gran salto, excepto zonas puntuales, como en Acedo, donde fracturas directamente

asociadas permiten saltos de hasta 300 m.
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Toda la escama de Acedo presenta una deformacién que se resuelve en pliegues
apretados paralelos a los accidentes principales, los cuales afectan tanto a series
cretacicas marinas como continentales terciarias. Cabe resaltar la existencia de una
falla de componente normal (falla de Mendaza), de direccién similar al resto de las
estructuras, que divide a la escama en dos partes casi iguales, hundiendo el labio
Norte del orden de 100 m.

Esta falla se une a la de Piedramillera al Este de esta localidad, conservando su salto
normal y uniéndose al cambio de régimen de esta Ultima. Asociada a ella, se localizan

una serie de pequenfas fracturas de escaso salto.

La estructura de la escama de Acedo, indica una zona originalmente de compresién
que, simultaneamente se compartimenta a favor de accidentes de relajacion, tales

como la falla de Mendaza.

Todos los grandes accidentes mencionados, que delimitan las escamas diferenciadas,
presentan una clara terminacion occidental en un accidente de gran salto: la falla de
Cabredo-Campezo, que constituye el limite suroriental de la cubeta de Campezo.
Solamente la falla del Ega no presenta una terminacion occidental tan clara, ya que

parece resolverse en una sucesion de pliegues apretados.

Esta falla de Cabredo-Campezo aparece como un accidente de régimen normal, con
hundimiento del labio noroccidental, sirviendo de elemento amortiguador de la
deformacion compresiva existente en las escamas citadas y en el frente cabalgante de
la Sierra de Cantabria. Conforme a datos de sondeos y estudios geofisicos

(EVE,1993), esta falla llega a tener un salto cercano a 600 m.
3.2.2.Cubetas sintectonicas con rellenos continentales
Cubetas de Bernedo y Campezo.
Se trata de dos depresiones sinorogénicas, elongadas en direccion paralela al frente
de la cadena, y que se han englobado para su descripciéon dada su similitud, y al

hecho de que ambas se encuentran solo parcialmente incluidas en la hoja 1:50.000 de

Viana.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

Su limite suroriental viene definido por la falla normal de Cabredo-Campezo, accidente
a favor del que se ubica la importante surgencia de Genevilla. Por su parte, el limite
noroccidental corresponde a la falla de Orbiso, estructura también de régimen normal
que se reconoce desde la localidad que le da nombre, al N de la zona, hasta las
proximidades de Bujanda. Hacia el SO de esta Ultima localidad, el accidente no se

reconnoce al estar recubierto por las facies de borde de relleno de la cubeta.

La estructuracion interna de esta cubeta es relativamente sencilla, correspondiendo en
lineas generales, a un graben que, en superficie, se manifiesta como un amplio
sinclinal. En funcion de su relleno, la génesis de la depresion de Bernedo-Campezo,

tuvo lugar probablemente coetanea a las Ultimas fases de deformacién alpina.

Cubeta de Aguilar de Codes

Delimitada al Norte por la falla de Cabredo-Campezo y la terminacion occidental de la
falla de Mués, al Sur por el cabalgamiento de Aguilar de Codés y al Noroeste por

fallas oblicuas al mismo, que sirven de nexo entre las estructuras.

El depésito de los materiales que rellenan la cubeta son de claro origen sintecténico, y
se produjo de forma simultanea a la deformacién. Los materiales del flanco Norte se
encuentran menos deformados que los del flanco Sur, que llegan a aparecer

invertidos.

No obstante, las fallas oblicuas citadas llegan a deformar, en la parte NE de la cubeta,
de manera importante a los primeros materiales sedimentados (facies brechoides y
conglomeréticas de borde). Las estructuras de esta zona son fosilizadas por un relleno
posterior (arreniscas, arcillas y margas) que prsenta mayor deformacién en el flanco

Sur, dmostrando la actuacion, al menos, de dos fases de esfuerzos.
Cubeta de Sorlada-Piedramillera.
Limitada al Norte por la falla de Piedramillera, y al Sur por la de Mués, constituye una

depresion elongada en sentido general Oeste-Este, que se continla hasta el diapiro

de Estella, al Este. Su limite Oeste seria la falla de Cabredo-Campezo.
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Se encuentra rellena por materiales del Terciario continental de similares
caracteristicas a los de otras cubetas y oestructurados en sinclinal que continta en el
sustrato mesozoico. Este hecho indica una relacion directa entre la deformacion de
ambos conjuntos mesozoico y terciario, sugiriendo el depdsito sinorogénico de los

materiales continentales y la formacion simultanea de la cubeta.

Cubeta de Acedo-Asarta.

Delimitada al Norte por la falla del Ega (fuera de la zona de estudio), y la Sur por la de
Piedramillera, ambas de lineacién aproximada E-O. Sus limites occidental y oriental
corresponden por su parte, a la zona de afloramientos coniacienses situados entre
Pefia Gallet y Arquijas (en los confines de Alava y Navarra), y el macizo calizo de Dos

Hermanas, respectivamente.

Los macizos coniacienses anteriormente citados presentan una deformacién elevada
con estructuras compresivas, pliegues de escaso radio y directrices paralelas a las
lineaciones principales de la zona. En su parte central, la cubeta esta atravesada por
la falla de Mendaza, accidente de caracter normal al que se asocian otras estructuras
menores, y que compartimenta esta pequefia cubeta en dos mitades de similar

evolucion.

En funcion de la edad y los caracteres de los materiales que rellenan la cubeta, ésta
debio formarse durante los estadios finales de la deformacion en la zona. El hecho de
gue los materiales que rellenan la cubeta aparezcan plegados y/o fracturados, indica
la existencia de deformaciones aun mas tardias, en las que pudieron reactivarse

estructuras previas.

3.2.3.Dominio terciario de la cuenca del Ebro

Corresponde al territorio situado al Sur de la zona de franja cabalgante, que ocupa las
dos terceras partes meridionales de la hoja 1:50.000 de Viana y constituye el conjunto
de materiales de edad terciaria depositados en régimen continental y que rellenan la

depresion del Ebro.

Se reconoce un conjunto de materiales, de edad Oligoceno y Mioceno inferior, que se

encuentran claramente afectados por el emplazamiento de la franja cabalgante de
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Cantabria, que provoca la verticalizacion e, incluso, la inversion de la serie en algunos

puntos.

Con posterioridad (Mioceno medio y superior), los materiales atribuidos a facies de
Haro y Najera, parecen claramente posttectonicos, ya que se encuentran rellenando
un surco que estaria limitado al Norte por suaves relieves residuales. El fuerte
contraste topografico observable actualmente en la Sierra de Cantabria y, en general,
en todo el borde Norte, seria el resultado de ajustes distensivos tardios de la zona
cabalgante, con hundimiento del area meridional correspondiente a la cuenca del
Ebro.
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4. GEOMORFOLOGIA

La hoja de Mendaza se localiza en la parte mas centrooccidental del territorio navarro,
y en su dmbito pueden reconocerse tres sectores con caracteristicas geomorfolégicas

claramente diferenciables.

La parte mas septentrional estd ocupada por los relieves mas meridionales de la
Sierra de Loquiz y terminacion oriental de la Sierra de Cantabria, y en ella predomina
el modelado estructural labrado sobre los materiales dominantemente calizos que

constituyen el sustrato.

La zona central de la hoja estd ocupada por una depresion de origen tecténico
(Sorlada-Piedramillera), en la que predominan las morfologias de génesis
deposicional. Finalmente, la parte mas meridional del area presenta un modelado
mixto entre el estructural, labrado sobre los materiales terciarios méas resistentes, y el

deposicional en las partes de topografia mas baja.

En el conjunto de la hoja es notable la presencia de frecuentes procesos de incision
de la red de menor orden, asi como una regularizaciébn de vertientes bastante

generalizada.

4.1. SITUACION Y DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Mendaza se sitia, como ya se ha indicado, en la parte centrooccidental del
territorio navarro, inscribiéndose en el dominio morfoestructural del borde septentrional
de la Cuenca del Ebro, en su limite con las estribaciones serranas de la region vasco-

cantdbrica: Sierra de Cantabria oriental y Sierra de Loquiz.

Morfograficamente, la hoja se caracteriza por presentar los relieves mas fuertes en su
parte septentrional, asociado a las sierras de Codés (al Oeste), y Dos Hermanas (al
Este).

La primera de ellas corresponde a la terminacion oriental de la Sierra de Cantabria, y
la segunda a la zona mas meridional de la Sierra de Loquiz. Ambas estan formadas
por materiales calizos del Cretacico, y las maximas cotas, superiores a los 1.200 m.,

se encuentran en la Sierra de Codés (vértice Codés, 1.421 m. ). La Sierra de Dos
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Hermanas es topograficamente mas baja, con cotas maximas en torno a los 800 m.

(Dos Hermanas, 865 m.).

Inmediatamente al Sur de esta zona se reconoce una zona deprimida, elongada con
direccion general Oeste-Este y una anchura media de 3 Kms., localizada entre los
relieves serranos septentrionales y la Sierra de Cabredo, al Sur. Corresponde a la
depresion de Sorlada-Piedramillera, de origen tectonico, y que presenta unos relieves

internos suavemente alomados.

La mitad meridional de la hoja, desde la Sierra de Cabredo hacia el Sur, presenta un
relieve que desciende de forma progresiva hacia el valle del Ebro, constituido por
morfologias de colinas y valles, mas abruptos en la parte septentrional, condicionadas

por la distribucidén de los materiales mas resistentes.

El drenaje en la hoja se efectia hacia el Ebro, pero mientras en la parte septentrional
del é&rea el colector principal, que es el rio Ega, transcurre con direccion
sensiblemente Oeste-Este por el mismo borde Norte de la hoja, toda la red secundaria
en la mitad meridionaldel area, lo hace con direccién claramente Norte_Sur afavor de
la pendiente general en este sector. Los principales cursos en esta zona son los rios

Odron y su afluente el Linares.

4.2, ANALISIS GEOMORFOLOGICO

4.2.1.Estudio morfoestructural

A nivel regional, la hoja de Mendaza se enmarca dentro del dominio de la Cuenca del

Ebro, en su parte septentrional, en su limite con la regiéon vasco-cantabrica.

El tercio septentrional de la hoja se encuentra ocupado por sedimentos
dominantemente carbonatados del Cretdcico, mientras que los dos tercios mas
meridionales son materiales detriticos (conglomerados, areniscas y arcillas) y

evaporiticos (yesos) del Terciario en facies continentales.

Las morfologias de génesis estructural se localizan en relacion con la composicién
litoldégica del sustrato, en el sentido que la presencia de niveles competentes, mas

resistentes a la erosion, propician la generacion de formas, que pueden alcanzar una
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frecuencia y extension notables y que, en general, son un reflejo de la disposicién

estructural de los materiales.

En el ambito de la hoja, son los materiales resistentes terciarios, sobre todo areniscas
y yesos, y los calizos del Cretécico, los principales responsables de la presencia de

morfologias de génesis estructural.

Se han cartografiado las crestas y frentes de cuesta, relacionados con los niveles mas
resistentes a la erosion, asi como las morfologias con resalte correspondientes a
lineas de capa, en las que también se ha representado en cartografia su buzamiento
cuando éste es evidente. Este tipo de morfologias son especialmente abundantes en

los niveles de areniscas y yesos de la mitad Sur de la hoja.

Se han representado también en le mapa algunas superficies estructurales
degradadas, que se localizan en la zona NO, en el &mbito de las calizas Cret4cicas,
asi como algunas morfologias en chevron en el cierre sinclinal de la depresion de
Sorlada-Piedramillera. Asociadas a esta misma depresion, se ha representado

también la falla de Mués que presenta una clara expresion morfolégica.

4.2.2.Estudio del modelado

Se describen a continuacion las principales formas del modelado, de origen exdgeno,

preentes en la hoja, agrupadas en funcién de su génesis.

4.2.2.1. Formas de ladera

Las vertientes, como formas de enlace entre los relieves elevados y las zonas
deprimidas, constituyen una parte importante de la morfologia del territorio,

representando la zona de transito de agua y sedimentos hacia la red de drenaje.

En la hoja de Mendaza y, sobre todo en relacion con los materiales detriticos y
evaporiticos terciarios, y condicionado por su disposicidon estructural, es frecuente la
presencia de un proceso bastante generalizado de regularizacion de vertientes, que

dada su presencia generalizada no ha sido representado en la cartografia.
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Si se han representado aquellas vertientes en las que el proceso es mas eficaz y en
las que las carcateristicas topogréaficas han propiciado la presencia de acumulaciones

tipo coluvién que no suelen alcanzar gran extension.

En las partes altas de los relieves, sobre todo en la Sierra de Codés, y asociados a la
parte basal de los cresterios dominantes, se localizan también algunas acumulaciones

en ladera de tipo canchal.

Es importante destacar, en la vertiente Sur de Codés, la presencia de &reas
deslizadas, de dimensiones hectométricas, especialmente notables en las
proximidades del Santuario de Codés y en la zona de Nazar. En ocasiones, aparecen

evidencias de deslizamientos complejos, con varias fases de actividad.

4.2.2.2. Formas fluviales

Las morfologias con depdsito de génesis fluvial que tienen mayor representacion en la
hoja son los fondos de valle, entre los que cabe destacar por su extension el del Ega,
gque solamente ocupa una pequefia parte del angulo nororiental de la hoja, y los del
Odrén y Linares en la parte meridional. En el valle del Ega, ademas, se ha
diferenciado un depdésito de terraza baja (+4 m.) con escarpe hacia la llanura aluvial.
En este mismo valle, y dada su importancia, se ha diferenciado el cauce activo del

Ega.

Otra morfologia con depoésito presente en el ambito de la hoja, corresponde a los

conos de deyecioén que se localizan a la salida de algunos barrancos.

La red fluvial de menor orden presenta un proceso generalizado de incision lineal,
sobre todo en los tramos altos y que, en algun caso, da lugar a la generacion de

gargantas en la parte septentrional de la Sierra de Codés.

Localmente, en algunas laderas es evidente la presencia de morfologias fluviales de
arroyada en regueros, a favor de vertientes constituidas por materiales menos
resistentes. También, en ocasiones, sobre todo en cauces procedentes de los relieves
serranos, y que transcurren después sobre depdsitos recientes, se aprecian

morfologias de pérdida de drenaje.
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Se han representado también en el mapa los collados de divergencia fluvial que

marcan morfologias netas.

4.2.2.3. Formas karsticas.

En relacion con los macizos carbonatados septentrionales, se han reconocido algunas

formas de disolucion de génesis kérstica como dolinas y dolinas con borde difuso.

En lo alto de la Sierra de Codés se localiza la morfologia mas extensa, en la que se
aprecia la coalescencia de varias formas menores, y con elongacion general Oeste-
Este. También debe citarse la presencia en la Sierra de Dos Hermanas,
inmediatamente al Este de Mendaza, de una forma aplanada que recuerda en su
morfologia la de una uvala. Sin embargo, el recubrimiento agricola y forestal que

presenta imposibilita una confirmacién precisa al respecto.

4.2.2.4. Formas poligenicas.

Entre las morfologias de génesis poligénica presentes en la hoja de Mendaza, cabe
destacar por su extension, las formas de acumulacion correspondientes a glacis y
glacis degradados, que se desarrollan, sobre todo, en la depresiébn de Sorlada-

Piedramillera, en el valle del Ega y en la vertieinte Sur de la Sierra de Codés.

Su espesor puede ser notable, y su extension superficial considerable, de indole
kilométrica. La desconexién existente entre las zonas en las que se localizan
imposibilita una relacion espacial clara, por lo que, aunque en la cartografia se han
representado como un glacis Unico, no debe descartarse la posibilidad de que exista

mas de un nivel.

Se ha diferenciado también en la cartografia un nivel de glacis actual-subactual, que

enlaza con los depdsitos de fondo de valle, en la zona central de la hoja.

En algunas &reas se han representado las morfologias ocupadas por depoésitos de
génesis mixta, fluvial y de ladera, que se han identificado como depdsitos aluvial-

coluvial.
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Normalmente relacionadas con zonas de relieve mas abrupto, se reconocen algunas
morfologias residuales, labradas sobre materiales mas resistentes, que dan lugar a

rocas aisladas o pinaculos rocosos.

También se ha cartografiado alguna depresion de origen poligénico,
fundamentalmente relacionada con zonas de deslizamiento o reactivacion de

dslizamientos.

4.2.2.5. Formas antropicas.

Solamente se han incluido en la cartografia, por su espectacularidad, los huecos de
cantera que han beneficiado las calizas coniacienses en las proximidades de

Mendaza.

4.2.3.Formaciones superficiales

En el capitulo de Estratigrafia, se incluye una breve descripcion de los depdsitos
cuaternarios cartografiados en la hoja de Mendaza. A continuaciébn se describen
igualmente, agrupados en orden a su génesis y edad, expresando entre paréntesis, la

letra asignada en la leyenda del Mapa Geomorfoldgico.

4.2.3.1. Cantos en matriz Ilimoarcillosa. Glacis y glacis

degradados (d). Poligenico.pleistoceno.

Se encuentran en relaciébn con las depresiones, de origen tectonico, de Sorlada-
Piedramillera , Cabredo-Campezo y Ega, ademas de en el frente Sur de la Sierra de

Codés.

Se trata de morfologias con depdsito que alcanzan una extension considerable, de
indole kilométrica, y que recubren siempre rellenos terciarios de las zonas citadas.
Estan formados por cantos, de litologia caliza dominante, heterométricos, con
tamafios maximos de 20-25 cm. y medias en torno a los 10 cm., soportados por una

matriz arenosa y fangosa de tonos grises y ocres, en ocasiones rojizos.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

Su espesor es variable, aumentando hacia las partes mas distales de la forma, en la
que pueden superar los 3-4 m.. En ocasiones, se aprecian zonas parcialmente

cementadas por carbonatos.

La desconexion geografica entre las zonas en las que se han reconocido estas
morfologias, impide una correlacion precisa, por lo que se ha optado por agruparlas
en una unica categoria, aunque no debe descartarse que pueda existir mas de un

nivel.

Su edad es Pleistoceno.

4.2.3.2. Arenas y limos. Terrazas. (b). Fluvial.

Solamente se ha reconocido una morfologia con depédsito correspondiente a terraza

fluvial en el valle del Ega, en la esquina nororiental de la hoja.

Se trata del nivel mas bajo (+4 m. sobre el cauce actual), y esta formada por gravas
dominantes en matriz limoarenosa de tonos grises y pardos. Su espesor medio puede

estimarse en unos 2 m.

Las gravas son redondeadas subesféricas, dominantemente calizas, con algunas
areniscas y cuarcitas. La cementacidbn es escasa. En zonas proximas, son
abundantes los lentejones de gravas granosostenidas, con los cantos recubiertos,
total o parcialmente, por una patina de 6xidos o de carbonatos. Se le atribuye una

edad holocena.

4.2.3.3. Cantos en matriz limoarcillosa. Coluviones. Cantos con

escasa matriz. Canchales. (999). Laderas. Holoceno.

Aunque en el area es frecuente la movilizacibn de los materiales a favor de las
vertientes, se han diferenciado en la cartografia solamente aquellas zonas en las que

el tapiz de ersiduos alcanza una mayor extensién y/o espesor.

Los coluviones, que en la zona septentrional de la hoja, y en relacion con los relieves
serranos, pueden alcanzar extension y espesor notable, estan formados por cantos,
angulosos y subangulosos, procedentes de las partes altas de la vertiente,

englobados en una matriz abundante de limos y arcillas de tonos pardos y
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amarillentos. Su espesor puede superar los 4-5 m. en las zonas mas distales del

deposito.

En las partes altas de los relieves, asociado generalmente a los cresterios serranos,
se localizan acumulaciones de cantos, heterométricos, angulosos a subangulosos, sin

apenas matriz, correspondientes a canchales. Su potencia no debe superar los 3 m.

Se han atribuido al holoceno.

4.2.3.4. Gravas, arenas y arcillas (fondos de valle). Cantos en

matriz limoarcillosa (conos de deyeccion) (c). Fluvial. Holoceno.

Asociados a algunos cauces, tanto de la red principal como de la secundaria, se
reconocen depositos atribuibles a fondos de valle. Los mas importantes, por espesor y

desarrollo, corresponden a los aluviales del Ega, Odrén y Linares.

Estan compuestos por gravas dominantes, con matriz arenosa y arcillosa. Su espesor
es dificilmente cuantificable, pudiendo estimarse un valor general en torno a 1-2 m.,
excepto en los citados anteriormente en que debe ser superior, especialmente en el

caso del Ega que, en algunas zonas préximas, alcanza los 10 m.

En las salidas de algunos barrancos, se han cartografiado morfologias
correspondientes a conos de deyeccion, formados por cantos, mas 0 menos
heterométricos y angulosos, englobados en una abundante matriz arcillosa y limosa.

Su espesor, en las zonas mas distales, puede alcanzar los 2-3 m.

Su edad es holocena.

4.2.3.5. Cantos en matriz limoarcillosa. Glacis actual-subactual y

depositos aluvial-coluvial (e). Poligenico. Holoceno.

En las zonas de enlace de algunas vertientes con los fondos de valle asociados, se
han cartografiado, en la parte central de la hoja, algunas morfologias de glacis actual-
subactual, formdas por cantos, subredondeados a subangulosos, con abunadnte
matriz limoarcillosa de tonos pardos y rojizos. Su espesor puede estimarse en torno a

los 2 m.
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Por otra parte, se han diferenciado también algunas zonas en las que se localizan
materiales de génesis mixta, fluvial y de ladera, compuestos por cantos en matriz
limoarcillosa, que se han cartografiado como depdsitos aluvial-coluvial. Su extensién

es, habitualmente, reducida, y su espesor no debe superar los 2 m.

Se atribuyen al Holoceno.

4.3. EVOLUCION DINAMICA

El registro morfolégico mas antiguo existente en la hoja de Mendaza, esta constituido

por las formas estructurales que conforman la arquitectura principal del paisaje.

La exhumacion definitiva del relieve debid producirse, aproximadamente, en el Oligo-
Mioceno que fué, por tanto, el momento del comienzo de la generacion del relieve

actualmente observable.

A partir del Pleistoceno, se produce el depdsito de las morfologias de glacis presentes

en la hoja, y que son coetdneas con terrazas fluviales reconocidas en zonas proximas.

En el Holoceno se generalizan los procesos de acumulacion de ladera y de erosion y
depdsito de la red fluvial que, por otra parte, ya debi6 ser activa desde los primeros

estadios de generacion del relieve.

Esta actividad, que se mantiene en la actualidad, acompafiada por los procesos de
disgregaciéon mecanica, quimica (kérstica) y de movimiento en ladera, continta el

proceso de modelado del relieve del area.

44. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS.

Los procesos de erosion, ligados a la dinamica fluvial, junto a los de movilizacién y
acumulacion en ladera, aparecen como los mas activos en la actualidad en la hoja de

Mendaza.

La escasa cobertera vegetal en el &rea, sobre todo en la zona meridional, implica que
los procesos potencialmente activos puedan desarrollarse con mayor eficacia. Por

ello, y con objeto de minimizar las consecuencias de la actividad de estos procesos,
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se recomienda favorecer, en lo posible, el desarrollo de una cobertera vegetal de

proteccion, bien a nivel forestal o de cultivos.

En cualquier caso, y en la situacion actual, deben considerarse como procesos
potencialmente activos y generadores, por tanto, de riesgo en el desarrollo y ejecucion
de la obra publica, la movilizacién en ladera y los procesos relarivos a la dinamica

fluvial.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En este apartado se ofrece una vision general de la evolucién tectosedimentaria del
sector abarcado por este cuadrante, teniendo en cuenta los datos obtenidos durante la
ejecucion del mismo, asi como de los adyacentes, los provenientes de otros estudios
previos y/o los de indole mas regional. De este modo, se analizara la evolucion areal y
vertical de los sistemas deposicionales representados en el cuadrante, enmarcandolos

en su contexto regional.

A gran escala, la evolucién sedimentaria registrada en esta zona se puede dividir en
dos fases principales. La primera comprenderia toda la serie de acontecimientos
registrados durante el Mesozoico y el Terciario inferior, periodo en le que esta zona
constituyd el borde meridional de la Regién Vasco-Cantabrica.. Por su parte, la
segunda fase, abarcaria la historia mas reciente de la zona, a partir el depdsito de la
sucesion del Terciario continental, en el marco de la cuenca de antepais del Ebro.
Estas dos fases pueden, a su vez, subdividirse en varias etapas representadas por los

diferentes ciclos y secuencias deposicionales diferenciados.

5.1.  EVOLUCION DURANTE EL MESOZOICO Y TERCIARIO INFERIOR.

Como se caba de indicar, durante el Mesozoico y Terciario inferior, la evolucion de la
zona de estudio habria estado estrechamente ligada a la experimentada por el
conjunto de la Regién Vasco-Cantabrica. Esta regién forma parte del cinturén
orogénico de los Pirineos, constituyendo la zona de enlace entre la parte central de la
cadena y el actual margen continental noribérico. Su registro sedimentario es variado
y potente (en algunos puntos llega a superar los 15.000 m.) y, principalmente, esta

constituido por materiales mesozoicos y, mas concretamente, cretacicos.

La evolucion tectosedimentaria de la Region Vasco-Cantdbrica, ha sido dilatada y
compleja, comenzando a finales del Paleozoico y extendiéndose hasta bien entrado el
Terciario. Dicha evolucion estuvo principalmente controlada por la interaccion de las
placas Europea e Ibérica, y a gran escala dentro de ella se pueden distinguir dos
periodos principales, cuyos caracteres detallados quedan recogidos en trabajos como
los de MONTADERT et al (1974), RAT et al (1983), RAT (1988) y GARCIA
MONDEJAR (1989): un primero dominado por movimientos de caracter distensivo

desde el Paleozoico final al Crtedcico superior y uno, posterior, caracterizado por
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movimientos compresivos, desde el Cretacico final hasta bien entrado el Terciario
(aproximadamente hasta el Eoceno superior). De forma resumida, la sucesion de

acontecimientos registrados durante ambos periodos fué la siguiente.

Como resultado de la fracturacion tardihercinica, durante el tridsico inferior se
configuraron numerosas cuencas que se fueron rellenando con siliciclasticos
continentales y carbonatos marinos someros y, finalmente, con evaporitas ya en el
Keuper, que darian lugar a las extrusiones diapiricas que se reconocen en diferentes
puntos de la region. La compartimentacion en bloques desarrollada durante estos
momentos, queda reflejada en las importantes variaciones de espesor de estos

materiales, asi como en | aintrusiébn de magmas basalticos (ofitas).

Ya durante el jurasico inferior y medio se produjo una subsidencia mas uniforme y
amplia, tecténicamente pasiva, con implantacion progresiva de la sedimentacion
marina en toda la regiébn. A pesar de ello, se desarrolla una gran subsidencia
diferencial con creacién de surcos intraplataforma (MELENDEZ, 1976). A gran escala,
todo el intervalo Triasico-Jurasico, se ha considerado como una etapa representativa

de un [Irift(] incipiente.

La etapa de Uriftingl] propiamente dicha se desarrollé a partir del jurasico final
(primeros movimientos kimméricos, PUJALTE,1981) y a lo largo del Cretacico inferior.
Durante ella, toda la Regién Vasco-Cantdbrica evolucion6 como una cuenca
sedimentaria individualizada. En un primer momento, se definieron las denominadas
[fosas wealdenses(] (PUJALTE, 1977), sistema de subcuencas limitadas por fallas
normales que, principalmente se rellenaron con materiales continentales vy
transicionales. A consecuencia de un aumento de la subsidencia, a principios del
Aptiense sobrevino una etapa transgresiva, que culmind con el desarrollo de las
primeras plataformas carbonatadas urgonianas, ya comienzos del Aptiense superior.
A finales del Aptiense superior y, hasta el Albiense superior, un cambio en el
movimiento relativo entre las placas europea e Ibérica, se manifestd6 en una
compartimentacion de la cuenca en altos y surcos. En los primeros, y bajo condiciones
favorables, persistio la sedimentacién carbonatada somera (facies urgonianas),
mientras que los surcos se fueron rellenando con potentes sucesiones turbiditicas
siliciclasticas (Flysch negro) provenientes de sistemas deltaicos localizados en los

bordes de la cuenca, dispositivo que perdurd hasta el Albiense superior.
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En la primera mitad del Cretacico superior (intervalo Cenomaniense-Santoniense), los
procesos distensivos entre Iberia y Europa alcanzaron su méaxima expresion, de forma
que, en el golfo de Vizacay, se lleg6 al estadio de oceanizacion. A consecuencia de
una regularizacion y homogeneizacion de la subsidencia, todo el dominio pirenaico se
configur6 como una gran cuenca marina que, desde su extremo oriental, se abria y
profundizaba hacia el golfo de Vizcaya.. Dentro de la Regién Vasco-Cantabrica, que
se situaria en la parte mas abierta de dicha cuenca, se registr6 una transgresion
generalizada, y se configuraron dos dominios de sedimentacion principales: en la
mitad septentrional, una zona de cuenca profunda mas subsidente, que se fue
rellenando con depositos turbiditicos entre los que se intercalan grandes
acumulaciones de lavas basalticas y, en la mitad meridional, una zona somera mas
estable, sobre la que se desarrollaron amplias plataformas carbonatadas de tipo

rampa.

A comienzos del Campaniense, finalizo la creacion de corteza oceénica en el golfo de
Vizcaya, y comenzaron a registrarse los primeros movimientos convergentes entre las
placas europea e ibérica. Hasta aproximadamente el Maastrichtiense inferior, se
desarrollé6 una primera etapa compresiva que, en la parte oriental de los Pirineos
provocé la erosion de grandes areas y la creacion de las primeras estructuras
cabalgantes. Sobre las areas someras de la regién Vasco-Cantébrica se registré una
regresion generalizada y la entrada de gran cantidad de depdsitos siliciclasticos de
caracter fluvio-deltaico, mientras que en la zona de cuenca profunda se deposité una
potente sucesion de turbiditas siliciclasticas. A continuacion de este episodio, y a lo
largo del intervalo Maastrichtiense superior-Paleoceno-Eoceno basal, se registré un
cese en la actividad compresiva que permiti6 el desarrollo de una transgresion
generalizada, durante la cual se reinstaurd la sedimentacion carbonatada sobre las
areas someras, quedando la zona profunda como una cuenca de tipo [starved[
(BACETA, 1996).

A partir de este ultimo intervalo dio comienzo la orogenia pirenaica propiamente dicha,
aunque el proceso de convergencia se desarrollé en varias etapas diferenciadas.
Durante la primera mitad del Eoceno se emplazaron las principales unidades
cabalgantes del ordégeno, y como rasgo significativo se configuraron las cuencas
surpirenaica central y, adyacente a ella, la cuenca de Tremp-Graus. En muchos
sectores del dominio (incluida la region Vasco-Cantébrica), se registré una regresion

gue estuvio acompafiada por una importante entrada de materiales siliciclasticos



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

provenientes de las areas sujetas a emersion y erosion. En algunas posiciones, como
al Oeste de Navarra, persistieron las plataformas carbonatadas, aunque con una
extension mucho menor que en la etapa precedente. Los materiales siliciclasticos
también alcanzaron las areas de fondo de la cuenca, donde formaron importantes
acumulaciones (Grupo Hecho en la zona surpirenaica central y flysch eoceno e la
mitad norte de la regidbn Vasco-Cantdbrica). Con posterioridad a dicha etapa
compresiva, se registrd un nuevo pulso transgersivo (LJTransgresion Biarritziensell), y
tras ella una nueva etapa regresiva que culminé con la emersion final de la mayor
parte de la region Vasco-Cantébrica y del resto del dominio pirenaico, dando paso a la

sedimenatcion continental.

En la zona de estudio, los depésitos que definirian todo el periodo que se ha descrito
tienen poca representacion cartogréfica. Los depoésitos del Cretéacico inferior definen
en conjunto una etapa de caracter regresivo, que se desarrollco a consecuencia de un

cambio en el movimiento relativo entre las placas europea e ibérica.

Los materiales carbonatados del Coniaciense, serian representativos de la etapa de
caracter general transgresivo que, durante la primera mitad del Cretacico superior, di6
lugar la desarrollo de extensas plataformas carbonatadas a lo largo de toda la mitad
meridional de la regién Vasco-Cantabrica. En esos momentos la parte Norte de la hoja
de Mendaza y parte de Aguilar de Codés formarian parte del sistema de plataformas

definiendo, probablemente, una cercana al borde de la cuenca.

5.2. EVOLUCION DESDE EL EOCENO FINAL AL PLIOCENO

A partir del Eoceno superior, y como consecuencia de las principales etapas
compresivas, tanto la region vasco-cantabrica, como el resto del dominio pirenacio
experimentaron un levantamiento generalizado, durante el que se transformaron en
areas sujetas a emersion y/o erosion. Paralelamente, las areas adyacentes al cinturén
orogénico se transformaron en cuencas de antepais subsidentes debido al apilamiento
tectonico, que se fueron rellenando con depdsitos detriticos continentales
provenientes de las é&reas adyacentes sujetas a erosion. Este proceso no fué
homogéneo, ya que se desarrollé6 durante un periodo de tiempo amplio, en el que se
registraron diferentes etapas directamente relacionadas con los cambios en la

direccion e intensidad de los esfuerzos compresivos.
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Como ya se ha indicado, el territorio comprendido en la hoja 1:50.000 de Viana,
formaba parte del borde septentrional de la Depresion del Ebro, cuenca de antepais
que se extendia por todo el borde meridional del or6geno pirenaico. Debido a su
localizacion en el borde de la cuenca, en esta zona la sedimentacion continental
estuvo principalmente representada por sistemas detriticos de aporte lateral,
ordenados en una serie de secuencias ciclicas frecuentemenet limitadas por
discordancias, visibles sobre todo en las zonas mas proximales, que evidenciarian
etapas evolutivas diferenciadas. Tanto para esta zona, como para las areas
adyacentes de la cuenca, se han diferenciado para este intervalo (Oligoceno a
Plioceno) un total de siete secuencias o unidades principales, cuya ordenacién
estratigrafica ya se ha realizado en el capitulo correspondiente de esta memoria, y
gue serian de mas antigua a mas moderna: Afiorbe-Puente la Reina, Mués-Tafalla,

Mendigorria, Gallipienzo-Leoz, Artajona-Olite, Sierra de Ujué y Oco.

Aunque cada una de dichas secuencias representa una etapa diferenciada, para esta
hoja y a gran escala, pueden agruparse en tres macrosecuencias principales que
definirian otros tantos estadios evolutivos que, temporalmente, se distribuirian de la
siguiente manera: la primera macrosecuencia abarcaria el Oligoceno inferior (Afiorbe-
Puente la Reina y Mués-Tafalla); la segunda seria Oligoceno superior a Mioceno
superior (Gallipienzo-Leoz, Artajona-Olite y Sierra de Ujué) y, por ultimo, la tercera
seria Mioceno terminal-Plioceno (Oco). A continuacion analizaremos las pautas

evolutivas registradas durante el desarrollo de dichas macrosecuencias.

5.2.1.Macrosecuencia del oligoceno inferior.

Los materiales representativos de esta macrosecuencia estan representados por una
gran variedad de facies, que van desde las detriticas propias de borde de cuenca a las
lacustres evaporiticas de zonas centrales. Todas ellas se encuentran caracterizadas
por las intensas coloraciones rojizas de sus materiales. Se distribuyen en dos

secuencis o unidades: Afiorbe-Puente la Reina y Mués-Tafalla.

En el &mbito de esta hoja, apenas existen datos de la organizacion y caracteristicas
de la primera de ellas, siendo solo evidente que en sus ultimos estadios de desarrollo
debid coincidir con el desarrollo extensivo de la sedimentacion evaporitica. En base a

gue estos depdsitos evaporiticos se han reconocido en otras zonas méas al Este,
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ademas de algunos retazos en el cuadrante de Mendaza, es facil suponer que

ocuparan la mayor parte de esta hoja.

El comienzo del ciclo de Mués-Tafalla, coincidié con un aumento importante de los
sedimentos siliciclasticos, representados en la zona por la potente sucesion de las
areniscas de Mués y facies relacionadas, que se formarian en sistemas fluviales de
tipo anastomosado y/o meandriforme, dentro de una gran llanura aluvial. Las
direcciones de aporte medidas implican una procedencia de los materiales desde el
Sur y el Oeste, por lo que puede suponerse que el borde Norte del surco del Ebro no

estaba en ese momento en posicion similar a la actual, sino mucho mas al Norte.

Durante la parte final del ciclo se registr6 un descenso significativo en los aportes
fluviales, que favorecieron la implantacion de un amplio lago salino, en el que se
depositaron sucesiones en las que alternan yesos (Yesos de Desojo) y depositos

lutiticos.

5.2.2.Macrosecuencia del oligoceno superior-mioceno superior

El deposito de esta segunda macrosecuencia se produjo durante las principales
etapas de levantamiento del area, abarcando el depodsito de las unidades de

Mendigorria, Gallipienzo-Leoz, Artajona-Olite y, probablemente, Sierra de Ujué.

La unidad basal de esta macrosecuencia (Mendigorria), marca el comienzo de cambio
de tendencia en la polaridad de la cuenca. A partir de este momento los aportes
proceden del Norte o del NO, al tiempo que se comienzan a localizar las facies mas
groseras (proximales) también adosados o en las proximidades del mismo. Esta
unidad se encuentra también claramente implicada en los movimientos tecténicos
relacionados con el cabalgamiento de la Sierra de Cantabria y zona de influencia por
lo que, en parte, ocupa posiciones en la cuenca distintas de las de su depdsito
original, al haber sido transportadas hacia el Sur solidariamente con el sustrato

meso0zoico.

En general hacia el Sur y SE, los materiales del ciclo de Mendigorria evolucionan a
facies distales (areniscas y lutitas). También los depdsitos que debieron producirse en
pequefias cuencas internas cercanas al borde de la cadena (caso de la fosa de

Sorlada-Piedramillera) presentan esa evolucibn aunque en este caso en direccion
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Oeste-Este. La evolucién final de la unidad es a un amplio lago salino situado al Sur y
SE (Yesos de Los Arcos).

Durante el depodsito de la secuencia de Gallipienzo-Leoz, el dispositivo fué similar,

aunque en el @mbito de la hoja se encuentran poco representados estos materiales.

En el ambito de la hoja, y posteriormente al depdsito de las unidades citadas, se
localiza una importante entrada de materiales de procedencia Oeste y SO
representada por las llamadas Facies de Haro y Facies de Najera. Parecen
corresponder a un momento de tranquilidad en esta parte de la cadena, de tal manera
que el actual relieve septentrional de la Cuenca del Ebro no existiria como tal. No se
observan aportes de materiales de procedencia septentrional en la unidad y si en
cambio, como un proceso de colmatacion de surco, en el que el borde norte
representaria solamente una intumescencia de relieve que contribuiria a desviar y

canalizar los aportes.

Posiblemente, tanto la facies de Haro, como la de Najera, que se encuentra por
debajo y en cambio lateral, deban corresponder a depdésitos de la unidad de Artajona-

Olite 0 a la de Sierra de Ujué.

5.2.3.Macrosecuencia del mioceno final-plioceno.

El depésito de la unidad que define esta macrosecuencia se registré en un contexto
totalmente diferente al dominante en los momentos previos. Esta unidad solo se
reconoce en la parte septentrional del area, relacionada con el relleno de depresiones
de origen tectdnico compartimentadas por fallas de regimen normal. Dichas fallas se
crearian durante una etapa de relajacion posterior a las etapas compresivas
principales y, en muchos casos aprovechan el trazado de accidentes que
anteriormente se habian comportado como inversos. Durante el depoésito del ciclo se

reconocen dos estadios evolutivos.

El primero corresponde al depédsito de materiales terrigenos (conglomerados y
areniscas), que forman la parte inferior de la secuencia, y que se depositaron
mediante sistemas aluviales poco desarrollados, y que pasan hacia el centro de las
cubetas a sucesiones homogéneas de arcillas y limos, representativas de ambientes

palustres.
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En la depresion del Ega se reconoce, ademas, un segundo estadio evolutivo, que
coincide con el desarrollo de un lago, en el gyue de forma extensiva predominan las
facies carbonatadas (Calizas de Oco). De acuerdo a su distribucién lateral, estas
calizas serian mas puras y potentes segun nos desplazamos hacia el centro de la
cubeta, pasando hacia los bordes a sucesiones dominadas por margas. Para estos
momentos se considera que las fallas normales que fragmentaban la cuenca apenas

tenian actividad.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. RECURSOS MINERALES.

En la hoja de Mendaza existen algunas explotaciones mineras, todas ellas inactivas en
la actualidad. Beneficiaban minerales metélicos (CU y Pb) y se reseflan a

continuacion:

Sustancia NI—= Nombre Roca cgja X y
Cu 472 Ermita Ange de la | Arenisca 565.700 4717.700
guarda

Cu, Pb 473 Ubago Arenisca 559.900 4718.450
Cu, Pb 474 Desojo Arenisca 558.500 4717.950
Cu, Pb 475 Mués Arenisca 562.850 4717.850
Cu, Pb 476 Otifiano Arenisca 557.350 4720.000
Cu, Pb 477 Ubago-Mues Arenisca 561.100 4716.500
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Cu, Pb 478 Sorlada Arenisca 564.100 4717.750
Cu, Pb 479 Sorlada Arenisca 564.100 4718100
6.2. CANTERAS Y YACIMIENTOS GRANULARES

Existen una serie de explotaciones, en desuso en la actualidad. Son las siguientes:

Sustancia Ndmero Nombre X Y

Yeso 471 Las Pulpgjas 562.950 4718.400
Yeso 470 San Gregorio 564.300 4718.400
Yeso 468 Ctra. Logrofio Pamplona 559.425 4715.925
Yeso 467 Arroyo Aguilar 553.750 4717.400
Yeso 466 Espronceda 556.700 4716.800
Yeso 465 Ctra. Mues a Sorlada 562.650 4718.300
Yeso 464 San Gregorio 563.900 4718.975
Grava 463 Sta. Columba 562.450 4722.000
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Sustancia NUmero Nombre X Y

Grava 462 Cadtillo de 564.250 4724.150
Granada

Grava 461 Ctra. Ancin-Acedo 563.100 4724.250

Caliza 457 Sta. Comba 562.925 4722.200

Arcilla 453 Acedo 560.900 4723.400

6.3. HIDROGEOLOGIA

6.3.1.Introduccion

La Hidrogeologia de la zona es bastante conocida gracias a los estudios que ha
realizado el Gobierno de la Comunidad Foral de Navarra. Destaca el Proyecto
Hidrogeologico de Navarra que, desarrollado en dos fases, entre 1975 y 1983,
permitié definir las unidades hidrogeoldgicas y los acuiferos principales de Navarra,

asi como sus caracteristicas.

Posteriormente se han realizado otros estudios con objetivos especificos, y que
proporcionan un buen conocimiento de las caracteristicas hidrogeolégicas del

territorio, asi como de sus posibilidades.

En el mencionado Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra, se definieron 11 unidades
hidrogeoldgicas, de las que en la hoja 1:50.000 de Viana tan sélo se encuentran

presentes la parte mas meridional de la de Loquiz y la Unidad Sur.
6.3.2.Unidad hidrogeoldgica sur
La mayor parte de la extension de la hoja 1:50.000 de Viana esta ocupada por la

denominada unidad hidrogeolégica Sur, formada por materiales del Terciario en facies

continental de la Depresion del Ebro.
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Su litologia es compleja, debido a las condiciones en que se han depositado sus
materiales, con cambios de facies entre unos y otros, y con una estructura, en
general, bastente tranquila. En lineas generales, y atendiendo a criterios litologicos,

los materiales se pueden agrupar en los grupos siguientes:

-Formados por facies detriticas de borde e intermedias: conglomerados, areniscas,

limos y arcillas.

-Facies evaporiticas, formadas por margas yesiferas, arcillas, yesos e incluso sal.

-Facies carbonatadas, integradas por margas y arcillas calcareas y calizas.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, los Unicos que presentan cierto interés son
los de las facies detriticas y los materiales de alteracion. El resto, por su escasa
permeabilidad y/o la mala calidad quimica de sus aguas, pueden practicamente
desestimarse ya que raramente se pueden utilizar para satisfacer demandas. En
cualquier caso, la mayor parte de los materiales de esta unidad, incluidos los
detriticos, se comportan como précticamente impermeables o con interés

hidrogeolégico muy bajo.

En las facies detriticas, los conglomerados y las areniscas son los materiales que
constituyen los acuiferos potenciales mas notables. Los conglomerados, por lo
general muy cementados, pueden alcanzar espesores muy notables, de centenares
de metros. Las areniscas, por el contrario, corresponden a depdsitos de paleocanal
que, aunque pueden, en algunos casos, alcanzar potencias superiores a los 10 m., se

encuentran interestraficadas con limolitas y arcillas.

Tanto las facies mas gruesas como las arenosas, se encuentran cementadas en
profundidad y, por tanto, presentan una porosidad baja, por lo que el agua solamente

circula a favor de las escasas fisuras que lo permitan.

Los acuiferos formados presentan una distribucion irregular, escasa extension y
permeabilidad baja. Suelen estar desconectados entre si, 0 conectados a través de

acuitardos.
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Por lo general se trata de acuiferos libres y confinados, cuya recarga se realiza por
infiltracién del agua de lluvia sobre los afloramientos, y cuya descarga se produce por
manantiales poco importantes y dispersos, y por flujo subterraneo hacia los rios y

arroyos proximos a través de los recubrimientos cuaternarios asociados a los mismos.

Los manantiales existentes tienen caudales irregulares, con medias muy bajas, y
muchos se secan en época de estiaje. En general, drenan niveles de areniscas. Caso
especial lo constituye el localizado en la poblacién de Aras, con un caudal superior a
10 I/seq.

Los pozos excavados, con profundidades que raramente superan los 10 m.
proporcionan caudales tambifien escasos, con agotamientos rapidos y recuperaciones

lentas. Su uso suele ser agricola.

Las aguas suelen ser de dureza media y mineralizacion notable. Por su composicién

iGnica son casi siempre bicarbonatadas o bicarbonatadas sulfatadas célcicas.

6.3.3.Unidad de loquiz

En la hoja 1:50.000 de Allo, solamente en la extremidad septentrional (cuadrantes de
Aguilar de Codés y Mendaza), se ubican términos correspondientes a la unidad
hidrogeoldgica de la Sierra de Léquiz, que alcanza su mayor desarrollo en zonas

situadas mas al Norte

ACUIFERO DE ALBORON-ANCIN

Esta poco desarrollado, ocupando una estrecha franja en la parte mas nororiental de

la hoja de Mendaza, estando constituido por calcarenitas.

La recarga se realiza por infiltracion de las precipitaciones y la descarga a través del

cuaternario del Ega.

En esta zona del acuifero no existen manantiales importantes, a excepcion de un

punto de agua localizado al Sur de Sierra Chiquita, con caudal superior a 10 |/seg.
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Con el fin de obtener un mayor conocimiento del funcionamiento del acuifero y para
determinar los parametros hidraulicos del mismo se han construido dos sondeos de
reconocimiento durante los Estudios de la Unidad de LAquiz durante los afios 1986-
1987 y 1996-1997, Medilibarri R1 y R2 cuyas caracteristicas se reflejan en el cuadro
nti1.

Cuadro n7— 1. Sondeos de reconocimiento en el acuifero Alborén-Ancin

SONDEO ACUIFERO TIPO COTA PROFUNDIDAD NIVEL (m) ESTADO AC-
Junio 97 TUAL
(cm)
Cuaternario 472,70 190,95 Surgente Piezometro

MENDILIBARRI. R-1 Gravas. arenas, limos,
Plioce-Mioceno.

Calizasy conglomerados Libre

CRETACICO SUP.

Calcarenitas

CUATERNARIO

MENDILIBARRI. R-3 Gravas, arenas, limos Libre 809 197,5 34,70 Piezémetro

OLIGOCENO

Calizasy conglomerados
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CRETACICO SUP.

calcarenitas

La transmisividad del acuifero en esta zona se ha calculado a partir de las pruebas de
permeabilidad realizadas en los dos piezémetros obteniéndose unos valores

comprendidos entre 30 y 70 m2/dia.

Las aguas de este acuifero son de dureza media a duras y mineralizacion ligera a
notable. Son bicarbonatadas célcicas, con escasas variaciones tanto en la

conductividad como en los iones fundamentales.

CUATERNARIO

Esta situado en la zona nororiental de la hoja de Mendaza, y en la parte septentrional

de la de Aguilar de Codés.

La recarga se realiza por infiltracién de las precipitaciones y a partir de los aportes

laterales que recibe del acuifero de Ancin.

Como puntos de agua mas importantes dentro de la hoja se localizan dos manantiales
de Ancin con oscilaciones estacionales fuertes que oscilan en conjunto entre los 15y
los 80 I/s.

Estos manantiales forman parte del drenaje del acuifero de Ancin, localmente en
conexion con los depdsitos cuaternarios. Nacen en el limite de un glacis-terraza y la

terraza inferior del rio Ega.

Con el fin de determinar los pardmetros hidraulicos del acuifero y conocer el
funcionamiento hidrogeol6gico del mismo se han construido, durante los diferentes
estudios realizados por el Gobierno de Navarra en la Unidad de Léquiz, dos sondeos
de preexplotacién denominados Ancin P-4 y Mendilibarri P-2, cuyas caracteristicas se

describen en el cuadro nJ 2.
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Cuadro n—~ 2. Caracteristicas de los sondeos de preexplotacion del cuaternario del

Ega
SONDEO | ACUIFERO | TIPO | COTA | PROFUNDIDAD Perforacion Entubacion Filtro
s
(m) (m) Observaciones
TRAMO 0 TRAMO 0
mm mm
ACIN P-4 | Cuaternario | Libre  471,0 43 0-5 750 0-43 450 24 Abastecimiento
2
Aluvial 5-27 590
27-43 540
Mendilib | Cuaternario | Libre  468,7 40 0-7 700 0-5 600 Red piezomé-
a 2 trica
rri P-2
Aluvial 7-21 650 0-40 450 16
21-26,5 600
26,5-40




CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

La transmisividad del acuifero en el tramo comprendido entre Ancin y Murieta se ha
calculado a partir de los ensayos de bombeo realizados en estos dos sondeos

habiéndose obtenido una transmisividad comprendida entre 300 y 240 m2/dia.

Las aguas del cuaternario del Ega son fundamentalmente sulfatadas calcicas,

extremadamente duras y mineralizacion fuerte.

6.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

6.4.1.Introduccion

Para la realizacion de la cartografia geotécnica de la hoja 171 se ha tomado como
base la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 realizada previamente. Las distintas
unidades geologicas se han sometido a un proceso de sintesis, agrupandolas en

funcion de sus caracteristicas y comportamiento geotécnico.

Para definir las caracteristicas geotécnicas de los distintos materiales se debe partir
como es légico de datos de ensayos realizados en obras y proyectos, en todos sus
aspectos: clasificaciones, resistencia, deformacion, cohesion, etc. Sin embargo, la
inexistencia de datos de ensayos geotécnicos en la actualidad, en estas hojas, impide

realizar un tratamiento estadistico que permita clasificar las unidades.

Por este motivo, para clasificar las unidades geoldgicas en funcion de sus
caracteristicas geotécnicas sera preciso utilizar otros procedimientos. Estos
consistiran en la extrapolacion de las caracteristicas de las mismas unidades de las
gque se disponga de datos en hojas contiguas, mientras que para los materiales de los
gue no se disponga de ningun dato ni en hojas contiguas, su caracterizacion consistira
en una descripcion basada en las observaciones de campo y datos generales de

Normas y Cédigos.

En cualquier caso, esta clasificacién y los datos que en ella se contienen deben
considerarse como meramente orientativos, siendo necesaria la realizacién de los
ensayos pertinentes en cualquier obra o trabajo que se vaya a acometer en estas

hojas.
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6.4.2.Zonacion geotecnica
Los distintos materiales que componen la hoja 171 se han subdividido en areas v,
estas, a su vez en zonas. El criterio inicial de agrupamiento ha sido fundamentalmente
geoldgico vy litologico, al que se han incorporado criterios geotécnicos, teniendo en
cuenta las limitaciones que existen en estas hojas, como ya se ha sefialado.
La divisién en &reas resultante es la siguiente:
Area I:Comprende los materiales cretacicos (Cuadrantes | y I1)
Area Il:Incluye los materiales terciarios con facies yesiferas
Area lll: Ocupa los materiales terciarios de facies detriticas y margosas
Area |V:Depositos cuaternarios
Las 3 ultimas se distribuyen por los cuatro cuadrantes
Estas areas, a su vez, se han subdividido en las siguientes zonas:
Area |:Zona la, Ib, Ic
Area ll: Zona lla, b
Area lll:Zonas llla, Illb, Illc
Area IV:Zona IVa, IVb
A continuacion se describen las distintas unidades.
6.4.3.Descripcion de las unidades

Zona la

En el 4rea | de materiales mesozoicos, esta primera zona agrupa los materiales

carbonatados constituidos por calizas, dolomias y calcarenitas (Unidades 3, 5, 6y 7).
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En general, pueden considerarse rocas duras con algunas zonas de tipo medio, donde
el indice RQD desciende. Son poco ripables y pueden soportar presiones admisibles
elevadas. Son frecuentes los fendmenos Kkarsticos en todos sus afloramientos,
mientras que la estabilidad de los taludes artificiales estd4 condicionada por el grado de

fracturacion.

Zona lb

Corresponde esta unidad geotecnica a los materiales de grano fino, margas, arcillas y

limolitas de edad mesozoica. (Unidades 2 y 4).

En general, debido a su grado de compactacion son de resistencia media, pudiendo
soportar presiones por encima de 5 kp/cm2. Su excavabilidad es variable, ya que los
niveles arcilloso-margosos pueden ofrecer variaciones entre ripable y no ripable. En
estas unidades, especialmente en la Unidad 4 de margas y margocalizas, en relieves
fuertes y aprovechando planos de fracturacibn se producen fenémenos de
deslizamientos de cierta importancia. Cuando no se producen estas circunstancias, los

taludes sobre estos materiales son estables.

Zona lc

Agrupa esta zona geotécnica a los depésitos detriticos de grano medio a grueso:

areniscas y calizas arenosas con niveles margosos (Unidades 1, 8 y 9).

Las presiones admisibles que se estima para esta zona segun las diferentes Normas y
Cadigos establecen que puede cimentarse con cargas superiores a 3 kp/cm2. Sus
primeros metros se pueden considerar como roca blanda por lo que en determinados
casos seran fécilmente excavables, mientras que no lo serdn en absoluto en
profundidad. No presentan problemas de estabilidad de taludes, tan sélo en algun
caso y debido a la alternancia de materiales de diversa competencia se produces

caidas y desplomes de bloques.

Zona lla

En esta unidad se incluyen los depdésitos terciarios con predominio de facies yesiferas,

que en la zona que abarca la hoja 171 incluye los Yesos de Puente la Reina, (Un. 10),
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los Yesos de Desojo y yesos, calizas y areniscas (Ud. 14 y 12) de la Unidad de Mues-

Tafalla y los materiales yesiferos de la Unidad de Mendigorria (Ud. 18 y 19).

Las condiciones geotécnicas de estos materiales son muy variables, en general en
funcion del contenido en yeso y arcillas. En muchos casos son materiales de baja
resistencia que hacen que se comporten como una roca blanda o incluso como un
suelo. Sus caracteristicas geotécnicas pueden ser problematicas debido a los efectos
derivados de la disolucién de los yesos. Salvo excepciones, son materiales ripables y

pueden presentar deslizamientos en taludes.

Zona llb

En esta zona uUnicamente se incluyen las unidades de arcillas y margas con
intercalaciones de yesos. En estos materiales las condiciones geotécnicas varian en
funcion de la mayor o menor presencia de yesos. Se incluyen en esta zona los
depdsitos de arcillas y lutitas rojas con intercalaciones de yesos (U. 13 de Mués-
Tafalla), y los depdsitos con intercalaciones de yesos de la Unidad de Mendigorria (17
y 20).

Son materiales facilmente excavables, pudiendo aparecer fendmenos de inestabilidad
en taludes naturales, originando deslizamientos de tipo rotacional. La presion
admisible que pueden soportar estos materiales, segun algunos Cdédigos de Practica

son variables, pudiendose producir asientos de consolidacién a largo plazo.

Zona llla

Corresponde esta unidad geotécnica a las distintas sucesiones de arcillas y limos que
afloran en las hojas, en general constituidos por materiales de fina granulometria.

(Unidades 22, 23 y 26), siendo los materiales de menor resistencia dentro del Area lll.

Pueden soportar presiones admisibles en un rango variable que va desde 1,5 kp/cm2
a 3 kp/cm2, pudiendo presentar asientos a largo plazo. En general son faciimente
excavables y los taludes artificiales construidos sobre ellos se deterioran

progresivamente.
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Zona lllb

Esta zona corresponde a las alternancias de depoésitos de menor resistencia que los
que ocupan la zona lllb. Son margas, margocalizas y areniscas, siendo su principal
caracteristica esta alternancia de materiales resistentes con otros mas blandos.

Corresponden a los depdsitos de las unidades 11, 16, 21y 24.

Desde el punto de vista geotecnico se consideran como un suelo muy rigido o como
una roca muy meteorizada. Segun su RQD, su clasificacién es Mala o Muy Mala, entre
0 y 25%. Las presiones admisibles son muy bajas, del orden de 3 kp/cm2 y son

ripables.

Zona lllc

Agrupa esta zona a todos los depdsitos conglomerativos, cosntituidos por
conglomerados con cantos redondeados de calizas y areniscas principalmente,
(Unidades 15 y 25). También se incluyen en esta zona, las calizas tabulares

brechoides, denominadas Calizas de Oco (Ud. 27).

Su caracteristica principal es su elevada cimentacion lo que hace que se conformen
como una roca, alcanzando presiones admisibles superiores a 10 kp/cm2 , no siendo
ripables en ningun caso. Sus taludes naturales son estables.

Zona lVa

Incluye todos los depdsitos cuaternarios formados por cantos y gravas con matriz

limo-arcillosa, incluyendo glacis, terrazas, canchales y conos de deyeccion.

Zona IVb

Incluye todos los depoésitos cuaternarios, formados por coluviones, fondos de valle y

depdsitos aluvial-coluvial.

En general son depdsitos poco potentes, con ripabilidad alta y de permeabilidad media

a alta. Sus caracteristicas de cimentacién son muy variables como es légico, pudiendo



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
171-ll. Mendaza

disefiarse cargas admisibles entre 1 y 5 kp/cm2. Es importante en los materiales

aluviales tener en cuenta la posicion del nivel freético.

Especial mencion dentro de esta zona merecen los fangos y arcillas de fondos
endorreicos y semiendorreicos, en los que la presencia de agua de forma
practicamente permanente condiciona sus caracterisitcas geotécnicas, tratandose de

la unidad con menor estabilidad desde el punto de vista geotécnico.
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