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0.-  INTRODUCCIÓN 
 

La hoja topográfica a escala 1:25.000 de Salvatierra de Esca (143-IV) se halla com-

prendida entre los meridianos 1º01'10,5" y 1º51'10,5" y los paralelos 42º40'04,2" y 

42º45'04,2", ocupando una posición nororiental dentro del territorio navarro. 

 

El relieve es abrupto, oscilando entre las cotas de 550 m en el Valle del Río Esca y la de 

1294 en el Pico de la Virgen de la Peña (en la Sierra de Illón). 

 

El drenaje se realiza através de una red de barrancos y valles que drenan hacia los valles 

de los ríos Esca y Fago. Toda el área pertenece al dominio hidrográfico de la Cuenca 

del Ebro. 

 

La densidad de población en el ámbito de la hoja es baja, destacando las poblaciones de 

Salvatierra de Esca, Burgui y Fago. 

 

Desde el punto de vista geológico, la hoja de Salvatierra de Esca se localiza en el 

contexto pirenaico, en el gran surco del flysch eoceno, conocido como Cuenca de Jaca, 

que queda enmarcado entre las Sierras Interiores al Norte y las Sierras Exteriores al 

Sur. 

 

Los materiales que la conforman son mayoritariamente margas y areniscas, en facies 

turbidíticas con capas intercaladas de calcarenitas que constituyen excelentes capas 

guía dentro del Eoceno de la región y que permiten una subdivisión dentro de estos 

depósitos a falta de una buena correlación micropaleontológica en las facies 

turbidíticas. Tambien aunque en menor proporción, afloran en las laderas del río Esca, 

en el corte que produce en los materiales de la Sierra de Illón, los sedimentos 

carbonatados de edades comprendidas entre el Santoniense (Cretácico superior) y el 

Ilerdiense (Eoceno inferior), entre los que pueden apreciarse intercalaciones detríticas 

correspondientes al Maastrichtiense-Daniense en facies Garumniense. Desde el punto 

de vista estructural, la zona se caracteriza por pliegues de marcada orientación E-O, 
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relativamente suaves en la mitad septentrional de la hoja, y con estructuras tumbadas y 

cabalgamientos hacia el sur, en la mitad meridional de la misma. 
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1.-  ESTRATIGRAFÍA 

 

1.1. CRETÁCICO SUPERIOR 

 

Los materiales del Cretácico Superior son los más antiguos aflorantes en la Hoja de 

Salvatierra de Esca, localizados en la Sierra de Illón, con buenos afloramientos en el 

cortado que produce el río Esca al atravesar dicha sierra. 

 

En la cartografía se han diferenciado los siguientes tramos litológicos: 

    

1.1.1. CALCARENITAS MICROCRISTALINAS GRISES (1). CALIZAS 

RECRISTALIZADAS GRISES Y DOLOMIAS (2). SANTONIENSE 

 

Afloran en el núcleo del anticlinal principal de la Sierra de Illón, en la Foz del río Esca. 

En la base se localizan unas calcarenitas microcristalinas de tonos grises (1) que hacia 

techo pasan a dolomías y calizas oscuras. Sobre ellas se sitúan unos 140 m. de calizas 

de tonos grises en superficie, de textura wackstone a packstone por lo común, bien 

estratificadas en bancos decimétricos a métricos. Presentan un abundante contenido en 

bioclastos de ostreidos, rudistas, equinodermos, corales, miliólidos y foraminíferos. Las 

calizas suelen estar recristalizadas, y en ocasiones dolomitizadas. Hacia el techo 

presentan una intercalación de margas arenosas de espesor decamétrico. 

 

Se interpretan como sedimentos correspondientes a barras bioclásticas dentro de la 

plataforma. 

 

Por su contenido faunístico (Lituola irregularis, Areobulimina d orbigni, Globo-

truncana stuarti, Pseudovalvulineria monterelensis, etc.) se les atribuye una edad 

Santoniense. 



 Hoja 143-IV 
 Pág. 4 
 
 
1.1.2. ARENISCAS DE CEMENTO CALCÁREO Y CALCARENITAS (3). MAAS-

TRICHTIENSE 

 

Esta unidad aflora extensamente en la Sierra de Illón, tanto en las  Foces de Arbayún y 

Aspurz, en la vecina hoja de Navascués, como en la Foz del Esca al sur de Burgui. 

 

Por su posición estratigráfica y facies, esta unidad es correlacionable con la Formación 

Areniscas de Marboré, definida por SOUQUET, 1967, en el Pirineo Central. 

 

Están formadas por unos 170 m de areniscas de grano fino y tonos ocres, estratificadas 

en bancos entre 30-50 cm hasta 2-3 m. 

 

Poseen matriz calcárea por lo común, aunque hacia techo de la sucesión el cemento 

puede ser dolomítico. También pueden incluir niveles de acumulación de bioclastos 

(ostreidos, foraminíferos, etc.), llegando a constituir calcarenitas arenosas. 

 

Como estructuras sedimentarias presentan estratificación cruzada planar, abundante 

bioturbación y superficies endurecidas. Se interpretan como sedimentos de plataforma 

sometida a procesos de oleaje y tormentas. 

 

Por su contenido faunístico (Siderolites calcitrapoides, Nummofallotia cretácea, Orbi-

toides media) y posición estratigráfica, se les asigna una edad Maastrichtiense, pudien-

do existir en su base un hiato que abarcaría el Campaniense.  
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1.2. MAASTRICHTIENSE-PALEOCENO 

 

 

1.2.1. LUTITAS ROJAS Y NIVELES DE MICRITA (FACIES GARUMNIENSE) (4). 

MAASTRICHTIENSE-DANIENSE 

 

En la sierra de Illón afloran únicamente en la Foz del río Esca, sin embargo en la vecina 

hoja de Sigües aflora con bastante amplitud, donde se acuñan bajo las dolomías, de la 

unidad superior que presentan regionalmente un carácter transgresivo. 

 

Está representada por margas y arcillas oscuras y con tonos rojizos, verde o pardos, 

entre las que se intercalan pequeños bancos de micritas gris-blanquecinas. Correspon-

den a ambientes continentales y de transición, conocidos en el Pirineo Leridano como 

Formación Tremp (MEY et al 1968). 

 

 

1.3. PALEOCENO              
 

El Paleoceno de la región se presenta en facies calcodolomíticas, localizándose en los 

mismos sectores que el Cretácico, es decir, en las Sierras de Idocorri, Illón y Leire, así 

como en las Foces de Arballún y Burgui. 

 

1.3.1. CALIZAS DE ALGAS Y CALIZAS MARGOSAS  (6). DANIENSE-

THANETIENSE 

 

Esta unidad de calizas y calizas margosas que aflora en la Foz de Burgui corresponde 

estratigráficamente a la unidad de dolomías y calizas dolomíticas de la Foz de Arballun 

(5). 

 

 

Está formada por unos 50 m de calizas de algas, en ocasiones algo dolomitizadas, de 
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tonos grises oscuros, y margocalizas, en bancos decimétricos, alternando con las ante-

riores. 

 

Sedimentológicamente se atribuyen a depósitos de plataforma somera a plataforma 

externa con desarrollo hacia el techo de montículos (mud-mounds) algales. 

 

El contenido faunístico de la unidad es relativamente abundante, pudiendose destacar 

Globigerina cf. Triloculinoides, Discocyclina seunesi, Planorbulina antiqua y 

Lithotamnium sp, que permiten asignar al conjunto de la unidad una edad comprendi-

da entre el Daniense y el Thanetiense. 

 

 

1.3.2. MARGAS Y MARGOCALIZAS (7). THANETIENSE 

 

En la Foz de Burgui esta unidad está formada por unos 20-25 m de margocalizas y 

calizas de algas, estratificadas en bancos de 20-30 cm que se hacen margosas hacia el 

techo, llegando a alternar con niveles decimétricos de margas, constituyendo un tramo 

blando entre gruesos paquetes de caliza. 

 

Se interpretan como sedimentos de plataforma somera con bioconstrucciones de carác-

ter algal, que hacia la parte superior pasan a depósitos de una plataforma externa, con 

un claro aumento de la batimetría. 

 

Por su contenido en foraminíferos (Globigerínidos, Rotálidos, etc.) y  algas (Lithot-

hamnium) se les atribuye una edad Thanetiense. 
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1.4. EOCENO 

 

En la hoja de Salvatierra de Esca los materiales del Eoceno son los que ocupan mayor 

extensión, y están formados por una serie carbonatada en su parte inferior que constitu-

ye el grueso de las vertientes septentrionales de la Sierra de Illón, y por una potente 

sucesión de carácter turbidítico en su parte superior que representa el relleno sinorogé-

nico de la cuenca de antepaís surpirenaica (Cuenca de Jaca-Pamplona). 

 

1.4.1. CALIZAS DE ALVEOLINAS (8). ILERDIENSE-CUISIENSE 

 

Esta unidad cartográfica constituye un nivel fuertemente competente que genera en la 

región el armazón estructural de las Sierras de Leyre, Illón e Idocorri, formando exten-

sas superficies estructurales que destacan en el relieve. 

 

Se tratan de calcarenitas bioclásticas de colores grises que en ocasiones pueden ser 

bastante arenosas e incluso microconglomeráticas, con gravas de cuarzo y caliza. Se 

presentan bien estratificadas en bancos desde decimétricos a métricos. Localmente 

pueden incorporar intercalaciones margosas. Se diferencian de las calizas thanetienses 

por su abundante contenido en bioclastos de Alveolinas y Nummulites. 

 

El espesor medio de la unidad es de 50-60 m. pudiendose diferenciar una barra calcare-

nítica inferior de unos 30 m, un tramo intermedio de unos 15 m de alternancias de 

calcarenitas bioclásticas y margas grises y otra barra calcarenítica superior con 15 m. 

 

Como estructuras sedimentarias se aprecian estratificaciones cruzadas a gran escala, y 

en ocasiones granoclasificación positiva de los bioclastos. 

 

Se interpretan como depósitos de plataforma somera, probablemente formados dentro 

de un sistema de barras submareales. 

 

El abundante contenido fosilífero de la unidad (Alveolina aragonensis, A., cf. Schwa-
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geri, A. Cf.rotundata, A. Cf. Decipiens, Glomalveolina lepidula, Nummulites 

atacicus, N. Cf. Globulus, N. Aff. Hevigatus, etc.) permiten asignarla al intervalo 

Ilerdiense-Cuisiense, no descartándose que localmente pudiera alcanzar el Luteciense 

inferior. 

 

1.4.2. ALTERNANCIA DE MARGAS Y MARGOCALIZAS (9). ILERDIENSE-CUI-

SIENSE 

 

Estos materiales afloran ampliamente en el flanco septentrional de la Sierra de Leire en 

la vecina hoja de Navascués y de manera más parcial en la escama tectónica de la Sierra 

de Illón. 

 

Se trata de una alternancia de margas grises, que en ocasiones incluyen niveles milimé-

tricos de margas limolíticas de tonos ocre-anaranjados, y calizas nodulosas grises de 

textura mudstone estratificadas en niveles entre 20 cm y 1 m. El espesor de la unidad es 

de unos 40-50 m, predominando en la base los términos margosos. Frecuentemente se 

observan niveles de slumps, que en ocasiones toman el aspecto de una auténtica brecha. 

 

Localmente se aprecian en los niveles más carbonatados estratificaciones cruzadas de 

tipo hummocky. Se interpretan como sedimentos de plataforma externa por encima del 

nivel de base del oleaje de tormentas. 

 

Por su posicion estratigráfica se les atribuye una edad comprendida entre el Ilerdiense  

y el Cuisiense. 
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1.4.3. MARGAS, ARENISCAS Y ALGUNAS CAPAS DE CALIZAS RESEDIMENTA-

DAS (11). GRUPO HECHO. CUISIENSE-LUTECIENSE MEDIO 

 

La presente unidad cartográfica corresponde a los materiales turbidíticos existentes por 

debajo de la Megacapa 5 o Megacapa de Roncal (LABAUME; 1983) y se extiende de 

oeste a este a lo largo de la mitad de la hoja de Salvatierra de Esca. 

 

Está formada por una alternancia de margas de tonos grises y areniscas en capas que 

varían de centimétricas hasta 1 m, con gran continuidad lateral. Entre ellas, se interca-

lan algunas capas de 10-20 cm de calizas arcillosas de textura mudstone-wackstone, 

que en ocasiones se presentan slumpizadas. 

 

Las areniscas turbidíticas presentan cemento calcáreo y características de turbiditas en 

capas finas, por lo general, con secuencias de Boma incompletas del tipo Tcde y Tde 

principalmente. 

 

Se interpretan como depositadas en zonas distales de abanico submarino profundo, 

siendo el sentido de aporte desde el ESE a ONO. 

 

A la unidad se le atribuye una edad comprendida entre el Cuisiense y el Luteciense 

medio. 

 

Las muestras arcillas analizadas en esta unidad han dado los siguientes resultados: 

 

MINERALOGÍA EN FRACCIÓN TOTAL: 

 
MUESTRA-1     MUESTRA-2  MUESTRA-3 

Filosilicatos     35   36      30 

Cuarzo      12   13      12 

Feldespatos     3 (P)  2 (P)      3 (P) 
MUESTRA-1     MUESTRA-2  MUESTRA-3 
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Calcita      50   49      55 

Dolomita     Id   -      Id 

 

MINERALOGÍA DE LA ARCILLA: 

 
MUESTRA-1  MUESTRA-2  MUESTRA-3 

Illita      70-80%   70-80%    70-80% 

Clorita       20-30%   20-30%    20-30% 

 

 

1.4.4. MARGAS, ARENISCAS Y NIVELES DE CALCARENITAS. TURBIDITAS (14). 

(CUISIENSE-LUTECIENSE SUPERIOR) 

 

Al Sur de la Sierra de Illón, y también en posiciones internas de la misma, se encuentra 

una serie de naturaleza turbidítica de espesor reducido respecto a la gran cuenca turbidí-

tica que se extiende hacia el Norte. 

 

La ausencia de continuidad física de los afloramientos de ambos, así como de niveles 

guía en el sector meridional que pudieran permitir correlaciones, ha hecho aconsejable 

diferenciar cartográficamente ambos sectores. 

 

Las turbiditas de esta unidad están formadas por una alternancia de margas y areniscas 

con predominio de las primeras. Entre ellas, se intercalan algún nivel de calcarenitas 

bioclásticas, cartografiadas como líneas de capa y que localmente (vertiente S de la 

sierra de Idocorry, extremo E de la vertiente meridional de la Sierra de Illón) se ha 

podido diferenciar cartográficamente como unidad 26 al alcanzar espesores del orden 

de los 10 m. 

 

Corresponden a facies distales de los abanicos turbidíticos de procedencia oriental que 

constituyen los sedimentos del Grupo Hecho (MUTTI et al 1972). 
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De acuerdo con DEL VALLE, J., PUIGDEFABREGAS, C. y SÁNCHEZ CARPIN-

TERO, I., se les atribuye a la unidad turbidítica una edad comprendida entre el Cui-

siense superior y el Luteciense superior. 

 

 

Las muestras de arcillas analizadas en esta unidad han dado los siguientes resultados: 

 

 

MINERALOGÍA EN FRACCIÓN TOTAL: 

 
MUESTRA-1  MUESTRA-2   

Filosilicatos     29      35   

Cuarzo      10      13   

Feldespatos     4 (P)     6 (P)   

 

Calcita      57     46      

Dolomita     Id      -      

 

 

MINERALOGÍA DE LA ARCILLA: 

 
MUESTRA-1  MUESTRA-2   

Illita      70-80%     70-80%    

Clorita       20-30%     20-30%    
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1.4.5. CALCARENITAS BIOCLÁSTICAS (22, 24, 25, 26, 27 y 28). GRUPO HECHO. 

LUTECIENSE MEDIO-SUPERIOR 

 

El conjunto de estas unidades cartográficas corresponden a los niveles calcareníticos de 

mayor espesor y extensión espacial, que se intercalan entre los niveles margocalcáreos  

turbidíticos de las unidades (11) y (23). 

 

El conjunto de los mismos permite la definición estructural de la zona, al actuar como 

excelentes niveles guía ya que dan fuertes resaltes sobre el terreno pese a su exiguo 

espesor. 

 

En general, corresponden a niveles comprendidos entre los 3 y 7 m. de potencia de 

calcarenitas bioclásticas de tipo packstone-grainstone con numerosa fauna de alveoli-

nas, nummulites, miliólidos, bivalvos, y espículas de equinodermos. Localmente pue-

den incorporar una fracción de arenas de grano medio-grueso. 

 

Corresponden a resedimentaciones de calizas de plataforma dentro de la cuenca turbidí-

tica, probablemente causadas por eventos tectono-sísmicos. 

 

La edad de estos niveles carbonatados comprende el Luteciense medio y superior. 

 

1.4.6. ALTERNANCIAS DE MARGAS Y ARENISCAS (23). GRUPO HECHO. LUTE-

CIENSE SUPERIOR 

 

Esta unidad cartográfica corresponde al grueso de las turbiditas del Grupo Hecho y se 

extiende por toda la mitad N de la hoja de Salvatierra de Esca. 

 

Litológicamente están formadas por margas grises y beiges estratificadas en capas 

decimétricas por lo común, entre las que se intercalan areniscas calcáreas, de grano fino 

a medio, y muy raramente grueso, en capas decimétricas por lo general, aunque local-

mente pueden alcanzar los 2-4 m. de espesor. 
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El color de estos niveles arenosos es gris oscuro a pardo-rojizo. 

 

Las areniscas presentan secuencias de Bouma incompletas o truncadas del tipo Tbce, 

Tcde y Tce por lo general. Solo los niveles más gruesos presentan secuencias más 

completas (Tabcde y Tbcde). 

 

El espesor del conjunto del Grupo Hecho en la transversal de la zona puede estimarse 

en unos 3.500 m,  incluyendo tanto los sedimentos margocarbonatados basales como las 

unidades turbidíticas en sentido estricto (unidades 11, 23 y 29) y las calcarenitas bio-

clásticas y megacapas carbonatadas que contienen. 

 

Corresponden a sedimentos de partes distales de un abanico submarino profundo, donde 

los sectores más proximales se localizan hacia el Este, con facies de cañón submarino y 

talud hacia el meridiano de Jaca, y facies deltaicas inmediatamente al Oeste del Anticli-

nal de Boltaña. 

 

Los sentidos de aporte más frecuentes a lo largo de la serie son hacia el ONO, aunque 

algunos autores (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970), (REMACHA y PICART, 

1991) describen paleocorrientes hacia el S y SE en la parte superior de la serie turbidíti-

ca. 

 

La presente unidad cartográfica tiene por su contenido en fauna resedimentada y posi-

ción estratigráfica, una edad Luteciense superior. 

 

Las muestras de arcillas analizadas en esta unidad han dado los siguientes resultados: 
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MINERALOGÍA EN FRACCIÓN TOTAL: 

 

 

Filosilicatos     38  

Cuarzo      13  

Feldespatos     6 (P), Id (k) 

 

Calcita      41     

Dolomita      2     

 

MINERALOGÍA DE LA ARCILLA: 

 

 

Illita      70-80% 

Clorita       20-30%  

 

 

1.4.7. MARGAS, ARENISCAS Y CALIZAS (29). FLYSCH MARGOSO DE IRUROZ-

QUI. LUTECIENSE SUPERIOR-BIARRITZIENSE 

 

Esta unidad corresponde a los términos superiores del grupo Hecho. 

 

En la hoja de Salvatierra de Esca ocupa el núcleo del sinclinal de Lorbes, en el borde 

meridional de la hoja. 

 

Corresponde a una serie turbidítica con unos 150 m de espesor aflorante que presenta 

mayor proporción de margas que la unidad (23). 

 

Está formada por margas de tonos claros en bancos de espesor comprendido entre 40-80 

cm hasta 2 metros, entre los que se intercalan escasos niveles de areniscas de grano fino 

a muy fino de espesor centimétrico. 
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Las areniscas presentan secuencias de Bouma del tipo Tcde y Tde fundamentalmente, 

aunque en ocasiones se observan de tipo Tbcde. 

 

También son frecuentes las intercalaciones de niveles decimétricos a métricos de 

calizas resedimentadas similares a las descritas en el apartado 1.4.5. 

 

Corresponden a sedimentos de posición muy distal dentro de un abanico submarino 

profundo. 

 

La edad de la unidad corresponde al Luteciense superior. 

 

Las muestras de arcillas analizadas en esta unidad han dado los siguientes resultados: 

 

MINERALOGÍA EN FRACCIÓN TOTAL: 

 

 

Filosilicatos     33 

Cuarzo      12  

Feldespatos     5 (P) 

 

Calcita      43 

Dolomita     7  
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MINERALOGÍA DE LA ARCILLA: 

 

Illita      70-80%  

Clorita       20-30%  

 

1.5. CUATERNARIO 

 

1.5.1. CANTOS, ARENAS Y LIMOS. GLACIS (31). PLEISTOCENO 

 

Son dos pequeños depósitos, situados en el margen meridional de la hoja, constituidos 

por clastos de arenisca, con matriz areno-limosa y algún canto blando de margas. 

 

Su potencia es inferior a 1 m y se atribuyen al Pleistoceno. 

 

1.5.2. ARCILLAS CON CANTOS DISPERSOS. FONDOS DE DEPRESIÓN (32). 

PLEISTOCENO 

 

Se trata de rellenos de naturaleza aluvial-vertiente, que recubren la depresión de Sasi. 

 

Constan de arcillas con cantos de arenisca dispersos, con potencia inferior a 1 metro. 

 

Se datan como Pleistoceno, sin más precisiones. 

 

1.5.3. CANTOS Y GRAVAS, LIMOS Y ARENAS. TERRAZAS (33). 

 

Estas formaciones se localizan en los ríos Esca y Biniés. En el primero se disponen  

hasta cinco niveles, mientras que en el segundo sólo aparece el intermedio (4). 

 

Los depósitos están constituidas por cantos y gravas de caliza y arenisca, con algún 

canto ígneo disperso. 

La potencia oscila entre menos de 1 m y poco más de 2 m. Se inscriben en el 
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Pleistoceno-Holoceno. 

 

1.5.4. CANTOS Y BLOQUES.  CANCHALES (34). CANTOS Y BLOQUES. LIMOS Y 

ARENAS. COLUVIONES (35). HOLOCENO 

 

Son depósitos de vertiente formados por limos y arenas de color ocres, marrón o rojizo, 

cantos y bloques de naturaleza calcárea o de arenisca. 

 

El espesor es reducido en todos los casos, desde menos de 1 m a 2 m, siendo su génesis 

actual o subactual. 

 

1.5.5. CANTOS, BLOQUES Y GRAVAS. LIMOS Y ARENAS. FONDOS DE VALLE 

(37). HOLOCENO 

 

Presentan una litología muy similar a la de las terrazas descritas, si bien es frecuente la 

fracción mayor de 30 cm. (Bloques).  

 

Presentan una potencia comprendida entre 1 y algo más de 3 metros, considerándose 

materiales recientes y actuales. 

 

1.5.6. LIMOS Y ARENAS. GRAVAS Y CANTOS. FONDOS DE VALLE 

POLIGÉNICOS (40). HOLOCENO 

 

Son rellenos de fondo de valle de tipo mixto aluvial-vertiente, constituidos por limos y 

arenas con gravas de arenisca o caliza y cantos de arenisca o marga. 

 

Su espesor es inferior a 2 metros, siendo materiales de génesis reciente y actual. 
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2.-  TECTÓNICA 

 

La Hoja de Salvatierra de Esca se localiza desde un punto de vista estructural en la 

vertiente meridional de la Cordillera Pirenaica, y hacia su parte occidental. 

 

El orógeno pirenaico se forma a partir del comienzo de la apertura del Golfo de Vizca-

ya, causada por el giro levógiro de la placa Ibérica y la posterior colisión de la misma 

contra la placa Europea. 

 

Este proceso tuvo su inicio en el Cretácico superior, prolongándose a lo largo del 

Paleógeno hasta el Mioceno. Su inicio se realiza en la parte oriental de la cadena, 

propagandose hacia la occidental a lo largo del tiempo. 

 

A grandes rasgos, la cordillera pirenaica puede subdividirse en una Zona Axial, con 

afloramientos de materiales paleozoicos e intrusiones graníticas, que en Navarra corres-

ponden a los Macizos de Cinco Villas y Quinto Real. La Zona Axial aparece levantada 

por cabalgamientos alpinos de escala cortical. En su margen meridional se propagan 

estas estructuras cabalgantes involucrando tanto a los materiales paleozoicos como a los 

mesozoicos y paleógenos, formando un apilamiento antiformal de láminas cabalgantes 

alpinas claramente visible en las zonas oriental y central de la cordillera (Sierras Inte-

riores surpirenaicas). 

 

Por delante de este apilamiento, tiene lugar la formación de una serie de cabalgamientos 

cuyo nivel de despegue lo constituyen los niveles triásicos, con dirección de transporte 

meridional y que se desarrollan, a menudo como cabalgamientos ciegos, hasta la cuenca 

del Ebro, la cual constituye la cuenca de antepais meridional del orogeno pirenaico. 

 

En la zona navarra, estas estructuras están representadas por los cabalgamientos de 

Leyre, Alaiz e Idocorry-Illón. 

Sobre el bloque superior de dichos cabalgamientos, se desarrolla un surco turbidítico, 

conocido como cuenca de Jaca-Pamplona, y que constituye una cuenca de tipo piggy-
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back. 

 

El acortamiento total estimado para el Pirineo varia entre 100 y 150 km según los 

distintos autores (ROURE et al, 1989; MUÑOZ 1992, etc). 

 

En este contexto tectónico, la hoja de Salvatierra de Esca ocupa el borde meridional del 

surco turbidítico (Cuenca de Jaca-Pamplona), justamente al Norte del Frente Pirenaico. 

Este se localiza inmediatamente al S de la hoja, y esta representado por el cabalgamien-

to de Leyre y la Falla de Loiti. 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 

 

La hoja de Salvatierra de Esca, presenta dos zonas claramente diferenciadas desde el 

punto de vista estructural. 

 

En la mitad meridional de la hoja tanto los tramos carbonatados de edades comprendi-

das entre el Cretácico y el Ilerdiense, como las unidades turbidíticas del Grupo Hecho, 

están afectados por la continuación hacia el oeste del Cabalgamiento de la Sierra de 

Illón, que en este sector de la hoja se resuelve en tres láminas cabalgantes, de orienta-

ción general E-O. Los pliegues asociados a estas estructuras son tumbados con vergen-

cia hacia el sur. 

 

En la mitad norte de la hoja, y a partir de la alineación correspondiente a la falla disten-

siva de Burgui (situada al sur de esta localidad), y que nos refleja una fase de descom-

presión posterior a los cabalgamientos, los materiales que la ocupan y que pertenecen 

en exclusiva a los turbidíticos del Grupo hecho, presentan unas estructuras de plega-

mientos en anticlinales y sinclinales amplios y laxos. 

 

A continuación se describirán las principales estructuras existentes. 

 

2.1.1 CABALGAMIENTOS DE IDOCORRI  E  ILLÓN 
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Constituyen la zona de mayor complejidad estructural de la hoja de Salvatierra de Esca. 

 

A grandes rasgos, el conjunto de cabalgamientos de Idocorri-Illón presenta una direc-

ción N110 E, paralela a la de la Cordillera pirenaica y vergencia al Sur. El plano de 

cabalgamiento de Idocorri buza unos 25  al Norte. 

 

En el sector de Salvatierra de Esca, esta estructura está subdidivida en tres láminas 

cabalgantes, de las cuales las dos más septentrionales (y por tanto las más próximas a la 

sierra) se incurvan hacia el NE, formando la rampa lateral de dicha escama tectónica, 

mientras que la más meridional, Falla de Lorbés, presenta una mayor prolongación 

hacia el Este, continuando en la hoja de Jaca (176), afectando en su recorrido a las 

unidades turbidíticas del Luteciense. 

 

Los materiales del Grupo Hecho afectados por estas estructuras presentan frecuentes 

plegamientos anticlinales y sinclinales que en gran parte de su recorrido son tumbados, 

siendo los más importantes en la zona el Sinclinal Tumbado de Salvatierra de Esca-

Lorbés, que llega a afectar hasta a los materiales turbidíticos de la unidad (29) de edad 

Luteciense Superior-Biarritziense, y el Anticlinal Tumbado del río Fago, a unos 4 

km. al sur de esta localidad. 

 

2.1.2. ÁREA DE PLIEGUES LAXOS SEPTENTRIONAL 

 

Como ya se ha indicado, en la mitad norte de la hoja los materiales turbidíticos del 

Grupo Hecho, estan sometidos a un plegamiento suave, con ejes de dirección pirenaica 

(N110 E a N 130 E). Entre estas estructuras pueden distinguirse pliegues anticlinales y 

sinclinales, con las direcciones anteriormente reseñadas que se suceden unos a otros, 

conservando un cierto paralelismo entre ellos. Estas estructuras son facilmente recono-

cibles en la foto aérea, gracias a los niveles calcareníticos competentes que aunque de 

escasa potencia, presentan una extensión superficial de carácter regional. Pueden consi-

derarse pliegues laxos, con buzamientos de los flancos que varían entre 20  y 45 , 
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por lo general, salvo en zonas en que estas se acumulan distorsionandose el recorrido de 

los pliegues, y que por lo general obedecen a zonas de fallas más profundas de 

importancia regional. 

 

Por otra parte las estructuras reconocibles, en ocasiones, en los tramos turbidíticos 

indican una mayor intensidad de los esfuerzos, lo que se puede interpretar, por una 

parte, como reflejo de una disarmoníia entre tramos duros y blandos relativos, y por 

otra como consecuencia de movimientos durante la sedimentación o ligeramente poste-

rior a ella, que ocasiona desplazamientos y slumpizaciones de la serie turbidítica de 

mayor amplitud que lo que reflejan los tramos resistentes aunque estos tramos tambien 

pueden verse afectados por estos movimientos. 

 

Es importante reseñar, aunque afecta en mayor medida al borde sur del cuadrante 143-II 

(RONCAL), pero tambien a este en la zona noreste hasta Fago, de la existencia de una 

franja anómala, de la misma dirección de las estructuras anteriores, en la que son 

frecuentes las estructuras en slumps de capas de extensión kilométrica, así como de 

grandes bloques y olistolitos incluidos en la serie y que se interpretan como el reflejo en 

superficie de una fractura profunda de importancia regional con actividad durante gran 

parte de la sedimentación de los materiales lutecienses. 
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3.-  GEOMORFOLOGÍA 

 

3.1. SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN FISIOGRÁFICA 

 

La hoja de Salvatierra de Esca pertenece en su cuadrante noroccidental a la Comunidad 

Foral de Navarra, inscribiéndose el resto de la misma en territorio aragonés. 

 

Se asocia al contexto morfoestructural sur-pirenaico o Sierras Interiores, caracterizadas 

por relieves abruptos, con altitudes que oscilan entre casi los 1300 metros (Virgen de 

La Peña) y contrastan con los pocos más de 500 metros que se alcanzan en el río Esca a 

su paso por Salvatierra. 

 

Dicho curso fluvial, junto con el Majones y Biniés constituyen las dos arterias principa-

les, si bien existen numerosos cauces de carácter esporádico o estacional. 

 

Además del citado conjunto orográfico de la Virgen de la Peña, destacan la Sierra de 

Beldún, con cotas próximas a los 1.100 m y sobre todo la alineación Paco de Zapi-

Argaraieta, que alcanza los 1.264 metros. 

 

En el contexto de la hoja pueden definirse tres grandes dominios o unidades geomorfo-

lógicas: Relieves Estructurales, Valles e Interfluvios (Relieves en aristas vivas y aloma-

das). 

 

Todos ellos se distribuyen ampliamente por todo el territorio estudiado, sobre todo los 

valles (de génesis fluvial y mixta o poligenica) que con morfologías en fondo plano o 

artesa, recorren la hoja según una directriz principal N-S o NNE-SSO, tributando a 

ellos una compleja y densa red de cauces profundamente excavados. 

 

Las características geomorfológicas más significativas se refieren a la gran 

implantación de las formas fluviales de carácter denudacional o erosivo (incisión lineal, 

aristas e interfluvios alomados), al que se superpone un conjunto de rasgos estructurales 
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de tipo escarpes, cresteríos, chevrons y cerros cónicos. 

 

Las formas fluviales de índole deposicional se encuentran bien representadas en los 

sectores NO y SO (río Esca), con fondos planos de valle y terrazas. 

 

Los procesos de vertiente, poco significativos, se reducen a canchales (Foz de Burgui) y 

coluviones dispersos (Valle del Esca), así como a algunos deslizamientos de ladera en 

zonas de elevada pendiente. 

 

Como formas poligénicas destacan los valles del sector meridional (entre Salvatierra de 

Esca y Lorbes), relictos de glacis pleistocenos (en la margen derecha del barranco de 

Gabarri), y sobre todo la extensa depresión de origen mixto de la Plana de Sasi, muy 

recubierta por depósitos de alteración. El modelado kárstico se encuentra representado 

en tres gargantas labradas sobre calizas y brechas calcáreas cretácicas y paleógenas: La 

Foz de Burgui y el Cañón del Barranco del Fago, aguas abajo de la localidad del mismo 

nombre y la Foz de Forniellos, al Sur de la Plana de Sasi. 

 

Por último, se han observado dos pequeñas lagunas de carácter estacional, localizadas 

en la mencionada superficie de Sasi. 

 

3.2. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO 

 

3.2.1. ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL 

 

Sobre los materiales más consistentes (capas duras del flysch eoceno, calizas y brechas 

calcáreas cretácicas y paleógenas), se desarrolla todo un conjunto de rasgos estructura-

les entre los que destacan escarpes y cresteríos, que se disponen según la dirección 

general pirenaica (ONO-ESE). 

 

Los primeros conforman un espectacular relieve en los frentes de la Virgen de La Peña 

y Plana de Sasi, los segundos se encuentran bien representados en la alineación Paco de 
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Zazpi-Argaraieta. Otras formas estructurales cartografiadas son chevrons (al Sur de la 

alineación mencionada), cerros cónicos (Salvatierra de Esca) y líneas de capa (sobre 

todo en materiales del flysch margoso biarritziense). 

 

Por último se ha señalado como falla inversa o cabalgamiento con control morfológico, 

la estructura de directriz E-O, que recorre gran parte del sector meridional de la hoja, 

desde el cierre S de la Foz de Burgui hasta la localidad de Lorbés. 

 

3.2.2. ESTUDIO DEL MODELADO 

 

A continuación se describen las formas del modelado, de origen exógeno, presentes en 

la hoja, agrupadas en función de su génesis. 

 

3.2.2.1 FORMAS DE LADERA 

 

Sobre laderas de perfil cóncavo, se acumulan depósitos procedentes de los niveles 

superiores o  coluviones, mientras que en las de perfil rectilíneo se localizan algunos 

canchales. 

 

Los primeros se observan a ambas márgenes del río Esca, al N y NE de la población de 

Burgui y aguas arriba de Salvatierra. 

 

Los canchales sólo se han detectado en la Foz de Bourgui, entre los kilómetros 12,300 y 

13,200 de la carretera NA-137. 

 

Son relativamente frecuentes las cicatrices de despegue o deslizamientos en algunas 

laderas de pendientes elevadas, viéndose favorecido este proceso, en muchos casos, por 

los efectos de las deforestaciones. Se han observado en la Foz de Burgui y en algunos 

puntos localizados del cuadrante noroccidental al S de la alineación Paco de Zazpi-

Argaraieta y en el valle del río Majones al S de Fago. 
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3.2.2.2 FORMAS FLUVIALES 

 

Existe un marcado predominio de las formas fluviales de carácter denudacional o erosi-

vo sobre las de tipo deposicional. Así, la incisión lineal, conforma redes de tipo dendrí-

tico sobre los materiales del flysch. Los cauces al erosionar sobre el sustrato, han 

generado un complejo conjunto de aristas o interfluvios escarpados y alomados, que 

llegan a superar el centenar de metros de altura sobre los cursos fluviales. 

 

Existen además algunos saltos de agua o cascadas de algunas decenas de metros de 

caída y carácter esporádico: Barrancos de Zurrustape y Tartiste, en la Foz de Burgui y 

al Cañón del río Majones respectivamente; Forniellos, al Sur de la Plana de Sasi, etc. 

 

Se han detectado por otra parte una serie de capturas por erosión remontante del río 

Majones, sobre cursos de su margen derecha.  

 

Las formas deposicionales, muy subordinadas a las anteriores, se localizan principal-

mente en el río Esca: fondo de valle y hasta 5 niveles de terraza situados a + (3-4) m,  + 

(8-10), + (15-18), + (30-35) y + (40-45) m, sobre su cauce actual, que corresponden a 

episodios de un rápido encajamiento. En el río Biniés, afluente del Esca por su margen 

derecha, se ha cartografiado el nivel de + (15-18). 

 

Existen otros depósitos de fondo de valle mucho más reducidos, en el río Majones, 

barrancos de Sacal, Gabarri y del Fago. 
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3.2.2.3 FORMAS KÁRSTICAS 

 

Se trata de tres gargantas o cañones de distinto desarrollo, pero espectacular relieve en 

todos los casos: 

 

La primera, Foz de Burgui, se corta entre los kilómetros 14,200 y 10,700 de la carretera 

autonómica NA-137, comprendiendo por tanto, una longitud de 3,5 km en las que se 

observan laderas subverticales a favor de materiales carbonatados de edad Cretácico 

superior (calizas, dolomías, calcarenitas y areniscas muy calcáreas) y Paleoceno (dolo-

mías y calizas). La máxima profundización se produce en su tramo meridional, donde 

se alcanzan desniveles de 650 metros. 

 

La segunda, Cañón del Barranco del Fago, presenta una longitud de unos 3 km, con 

laderas algo menos verticalizadas que la anterior y una profundidad máxima de alrede-

dor de 400 metros. El techo de la foz son brechas calcáreas lutecienses y su fondo 

calizas ilerdienses, disponiéndose entre ambos conjuntos el flysch eoceno, por lo que en 

realidad se trataría de un cañón de tipo mixto fluvio-kárstico, si bien el predominio de 

los materiales carbonatados aconseja incluirlo en el segundo tipo de modelado citado. 

 

Por último, la Foz de Forniellos que representa la salida meridional de la depresión 

semicerrada de Sasi, posee unas dimensiones bastante más modestas: unos 700 metros 

de longitud por algo mas de 100 de profundidad, pero con laderas muy verticalizadas. 

Se desarrolla  sobre calizas ilerdienses. 

 

 

3.2.2.4 FORMAS LACUSTRES 

 

Se restringen a dos pequeñas lagunas de orden decamétrico y carácter estacional, insta-

ladas en la Plana de Sasi, como producto de una somerización localizada del nivel 

freático. 

3.2.2.5 FORMAS POLIGÉNICAS 
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Correspoden a fondos de valle de origen mixto, relictos de glacis pleistocenos y la 

depresión semicerrada de la Plana de Sasi, con fondo cubierto en buena parte de la 

misma. 

 

Los fondos de valle poligénicos se localizan en los barrancos de Gabarri, Navarrán-

Forniellos, San Macio y Rigodel, junto a otros pequeños cauces, todos ellos situados en 

el sector meridional de la hoja, entre Salvatierra de Esca y Lorbés. Se trata de depósitos 

de tipo fluvial con aportes de vertiente, de morfología sinuosa y fondo más o menos 

plano. 

 

Como glacis pleistocenos sólo se han detectado dos pequeños retazos de planta decamé-

trica, localizados al Oeste del Barranco de Gabarri. 

 

La Plana de Sasi se ha representado como una superficie deprimida, de contorno semi-

cerrado, elongado en dirección N-S, con dimensiones de unos 2000 x 700 m y génesis 

dudosa, no asociable al dominio kárstico (se instala sobre el flysch, salvo un exiguo 

sector de su parte más meridional que lo hace en las calizas ilerdienses) y aparentemen-

te con un control estructural notable. 

 

BARRERE, P. (1962), la asocia a una superficie colgada generada a favor del cierre de 

las estructuras de plegamiento de la Sierra de Navascués, en la hoja del mismo nombre. 

Este factor sería el determinante de la formación de la superficie en los sectores septen-

trional, oriental y occidental, mientras que la parte meridional, instalada sobre calizas 

ilerdienses, se vería favorecida a efectos de su génesis y conservación por el papel 

protector de las rocas carbonatadas, altamente resistentes a la erosión. 

 

Dicha superficie con posterioridad se vería sometida a procesos de desmantelamiento, 

ablación e infiltración de aguas, con relleno posterior por materiales de tipo aluvial-

vertiente (fondo poligénico) configurandose como una cubeta de muy suave pendiente. 
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Por todo ello, se ha considerado oportuno incluir la Plana de Sasi como una forma de 

tipo depresión poligénica, con fondo cubierto en la mayor parte de su superficie. 

 

3.2.3. FORMACIONES SUPERFICIALES 

 

En el capítulo de Estratigrafía de este informe, se realiza una sucinta descripción de los 

depósitos cuaternarios cartografiados en la hoja de Salvatierra de Esca. A continuación 

se describen detalladamente en orden a su génesis y edad, expresándose entre paréntesis 

la letra asignada en el Mapa Geomorfológico. 

 

Los depósitos cuaternarios cartografiados, de escasa representación superficial, se 

refieren a formaciones de ladera (canchales y coluviones), fluviales (fondos de valle y 

terrazas) o poligénicas (glacis, fondos de valle y rellenos de depresión). 

 

3.2.3.1 CANTOS Y BLOQUES CALCÁREOS. CANCHALES (a). LADERAS. HOLOCENO 

 

Son formaciones de carácter alóctono o para-alóctono, generadas en la zona de contacto 

entre la atmósfera y el suelo. Se trata de bloques y cantos calcáreos, de morfología 

angulosa y subangulosa, sin apenas contenido en finos. 

 

Son materiales de génesis reciente o actual, que se localizan en la Foz de Burgui, entre 

el km. 12,3 y 13,2 de la carretera autonómica NA-137, como ya se citó en el apartado 

3.2.2.1. 

 

 

 

3.2.3.2 CANTOS Y BLOQUES. LIMOS Y ARENAS. COLUVIONES (a). LADERAS. HO-

LOCENO 

 

Son depósitos muy escasos en el ámbito de la hoja, localizados en ambas márgenes del 

río Esca (N y NE de Burgui y aguas arriba de Salvatierra, apartado 3.2.2.1), con 
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potencias difícilmente estimables debido a la mala situación y recubrimiento forestal de 

los depósitos, si bien se estima que no superan el metro. 

 

Constan de cantos y bloques de arenisca y/o caliza, con matriz limo-arenosa más o 

menos abundante. 

 

Su génesis es subactual. 

 

3.2.3.3 CANTOS Y GRAVAS. LIMOS Y ARENAS. TERRAZAS (b, c, d, e, f). FLUVIAL. 

PLEISTOCENO-HOLOCENO 

 

Se localizan en los ríos Esca y Biniés, observándose en el primero de ellos hasta 5 se-

cuencias de depósito en las inmediaciones de Salvatierra y 3 en las de Burgui. En el río 

Biniés tan sólo aparece el nivel intermedio. 

 

Las cotas relativas sobre los cauces, ya citadas en el apartado 3.2.2.2., son las siguien-

tes: nivel b  (40-45), c  (30-35), d  (15-18), e  (8-10) y f  (3-4) metros. 

 

Estos depósitos constan de cantos y gravas subangulosos o angulosos con algún clasto 

subredondeado, poco o medianamente transportados, naturaleza calcárea, y de arenisca, 

con algún fragmento ígneo de procedencia axial, englobados en una matriz limo-areno-

sa. 

 

Los clastos se encuentran poco o nada cementados y suelen adquirir  morfologías elon-

gadas. 

La potencia en todos los casos es muy reducida, entre menos de 1 m y poco más de 2 

metros. Se inscriben en el ámbito del Pleistoceno si bien los dos niveles inferiores 

( e  y f ) deben ser ya holocenos. 

 

3.2.3.4 CANTOS, BLOQUES Y GRAVAS. LIMOS Y ARENAS. FONDOS DE VALLE (g). 

FLUVIAL. HOLOCENO 



 Hoja 143-IV 
 Pág. 30 
 
 
 

Se presentan con una litología muy similar a la de las terrazas anteriormente descritas, 

con la salvedad de que es notoria la fracción de tamaño bloque (<30 cm). 

 

Los clastos se presentan de forma caótica debido a la intensidad (esporádicamente 

torrencial) de la lámina de agua transportadora. 

 

Estos depósitos se observan en los valles de los ríos Esca, Biniés y Majones, así como 

en los barrancos del Fago, Sacal y Gabarri. 

 

Los espesores de difícil estimación deben estar comprendidos entre 1 m y algo más de 3 

metros. 

 

Son materiales recientes y actuales. 

 

3.2.3.5 ARCILLAS CON CANTOS DISPERSOS. FONDOS DE DEPRESIÓN (h). 

POLIGÉNICO. PLEISTOCENO 

 

Son rellenos de naturaleza aluvial-vertiente, producto de la meteorización y transporte 

de los materiales que conforman la depresión Sasi. 

 

El recubrimiento en esta superficie debe ser muy somero, ya que se observan puntos en 

los que localmente aflora el sustrato terciario, estimándose que en ningún caso se supe-

ra el metro de potencia. 

La formación de la superficie inicial de Sasi parece ser (BARRERE, P., op. cit.) bas-

tante antigua, Pleistoceno antiguo o incluso, tal vez, finipliocena, por lo que los proce-

sos de retoque erosivo de los materiales y depósito de las formaciones superficiales de 

relleno (apartado 3.2.2.5) deben incluirse desde un Pleistoceno medio a final, con una 

no descartable inclusión en el Holoceno. 

 

3.2.3.6 CANTOS, ARENAS Y LIMOS. GLACIS (i). POLIGÉNICO. PLEISTOCENO 
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Se reducen a dos pequeños depósitos situados en el margen meridional de la hoja, al 

Oeste del Barranco de Gabarri, como consecuencia del desmantelamiento y transporte 

por aguas de arroyada de los relieves de tipo flyschoide situados al Norte. 

 

Constan, por tanto, de cantos de arenisca, con matriz areno-limosa y algún clasto 

blando de tipo margoso. 

 

Se consideran de edad Pleistoceno indiferenciado y su potencia no supera el metro. 

 

3.2.3.7 LIMOS Y ARENAS. GRAVAS Y CANTOS (j). FONDOS DE VALLE POLIGENI-

CO. HOLOCENO 

 

Son rellenos de fondo de valle de naturaleza mixta, fluvial-vertiente,  compuestos por 

limos y arenas con gravas de arenisca,  alguna caliza,  cantos fundamentalmente de 

arenisca y blandos margosos. 

 

Se localizan en los barrancos de Gabarri, Navarrán-Forniellos, San Macio y Rigodel, 

fundamentalmente (véase apartado 3.2.2.5). Su espesor es en todos los casos inferior a 

los 2 metros y se trata de materiales de génesis reciente y actual. 
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3.3. EVOLUCIÓN DINAMICA 

 

El primer evento de la construcción del relieve hoy observable en la hoja de Salvatierra 

de Esca, debe asociarse al comienzo de la elaboración de los relieves estructurales que 

conforman el modelado (escarpes y cresteríos). Este proceso comienza a generarse en 

tiempos terciarios.  

 

Según BARRERÉ, P. op. cit., la superficie de Sasi, sería la resultante, de una forma de 

aplanamiento finimiocena, retocada y colgada con posterioridad en tiempos del Plioce-

no no terminal y comienzos del Cuaternario, por procesos de erosión fluvial. 

 

Más adelante la acción erosiva, debió producir una nueva superficie de aplanamiento de 

la que los únicos testimonios hoy en dia son los glacis localizados al Oeste del Barranco 

de Gabarri. Dicha superficie se produciría durante un Cuaternario relativamente anti-

guo. 

 

Al mismo tiempo comienzan las primeras fases de encajamiento de la red fluvial, con 

depósito de terrazas del río Esca, que se continuan en el Holoceno. 

 

Ya en este periodo se solapan los procesos de erosión denudación y acumulación (pro-

fundización de cauces con retoques en la morfología estructural, comienzo de la confi-

guración de los valles actuales, etc.). 

 

Finalmente, desde épocas subactuales hasta el presente, se configura el relieve final: 

valles de fondo plano, artesa y "uve" y modelado de las vertientes, con instalación de  

canchales y coluviones, fondos de valle poligénicos, etc. 



 Hoja 143-IV 
 Pág. 33 
 
 
3.4. MORFOLOGÍA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS 

 

En el territorio de estudio existe una clara tendencia al predominio de los procesos 

erosivos sobre los de acumulación, con pérdidas de suelo, deslizamientos de ladera, 

descalces y caídas de bloques e incisión de los cauces. 

 

La existencia de una extensa cobertera forestal, atenúa dichos eventos, si bien los 

procesos de deforestación, aún controlada, inciden muy negativamente en el equilibrio 

dinámico de las vertientes y los cauces fluviales. 

 

Por todo ello es necesario una evaluación de dichos riesgos mediante una adecuada 

política de ordenación territorial, a afectos de minimizar sus efectos. 
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4.-  HISTORIA GEOLÓGICA 

 

La historia geológica de la zona próxima a la hoja se inicia con la transgresión generali-

zada del Cretácico superior (Cenomaniense). Posteriormente la sedimentación se deten-

dría durante el periodo comprendido entre el Turoniense y parte del Coniaciense, para 

más tarde iniciarse un nuevo ciclo que duraría hasta el Santoniense inferior, representa-

do por depósitos de una plataforma marina somera, con huellas de una actividad bioló-

gica intensa. 

 

A partir del Santoniense superior el substrato experimentó un basculamiento que 

ocasionaria la emersión en la parte SE de las Sierras Interiores, mientras que hacia el 

norte causó el hundimiento y profundización de la plataforma (TEIXELL, A. et al 

1989). Posteriormente una nueva transgresión durante el Santoniense superior y parte 

del Campaniense, originaria la sedimentación de calcarenitas ferruginosas en medios 

someros de alta energía, con una progresiva profundización que daria lugar a depósitos 

de plataforma externa a talud. Sobre los materiales así originados progradan hacia el 

NO facies arenosas proximales de edad Campaniense medio, iniciandose un nuevo 

ciclo que continua con una mayor profundización que reinstaura la sedimentación 

margosa que culmina con la progradación de las areniscas de Marboré (Unidad 

cartográfica 3).  

 

A partir de estos momentos la sedimentación pasó a estar controlada por la evolución 

tectónica del orógeno pirenaico. Así, durante el Paleoceno la sedimentación tuvo lugar 

en la denominada cuenca Surpirenaica, individualizada como un surco de antepais de 

dirección subparalela a la cordillera, y que a su vez iba siendo incorporado en las 

láminas cabalgantes. Este surco estaría limitado al norte por la actual Zona Axial y la 

parte sur de la Zona Norpirenaica, y al sur por un margen distal que iría sufriendo una 

migración progresiva hacia el antepais. 

 

En la zona que nos afecta la paleogeografía correspondería a un surco turbidítico de 

alimentación axial, flanqueado en su margen meridional por las plataformas carbonáti-
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cas de la Cuenca de Jaca. 

 

Durante el Ilerdiense inferior prosiguió la sedimentación de plataforma carbonática, 

pasando hacia el norte de la zona que nos ocupa a una cuenca más profunda de talud 

margoso con resedimentación de carbonatos. Esta disposición sufriría durante el Iler-

diense inferior-medio un hundimiento generalizado, dando paso a una sedimentación 

margosa y brechoide de mayor porfundidad, a la vez que las plataformas someras se iría 

desplazando hacia el sur. 

 

Posteriormente las facies turbidíticas durante el Cuisiense y Luteciense irían apoyando-

se mediante onlap, sobre las plataformas anteriormente citadas, reflejando una migra-

ción progresiva del surco hacia el sur. El basculamiento que experimentarían las plata-

formas del margen meridional de la cuenca causaría ocasionalmente su 

desestabilización y resedimentación en forma de flujos gravitatorios, ocasionando las 

megapacas carbonáticas, a la vez que prosigue la sedimentación turbidítica hasta el 

Luteciense Superior-Biarritziense. 

 

Las estructuras compresivas alpinas se iniciarían probablemente a partir de estos mo-

mentos, en los que se originaría estructuras de cabalgamientos de bajo ángulo. 
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5.-  GEOLOGÍA ECONÓMICA 

 

5.1. RECURSOS MINEROS. CANTERAS 

 

En la hoja de Salvatierra de Esca  no existen explotaciones mineras, ni existen inventa-

riadas canteras o graveras. 

 

5.2. HIDROGEOLOGÍA 

 

5.2.1. INTRODUCCIÓN 

 

La Hidrogeología de la zona es bastante conocida gracias a los estudios que ha realiza-

do el Gobierno de la Comunidad Foral de Navarra. Destaca el Proyecto Hidrogeológico 

de Navarra, que, desarrollado en dos fases, entre 1975 y 19883, permitió definir las 

unidades hidrogeológicas y los acuíferos principales de Navarra, así como sus caracte-

rísticas. 

 

Posteriormente se han realizado otros estudios con objetivos específicos  que proporcio-

nan un buen conocimiento de las características hidrogeólogicas del territorio, asi como 

de sus posibilidades. 

 

En el mencionado Proyecto Hidrogeológico de Navarra, se difinieron 11 unidades 

hidrogeológicas, de las que en la hoja 1:50.000 de Navascues, se encuentran presentes 

dos. 

 

Son las siguientes: 

 

- Unidad de Pamplona-Ochagavia, que se desarrolla por casi toda la hoja. 

- Unidad de Leyre, que se distribuye por la parte meridional. 
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5.2.2. UNIDAD HIDROGEOLÓGICA DE PAMPLONA-OCHAGAVIA 

 

Ocupa la mayor parte de la hoja 1/50.000 de Navascués, y está formada por materiales 

del Paleogeno en facies marinas, constituidos por dolomías y calizas, brechas calcáreas 

y flysch. 

 

En general las tres primeras constituyen acuiferos de distribución irreguar, escasa 

extensión y permabilidad media 

 

Por lo general se trata de acuíferos libres y confinados, cuya recarga se realiza por 

infiltración del agua de lluvia sobre los aforamientos y cuya descarga se produce por 

manantiales que no suelen superar los 5 l/seg. De caudal. No obstante se encuentran 

inventariados una serie de puntos de agua que llegan a rebasar, estacionalmente, los 100 

l/seg. Y se reseñan a continuación: 

 

 
 
Situación 

 
X 

 
Y 

 
Cuadrante 

 
La Tejeria-Txapardoia 

 
668.005 

 
4741.187 

 
143-II (Roncal) 

 
Las Goteras 

 
666.959 

 
4738.699 

 
143-II (Roncal) 

 
Campos del Herrero 

 
654.198 

 
4741.757 

 
143-O (Gallués) 

 

 

Las aguas de la unidad son en su gran mayoría de dureza media, y presentan una mine-

ralización de ligera a notable. De acuerdo a su composición iónica se puede decir que 

son aguas bicarbonatado-cálcicas. 

 

5.2.3. UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE LEYRE 

 

Como ya se ha mencionado, ocupa la parte meridional de la hoja (cuadrantes de Navas-
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cués y Salvatierra de Esca). 

En sentido geográfico comprende la sierra de Illón. 

 

Está formada por materiales cretácicos y paleogenos de naturaleza calcárea, dolomítica, 

con niveles margosos. 

 

Estos materiales por efectos de la tectónica, conforman una serie de estructuras comple-

jas con vergencia hacia el Sur, que dan lugar a una serie de afloramientos alargados en 

dirección E-O, independientes entre si. 

 

Los principales acuíferos los forman las dolomias y calizas del Paleoceno y las calcare-

nitas del Eoceno, pudiendo considerarse el resto de los materiales como impermeables. 

 

El agua de lluvia se infiltra en laos acuiferos que se drenan, fundamentalmente, por 

salidas directas a los cauces de los rios Era y Salazar. 

 

Los dos puntos de agua más importantes, con caudales superiores a los 100 l/seg. Se 

localizan en la Foz de Arbayun y en el Barranco de Benasa-La Foz: 

 
 
SITUACION 

 
X 

 
Y 

 
CUADRANTE 

 
Foz de Arbayun 

 
648,876 

 
4726,423 

 
143-II 

 
Benasa-La Foz 

 
655,477 

 
4729,197 

 
143-II 

 

 

Las aguas son de composición química constante, sin cambios acusados en su evolu-

ción, resultando ser de dureza media y mineralización ligera y ocasionalmente notable. 

Por sus facies son siempre bicarbonatadas cálcilco-magnésicas o cálcicas. 
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5.3. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS GENERALES 

 

5.3.1. INTRODUCCIÓN 

 

Se ha realizado una cartografía geotécnica de la hoja 143 a escala 1:25.000 en la que 

para definir las características geotécnicas de los materiales se ha tomado como base la 

cartografía geológica a escala 1:25.000 realizada previamente. Las distintas unidades 

geológicas se han sometido a un proceso de síntesis, agrupandolas en función de sus 

características y comportamiento geotécnico. 

 

Para definir las características geotécnicas de los distintos materiales se debe partir 

como es lógico de datos de ensayos realizados en obras y proyectos, en todos sus aspec-

tos: clasificaciones, resistencia, deformación, cohesión, etc. Sin embargo, la inexisten-

cia de datos de ensayos geotécnicos en la actualidad, en estas hojas, impide realizar un 

tratamiento estadístico que permita clasificar las unidades. 

 

Por este motivo, para clasificar las unidades geológicas en función de sus características 

geotécnicas será preciso utilizar otros procedimientos. Estos consistirán en la extrapola-

ción de las características de las mismas unidades de las que se disponga datos en hojas 

contiguas, mientras que para los materiales de los que no se disponga de ningún dato ni 

en hojas contiguas, su caracterización consistirá en una descripción basada en las obser-

vaciones de campo y datos generales de Normas y Códigos. 

 

En cualquier caso, esta clasificación y los datos que en ella se contienen deben conside-

rarse como meramente orientativos, siendo necesaria la realización de los ensayos 

pertinentes en cualquier obra o trabajo que se vaya a acometer en estas hojas. 

 

Con esta cartografía se pretende que el usuario disponga de una información general, lo 

suficientemente objetiva para prever problemas y diseñar una campaña geotécnica 

puntual. 

5.3.2. ZONACIÓN GEOTECNICA 
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Los distintos materiales que componen los cuadrantes de la hoja 143 se han subdividido 

en áreas y, estas, a su vez en zonas. El criterio inicial de agrupamiento ha sido funda-

mentalmente geológico y litológico, al que se han incorporado criterios geotécnicos, 

teniendo en cuenta las limitaciones que existen en estas hojas, como ya se ha señalado. 

 

La división en áreas resultante es la siguiente: 

 

Área I:  Materiales cretácicos (aflorantes unicamente en los cuadrantes III y IV) 

Área II: Comprende los materiales terciarios 

Área III: Depósitos cuaternarios  

 

Estas áreas, a su vez, se han subdividido en las siguientes zonas: 

 

Área I:  Zona Ia 

Área II:  Zona IIa, IIb, IIc, y IId 

Área III: Zonas IIIa 

 

A continuación se describen las distintas unidades, con algunos datos geotécnicos 

orientativos, que no se corresponden con datos objetivos de ensayos realizados sobre 

estos materiales.Como ya se ha señalado, la ausencia de investigaciones geotécnicas en 

estas hojas impide conocer con exactitud sus características. 

 

5.3.3. DESCRIPCIÓN DE LAS UNIDADES 

 

Zona Ia (solamente para los cuadrantes III y IV) 

En el área I de materiales cretácicos, solamente aparece una zona que agrupa los mate-

riales carbonatados constituidos por calizas, dolomías, calcarenitas y areniscas carbona-

tadas. Unidades 1, 2 y 3 de edad Santoniense-Maastrichtiense. 

Para un cálculo a nivel de anteproyecto, se pueden considerar los valores que establecen 

las diferentes Normas y Códigos. Si se procede a eliminar la zona de alteración, pueden 
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soportar presiones admisibles del orden de 10 kp/cm2. 

 

En general, pueden considerarse rocas duras con algunas zonas de tipo medio, donde el 

índice RQD desciende. Los primeros metros alterados son fácilmente excavables, pero 

el sustrato se considera duro y deberá atraversarse con máquina y eventualmente no 

será ripable. Son frecuentes los fenómenos kársticos en todos sus afloramientos, mien-

tras que la estabilidad de los taludes artificiales está condicionada por el grado de 

fracturación y la presencia de niveles con distinto grado de alterabilidad, lo que puede 

ocasionar caidas por desplomes de los materiales más resistentes. 

 

Zona IIa (solamente para los cuadrantes III y IV) 

 

Como en la zona Ia esta zona IIa corresponde a los materiales calcáreos de edad Pa-

leoceno e Ilerdiense que forman la base del Terciario en estas hojas. Corresponden a las 

Unidades 5, 6 y 8. 

 

Son rocas moderadamente duras, menos que sus equivalentes mesozoicos, con resisten-

cia a la compresión simple entre 500 y 1000 kp/cm2. Las presiones admisibles que 

pueden soportar serán menores que en la zona anterior, debido a su menor compacta-

ción, a sus características petrológicas y a la presencia de numerosas alternancias de 

niveles de distinta compacidad. En general no son ripables o poco ripables. El grado de 

fracturación y diaclasado es elevado, por lo que la estabilidad de los taludes puede ser 

muy variable en función del grado de fracturación y de disposición de las juntas. 

 

Zona IIb (solamente para el cuadrante IV) 

 

En esta zona únicamente se incluyen los depósitos lutíticos con niveles de micrita de la 

Unidad 4 correspondiente a la Facies Garumniense. 

Se trata, en general de una sucesión de materiales de fina granulometría, donde la 

litología más abundante corresponde a arcillas. 
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Con los valores de que se dispone de formaciones similares, se puede establecer que las 

presiones admisibles se situan entre 1,5 y 3 kp/cm2, esperandose asientos de consolida-

ción a largo plazo. Este fenómeno será más importante en afloramientos, donde los 

materiales han estado sometidos a fenómenos de descompresión. Por el contrario, en 

sustrato la compactación de las arcillas es mayor, por lo que puede aumentar su capaci-

dad de carga. 

 

Son materiales fácilmente excavables. La estabilidad de los taludes construidos sobre 

estos materiales puede variar a lo largo del tiempo, deteriorándose progresivamente por 

fenómenos de alteración. 

 

Zona IIc (solamente para los cuadrantes III y IV) 

 

En esta zona se incluyen los materiales margosos carbonatados que no pertenecen a 

sucesiones turbiditicas o flysch. En la sucesión de la Hoja 143 corresponden con las 

unidades 7 y 9, formados por margas y margocalizas. 

 

Su característica fundamental es la alternancia de niveles de material resistente, corres-

pondiente a los estratos más calcáreos, con otros más blandos, de características margo-

sas. El conjunto puede considerarse con una resistencia que clasificaría los materiales 

como suelo rígido y roca muy meteorizada. Considerando su R.Q.D. se trataría de una 

roca de categoría muy mala, es decir, R.Q.E. entre 0 y 25%. 

 

A nivel de anterproyecto se puede considerar una presión admisible del orden de 3 

kp/cm2, siendo importante considerar las posibles heterogeneidades que suponen la 

alternancia de niveles blandos y duros. En general son terrenos ripables. 

 

Zona IId  

 

En esta zona se han incluidos todos los materiales correspondientes en las facies 

turbidíticas de edad Cuisiense-Lutecinse. Son todos los materiales comprendidos entre 
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las Unidades 10 y 30. 

 

La principal característica de esta zona es la gran variabilidad y alternancia de materia-

les de muy distintas características geotécnicas, como corresponde a depósitos turbidíti-

cos. Los materiales más abundantes son margas y areniscas alternantes, en algunos 

casos margas y calizas nodulosas, sobre las que se intercalan unidades calcáreas en 

sucesiones de brechas y calcarenitas (Megacapas) o niveles calcareníticos. 

 

Debido a estos condicionantes de sucesiones litológicas, las características geotécnicas 

de estas unidades son muy variables dependiendo de la mayor o menor presencia de un 

determinado tipo de litología. 

 

Considerando los niveles más desfavorables, desde el punto de vista geotécnico, en este 

caso los niveles menos competentes margosos, se pueden establecer, a nivel orientativo 

una serie de características mínimas. 

 

Las presiones admisibles calculadas para profundidad de cimentación mínima de 1,5-2 

m. Generalmente varían para las margas alteradas entre 1,3 y 3 Kp/cm2. En los niveles 

carbonatados, estas presiones aumentan, aunque sería conveniente realizar estudios de 

resistencia y deformabilidad. 

 

Las zonas alteradas margosas son suelos medios-duros, fácilmente excavables, las 

margas y areniscas varian entre poco ripables y no ripables, mientras que las zonas 

brechoides o calcareníticas representan el extremo opuesto siendo  ripables. 

 

Los taludes naturales son estables, unicamente presentan el problema de la alteración de 

las margas que progresivamente van deteriorando el talud. En los materiales más com-

pactos, los taludes estarán influidos por el grado de fracturación y diaclasado que apa-

rezca. 

 

Zona IVa 
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Incluye todos los depósitos cuaternarios, formados en gran parte por sedimentos detríti-

cos de ladera y aluviales y coluviales. Unidades 31 a 41. Adquieren su mayor desarrollo 

a lo largo de los ríos Salazar y Esca. 

 

Litológicamente los materiales de edad cuaternaria estan formados en gran parte por 

sedimentos detríticos, gravas, cantos, arenas, limos y arcillas. Son materiales muy 

variables litológicamente con diferentes grados de compacidad y resistencia. La mayor 

parte de sus índices geotécnicos (Clasificación de Casagrande, densidades, límites, etc.) 

muestran una gran variabilidad. 

 

Son facilmente excavables. Los taludes naturales se mantienen estables en general en 

ausencia de nivel freático con alturas pequeñas (2-3 m), pero en el resto de casos, las 

inestabilidades son frecuentes. 
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