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1. INTRODUCCION

La hoja 171-11l de Viana (escala 1:25.000), constituye el cuadrante suroccidental de la
hoja 1:50.000 de Viana, del Mapa Topografico Nacional. El territorio comprendido en
la hoja de 1:50.000, 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 Viana comprende territorio navarro

solamente en su tercio mas oriental, perteneciendo el resto a Alava y Rioja.

Orograficamente, la hoja queda definida por la presencia de un relieve con cotas mas
elevadas en la parte Norte del cuadrante (maximo, 800 m.), que desciende de forma
continuada hacia el Sur (375 m.), correspondiendo al piedemonte de la Sierra de

Cantabria en su evolucion hacia el valle del Ebro.

Desde un punto de vista geoldgico, el cuadrante de Viana presenta escaso interés, ya
que se ubica en el dominio sedimentario del relleno terciario de la Cuenca del Ebro, en
una zona en la que la practica totalidad de sedimentos aflorantes corresponden a una
monodtona serie detritica atribuida a facies de Haro. La edad de los materiales
aflorantes va desde el Oligoceno Superior al Mioceno, ademas de numerosos

recubrimientos cuaternarios.

Este area se configuré6 durante las principales fases de la compresion pirenaica
(Paledgeno superior y Nebdgeno), y funciond, a gran escala, como una cuenca de
antepais rellenada por depésitos continentales que, en algunos puntos , superan

ampliamente los 5.000 m. de espesor.

Para la realizacion de la cartografia, asi como para la redaccion de la presente
memoaria, 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, también 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
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limitrofes (Eulate, Estella, Allo), ya realizadas dentro del Plan de Actualizaciéon e

Informatizacion de la Cartografia Geolégica de Navarra a escala 1:25.000.
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2. ESTRATIGRAFIA

Como ya se ha indicado, los materiales aflorantes en esta hoja presentan escasa
diversidad litolégica, abarcando en edad desde el Oligoceno Superior hasta la

actualidad. Se agrupan para su descripcion en dos conjuntos litol6gicos:

La sucesion del Terciario continental, y

Depositos cuaternarios.

2.1. 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 regional para estos materiales se enmarca en sistemas de
abanicos aluviales de diferente procedencia y extension. Se reconocen todo tipo de
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 experimenté, 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 esta limitado por
discontinuidades sedimentarias e, internamente, suelen presentar una ordenacion
bastante similar: depésitos 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.
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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 caracter genético-sedimentario en el sentido de

MITCHUM (1977), que han recibido las siguientes denominaciones:

Unidad de Anorbe-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.

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

otras &reas de la cuenca donde se dispone de criterios paleontoldgicos.

En el cuadrante de Viana, solamente se reconocen términos correspondientes a las
unidades de Mendigorria y Artajona-Ujué. A continuacioén se describen los caracteres
principales de todas las litofacies constitutivas de los diferentes ciclos sedimentarios

diferenciados en la sucesiéon del Terciario continental.

2.1.1.Ciclo llI: unidad de mendigorria (Sueviense-Arverniense)

Los materiales que forman el Ciclo Il o Unidad de Mendigorria marcan un cambio
significativo en la dindmica sedimentaria para esta parte de la Cuenca del Ebro, ya
gque su deposito esta relacionado con sistemas de caracteres y polaridad diferentes a
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.
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Todo ello apunta a un evento muy importante en esta parte de la cuenca: el comienzo
de la actividad tectonica que culminard con el cabalgamiento de la Sierra de
Cantabria, y todo el borde tectonizado equivalente que limita la regién vasco-

cantabrica 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 diapiro 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, interpretdndose
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 creacion 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 Viana los términos atribuidos a esta Unidad de Mendigorria, se
localizan solamente en el borde septenrional de la hoja, en forma de pequefia banda

que aparece recubierta en discordancis por los materiales de Facies Haro.

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

En la zona se sitla sobre los Yesos de Desojo, en los cuadrantes vecinos de Aguilar
de Codés y Mendaza, en forma de amplia banda de direccion 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
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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 evolucion de facies
observada . En la zona occidental son frecuentes los paleocanales no muy potentes
(1-2 m.) con base erosiva, estratificacion 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 cartogréaficos 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.

2.1.2.Ciclos v y vi. Unidades de artajona y sierra de ujue. Ageniense a

Vallesiense.

Se han incluido es en este apartado los sedimentos correspondientes a las
tradicionalmente denominadas Facies de Haro y Najera, que aparecen discordantes
sobre los términos anteriores (322). La atribucion de estos sedimentos a las unidades
V y/o VI es tentativa, ante la ausencia de criterios paleontoldgicos, pero la evolucién
secuencial observada en otras zonas parece descartar su correspondencia con
materiales de la unidad IV (Gallipienzo-Leoz), mientras que se mantiene la indefinicién

para atribuirlos a los ciclos superiores.

2.1.2.1. Areniscas ocres en paleocanales y arcillas. Facies de

haro (382). Aragoniense-Vallesiense.

Su afloramiento ocupa, practicamente la mayor parte de la superficie de la hoja, y esta

compuesto por un conjunto de areniscas, mas o menos limoliticas, areniscas de grano
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medio y limos y arcillas de tonos ocre amarillentos muy caracteristicos.

Tradicionalmente se conocen en la literatura geoldgica como Facies de Haro.

Su espesor en el ambito de la hoja no debe superar los 350 m., si bien en la vecina
hoja de Haro, al Oeste, puede alcanzar los 800 m. Buza suavemente al Sur, y en la

zona mas meridional se presenta practicamente subhorizontal.

Morfol6gicamente genera un relieve muy caracteristico, en forma de graderio
escalonado hacia el Sur, propiciado por la presencia de los niveles areniscosos, mas

duros, intercalados en la serie.

Las areniscas aparecen rellenando paleocanales con estratificacidon cruzada, base
erosiva clara y extension lateral en ocasiones considerable, aunque habitualmente no
alcanza la decena de metros. A techo son frecuentes los ripples. Cuando los niveles
arenosos son mas extensos lateralmente, presentan escasa potencia, base y techo
sensiblemente paralelos y planos, y relleno de ripples. Las direcciones de aporte
medidas en los apleocanales indican sentido general hacia el Este, si bien en la base
de la formacion, y en la zona mas meridional, se han observado direcciones hacia el
NNE.

En la vertical, la serie tiende a presentar los canales mas potentes hacia la parte
inferior (espesor de 2-3 m. y extension lateral decamétrica), con relleno de barras que,
en ocasiones, presentan acrecion lateral, mientras que hacia el techo se van haciendo
progresivamente menos numerosos y potentes. También en la horizontal se aprecia
una clara polaridad en el sentido de que el nimero y extensién de los canales va

decreciendo hacia el Este.

Las areniscas tienen, en lineas generales, un 25% de cuarzo, 5-10% de feldespato
potésico, 40-50% de fragmentos de rocas carbonatadas y cemento calcareo y
ferruginoso. Los granos son subangulosos a subredondeados. La mineralogia total de
la arcilla sefala 35-38% de filosilicatos, 7-8% de cuarzo, 52-57% de calcita y 0-3% de

dolomita. No aparecen feldespatos.

El conjunto se interpreta como depositos fluviales generados por abanicos aluviales de
procedencia Sur y Oeste, que evolucionan de meandriformes hacia facies mas

distales del sistema. Es también destacable el giro observado en las direcciones de
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aporte que, de procedencia general meridional, pasan a girar hacia el este conforme
se aproximan a los relieves de la actual Sierra de Cantabria. Esta particularidad,
induce a pensar que, en el moemnto de deposicion de esta unidad, el area de la
Sierra se configuraba como un umbral capaz de desviar los aportes pero que, sin
embargo, no constituia un relieve importante, dada la ausencia de depdésitos de

procedencia septentrional.

2.1.2.2. Arcillas rojas, limolitas y areniscas (381). Facies de

najera. Aragoniense-Vallesiense,

Aflora en la esquina suroriental de la hoja, y se localiza por debajo y en cambio lateral

con la unidad anterior (382).

En la literatura geologica regional se conoce como facies Najera a este conjunto de
arcillas y limolitas de tonos rojo vinosos, con esporadicas intercalaciones de delgadas
capas de areniscas de grano fino, a veces con ripples, y niveles de calizas grises y

margas con gasteropodos y charceas.

Se interpreta como depoésitos distales de un sistema de abanicos aluviales de

procedencia meridional.

2.2. CUATERNARIO

2.2.1. Pleistoceno

2.2.1.1. Cantos en matriz limoarcillosa. Glacis degradados (519).

Pleistoceno.

Las morfologias con depdsito correspondientes a glacis degradados se localizan,
exclusivamente, en la parte suroriental de la hoja, en las proximidades de la poblacion

de Viana.

Constituyen morfologias con depdsito que, enraizando en zonas topograficamente
algo méas elevadas, tapizan la vertiente hacia una zona mas deprimida de indole

endorreica..
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Presentan su morfologia degradada, y estan formados por cantos, subangulosos a
subredondeados, dominantemente areniscosos, englobados en una matriz areno-
limosa y arcillosa de tonos ocres y pardos.. Su espesor suele situarse en torno a los 2-

3m.

Su edad es Pleistoceno.

2.2.1.2. Cantos en matriz limoarcillosa. Coluviones (543).

Holoceno.

Fundamentalmente asociados a los niveles mas resistentes, se localizan unos
depdsitos con morfologia de coluvién (543) , que tapizan de forma bastante
generalizada las laderas del area. Solamente los mas importantes se han indicado en

la cartografia.

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

depdsito, puede alcanzar los 2-3- m.

Se ha estimado para estos depdésitos edad holocena.

2.2.1.3. Gravas, arenas y arcillas. Fondos de valle (527).
Terrazas (508). Barras (529) fangos limoarcillosos y gravas.

Meandros abandonados (508) pleistoceno-holoceno.

Los rellenos aluviales, correspondientes a los fondos de valle (527), son frecuentes en
el &mbito de la hoja tapizando los abundantes cauces que drenan la hoja con direccion

claramente submeridiana.

Se trata de depdsitos formados por gravas, arenas, arcillas y limos en proporciéon

variable, y cuya potencia no suele exceder de 1-2 m.

En la esquina suroccidental, y asociadas al valle del rio Ebro, cuyo curso penetra en la
hoja por esa zona, se han cartografiado una serie de depdsito de terraza organizados
en un sistema en el que se han reconocidoun total de 5 niveles situados a +3-5 m.,
+10-12 m.,+20-25 m.,+30-35 m. y +50-55 m. sobre el cauce actual.
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Estan formadas por gravas, arenas y fangos en matriz areno-limosa, y con un espesor

de 2-3- m., que puede superar los 4-5 m. en los niveles mas altos.

En esta misma zona se ha cartografiado una morfologia con depdsito correspondiente
a un meandro abandonado, cuya litologia dominante son los limos, arcillas y cantos
que, posiblemente, en profundidad sean dominantes. Se trta de una forma antigua,

correlacionable con el nivel de terraza situado a +30-35 m.

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

superar los 2-3- m. en sus zonas mas distales.

2.2.2. Holoceno

2.2.2.1. Cantos en matriz limoarcillosa.depositos aluvial-coluvial
(537).holoceno.

Se incluyen en este apartado los depoésitos de cantos, mas o menos heterométricos,
englobados en matriz limoarcillosa, correspondientes a rellenos de génesis mixta

fluvial y de ladera de tipo aluvial-coluvial (537) 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.

2.2.2.2, Fangos y arcillas. Fondos endorreicos y semiendorreicos
(541). Holoceno.

Corresponde a unos depdsitos, localizados en la esquina suroriental de la hoja y
relacionados con areas de encharcamiento mas o menos efimero, provocados por

variaciones estacionales y/o precipitaciones excepcionales.

Estan formados por fangos arcillo-limosos de tonos grises, con cantos dispersos y

abundante materia organica.
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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 Viana, 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 proximas, lo que permitira 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 transicion 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
proximos, 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 Marafion 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
tectébnicamente 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 ndcleo 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 direccion Oeste-Este (frente de cabalgamiento
de Cantabria), a una zona de fractura profunda de direccion SO-EN (falla de
Pamplona). Esta zon 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 direccién, 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 creacion 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 terminacion
occidental, mucho mé&s 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 deformacion 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 descripcién dada su similitud, y al

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

Viana.
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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

reconoce 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 deformacion. 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
conglomeraticas de borde). Las estructuras de esta zona son fosilizadas por un relleno
posterior (areniscas, arcillas y margas) que presenta mayor deformaciéon en el flanco

Sur, demostrando 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 continta 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 estructurados 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 N4jera, parecen claramente postecténicos, 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

4.1. SITUACION Y DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Viana se sitia 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-cantabrica: Sierra

de Cantabria oriental y Sierra de Léquiz.

Morfograficamente, la hoja se caracteriza por presentar un relieve que desciende de
forma progresiva hacia el valle del Ebro, constituido por morfologias en graderio
condicionadas por la distribucién de los materiales mas resistentes intercalados en la

serie.

El drenaje en la hoja, con direccién claramente submeridiana, a favor de la pendiente
genral del area, se efectla en su totalidad hacie el rio Ebro, que aparece en la

esquina suroccidental de la hoja.

Las maximas cotas, locakizadas en el borde Norte de la hoja, se sitian en torno a los

800 m., mientras las mas bajas, en el cauce del Ebro, son del orden de 350 m.

4.2.  ANALISIS GEOMORFOLOGICO

4.2.1.Estudio morfoestructural

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

Ebro, en su parte septentrional, cerca del limite con la region vasco-cantabrica.

La hoja se encuentra ocupado por sedimentos dominantemente detriticos (areniscas y

arcillas) 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 erosién, propician la generacion de formas y que, en general, son un

reflejo de la disposicion estructural de los materiales.
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En el &mbito de la hoja, son los materiales resistentes terciarios, sobre todo areniscas,

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.

Se han representado también en le mapa algunas superficies estructurales, en
ocasiones degradadas y en las que, cuando es evidente, se ha hecho indicacion de

buzamiento., y que se localizan en todo el ambito de la hoja.

En ocasiones se han reconocido morfologias en cerro cénico, generadas por la
presencia de un nivel mas resistente intercalado en la serie, y que protege de la

erosion a los infrayacentes.

4.2.2.Estudio del modelado

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

presentes en la hoja, agrupadas en funcion 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 Viana 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.

Si se han representado aquellas vertientes en las que el proceso es mas eficaz y en
las que las caracteristicas topogréaficas han propiciado la presencia de acumulaciones

tipo coluvién que no suelen alcanzar gran extension.
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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. En el valle del Ebro se ha cartografiado un sistema de
terrazas en el que se han diferenciado 5 niveles situados a +3-5 m., +10-12 m., +20-
25 m., +30-35 m. y +50-55 m. con escarpe solapado o encajado. En este mismo valle,
y dada su importancia, se ha diferenciado el cauce activo del Ebro, asi como alguna

morfologia de barras laterales y centrales del cauce.

La red fluvial de menor orden presenta un proceso generalizado de incision lineal,
sobre todo en los tramos altos. Localmente, en algunas laderas es evidente la
presencia de morfologias fluviales de arroyada en regueros, a favor de vertientes

constituidas por materiales menos resistentes.

Se han representado también en el mapa los collados de divergencia fluvial que

marcan morfologias netas.

4.2.2.3. Formas poligénicas.

Entre las morfologias de génesis poligénica presentes en la hoja de Mendaza, deben
citarse las formas de acumulacion correspondientes a glacis degradados, que se

desarrollan en la zona de Viana.

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

coluvial.

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.

4.2.2.4. Formas lacustres.

Corresponden a unas areas de escasa 0 nula pendiente, con drenaje poco definido,
localizadas en las cercanias de Viana. Su cercania a cauces de arroyos, provocara

ademds que en épocas de aguas altas se inunden, lo mismo que a consecuencia de
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precipitaciones excepcionales y/o estacionales. Ello da lugar a la presencia de areas

endorreicas y/o semiendorreicas.

4.2.3.Formaciones superficiales.

En el capitulo de Estratigrafia, se incluye una breve descripcién de los depdsitos
cuaternarios cartografiados en la hoja de Viana. A continuacion 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 limoarcillosa. Coluviones (a). Laderas.

Holoceno.

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

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

Los coluviones 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 amarillentos. Su espesor puede alcanzar los 2-35 m. en las

zonas mas distales del depdsito.

Se han atribuido al holoceno.

4.2.3.2. Gravas, arenas y limos. Terrazas (b, d, e, f, g). Limos,

arcillas y gravas . Meandro abandonado (c).

Se trata de los depdsitos constitutivos de los niveles de terrazas citados, y estan
formados por gravas, arenas, limos y arcillas en proporcion variable. Su espesor

puede superar los 4-5 m. en los niveles mas altos.

En la zona de El Carrascal, se locxaliza una morfologia de meandro abandonado,
coetdneo con el correspondiente nivel de terraza, y que esta formado por fangos
limoarcillosos con algunos cantos, que deben hacerse dominantes en profundidad. Su

espesor es dificil de estimar, pero puede calcularse en torno a los 3-4 m.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
1711, Viana

4.2.3.3. Gravas, arenas y limos. Fondos de valle y barras (h).

Fluvial. Holoceno.

Asociados a la mayoria de los cauces de la red secundaria, se reconocen depdsitos
atribuibles a fondos de valle.Estdn compuestos por gravas dominantes, con matriz
arenosa y arcillosa. Su espesor es dificiilmente cuantificable, pudiendo estimarse un

valor general en torno a 1-2 m., con maximos de 3-4 m. en los principales.

En el cauce del Ebro se han cartografido algunas barras, laterales y centrales,
formadas por gravas, arenas y limos. Sus dimensiones y localizacion pueden sufrir

cambios estacionales, y su espesor no debe superar los 3-4 m.

Su edad es holocena.

4.2.3.4. Cantos en matriz limoarcillosa. Glacis degradados (i).

Poligénico. Pleistoceno.

Se trata de morfologias con depésito y que estan formados por cantos, de litologia
arenisca dominante, heterométricos, con tamafios maximos de 10-12 cm., soportados

por una matriz arenosa y fangosa de tonos grises .

Su espesor no debe superar los 3-4 m.. En ocasiones, se aprecian zonas

parcialmente cementadas por carbonatos.

Su edad es Pleistoceno.

4.2.3.5. Cantos en matriz limoarcillosa. Depositos aluvial-coluvial
(3)- Poligénico. Holoceno.

Se han diferenciado 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 depositos aluvial-coluvial. Su extension es , habitualmente,

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

Se atribuyen al Holoceno.
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4.2.3.6. Fangos y arcillas. Fondos endorreicos y semiendorreicos.
(k) lacustre. Holoceno.

Se trata de un conjunto de fangos arcillo-limosos y arenoso, con cantos dispersos y
materia organica, relacionados con las areas de deficiente drenaje que constituyen las

zonas endorreicas y/o semiendorreicas en el &ngulo suroriental de la hoja.

4.3. EVOLUCION DINAMICA.

El registro morfoldgico mas antiguo existente en la hoja de Viana, 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 coetaneas con las terrazas fluviales reconocidas.

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 debié ser activa desde los primeros

estadios de generacion del relieve.

Esta actividad, que se mantiene en la actualidad, acomparfiada por los procesos de
disgregacién mecanica y de movimiento en ladera, continda el proceso de modelado

del relieve del area.

44. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS.

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

Viana.

La escasa cobertera vegetal en el area, 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, se recomienda favorecer, en lo
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posible, el desarrollo de una cobertera vegetal de proteccidn, 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 movilizacion en ladera y los procesos relativos a la dinamica

fluvial.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En este apartado se ofrece una vision general de la evoluciéon 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.

51. EVOLUCION DURANTE EL MESOZOICO Y TERCIARIO INFERIOR.

Como se acaba de indicar, durante el Mesozoico y Terciario inferior, la evolucién de la
zona de estudio habria estado estrechamente ligada a la experimentada por el
conjunto de la Regidn Vasco-Cantabrica. Esta regién forma parte del cinturdn
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 evolucién 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 Cretacico 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 fracturacién tardihercinica, durante el Tridsico inferior se
configuraron numerosas cuencas que se fueron rellenando con siliciclasticos
continentales y carbonatos marinos someros Yy, 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 la intrusiébn 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 (Iriftingll 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 Vizcaya, 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 estuvo acompafada por una importante entrada de materiales siliciclasticos
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provenientes de las areas sujetas a emersion y erosion. En algunas posiciones, como
al Oeste de Navarra, persistieron las plataformas carbonatadas, aunque con una
extensidon 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 regiobn 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

sedimentacion 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 desarrollo 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 fue
homogéneo, ya que se desarrollé 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 orégeno 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 frecuentemente limitadas por
discordancias, visibles sobre todo en las zonas méas 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

secuencia 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 evolucidbn 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 fue 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 régimen 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 depdsito 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 que 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. CANTERAS

En la hoja 1:25.000 de Viana no existen explotaciones mineras. Se encuentra

inventariada una Unica cantera, abandonada, que se resefia a continuacion:

Sustancia NUmero Nombre X Y
Arcilla 455 Ctra. Logrofio 552.450 4708.450
Pamplona

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1.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,
permitio 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 hidrogeoldgicas 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 s6lo se encuentran

presentes la parte mas meridional de la de Léquiz y la Unidad Sur.
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6.2.2.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.

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 litolégicos,

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 practicamente impermeables o con interés

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

acuitardos.

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 poblacion de Aras, con un caudal superior a
10 I/seg.

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 calcicas.

6.2.3.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 Loquiz, 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 infiltracién de las precipitaciones y la descarga a través del

cuaternario del Ega.
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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 I/seg.

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 nJ 1. Sondeos de reconocimiento en el acuifero Alborén-Ancin

SONDEO ACUIFERO TIP co PROFUNDIDAD NIVEL ESTADO
0] TA (m) ACTUAL
(cm) Junio
97
Cuaternario 472 190,95 Surge Piezome
,70 nte tro
MENDILIBARRI Gravas. arenas,
.R-1 limos, Plioce-
Mioceno.
Calizas y Libr
conglomerados e
CRETACICO
SUP.
Calcarenitas
CUATERNARIO
MENDILIBARRI Gravas, arenas, Libr 809 197,5 34,70 Piezome
.R-3 limos e tro
OLIGOCENO
Calizas y

conglomerados

CRETACICO
SUP.

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

comprendidos entre 30 y 70 m2/dia.

Las aguas de este acuifero son de dureza media a duras y mineralizacién ligera a
notable. Son bicarbonatadas calcicas, 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 infiltracion 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 parametros hidraulicos del acuifero y conocer el
funcionamiento hidrogeolégico del mismo se han construido, durante los diferentes
estudios realizados por el Gobierno de Navarra en la Unidad de LAoquiz, dos sondeos
de preexplotacion denominados Ancin P-4 y Mendilibarri P-2, cuyas caracteristicas se

describen en el cuadro n(J 2.
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Cuadro nlJ 2. Caracteristicas de los sondeos de preexplotaciéon del cuaternario del

Ega.
SONDEO ACUIFERO TIPO | COTA PROFUNDIDA Perforacion Entubacién Filtros
D
(m) Observaciones
(m)
TRAM 0 TRAM 0
o} mm 0 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
Mendiliba | Cuaternario | Libre  468,7 40 0-7 700 0-5 600 Red piezomé-
. 2 trica
rri P-2
Aluvial 7-21 650 0-40 450 16
21- 600
26,5
26,5-
40

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 m3/dia.

Las aguas del cuaternario del Ega son fundamentalmente sulfatadas calcicas,

extremadamente duras y mineralizacion fuerte.

6.3. GEOTECNIA

6.3.1. 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
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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 Cdédigos.
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.

6.3.2. Zonacion geotécnica
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 litoldgico, 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 Il)

Area Il Incluye los materiales terciarios con facies yesiferas

Area lll: Ocupa los materiales terciarios de facies detriticas y margosas
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Area IV: Depésitos cuaternarios

Las 3 ultimas se distribuyen por los cuatro cuadrantes

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

Area I: Zona la, Ib, Ic
Area Il Zona lla, llb

Area lll: Zonas llla, b, lllc
Area IV: Zona IVa, IVb

A continuacioén se describen las distintas unidades.

6.3.3. 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).

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 karsticos en todos sus afloramientos,
mientras que la estabilidad de los taludes artificiales esta 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
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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.

Zonalc

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.

Zonalla

En esta unidad se incluyen los depdsitos terciarios con predominio de facies yesiferas,
que en la zona que abarca la hoja 171 incluye los Yesos de Puente la Reina, (Un. 10),
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
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En esta zona Unicamente se incluyen las unidades de arcillas y margas con
intercalaciones de yesos. En estos materiales las condiciones geotécnicas varian en
funcién 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 depdésitos 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 Cddigos de Préactica

son variables, pudiendose producir asientos de consolidacion 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 facilmente
excavables y los taludes artificiales construidos sobre ellos se deterioran

progresivamente.

Zona lllb

Esta zona corresponde a las alternancias de depoésitos de menor resistencia que los
gque 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 clasificacion es Mala o Muy Mala, entre
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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 depdésitos cuaternarios formados por cantos y gravas con matriz

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

Zona lVb

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

depositos aluvial-coluvial.

En general son depositos poco potentes, con ripabilidad alta y de permeabilidad media
a alta. Sus caracteristicas de cimentacion son muy variables como es légico, pudiendo
disefiarse cargas admisibles entre 1 y 5 kp/cm2. Es importante en los materiales

aluviales tener en cuenta la posicion del nivel freatico.

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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