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1. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:25.000 de Ventas de Irtn (65-1I), es el primer cuadrante de la Hoja
a escala 1:50.000 de Vera de Bidasoa (65). Ademas del territorio que pertenece a la
Comunidad Foral de Navarra, en esta hoja se incluyen territorios pertenecientes a la

provincia de Guipuzcoa, en la parte noroccidental y a Francia, hacia el norte.

Desde el punto de vista topografico, se trata de una Hoja muy accidentada, con
fuertes contrastes altimétricos, lo que incide en la presencia de importantes desniveles
y, en general terrenos abruptos, que generalmente suelen ir acompanados de una
tupida cobertera vegetal, lo que dificulta sobremanera la observacion de los posibles
afloramientos geoldgicos. La maxima elevacion de la Hoja, en su parte Navarra, se
encuentra en el monte Lizartako-Gana, en el limite con la provincia de Guipuzcoa, con
832 mts. de altitud, mientras que las minimas alturas se encuentran en el puente de
Endarlatza, en la salida del valle de rio Bidasoa, donde la cota es menor de 10 metros,

siendo este el punto mas bajo de Navarra.

El rio Bidasoa es el principal de la red fluvial en esta Hoja y todo el territorio navarro
de esta hoja pertenece a su cuenca, incluida en la vertiente cantabrica. Su afluente
principal en esta zona es el Rio Endara, que en parte, sirve de limite con la vecina
provincia de GuipuUzcoa. Este rio es el principal recolector de las precipitaciones de
todo el macizo de Pefias de Aya. En su valle se localiza el embalse del mismo

nombre.

La densidad de poblacion es muy baja, ya que a excepcion de la localidad de Vera de
Bidasoa, cuyas primeras edificaciones aparecen en su borde oriental, ho existe ningln
otro nucleo urbano perteneciente a Navarra. En el resto de la hoja perteneciente a la
Comunidad Foral solamente aparecen caserios dispersos, existiendo zonas
totalmente despobladas en el macizo de Pefias de Aya, donde las condiciones

naturales del terreno no favorecen los asentamientos humanos

La red de comunicaciones es escasa, Unicamente existe una carretera principal, la
NA-121-A, que comunica Pamplona con Irtn, siguiendo el curso del rio Bidasoa. El

resto de carreteras son de menor entidad, como la que conduce de Lesaka a Oyarzun,
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gque atraviesa Pefias de Aya en un sinuoso trazado, aunque existen numerosas pistas

y caminos forestales que recorren toda la zona.

Geologicamente, la Hoja de Ventas de Irin forma parte de la Zona Norpirenaica,
separada de la zona sur por la falla Norpirenaica, situada al Sur. En su parte Navarra,
la hoja se puede dividir en dos grande dominios geoldgicos: El macizo granitico de
Pefias de Aya y el macizo paleozoico de Cinco Villas. La hoja est4 atravesada de
Oeste a Este por la falla de Aritxulegui, que divide el stock granitico de Pefas de Aya
y se resuelve, en la zona Este de la Hoja en dos accidentes tecténicos, la falla de Vera
y el cabalgamiento de Zalain, que individualizan la depresion de Vera-Zugarramurdi,
un sinclinal cretacico cuyas primeras manifestaciones aparecen en esta hoja, cerca ya

de la poblacion de Vera de Bidasoa.

El macizo granitico de Pefias de Aya aflora en toda la zona occidental de la Hoja en su
parte Navarra. Con una extension de aproximadamente 75 km2, se presenta encajado
en depositos carboniferos, mediante contactos netos. En €l se distinguen dos zonas
de petrografia diferenciada. Una interna correspondiente a granitos calcoalcalinos y

otra externa de caracter leucogranitico.

El macizo paleozoico de Cinco Villas forma parte de la zona Axial de la cordillera
Pirenaica. Este ordégeno pirenaico, a grandes rasgos, se caracteriza por un cinturén de
pliegues y cabalgamientos de orientacion E-O, desarrollados entre el Cretacico
superior y el Mioceno inferior, como resultado de la convergencia entre las placas
Ibérica y Europea, presenta una elevada simetria con respecto a la franja central
denominada Zona Axial, integrada fundamentalmente por rocas plutdnicas y
materiales paleozoicos, que constituyen el zécalo regional, zona a la que pertenece
esta hoja de Ventas de Iran. Flanqueando a la zona axial, se disponen las zonas Nor y
Surpirenaica, constituidas por materiales mesozoicos y paledgenos, intensamente

plegados, que integran la cobertera.

En cuanto al Arco Vasco, se situa en el extremo oriental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, considerada tradicionalmente como un sector marginal de la cadena
pirenaica y constituida por materiales mesozoicos y paleégenos moderadamente
deformados, que muestran cierta similitud con los de la Zona Norpirenaica. El limite
entre el Pirineo Occidental y la Cuenca Vasco-Cantébrica coincide con un accidente

transversal a la cadena, de direccion NE-SO, conocido como falla de Pamplona (o de
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Estella-Elizondo), cuyo reflejo superficial es la alineacion de diapiros navarros. Dicho
accidente no supone un limite arbitrario, ya que a ambos lados del mismo, se aprecia
una importante variacion de las caracteristicas estratigraficas y estructurales de los

materiales aflorantes.

La tectdnica del macizo es sumamente compleja, consecuencia de la superposicion de
las orogenias hercinica y alpina lo que ha ocasionado la existencia de superposicion
de pliegues y la fracturacion del macizo en grandes bloques. El stock granitico de
Pefias de Aya, que ocupa toda la zona occidental de la Hoja, afiade un nuevo factor a

la complejidad estructural de toda la zona

La cartografia de esta Hoja esta basada en la realizada a escala 1:25.000 por la
DIPUTACION FORAL DE NAVARRA, la Hoja de Vera de Bidasoa a escala 1:50.000
del plan MAGNA, y los datos cartogréficos de distintos estudios. Sobre todas se ha
realizado la pertinente actualizacion cartografica y geol6gica teniendo en cuenta

criterios estructurales y sedimentarios fundamentalmente.

Son numerosos los trabajos de caracter general que pueden encontrarse en la
literatura geoldgica regional acerca de la Cuenca Vasco-Cantébrica y el Pirineo, tal
como podra apreciarse en el capitulo correspondiente a bibliografia. De entre los que
afectan de forma especifica al territorio ocupado por la Hoja, destaca el realizado por
HEDDEBAUT (1973), sobre los macizos paleozoicos vascos y PESQUERA (1985),
més dedicado a la mineralogia, petrologia y metalogenia del Macizo de Cinco Villas,
son los mas importantes y en ellos se basaran algunas de los comentarios realizados

en esta memoria.
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2. ESTRATIGRAFIA

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

variaciones espaciales y sus relaciones de facies.

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

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

Los materiales aflorantes en la Hoja de Ventas de Irin pueden agruparse en tres
grandes conjuntos: Paleozoico, Mesozoico y Cuaternario, cuyas caracteristicas y
distribucion presentan acusadas diferencias estando totalmente ausentes los
depositos pertenecientes al Terciario. La parte occidental de esta Hoja, en su limite

con la provincia de Guipuzcoa esta ocupada por el stock granitico de Pefias de Aya.

El Paleozoico aparece representado en el dominio estructural del macizo de Cinco

Villas que se prolonga hacia Francia y es el que ocupa la mayor parte de la Hoja.

Este macizo, se encuentra separado del Macizo de Alduides, por la falla Norpirenaica,
presentando, ambos dominios, caracteristicas litolégicas, sedimentologicas vy

tectdnicas diferentes, sin aparente correlacion estratigréfica.

El Tridsico esta constituido por un conjunto de areniscas en facies “Buntsandstein”,
con un nivel en el techo de arcillas yesiferas faltando el resto de niveles triasicos, los
niveles carbonatados en facies “Muschelkalk” y las arcillas yesiferas que representan

las facies “Keuper” en el techo.

El Cretacico esta formado por los niveles calcareos con construcciones de rudistas del
Albiense, en facies urgonianas, culminando el Cretacico inferior en los niveles
detriticos pizarrosos del Albiense superior-Cenomaniense. El Cretécico superior, esta
constituido por un conjunto de areniscas alternando con arcillas calcéreas, niveles en

los que culmina la serie mesozoica en esta region.
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En esta Hoja de Ventas de Irdn los materiales mesozoicos aparecen Unicamente a lo
largo de la falla de Aritxulegui, en una serie de pinzamientos de la falla de desgarre y
en su continuacién en el sinclinal de Vera-Zugarramurdi, que tiene su inicio en el oeste

de esta Hoja, proxima ya la poblacion de Vera de Bidasoa.

2.1. PALEOZOICO

Los materiales paleozoicos aflorantes en esta Hoja se asocian al macizo de Cinco
Villas y su continuacion al Norte de la falla de Aritxulegui en el macizo de Larin. Se
extiende por toda la zona oriental de la Hoja en afloramientos muy poco visibles y en

general con una gran monotonia litologica.

2.1.1. Devonico-Carbonifero

2.1.1.1. Esquistos, pizarras y grauwacas alternantes (nivel 64).

Frasniense-Wesfaliense

Es la unidad paleozoica con mayor superficie de afloramiento, observdndose en todo
el borde oriental del macizo de Pefias de Aya. Sus afloramientos son muy escasos,
guedando reducidos a trincheras y cortes en carreteras y pistas, como en la carretera
que conduce desde Lesaka, en la hoja 65-1l, hasta Oyarzun, o en la carretera que
lleva desde Vera de Bidasoa hasta Ibardin, que discurre, en sus tramos finales por
esta Hoja de Ventas de Irin. En el resto de areas, es dificil de observar debido a la

profusion de vegetacion y la alteracion producida por la actividad humana.

En todos estos afloramientos se trata de una monoétona alternancia ritmica entre
esquistos y grauwacas en facies “Culm”, cuya potencia puede llegar a los 1000 m,
que corresponden a subarkosas con matriz sericitica cementada por 6xidos de hierro,
con biotita alterada a clorita. El techo de este conjunto se encuentra afectado por una

discordancia de caracter regional que separa esta unidad de la inmediata superior.

Los niveles de pizarras, se encuentran en general poco metamorfizados, aunque se
reconoce un metamorfismo creciente de oeste a este, mas desarrollado en las

proximidades del stock granitico de Pefias de Aya.
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Los niveles areniscosos presentan granoseleccion positiva, laminacion paralela en la
base y, ocasionalmente, “ripples” a techo; esporadicamente aparecen tramos de
“slumping” y “debris-flow”. Su depdsito presenta caracter turbiditico, con inclusion de
olistolitos carbonatados procedentes de las plataformas carbonatadas namurienses,
en la base de la serie. Estas turbiditas son de tipo talud, asimilables a un sistema
turbiditico de tipo Il (MUTTI, 1985)

Se han datado por restos fésiles entre los niveles calcareos que se sitian en el

intervalo Devonico superior-Westfaliense.

2.1.1.2. Calizas masivas (nivel 65). Frasniense-Namuriense

Forman un resalte morfolodgico en aquellas zonas en las que aparecen, constituyendo
un importante cambio litologico en la serie paleozoica, con la intercalacion de diversos
términos carbonatados en el muro de los términos detriticos ya descritos. Presentan

una amplia distribucién asi como un espesor del orden de 500 m.

Se trata de un conjunto de calizas masivas de color blanco a gris azulado,
ampliamente recristalizadas, con aspecto marmoéreo. El trdnsito con los niveles
pizarrosos se realiza de una forma transicional, con intercalaciones de niveles

pizarrosos.

En estos tramos calcareos se ha encontrado abundante fauna muy diversa, entre ella:
Palmatolepis gracilis gracilis, Palmatolepis sp.,Acodina delata, Spathognathodus sp.,
Ligonodina sp., Nothognathella sp., lonchodina sp., Icriodus sp., que asignan una

edad comprendida entre Fameniense y el Namuriense

Los afloramientos mas extensos aparecen al sureste de la Hoja, en la continuacion de
los afloramientos de Lesaka-Yanci y Aranaz, que aparecen en la hoja meridional. Es a
la salida de la localidad de Lesaka donde puede observarse con mayor detalle las

caracteristicas estratigraficas de estos materiales.

Mas irregularmente aparecen distribuidos paquetes de calizas lenticulares cuya
potencia es inferior y no superan los 50 metros, como el que se puede apreciar en un

corte de la carretera de Lesaka a Oyarzun, cerca ya del plutén granitico. Es indudable
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que en el resto de la serie pizarrosa aparecen mas niveles de este tipo, pero su

cartografia resulta muy complicada debido a la pobreza de afloramientos.

Sedimentolégicamente, se asocian a depdsitos de plataforma, con aportes detriticos
esporadicos. Aunque ocasionalmente aparecen niveles que indican presencia de
organismos constructores como corales y briozoos, no hay evidencia de formaciones

arrecifales.

2.1.1.3. Analisis secuencial del Devonico-Carbonifero

En esta zona del macizo de Cinco Villas es dificil establecer con precision secuencias
deposicionales ya que Unicamente se identifica una Unica macrosecuencia, que
comienza por el desarrollo de plataformas carbonatadas a las que sigue un cambio
paleogeografico importante, con instalacion de aparatos turbiditicos en cuyos
episodios iniciales se produce el desmantelamiento de las plataformas carbonatadas

namurienses.

2.2. MESOZOICO

Esta representado por dos conjuntos claramente diferenciados, separados por una

importante discordancia

El Tridsico orla a los depdsitos paleozoicos, estando representado por los dos litotipos
inferiores caracteristicos de las facies germanicas: el tramo inferior de naturaleza
detritica y tonos rojos caracteristicos (facies “Buntsandstein”), no observandose el
tramo intermedio, fundamentalmente carbonatado (facies “Muschelkalk™), ni el tramo
superior arcillo-yesifero (facies “Keuper”), posiblemente por motivos tecténicos, ya que

constituye un importante nivel de despegue estructural en esta region.

El Cretdcico comienza con la aparicion del ciclo Albiense representado por

conglomerados, arcillas, areniscas y calizas bioconstruidas en facies supraurgonianas.

El Cretacico superior estd representado por los depdsitos de calizas arcillosas y

alternancias de areniscas y arcillas calcareas.
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2.21. Triasico

Después de la formacion de la cadena Hercinica Pirenaica y su posterior
peneplanizacion, la sedimentacion en la cuenca se reanud6 con la deposicion de las

facies detriticas rojas del Buntsandstein.

2.2.1.1. Conglomerados (nivel 101), areniscas rojas y grises
(nivel 103), areniscas y arcillas (nivel 104). Facies Buntsandstein.

Triasico inferior.

En general las facies “Buntsandstein” poseen un marcado caracter detritico, asi como
una tendencia granodecreciente y tipicos tonos rojizos; su espesor, aunque variable,

puede alcanzar 500 m.

Su base estd marcada por una discordancia sobre la que se dispone un tramo
conglomerético poligénico muy cementado (nivel 101), de cantos subredondeados de
cuarzo, cuarcita, y liditas con diametro medio de 3-8 cm y tamafio maximo 12 cm con
soporte clastico en matriz arenosa de grano grueso a medio, mal clasificada y
cemento de naturaleza silicea. Intercalados entre estos conglomerados se observan
niveles de areniscas de geometria lenticular, con tamafio de grano medio a grueso,
cicatrices irregulares de erosion tapizados por “lag” de cantos, con laminacion
paralela. Hacia techo se observan laminas cruzadas de bajo &ngulo y estratificacion
cruzada de surco laxo. En general, se organizan en niveles de tendencia tabular
groseramente gradados, con eventual estratificacion cruzada planar de laminas muy

inclinadas. Su potencia puede alcanzar 25 m.

Estos niveles conglomerédticos aparecen exclusivamente en esta Hoja en los
pinzamientos producidos por la falla de Aritxulegui, en afloramientos que producen un

cierto resalte, muy préoximos al stock granitico.

Sedimentolégicamente, los conglomerados basales se integran en un contexto de
barras longitudinales de gravas, localizadas en la orla proximal-media de abanicos
aluviales en la que coexisten procesos de transporte en masa y por agua, con

desarrollo de bancos de gravas en canales de baja sinuosidad, muy tractivos.
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Sobre el tramo conglomeratico se dispone un conjunto esencialmente areniscoso rojo
(nivel 103), proximo a 300 m. de espesor. En su mitad inferior predominan las
areniscas de grado medio y composicion cuarcitico-micaceas, con cemento siliceo y a
veces ferruginoso, asi como matriz limosa-areniscosa bien cementada,
frecuentemente alterada a limonita. A veces se observan impresiones en los cantos de
origen mecanico, por compresion de unos cantos con otros. El tamafio de los cantos,
varia normalmente entre 1 y 10 cm, aunque puede llegar a 20 cm muy heterométricos
y redondeados. Se organizan en secuencias positivas de relleno de canales fluviales
de baja sinuosidad integrados por sets tabulares de laminas cruzadas y cosets de
estratificacion cruzada de mediana escala, de tipo surco y planar. Estas facies son
tipicas de barras arenosas longitudinales y transversales de cauces trenzados

asociados a las zonas intermedias de un abanico fluvial.

En la mitad superior se aprecia la progresiva incorporacién de tramos limoliticos rojos,
gque dan lugar a una alternancia de areniscas y limolitas (nivel 104), con predominio de
las limolitas sobre las areniscas cuyos niveles van disminuyendo hacia techo. Las
areniscas de grano medio a fino con cemento siliceo y carbonatado, se disponen en
bancos de aspecto canalizado cuyo espesor no suele superar los 30 cm, apreciandose
una importante concentracién de micas en los planos de estratificacion. En la vertical
existe un incremento progresivo de la sinuosidad de los canales como sugiere el paso
de cosets tabulares de laminas cruzadas, enfrentadas o normales al sentido de
acrecion, y “climbing ripples”. Los niveles limoliticos poseen caracter masivo o bien
intercalan capas decimétricas de areniscas de grano fino o muy fino, muy bioturbadas,

asimilables a depésitos de desbordamiento de tipo “crevasse splay”.

No se han encontrado restos fésiles que permitan la datacion de la unidad, que de

forma tentativa se ha asignado al Triasico inferior.

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

proporcion.
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El Unico afloramiento existente en esta hoja de estos niveles areniscos aparece en el
comienzo del sinclinal de Vera, en su flanco norte, un afloramiento junto al rio
Bidasoa, mecanizado en base, lo que hace que hayan desaparecido lo conglomerados

de base de la serie del Buntsandstein.

2.2.1.2. Analisis secuencial del Triasico

Aunque el Tridsico esta muy poco desarrollado en esta Hoja, Unicamente aflorante en
pequefias retazos a lo largo de la falla de Aritxulegui, teniendo en cuenta los datos
procedentes de las hojas contiguas, es posible sefialar a grandes rasgos, algunas de

las caracteristicas de los ciclos sedimentarios

El inicio del Ciclo Inferior se caracteriza por el desarrollo de orlas proximales y medias
de abanicos aluviales correspondientes a la facies “Buntsandstein” (nivel 101), que
reflejan la reactivacion del relieve tras la reestructuracién tardihercinica. La evolucion
secuencial esta caracterizada por una disminucion del tamafio de grano, relacionada
con una degradacion del relieve o con una mayor extension del area de relleno en las
fosas generadas durante el periodo tardihercinico. Con ello, se produce la aparicién
sucesiva de sistemas fluviales de alta sinuosidad, sistemas fluviales de sinuosidad

media y sistemas meandriformes, con episodios de desbordamiento.

2.2.2. Cretacico

Corresponden al Cretacico la mayor parte de los afloramientos situados a lo largo de

la falla de Aritxulegui y su continuacion en el sinclinal de Vera.

Pueden agruparse en dos grandes conjuntos. El inferior est4 constituida por los
depdsitos detriticos y calcareos asimilados a las facies Supraurgonianas del Albiense
y el conjunto superior formado por un conjunto ritmico de areniscas y arcillas

calcareas.

En conjunto estos materiales han sido estudiados por LAMARE (1.936), RAMIREZ
DEL POZO (1.971), SOLER Y JOSE (1.971), DUVERNOIS et al (1.972), CAMPOS
(1.979) y dltimamente por PUJALTE (1.982).
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2.2.2.1. Areniscas, limos y arcillas (nivel 151). Albiense

Esta unidad aflora en un Unico afloramiento al este de la Hoja, en el flanco Norte del
Sinclinal de Vera, aprovechando la existencia de dos fracturas de direccion

aproximada Norte-Sur, que son las que provocan su aparicion.

RAT (1959), incluy6 a estos niveles en el “Complejo Supraurgoniano”. En su base
existe una importante discordancia, que si bien puede no ser muy evidente
puntualmente debido a la deficiente calidad de los afloramientos resulta espectacular
a nivel regional, al apreciarse la disposicién de los materiales albienses sobre diversas
unidades. Esta discordancia esta relacionada con el momento algido de las fases
austricas, que producen cambios importantes e el régimen de sedimentacién de la
cuenca, y sobre todo en las zonas marginales donde se producen importantes
deformaciones tecténicas, dando como resultado que estos niveles se apoyen
discordantemente sobre los sedimentos tridsicos e incluso paleozoicos. La
inexistencia de parte del Jurdsico y del Cretacico inferior, se debe a los intensos

procesos que afectan a este sector de la cuenca.

Litolégicamente esta constituido por areniscas limos y arcillas con unos niveles de
conglomerados de cantos siliceos y calcareos en la base, aunque estos Ultimos no se

han podido apreciar en el afloramiento que aparece en esta hoja.

Los niveles de areniscas son de naturaleza silicea, de grano medio a fino con
ocasionales niveles de microconglomerados y limolitas, mal estratificadas en bancos

decimétricos

Ramirez del Pozo,(1971), cita la presencia de Hedbergella cf. washitensis y Tritaxia cf.

pyramidata que permiten datar a esta unidad como Albiense medio

2.2.2.2. Calizas con Toucasia (nivel 168). Albiense-

Cenomaniense inferior.

Estos niveles afloran al Sur de Vera de Bidasoa, en la zona de Baldrun, donde
aparece un potente afloramiento que ha sido explotado. Ademas de este afloramiento,

en la falla de Aritxulegui, aparecen retazos de esta unidad, apareciendo en



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

pinzamientos tectonicos producidos por esta falla y sus conjugadas. De ellos el mas

importante es el que se encuentra al oeste de Zalain.

Litolégicamente esta constituido por calizas con tinciones rojas y construcciones de
rudistas y corales y por calizas tableadas (grainstone) bioclasticas algo arenosas con

abundantes laminaciones y estratificaciones cruzadas.

El espesor de este nivel es del orden del centenar de metros, acufidandose

lateralmente.

En Hojas proximas a esta, se ha determinado en niveles similares la presencia de
Favusella washitensis (CARSY), Hedbergella, Pseudocyclammina, Pithonella
sphaerica (KAUFM), espiculas, Lithothamnium, Macroporella. En la Hoja de Vera de
Bidasoa, se cita la presencia de Aulotortus (Paratrocholina), lenticularis (PAAZOW),
Pseudovalvulineria sp., Bacinella irregularis (RADOICIC), Coscinophagma cribosum
(REUSS, 1846), Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Tritaxia sp., Quinqueloculina sp.,
Solenopora sp., Spirophthalmidium sp., Rotalipora sp., Caprina sp., Lithothamnium,

gque datan al Albiense.

Estratigraficamente se considera a esta unidad como Albiense-Cenomaniense, ya que
se encuentra intercalada entre el nivel arcilloso anterior, asociandole
sedimentolégicamente con etapas de instalacién de una plataforma carbonatada con
el desarrollo de construcciones de rudistas y barras bioclasticas progradantes en esa

incipiente plataforma.

2.2.2.3. Alternancia de areniscas y arcillas calcareas (nivel 170).

Turoniense-Campaniense.

Esta unidad cartogréafica, como la anterior, aflora en el sector de la falla de Aritxulegui
y su continuacion en el sinclinal de Vera. Los primeros afloramientos situados hacia el
occidente aparecen en la falla de Aritxulegui, al oeste del embalse Endara, en los
pinzamientos tectdnicos que ocasiona esta falla. Hacia el Este, la unidad va ocupando
el nucleo del Sinclinal de Vera, donde en las proximidades ya de Vera, empieza a

desarrollarse, por lo que en esta zona aparece en todo el surco sinclinal.
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Este conjunto comienza con unos niveles de brechas de naturaleza calcarea y algunos
de ellos siliceos, lutitas y cuarcitas con matriz siempre calcarea de modo que aparece
en campo como un tramo calcareo homogéneo cuando no existen soportes detriticos,
distribuidos en bancos decimétricos, tamafio medio de los cantos es del orden de 3
cm. Hacia techo continGa por una alternancia de margas y areniscas calcareas de

tonos cremas, estratificadas en bancos centimétricos.

El espesor total de este tramo no se conoce ya que siempre falta el techo no obstante

se puede estimar en un minimo de 500 m.

Los niveles calcareos son mudstone-wackestone arcillosos con pequefias cantidades

de limo y arena (5-30%), generalmente de cuarzo.

La fauna citada por la Hoja 1:50:000 MAGNA de Tolosa, no es determinativa,
clasificandose: Pithonella sphaerica. (KAUFMANN), Globotruncana cf. helvetica
BOLLI, Dicyclina cf. schlumbergeri, Pseudolituonella cf mariae , Monouxia conica
GENDROT, Triataxia sp, Heterohelix sp, Hedbergella sp, Dictyopsella sp, Rotalipora
sp, Marsonella sp. y Pseudovalvulineria sp, con una edad comprendida entre el

Cenomaniense y el Santoniense.

Sedimentariamente esta unidad se asocia a depoésitos de tipo turbiditicos,
observandose gran cantidad de “slumps” y laminaciones paralelas y onduladas

depositados en un ambiente de talud-cuenca.

2.2.2.4. Analisis secuencial del Cretacico

Aungue escasos Yy asociados a estructuras tectonicas, los afloramientos de materiales
cretacicos en esta Hoja, junto con los datos procedentes de las hojas contiguas,

pueden ofrecer un andlisis secuencial de esta zona durante el Cretacico.

En el Cretacico inferior se pueden distinguir tres principales megasecuencias que en

conjunto marcan la progresiva profundizacién de la cuenca.

La primera megasecuecia, de edad Aptiense - Albiense, corresponde al denominado

Complejo Urgoniano (RAT, 1959). Se caracteriza por la presencia de importantes
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masas de rocas carbonaticas de origen arrecifal con rapidos y frecuentes cambios

laterales a margas y lutitas.

En el area que abarcan las cartografias no se ha reconocido discordancias ni cambios
bruscos de facies que permitan subdividir esta megasecuencia en secuencias de
rango menor, pero si existen en otras areas de la Cuenca Vasco - Cantabrica. Esta
megasecuencia (Aptiense - Albiense) presenta una tendencia general transgresiva
gue se relaciona con un incremento de la subsidencia, debido no sélo a la fracturacién
de bloques, sino también a una flexuracion general. En los depocentros, la
sedimentacion era esencialmente lutitico-margosa, y a menudo en condiciones
anoxicas. En los bloques elevados y en los méargenes, se desarrollaron plataformas
carbonéticas, con numerosas bioconstrucciones arrecifales de rudistas o corales
(GARCIA MONDEJAR, 1982).

La megasecuencia superior, de edad Albiense - Cenomaniense inferior, es expansiva
con respecto a las infrayacentes y casi siempre se apoya discordante o en contacto
brusco sobre ellas. En el area que abarcan las cartografias, esta representada casi
exclusivamente por depdsitos turbiditicos de talud, que muestran una tendencia
general progradante que culmina con facies de plataforma carbonatica. Lateralmente
estos depdsitos se relacionan con formaciones deltaicas (Fm. de Valmaseda) o fluvio-
aluviales (Fm. de Utrillas). Hacia el norte equivalen a otras formaciones turbiditicas de

pie de talud (Fm. de Durango) y cuenca (Fm. de Deva).

En el area estudiada, la escasez y mala calidad de los afloramientos, junto con la
ausencia de niveles guia, no permiten el establecimiento de unidades deposicionales
de rango menor. El caracter dominantemente siliciclastico y expansivo de esta
megasecuencia (Albiense - Cenomaniense), se relaciona con un incremento de la

subsidencia en la cuenca y el rejuvenecimiento del relieve en los margenes.

Durante el intervalo Cenomaniense - Santoniense, toda la cuenca experimenta un
hundimiento progresivo, menos acusado en los margenes, que se relaciona con la
etapa de deriva continental y subsidencia térmica del margen. Es en esta etapa
cuando se originan surcos donde se depositan potentes series turbiditicas, calcareas y
siliciclasticas, que en este caso corresponden con los depdsitos ritmicos de areniscas

y arcillas calcareas.
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2.3. CUATERNARIO

Los depdésitos cuaternarios de la Hoja de Ventas de Irin ofrecen escasa variedad,
limitandose a una serie de depdsitos de origen fluvial y de gravedad. Por lo general
son de pequefia 0 mediana entidad, destacando por su representacion superficial los

coluviones y los fondos de valle. La edad, en todos los casos, es Holoceno

2.3.1. Holoceno

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

Deslizamientos.

Son formas asociadas a altas pendientes y a la presencia de litologias blandas o
alternantes. En este caso, todos los deslizamientos se desarrollan en el macizo de
Cinco Villas en el que hay una abundancia considerable de pizarras, material idéneo
para la formacion de deslizamientos, no sélo por su naturaleza, sino también por su
pizarrosidad, su plegamiento y su fracturacibn que, en numerosas ocasiones,
colaboran con sus planos estructurales al movimiento del material deslizado. En casi
todos los casos son observables tanto la cicatriz de despegue como la masa deslizada
pero, en otros, esta masa ha desaparecido, por erosion, incorporandose al torrente
fluvial. La mayoria de los deslizamientos aqui existentes son de caracter traslacional,
aunque en algunos se adivina una cierta componente solifluidal. La mayor
concentracion se localiza en los parajes de Telletxeco, Auzko y Barraca, al este del

Embalse de Endara y también al noroeste del Embalse de Olazaga.

El resultado del proceso de deslizamiento es una acumulacion cadtica de bloques y
cantos empastados en una masa arcilloso-arenosa. Su potencia es variable y esta
relacionada con sus dimensiones superficiales y con la profundidad del plano de
deslizamiento. Se les atribuye una edad holocena y algunos de ellos pueden ser

funcionales en la actualidad.
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2.3.1.2. Arcillas y areniscas con bloques y cantos (nivel 543).

Coluviones.

Aparecen a pie de laderas, aunque también pueden hacerlo en zonas mas elevadas
de las mismas. Se generan por la accion conjunta del agua y la gravedad, siendo

relativamente frecuentes en toda la superficie de la hoja..

Los coluviones poseen naturaleza arcilloso-arenosa, pero incluyen numerosos cantos
de caracter anguloso cuya litologia es funcién directa del area madre, predominando
los de pizarras y grauvacas con algunos fragmentos de cuarzo. Su potencia es muy
variable, desde unos pocos centimetros hasta tres metros. El tamafio de los cantos
ofrece también una gran variedad, con fragmentos que oscilan entre pocos
centimetros y 2 metros. En este grupo se han considerado, ademas, los canchales
puesto que no siempre es facil diferenciarlos de los coluviones. En muchas ocasiones,
estos depdsitos que parecen una simple acumulacion de cantos y bloques sin matriz,
son, en realidad, grandes coluviones que han sufrido un proceso de lavado superficial
gque se ha llevado los elementos mas finos. Lo cierto es que cuando se logra observar
un corte de estos depositos, se ve que tienen las caracteristicas propias de los
coluviones. Algunos ejemplos pueden observarse en la carretera N-121 A, en las
vertientes del rio Bidasoa. Por su disposicion con relacion al relieve actual se asignan

al Holoceno.

2.3.1.3. Arcillas y bloques con arenas (nivel 544). Movimientos

de ladera.

Se ha incluido en este apartado un depdsito de aspecto cadtico, situado al noreste de
la zona de estudio, casi en el limite con la hoja contigua, por el este (Vera de
Bidasoa). Este depdsito, observable en la subida a Ibardin, no tiene la morfologia de
deslizamiento, ni de coluvion y las laderas sobre las que se desarrolla tienen una
morfologia convexa. Por todas estas caracteristicas y por su aspecto superficial,
observado en la fotografia aérea, algo rugoso e inestable, parece haber sido originado
por procesos de solifluxion, es decir, por una acumulacion de agua en el interior del
sistema que da lugar a un movimiento lento de material desde las partes mas altas de

las laderas a otras mas inferiores.
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2.3.1.4. Cantos, gravas, arenas y arcillas (nivel 527). Fondos de

valle

Estos depositos estan constituidos por un conjunto de cantos y gravas soportados por
una matriz de cardcter arenoso-arcillosa. El tamafio de los clastos es, a veces, muy
grande llegando al tamafio de bloque. Légicamente poseen formas alargadas y
estrechas que en ocasiones se ensanchan, como sucede en el valle del Bidasoa,
donde la mayor amplitud se encuentra en la localidad de Vera de Bidasoa. Es
precisamente este ensanchamiento del aluvial el que ha propiciado la instalacion de

dicha localidad.

En cuanto a sus depositos, predominan los cantos de composicion cuarcitica,
pizarrosa y areniscosa con algunos fragmentos de calizas. La matriz posee cierto
contenido en carbonatos que a veces se acumulan alrededor de los cantos formando
una especie de envuelta o camisa. El tamafio de los cantos esta comprendido entre 5
y 8 cm, en tanto que el maximo observado es de 30 cm, si bien la abundancia de
blogues en algunas zonas sugiere que pueden existir tamafios superiores, dada la alta
capacidad erosiva de estos cursos, tanto por las notables diferencias altimétricas
como por la elevada pluviometria. Ademas, la presencia de una estacion fria favorece
la alteracién mecéanica y la puesta en movimiento de los fragmentos rocosos. Aunque
su espesor total no es visible en la mayoria de los casos, no parece superar 5 m. Por

representar la Ultima etapa de sedimentacion fluvial se atribuye al Holoceno.

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

deyeccion.

Estos depdsitos se encuentran escasamente representados en el ambito de la hoja.
Los pocos ejemplos existentes se localizan en los valles de los rios Bidasoa y Onin,
donde se originan al desembocar en estas zonas mas amplias, procedentes de
barrancos méas estrechos. Algunos se instalan encima del aluvial al que acceden y
otros pueden interdental sus depdésitos con dicho aluvial, pero la ausencia de cortes no

permite detallar estos matices.

Por las observaciones realizadas en superficie, los conos muestran una textura
granular y heterométrica, asi como un grado de consolidacion bajo. Al igual que en el

caso de otros depdsitos cuaternarios, su litologia es funcion directa del area madre,
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observdndose cantos de pizarras, cuarcitas, grauvacas, etc., empastados en una
matriz arcilloso-arenosa. La potencia varia atendiendo a sus dimensiones superficiales
y también lo hace en sentido longitudinal, dentro de un mismo cono, con valores
medios de 3-5 m en las zonas apicales y de algunos centimetros en las mas distales.

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



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

3. TECTONICA

3.1.  CONSIDERACIONES GENERALES

Los Pirineos constituyen una cadena alpina que se extiende desde el Golfo de Vizcaya
hasta el Mediterraneo (Fig. 2.1). Transversalmente, la cadena pirenaica presenta una
simetria respecto a un eje de materiales paleozoicos, la Zona Axial. Esta alineacién
montafiosa, de direccion aproximada E-W es la resultante del choque intraplacas
Iberia-Europa. Segun la clasica subdivision de MATTAUER y SEGURET (1.971),
basada en criterios estructurales y estratigréficos, en los Pirineos se distinguen dos
coberteras meso-cenozoicas despegadas al N, Zona Norpirenaica, y al S, Zona
Surpirenaica, localizados respectivamente al septentrion y meridiano de la Zona Axial.
A grandes rasgos, la Zona Norpirenaica cabalga su antepais, representado en la
Cuenca de Agquitania. Asimismo, la Zona Surpirenaica cabalga sobre su antepais,
representado en la Cuenca del Ebro. Esta hoja se sitda en el extremo mas occidental

de la Zona Axial pirenaica.

[] 7TERRENOS POSTALPINOS

GOLFO DE TERRENOS ALPINOS
VIZCAYA TERRENOS HERCINICOS

- CUENCA VASCO- S50 b oow
: _CANTABRICA R e Ay g SRR it o, 8

.......

Borv it SURPIRENAICA

MEDITERRANEQ
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Fig 2.1: Situacion de la zona de estudio en la geologia regional

El diferente comportamiento de los materiales frente a la deformacion permite
distinguir los siguientes dominios estructurales: “z6calo”, constituido por los materiales
hercinicos; “tegumento”, formado por los depdsitos de las facies “Buntsandstein” y
“Muschelkalk”, “nivel de despegue” integrado por las facies “Keuper”, y “cobertera”

constituida por la serie sedimentaria jurasico-paledégena. En general el zocalo y la
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cobertera se han deformado independientemente gracias al nivel de despegue de las
evaporitas triasicas, con una deformacién mucho mas acusada de la cobertera, si bien
en la Zona Axial el zo6calo también ha sido estructurado e incorporado a las
estructuras alpinas, aunque la superposicion de fases tectonicas dificulta la
diferenciacion de la deformacién hercinica de la alpina, maxime cuando ambos ciclos,

el hercinico y el alpino, se manifiestan polifasicamente.

De todos estos términos, en la zona que ocupa la Hoja de Ventas de Iran, afloran
materiales paleozoicos del zo6calo, pertenecientes a la zona axial pirenaica, y
depdsitos posthercinicos: Tridsicos y cretacicos, aflorantes a lo largo de la falla de
Aritxulegui y el sinclinal de Vera, en el trdnsito de la Zona Norpirenaica a la Cuenca
Vasco-Cantabrica. Ademas, el margen occidental de la zona esta ocupado por el
stock granitico de Pefias de Aya, cuya intrusion supuso una deformacion adicional

sobre la estructura de los materiales.

El paleozoico del Macizo de Cinco Villas no tiene el caracter de “zécalo”, entendido
este como un zocalo cristalino que reacciona fragilmente ante unos esfuerzos tardios.
Por el contrario, la potente sucesion de sedimentos peliticos, muy poco
metamorfizados, no se han comportado de forma rigida ante las deformaciones
alpidicas, por lo que, a las estructuras originadas durante la orogenia hercinica, se
han sobreimpuesto las producidas en la orogenia alpina. El concurso del basamento
en el ciclo alpino queda bien patente en la deformacion reconocible en el tegumento,

mas concretamente en las series detriticas basales triasicas en facies Buntsandstein.

Los materiales posthercinicos son los que mejor muestran las consecuencias de la
orogenia alpina. Estan representados en los pinzamientos de la falla de Aritxulegui, y
en el Sinclinal de Vera-Zugarramurdi, apenas unos retazos de la sedimentacion
mesozoica por lo que la observacién de las deformaciones producidas en las etapas
mas recientes (ciclo alpino), resultan de dificil interpretacion. Ello es debido al caracter
polifasico de las deformaciones alpinas, algunas de cuyas etapas compresivas tienen
un marcado caracter cizallante. Ademas, en el ciclo polifasico alpino es evidente la
participacion del basamento, ya estructurado previamente en el hercinico, lo cual ha

debido condicionar las estructuras posteriores.
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La influencia que estas dos orogenias, con sus correspondientes fases de
deformacion, hace dificil su estudio conjunto, por lo que para su descriptiva, es

conveniente separarlo en tres partes:
= Estructuras del basamento paleozoico
= Estructuras de la cobertera mesozoica

= Estructuras originadas por la intrusién granitica de Pefias de Aya.

3.2. ESTRUCTURAS DEL BASAMENTO PALEOZOICO (OROGENIA HERCINICA)

Los materiales paleozoicos en el cuadrante de Ventas de Iran forman parte del
denominado “Macizo de Cinco Villas”, el afloramiento mas occidental de la “Zona
Axial” pirenaica. Cinco Villas estd constituido mayoritariamente por una serie
alternante de materiales peliticos y detriticos de caracter flyschoide, de edad

carbonifera, que he sido descrita como facies Culm (CAMPOS, 1979).

Las caracteristicas estructurales del Paleozoico son complejas, debido, tanto a la
superposicion de las orogenias hercinica y alpina, como a la proximidad del stock
granitico de Pefias de Aya, con la deformacion adicional que supuso su intrusion. A
esta complejidad tecténica se afiaden otros dos factores que dificultan la compresion
de la estructura: por un lado la monotonia litolégica de los materiales carboniferos en
la que no se aprecian niveles guia, a excepcion del contacto con las denominadas
“Calizas de Aranaz” y algunos niveles conglomeraticos y calizos intercalados en la
serie, pero de poca continuidad espacial. Por otro lado, un aspecto a considerar en
cualquier trabajo que abarque esta zona, es la casi inexistencia de afloramientos,
condiciones que no permiten observar y estudiar la estructura, que suele ser muy

compleja en detalle.

Son varios los autores que han estudiado la tecténica del macizo de Cinco Villas.
Entre los autores mas recientes destacan HEUSCHMIDT, 1977; CAMPOS, 1979;
AIZPIRI et al., 1984, y MARTINEZ-TORRES et al., 1984.

El primero de ellos, HEUSCHMIDT (1977), distingue cuatro fases hercinicas (Fi, F», F3
y F4), una fracturacion tardihercinica y dos fases alpinas (Fs y Fs). CAMPOS (1979)
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diferencia dos fases hercinicas (F; y F»), una deformacion producida por la intrusion

del stock granitico de Pefias de Aya, una fase hercinica de kink-bands y dos fases

alpinas. Por su parte, AIZPIRI et al. (1984) proponen tres fases hercinicas, en parte

coincidentes con las anteriores.

MARTINEZ-TORRES et al. (1984) diferencia tres fases principales y una fase tardia

de generacion de kink-bands. Tomando como referencia esta clasificacion las fases

de deformacion hercinica se pueden resumir en:

Fase H1: representada por pliegues isoclinales tumbados, de escala
decimétrica y direccidén dispersa, con vergencia poco clara, posiblemente W.
Lleva asociada una pizarrosidad (“slate cleavage”) muy penetrativa a escala
del macizo, subparalela a la estratificacion (S,), especialmente en los flancos
de los pliegues. Las direcciones principales de estas estructuras son N-S a N
20° E (Fig. 2.2).

Fase H2: desarrolla pliegues angulares decimétricos, de direccion NE-SW,
con esquistosidad de crenulacién subvertical muy desarrollada. Tanto los
pliegues como las esquistosidad son los rasgos estructurales mas

caracteristicos del macizo de Cinco Villas (Fig. 2.2).

Fase H3: desarrollo muy localizado de pliegues angulares decimétricos NW-
SE, ortogonales a los pliegues de la fase anterior, con esquistosidad vertical

asociada muy poco desarrollada.

Presencia local de Kink-bands tardios
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PLANOS AXIALES

Fig. 2.2: Proyeccién equiangular en el hemisferio inferior de ejes y polos de planos axiales de la
primera H1 y segunda H2 fases hercinicas del Macizo de Cinco Villas. (MARTINEZ-TORRES,
1984)

Como todas las zonas que han sufrido una historia tecténica compleja, con mas de
una fase de plegamiento, la cartografia de las estructuras de la Hoja de Ventas de
Irin es complicada y dificil. Por otra parte, debe considerarse que en esta hoja, la
mayor parte del territorio esta ocupado por el Granito de Pefias de Aya. Si a esto se
agrega la ausencia de niveles guia y la escasez de afloramientos, el conjunto resulta
muy poco compresible a la hora de establecer la estructura de la zona y su historia

tectonica.

Sin embargo, a partir de la cartografia realizada, las medidas estructurales obtenidas,

asi como los datos procedentes de estudios anteriores y las hojas contiguas se
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pueden establecer una serie de conclusiones sobre la estructura del macizo

paleozoico de Cinco Villas en esta Hoja de Ventas de Iran.

3.2.1. Descripcion de las principales estructuras

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

lugar a un gran namero de estructuras.

Entre los materiales hercinicos que afloran en esta Hoja de Ventas de Irin, no se
aprecian discordancias que determinen el limite de las secuencias deposicionales y
gue puedan estar asociadas a impulsos tectonicos que afectan de manera global a

toda la cuenca.

El limite Paleozoico-Mesozoico, como se ha sefialado, se produce principalmente por
contactos mecanizados, en forma de pellizcos de Triasico y Cretacico, pinzados entre
el granito de Pefias de Aya y los materiales peliticos carboniferos. Observando la
cartografia resultante, se puede apreciar que estos materiales carboniferos han
respondido conjuntamente con los materiales mesozoicos a las deformaciones
alpinas. Este hecho indica, la facilidad con la que los materiales peliticos,
incompetentes y poco metamaorficos y con un comportamiento plastico, reproducen el

estilo de la deformacién alpina.

En esta zona del Macizo de Cinco Villas perteneciente a la hoja de Ventas de Irin
apenas se aprecian estructuras de plegamiento que puedan indicar la estructura
general del macizo, sin embargo, si que son frecuentes los meso y micropliegues, a
partir de los cuales pueden determinarse algunos rasgos del caracter de la estructura

y las distintas fases de deformacion que se han producido.

= La fase de deformacidén que esta mejor representada en esta zona, como en el
resto del macizo de Cinco Villas, es la fase H2, habiéndose apreciado algunos
pliegues angulares decimétricos. La fase H1 también esta representada pero
con menor profusion de pliegues, mientras que de la fase H3 y la fase terminal
de desarrollo de kink-bands, no se han observado estructuras que puedan

considerarse pertenecientes a estas fases de deformacion.
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Hay que tener en cuenta, que esta hoja de Ventas de Irun, la influencia de la intrusion
del plutéon granitico de Pefias de Aya ha sido importante, con la consiguiente

alteracion de las estructuras proximas a la intrusién.

Las fracturas que aparecen en los materiales paleozoicos en esta Hoja de Ventas de

Irin muestran una dispersion aunque pueden asociarse a distintas familias:

= Fracturas N-S (N 5° W): Aparecen especialmente al Norte de la falla de
Aritxulegui y son fallas importantes en la que se ha encajado el valle del rio

Bidasoa.

= Fracturas N 20° E. Esta es una direccidn de fracturacidon que esta presente en

todo el macizo de Cinco Villas.

= Fracturas N 20° W: Oblicuas a las anteriores, también aparecen en toda la

extension del macizo de Cinco Villas.

3.3. ESTRUCTURAS DE LA COBERTERA MESOZOICA (OROGENIA ALPINA)

Debido a lo reducido de los afloramientos de la cobertera postriasica, resulta dificil
establecer las distintas fases de las deformaciones alpinas a partir de las estructuras

existentes.

A partir del analisis de zonas contiguas y de la bibliografia existente, se pueden
establecer una serie de fases de deformacion que se pueden resumir de la siguiente

forma:

= Fracturacion tardihercinica: Durante este periodo de edad estefano-pérmico, se
originan las principales fracturas que rejugardn a lo largo de todo el ciclo

alpino.

= [Fase prealbiense: En esta fase se produjeron la reactivacién de las fracturas
tardihercinicas, con movimientos verticales que ocasionaron que el macizo de
Cinco Villas se comportard& como una zona emergida produciéndose el

desmantelamiento de materiales triasicos y jurasicos.
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= [Fase distensiva cretacica. Es un proceso de rifting, en el que se formaron una

serie de altos (horst) y depresiones (graben)

= [Fase principal de plegamiento alpino: Durante este periodo (fase pirenaica), se
produjeron deformaciones del zécalo, con formacién de pliegues y desarrollo

de fracturas de gran envergadura.

3.3.1.  Descripcion de las principales estructuras

La Unica estructura perteneciente al ciclo alpino que puede resaltarse en esta Hoja de

Ventas de Iran es la Falla de Aritxulegui

La falla de Aritxulegui es un corredor tecténico de direcciéon E-W, formado por varias
escamas tectonicas y brechas. Hacia el W, fuera ya del @mbito de esta Hoja, sufre
una inflexibn que ocasiona que su direccion pase a ser NO-SE . Es un accidente de
componente destral con un salto en direccion de cdmo minimo 2 Km que, muy
probablemente, se form6 a partir de un graben sinsedimentario. Hacia el E, en las
proximidades de Vera de Bidasoa, la falla de Aritxulegui pasa a desarrollarse en el

Sinclinal de Vera-Zugarramurdi.

Asociadas a esta falla aparecen dos familias de fallas oblicuas, con direcciones
aproximadas N 160 E y N 20 E, que cortan y compartimentan la falla de Aritxulegui en
distintos bloques. Ademas al N y S aparece un sistema de fallas paralelas siguiendo la

misma direccién E-W que la falla de Aritxulegui.

3.4. ESTRUCTURAS ORIGINADAS POR LA INTRUSION GRANITICA

El macizo granitico de Pefias de Aya tiene una forma eliptica cuya boveda posee una
dimensién superficial (75 km2 aproximadamente) comparable con la de los granitos
sensu stricto (PESQUERA, 1985). Esta forma eliptica muestra un eje mayor de
direccidon aproximada NE-SW, direccion en la que se debié de producir la intrusion,
aprovechando alguna estructura asociada a la segunda fase hercinica H2. Aunque
esta béveda esta dislocada por numerosas fallas que han trastocado su geometria
original, su forma original es mas congruente con intrusiones sincinematicas que con

intrusiones postcinematicas, que tienden a dar formas equidimensionales.
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Las medidas de la esquistosidad regional obtenidas en el macizo de Cinco Villas v,
especialmente, en la aureola de contacto del granito muestran una adaptacion al
contorno del stock granitico, lo cual corrobora la relacién de la intrusion con un pliegue

de orden mayor de la segunda fase hercinica H2, de idéntica direccion NE-SW.

Fig. 2.3: Trayectoria de la esquistosidad regional en el Macizo de Cinco Villas.
(Segun PESQUERA, 1985)

Para CAMPOS (1979), este hecho se debe a la deformacion de béveda debida a la
propia intrusién del stock, y por tanto posterior a la fase tectdnica principal. Por el
contrario, para PESQUERA (1985), esta esquistosidad representa la traza del plano
principal de aplastamiento producido durante la 22 fase de deformacién hercinica.
Mientras que se produce una orientacion global ENE-WSW en zonas alejadas de la
intrusion, en las zonas proximas, la esquistosidad regional pasa a adaptarse a los
contornos del macizo, de tal forma que inyeccibn magmaética y deformacion tecténica

son procesos simultaneos en el tiempo.
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La Unica zona donde este hecho de adaptacion de la esquistosidad a la forma del
granito no se produce, es en los alrededores del embalse de Domiko, al sur de la

aureola de metamorfismo en esta Hoja de Ventas de Irun.

3.5. CRONOLOGIA DE LA DEFORMACION.

La evolucion tecténica de la regidbn puede referirse a dos grandes ciclos, muy
desigualmente representados en la Hoja: el ciclo hercinico, puesto de manifiesto por
los materiales paleozoicos, que ocupan gran parte de toda esta zona y el ciclo alpino,
caracterizado por los materiales mesozoicos, representados en el Sinclinal de Vera-
Zugarramurdi, el Sinforme de Etxalar y en los afloramientos que aparecen a lo largo
de la falla de Aritxulegui. Ademas aparecen las deformaciones sufridas por la intrusion

del stock granitico de Pefas de Aya.

El primer ciclo, el ciclo hercinico, se caracteriza por la existencia de tres fases de
deformacion, en los que destaca la primera fase, que origina pliegues isoclinales
tumbados de direccion norteada, con desarrollo de pizarrosidad acusada, subpararlela
a la estratificacion, posteriormente se produce una nueva fase que produce pliegues
angulares decimétricos de direccion NE-SW, con esquistosidad de crenulacion vertical
muy desarrollada y dominante en todo el macizo. La tercera fase origina pliegues
angulares en zonas muy localizadas. Finalmente, en las etapas tardias de la

deformacion hercinica, se desarrollan kink-bands muy locales.

De estas fases, Unicamente las dos primeras estan presentes en todo el macizo,
mientras que la tercera fase de pliegues angulares y kink-bands lo hacen en zonas

muy localizadas y concretas.

Durante el periodo Estefaniense-Pérmico tuvo lugar una fase de fracturacién a escala
continental, conocida como etapa tardihercinica y caracterizada por la génesis de
desgarres de direcciones NE-SO y NO-SE. Entre los accidentes tardihercinicos mas
destacados en la historia posterior de la region, se encuentran la Falla de Pamplona,
situada al Este de esta zona, entre los macizos de Cinco Villas y Alduides, que
representa el limite de la Zona Surpirenaica y la Cuenca Vasco-Cantabrica; y la Falla
de Leiza, localizada al S del Macizo de Cinco Villas, que es la continuacion occidental

de la Falla Norpirenaica, y representa el limite entre las placas Ibérica y Europea,



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

desempefando un papel fundamental en la apertura del Golfo de Vizcaya, y como

linea transformante durante la traslacion y giro de Iberia.

Los accidentes tardihercinicos son de gran importancia en la historia tecténica de esta
region, ya que constituyen un elemento fundamental durante el posterior ciclo alpino:
Su reactivacion durante la distension mesozoica control6 la geometria de las cuencas
de sedimentacion y durante la compresion terciaria actuaron como zonas de
debilidad, a favor de las cuales se produciria el desplazamiento de cabalgamientos y

desgarres.

En esta Hoja, la evolucion tectonica durante el ciclo alpino, apenas puede
reconstruirse, ya que los Unicos rasgos que pertenecen a este ciclo aparecen
reflejados en los escasos depdsitos pertenecientes al Mesozoico y a los que aparecen
superpuestos a las estructuras paleozoicas en el macizo de Cinco Villas. Sin embargo,
de la evolucién general de la regidn se pueden extraer una serie de eventos

producidos durante el ciclo alpino.

Durante la fase prealbiense, en relacidén con el giro sinextroso de Iberia respecto a la
estable Europa, se produjeron las primeras diferenciaciones posthercinicas. En esta
época se reactivaron las fracturas tardihercinicas, acompafadas de movimientos
verticales, que ocasionaron el levantamiento de los macizos hercinicos, como el Cinco

Villas, y el subsiguiente arrastre de gran parte de la cobertera permo-tridsica.

Las siguientes fases de actividad tectdnica tuvo lugar durante el rifting cretacico
superior, en las que la compartimentacion en bloques levantados y hundidos se
acentu6é aun mas; asi se produjo el levantamiento de los macizos de Cinco Villas y

Larun, con la formacién entre ellos de la cuenca de Vera.

Por ultimo en las fases terciarias de plegamiento alpino, fase pirenaica, se produjeron
deformaciones del z6calo con formacion de pliegues y desarrollo de fracturas de gran
envergadura. Es en este periodo cuando la falla de Aritxulegui alcanza su mayor
desarrollo. El caracter dextroso de esta falla se explica como un accidente

tardihercinico que rejuega ante unos esfuerzos submeridianos.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja, a escala 1:25.000 de Ventas de Irdn (65-1) se encuentra situada en el sector
septentrional de la provincia de Navarra y en el limite con el Pais Vasco y con
Francia. Soélo la zona suroccidental pertenece a Navarra con una superficie
aproximada de un cuarto del area representada por la hoja. Se trata de una zona
accidentada con importantes contrastes altimétricos, debido a la profunda incisién de

la red fluvial.

Fisiograficamente se pueden diferenciar dos areas de caracteristicas diferentes, el
valle del rio Bidasoa y el conjunto montafioso que ocupa la superficie restante. El valle
del rio Bidasoa se caracteriza por un recorrido sinuoso, a veces meandriforme, y por
un fondo de valle muy plano, sus vertientes muy acusadas dejan encajado este cauce
de agua, dando lugar a una morfologia muy apretada. El resto del relieve se
corresponde con un area de montafia en la que la incision de la red de drenaje ha
dado lugar a profundos barrancos y divisorias acusadas o aristas que se suceden de

forma ininterrumpida en todas direcciones.

La altura media de la hoja es de unos 600 m, con las mayores alturas en el limite con
Guipuzcoa donde se alcanzan los 832 m en Lizartako Gana y los 788 m en Errenaga.
Destacan otros puntos como Agina con 612 m, el Risco de San Antén con 589 m y
Manttale con 573. Las zonas mas bajas, como es logico, se localizan en los fondos de
los valles, alcanzando la cota menor el rio Bidasoa, al norte, en el limite provincial,

donde desciende hasta 20 m.

Desde el punto de vista geoldgico-estructural se pueden diferenciar varios dominios: el
Macizo Granitico de Pefias de Aya en el sector noroccidental, la Cuenca Cret4cica de
Vera-Zurragamurdi, ocupando la parte centro-oriental (Vera de Bidasoa) y el Macizo
Paleozoico de Cinco Villas. En cuanto a los materiales aflorantes. Hay que sefalar
gque abarcan un amplio registro cronolégico, desde el Paleozoico hasta el Cuaternario,

pero con ausencia de sedimentos terciarios.
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La red de drenaje se ordena en torno al rio Bidasoa y sus dos afluentes principales, el
Endara y el Onin que cambia varias veces de nombre a lo largo de su recorrido. Tres

son, ademas, los embalses presentes en la hoja: Endara, Domiko y Olazaga.

En cuanto a las caracteristicas climéticas, en el esquema adjunto se observa que la
precipitacion media anual estda comprendida entre .1.350 y 1.500 mm,
correspondiendo los valores mas altos al sector septentrional y los mas bajos al
meridional. Las temperaturas medias oscilan entre los 9 y 11° C con maximas de 37 °
C en el mes de Julio y minimas de -8-10° C en los meses de invierno. Aunque estos
datos definen un tipo climatico mediterrdneo con régimen de humedad Mediterraneo
humedo, lo cierto es que hay una tendencia a la continentalidad, ademas de una cierta

influencia del clima de montafia con precipitaciones de caracter sélido.

La red de comunicaciones es muy reducida con una sola carretera principal, la N-121A
gue con un trazado sinuoso, trascurre por el valle del rio Bidasoa hasta llegar a la
localidad de Hendaya. Existe otra carretera comarcal, la NA-40000 que partiendo de la
anterior, accede a la localidad de Lesaka. El resto de la red lo constituyen una serie de
caminos de tierra, bastante escasos, lo que dificulta de sobremanera el acceso a la

totalidad de la superficie de la Hoja.

Los nucleos de poblacion son practicamente inexistentes, destacando la parte
industrial de la localidad de Vera de Bidasoa, el poblado de Ibardin, al norte y una

serie de caserios aislados, distribuidos de forma dispersa por la hoja.

La vegetacion es muy abundante destacando las grandes ocupaciones de bosque alto
gue ofrecen magnificos ejemplos de hayas, tejos, serbales y una gran variedad de
arbustos y plantas herbaceas. Este tipo de vegetacidén alta y arbustiva, se intercala
con algunas praderas de amplio desarrollo. En los valles més amplios, ademas de la

vegetacion de ribera se encuentran algunos cultivos de regadio.

4.2, ANTECEDENTES

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

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

sector navarro.

Por otra parte, la realizacion de las hojas geoldgicas del Proyecto MAGNA, a escala
1:50.000, lleva incorporada, en algunas ocasiones, una cartografia geomorfolégica a
escala 1:100.000. Aungue la hoja de Ventas de Irdn no pertenece a este grupo, si hay
hojas préximas que poseen este tipo de cartografia y por tanto, sus descripciones
sobre los depdésitos de ladera y fluviales, ademas de la morfologia estructural, han

servido de orientacion.

Finalmente, la realizacion de la cartografia geomorfoldgica, a escala 1:25.000, de la
mayoria del territorio navarro, para el proyecto “Revision de la Cartografia Geoldgica,
a escala 1:25.000", realizado por el Gobierno de Navarra, proyecto al que pertenece
este estudio, y del que existen ya numerosas hojas confeccionadas, ha permitido

obtener bastantes referencias sobre este sector.

4.3. ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se tienen en cuenta dos aspectos fundamentales: uno de caracter
estatico o morfoestructural y otro dinamico. El primero considera el relieve como una
consecuencia del sustrato geoldgico y de la disposicion del mismo, y el segundo

analiza la importancia de los procesos exdgenos sobre dicho sustrato.

4.3.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista estructural, la Hoja de Ventas de Irin, a escala 1:25.000,
ofrece tres dominios estructurales: el Macizo granitico de Pefias de Aya, al noroeste,
la Cuenca Cretacica de Vera-Zurragamurdi y el Macizo Paleozoico de Cinco Villas.
Las caracteristicas del relieve, bastante accidentado, estan muy condicionadas por la

estructura, ademas de por la litologia y la tectonica.
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Los mayores relieves se localizan, al oeste, en el limite con la provincia de Guipuzcoa,
en el Macizo granitico de Pefias de Aya que dan algunos escarpes, desde donde se
producen desprendimientos de bloques. Por otra parte en el Macizo Paleozoico de
Cinco Villas, dada la complejidad de los materiales paleozoicos que aqui se
encuentran y la homogeneizacién que supone el metamorfismo, es dificil la formacion

de una morfologia estructural.

La morfologia de la red de drenaje es otro aspecto que refleja magnificamente la
influencia de la estructura en la configuracién del relieve. También la linealidad de
algunos cauces, la orientacion preferente de muchos de ellos segin determinadas
directrices, asi como los cambios bruscos en los perfiles longitudinales (véase el
trazado del rio Bidasoa) indican que las aguas circulan preferentemente por las zonas

de mayor debilidad tectdnica y litolégica o por lineas de maxima pendiente.

En primer lugar se observa que una de las direcciones mas frecuentes es la NO-SE se
adapta, en la mayoria de los casos, a la fracturacion mas comun en la hoja. Las otras
dos familias, E-O y NO-SE también suponen direcciones tectdnicas, tanto de

plegamiento como de fracturacion, pero son mucho menos frecuentes.

Por lo que se refiere a la morfologia general de la red de drenaje, en este caso
concreto, se trata de una red de tipo dendritico, subtipo angular, con una densidad
media en toda la hoja. Estas redes son caracteristicas de areas con litologias muy
homogéneas (granitos) o con sedimentos estratificados en los que alternan materiales
de diferente competencia (pizarras y grauvacas), dispuestas en series monoclinales.

Ambos casos se presentan en esta Hoja.

4.3.2. Estudio del Modelado

Se analizan aqui todas las formas cartografiadas en el mapa, tanto de caracter erosivo
como sedimentario que han sido originadas por la accion de los procesos externos.
También se describen dichos procesos y su importancia en el modelado del relieve.
Dos son las morfologias més significativas de esta hoja: la de laderas y las debidas a
la accion fluvial, pero también existen formas poligénicas y antrépicas, aunque en

menor proporcion.
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4.3.2.1. Formas de laderas.

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

bloques y movimientos de ladera.

Los_coluviones aparecen, frecuentemente al pie de las laderas pero, en areas como
ésta, también pueden aparecer a diferentes alturas de las mismas, puesto que se
originan a favor de los escarpes o de las aristas, depositandose inmediatamente por
debajo de ellas. Se generan por la accion conjunta de agua y de la gravedad. En la
Hoja de Ventas de Irin son relativamente habituales dando una serie de bandas
estrechas paralelas a los cauces. En este grupo se han incluido, ademas, los
canchales puesto que no siempre es facil diferenciarlos de los coluviones. En muchas
ocasiones, estos depdsitos parecen una simple acumulacion de cantos y bloques sin
matriz, pero en realidad se trata de grandes coluviones que han sufrido un proceso de
lavado superficial que se ha llevado los elementos més finos, pero cuando se logra
observar un corte de estas acumulaciones, se ve que tienen las caracteristicas propias
de los coluviones. También se han incluido otros depdsitos como derrubios ordenados
gque aungque han sido observados de forma puntual, la escasez de cortes y una

cobertera vegetal tupida, no siempre permite su diferenciacion.

Relacionados con un relieve accidentado y grandes escarpes, aparecen en el limite

con la provincia de Guipuzcoa una serie de desprendimientos o caidas de blogues. Su

génesis se debe a la alteracibn mecanica de los escarpes a través de las fracturas.
La erosion continuada produce el aislamiento de los bloques que al estar en una

posicion de inestabilidad, caen a cotas inferiores de las laderas.

Los_deslizamientos también se producen por las altas pendientes y por la presencia de

litologias blandas o alternantes. Aunque aparecen dispersos por la hoja, todos los
deslizamientos se desarrollan en el macizo de Cinco Villas en el que hay una
abundancia considerable de pizarras, material idoneo para la formacién de
deslizamientos, no sélo por su naturaleza, sino también por su pizarrosidad y
plegamiento que, en numerosas ocasiones, contribuye con sus planos al movimiento
del material deslizado. En casi todos los casos son observables tanto la cicatriz de
despegue como la masa deslizada, pero en otros, esta masa ha desaparecido, por
erosion, incorporandose al torrente fluvial. La mayoria de los deslizamientos aqui

existentes son de caracter traslacional, aunque en algunos se adivina una cierta
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componente solifluidal. Alguno ejemplo se pueden encontrar en los parajes de

Telletxeco, Auzko y Barraka.

Para terminar, los ultimos depoésitos reconocidos, pertenecientes a este grupo son los

movimientos de ladera. Se ha incluido aqui un depdsito de aspecto cadtico, situado al

noreste de la zona de estudio, casi en el limite con la hoja contigua, por el este (Vera
de Bidasoa). Este depdsito, observable en la subida a Ibardin, no tiene la morfologia
de deslizamiento, ni de coluvién y las laderas sobre las que se desarrolla tienen una
morfologia convexa. Por todas estas caracteristicas y por su aspecto superficial,
observado en la fotografia aérea, algo rugoso, parece haber sido originado por
procesos de solifluxién, es decir, por una acumulacion de agua en el interior del
sistema que da lugar a un movimiento lento de material desde las partes mas altas de
las laderas a otras mas inferiores. El factor climatico influye de manera decisiva en la
puesta en movimiento del material. El exceso de agua metedrica que entra al sistema
por grietas, fracturas, porosidades etc.. carga al material en peso hasta que el
equilibrio se rompe, produciéndose la rotura y el movimiento de la masa a deslizar. A
pesar de la intensa vegetacion, este tipo de movimientos son frecuentes en la Navarra

hameda, debido precisamente a la abundancia de agua y a las altas pendientes.

4.3.2.2. Formas fluviales

En esta hoja, el desarrollo de la morfologia fluvial es bastante importante, pero hay un
predominio de la de caracter erosivo. La escasez de depdsitos es patente, limitandose

a fondos del valle y a algunos conos de deyeccion.

Los fondos de valle estan constituidos por un conjunto de gravas y cantos de diferente

naturaleza envueltos en una matriz de caracter arenoso-arcilloso. Son muy escasos,
limitandose, practicamente, a los rios Bidasoa y Onin. Su morfologia en planta es
estrecha y alargada con trazados sinuosos en los que se intercalan tramos rectilineos.
En el rio Bidasoa, hay algunos sectores en los que el fondo de valle alcanza un mayor
desarrollo, llegando a tener algo mas de 500 m de ancho. Lo que si se observa es que

en el macizo paleozoico de Cinco Villas, no hay apenas desarrollo de estos depdsitos.

En general, asociados a los fondos de valle aparecen los conos de deyeccion,

instalados a la salida de algunos arroyos y barrancos, al desembocar en cauces de

rango superior. Su morfologia en abanico es muy caracteristica y suelen aparecer
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como formas muy aisladas, aunque sus depdsitos suelen interdentarse con los de los
fondos de valle. Son de pequefio tamafio y su litologia es muy similar a la de los
fondos de valle, puesto que el area madre es la misma. La textura, sin embargo,
puede variar no so6lo con relacién a los fondos de valle, sino dentro de un mismo
depdsito, pues el tamafo de grano disminuye de la zona apical a la distal. Su génesis
suele ser contemporanea a la de los fondos, pero no se descarta que puedan ser algo

posteriores.

Por lo que se refiere a las formas de cardcter erosivo, son bastante mas variadas,

destacando una importante red de incisidon que da lugar a valles en “v". La morfologia

de los mismos suele ser en barrancos de empinadas laderas, con frecuencia con
pendientes superiores al 20%, como corresponde a un area de montafia proxima a
una gran divisoria. En estas condiciones las aguas de escorrentia se encajan
notablemente, produciendo fuertes incisiones y entalladuras, dando lugar a una
sucesion continua de barrancos e interfluvios que configuran una morfologia abrupta.
La existencia de una litologia alternante favorece el desarrollo de estas formas. La
incision se produce en la mayoria de los casos por la litologia mas blanda o por lineas

de maxima debilidad como son fallas o fracturas.

Los interfluvios se labran, generalmente, en los materiales mas duros por la union de
dos laderas opuestas en el proceso del retroceso de las cabeceras. Cuando se llegan
a juntar los escarpes opuestos producen un Unico escarpe o interfluvio en “v” invertida

0 arista, muy caracteristico de las areas de cabecera.

Otra forma de erosion fluvial puede observarse en los meandros de los principales

rios. Se trata de la erosion lateral del cauce que actla en las margenes concavas de

dichos meandros produciendo la verticalizacion de las mismas con la consiguiente

inestabilidad que ello conlleva.

4.3.2.3. Formas poligénicas.

A este grupo pertenecen todas aquellas formas que son el resultado de la actuaciéon
de varios procesos. En la hoja de Ventas de Irin, la Unica representacion la
constituyen las divisorias suaves que, a diferencia de las aristas, son poco
abundantes. Su formacion es debida a procesos fluviales y quizas edéaficos, como

alteraciones, formacion de suelos, etc. Lo cierto es que este tipo de divisorias suelen
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tener siempre un suelo, a techo, aunque casi siempre de poco desarrollo. Algunos de
los mejores ejemplos se localizan en los parajes de Amargunko Lepoa, Berreuko

Gaifa y Errenaga.

4.3.2.4. Formas antropicas.

Las formas debidas a la actuacion humana se concretan aqui en excavaciones o
canteras y escombreras. Las calizas del Cretacico se explotan en Vera de Bidasoa y
se utilizan como &ridos para construccion. Otras canteras se encuentran en el macizo
de Cinco Villas y aunque algunas ya no estdn en activo, puede reconocerse la

excavacion y la escombrera asociada.

44. FORMACIONES SUPERFICIALES

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

potencia, génesis y, siempre que sea posible, edad.

Las formaciones superficiales mas representativas dentro de la hoja de Ventas de Irdn
(65-1) son las de ladera y las fluviales, aunque la variedad de depdsitos es bastante
reducida, limitdndose a coluviones, deslizamientos, movimientos de ladera, fondos de

valle y conos de deyeccion.

Entre las formaciones superficiales de ladera se describen aqui los coluviones, los
deslizamientos y los movimientos de ladera. Los primeros son de naturaleza arcillosa
con numerosos clastos de caracter anguloso, dispuestos en lechos que indican los
diferentes aportes que van dando origen al depdsito. Sus clastos, casi siempre
grauvaquicos y pizarrosos son de gran angulosidad, debido al escaso transporte
sufrido. La potencia es muy heterogénea pudiendo variar desde un tapiz superficial de
pocos centimetros hasta acumulaciones de varios metros. Normalmente se ubican al
pie de las vertientes, en bandas alargadas paralelas a los cauces. Los clastos y

bloques poseen gran heterometria pudiendo llegar algunos ejemplares a alcanzar
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tamafios métricos. La potencia de estos depdsitos suele variar entre varios

centimetros hasta 3 m, no descartandose la posibilidad de mayores potencias.

Los deslizamientos se desarrollan, mayoritariamente, en el macizo de Cinco Villas en

el que hay una abundancia considerable de pizarras, material idéneo para la
formacion de deslizamientos. El resultado es una acumulacion cadtica de cantos y
bloques envueltos en una matriz arcilloso-arenosa. El tamafio de los bloques
deslizados es muy variable y en ocasiones pueden alcanzar varios metros. Segun los
materiales de los que proceden y las condiciones que han producido el movimiento, la
composicion del material deslizado varia por lo que no se pueden dar unas

caracteristicas generales para todos ellos. En cuanto a los movimientos de ladera, se

pueden decir las mismas cosas, pues también se trata de una acumulacion de
materiales que proceden de las partes altas de las laderas y cuyo transporte se ha
producido de forma lenta y en masa. El conjunto de material fragmentado que da
envuelto en una masa arcilloso-arenosa que al impregnarse de agua inicia un

descenso por las laderas, ya regido por la gravedad.

Por lo que se refiere a las formaciones superficiales de caracter fluvial, destacan los

fondos de valle. Estan constituidos por un conjunto de cantos y gravas de naturaleza

principalmente cuarcitica, grauvaquica y pizarrosa, empastados en una matriz
arenoso-arcilloso. El tamafio medio de los clastos estad comprendido entre 5y 8 cm, y
el tamafio méaximo observado es de 30 cm. Estos bloques son muy abundantes dado
gque se trata de una zona montafiosa, donde la capacidad erosiva de los cursos es
muy elevada por las grandes diferencias altimétricas y por la alta pluviometria. La
potencia de estos depdsitos no es visible en la mayoria de los casos pero no parece
superar los 4-5 m. Los aluviales de mayor tamafio corresponde a los de los rios

Bidasoa y Onin. Su edad es Holoceno.

Los_conos de deyeccidon son muy escasos y se reducen a tres o cuatro ejemplos

localizados en los valles de los rios Bidasoa y Onin. Son también depdsitos de textura
granular, heterométrica y muy poco consolidados. Su litologia es muy similar a la de
los fondos de valles, puesto que en la mayoria de los casos el area madre es comun,
aunque pueden presentarse diferencias locales. Por lo que se refiere al tamafio de los
granos, existen grandes variaciones dentro de un mismo depdsito, disminuyendo

bastante desde la zona apical a la distal. La potencia varia en el mismo sentido, desde
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6-7 m hasta pocos centimetros, siendo algo mas potentes los que tienen menor

tamanfo. Hay que sefialar que muchos de ellos son funcionales en la actualidad.

45. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La evolucion geomorfolégica de la hoja de Ventas de Iriin no puede ser considerada
sin incluirla dentro de la evolucion geomorfologica regional, por lo que es conveniente
enmarcarla en un contexto mas amplio. Esto es debido a la necesidad de tener puntos
de referencia claros, de caracter regional, a partir de los cuales relacionar otros

procesos menos evidentes.

Geomorfolégicamente no existen en la hoja eventos conocidos que puedan servir
como base de partida para establecer una evolucién de los procesos y de las formas,
por lo que es necesario salirse de este ambito de estudio. En hojas préximas como la
de Cizur (n°141-l), més al sur, se reconocen una serie de retazos de una antigua
superficie de erosion que, por las cotas a las que se sitia (900-1000 m) se sugiere su
equivalencia con la Superficie de Erosién Fundamental de la Cordillera Ibérica (PENA
et al 1984) a la que se atribuye una edad Vallesiense-Plioceno, aunque por el
conocimiento que ya se va teniendo de la misma, algunos autores suponen que no
sobrepasaria el Turoliense. Por tanto, a grandes rasgos, esta superficie indicaria el
final de la erosion y, por tanto, el final del relleno neégeno representado en la mayoria

de las cuencas por las “Calizas del Paramo”.

Aungue en esta hoja no existen depdsitos terciarios de ningun tipo, la realizacion, en
un futuro, de trabajos geomorfoldgicos, contribuira al conocimiento de muchos datos

de los que ahora se carece.

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

tiempo, una zona de erosion que alimentaria a las cuencas mas préximas.

Este es el motivo que ha dado lugar a un relieve tan abrupto e incidido, donde los

valles estan profundamente encajados. En definitiva todo ello ha hecho que se origine



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

un relieve con importantes diferencias altimétricas, en el que son frecuentes

barrancos, escarpes, aristas, etc.

Para finalizar este apartado hay que afadir que a medida que avanza el Cuaternario,
la red fluvial continla su proceso erosivo con la formacion de nuevos cauces, sobre
todo en la cabecera de la red secundaria. Mientras tanto la morfologia que se va
elaborando, tanto en las laderas (concavas, convexas, etc..) como en los valles
(simétricos, asimétricos, en artesa, en “v’, en “u”, etc...) depende en cada punto de la
litologia, del clima y de la tectdnica local. El resultado es este relieve abrupto en el que

domina la erosién fluvial y los procesos erosivo-sedimentarios de las laderas.

4.6. PROCESOS ACTUALES

En la hoja de Ventas de Irn se reconocen algunos procesos que son funcionales en

la actualidad:

=  Erosion fluvial

=  Movimientos de ladera

Dentro de la erosion fluvial uno de los procesos mas acusados es el de incisién
vertical de la red que ha dado lugar a profundos barrancos, sin depésito alguno, como
sucede en la mayoria de la red secundaria. Esta intensa erosion se debe a que el area
pertenece a una zona de montafia, proxima a una gran divisoria, donde se instalan
numerosas cabeceras con un caracter erosivo dominante. Este caracter se mantendra
asi al menos en un futuro inmediato. La erosibn ser& m&s 0 menos intensa
dependiendo de los movimientos tectonicos recientes, del nivel de base general y

sobre todo de la competencia o incompetencia de los sedimentos.

Los procesos de ladera también se manifiestan activos, al menos en algunos puntos,

estando representados por las caidas de bloques y algunos deslizamientos. Los
primeros se producen a partir de los escarpes situados en el limite con la provincia de
Guipuzcoa debido, en primer lugar, al grado de fracturacién. El agua metedrica
penetra por las numerosas discontinuidades (diaclasas, grietas, fracturas, planos de
estratificacion, etc...) provocando la apertura de las mismas, durante la estacién fria.

Este proceso tiende a la separacion de bloques, del escarpe, que al estar en una
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posicion de inestabilidad, como sucede en el borde de los mismos, tienden a caer por
gravedad, depositandose en cotas inferiores de la vertiente. En la hoja de Ventas de

Iriin, este hecho es lo habitual en la mayoria de los escarpes existentes.

Por otra parte, los deslizamientos, aunque no muy abundantes, también constituyen
parte de la dinamica actual. La naturaleza blanda o alternante de algunos materiales,
unida al clima y a las fuertes pendientes, favorecen la inestabilidad de las masas a
deslizar, una vez que el agua metedrica ha entrado por los planos de discontinuidad y

se produce un desequilibrio en el sistema.

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

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

En la Hoja de Ventas de Iran, gran parte del territorio esta ocupado por el Stock
Granitico de Pefias de Aya. Ademas de estos materiales graniticos, afloran rocas
igneas y filonianas, encajadas en materiales paleozoicos, asi como rocas ligeramente
metamorfizadas, correspondientes a los materiales prehercinicos pertenecientes al
Macizo de Cinco Villas. La escasez de afloramientos que hayan podido constatarse,
no indica en ningln caso que esta sea su densidad, la dificultad de observar buenos
afloramientos sin duda influye en la delimitacién de los filones, que sin duda, debe ser

mayor que la representada en la cartografia

5.1.  ROCAS FILONIANAS

5.1.1.1. Cuarzo (nivel 7)

Los filones de cuarzo se desarrollan siguiendo direcciones preferentes de fractura,
encajados tanto en las rocas igneas del macizo granitico de Pefias de Aya, como en
los esquistos y pizarras paleozoicas. Se trata de un cuarzo lechoso, en el que
aparecen muy frecuentes tintes amarillos y anaranjados debido a la presencia de

oxidos de hierro.

5.2. ROCAS SUBVOLCANICAS

Estan representadas por masas de rocas subvolcanicas que tradicionalmente han sido
asignadas a diabasas (nivel 2) y ofitas (nivel 1), aunque en esta Hoja Unicamente
afloran diabasas. No obstante, se trata de dos denominaciones poco afortunadas,
pues bajo cada una de ellas se engloban diversos tipos petrolégicos, constituyendo

sus respectivos encajantes, la Unica diferencia clara entre ambas.
5.2.1.1. Diabasas (nivel 2)

Unicamente se han cartografiado dos afloramientos de reducidas dimensiones,
Aparecen como rocas holocristalinas hipidiomorfas equigranulares y, mas raramente,
porfidicas. Presentan textura ofitica, siendo sus principales constituyentes plagioclasa
y piroxeno, con proporciones moderadas de biotita, con frecuencia alterada a clorita,

liberando 6xidos de hierro.
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La ausencia de estudios relativos a estos materiales impide profundizar sobre su
génesis. Su similitud con las ofitas encajadas en rocas mesozoicas sugiere un
estrecho vinculo genético con ellas, relacionandose en ese caso con el episodio
magmatico acontecido durante el Lias inferior, emplazandose en un nivel estructural al
de las ofitas. Igualmente, siguiendo esta linea de razonamiento podria pensarse que
las diabasas corresponden a los equivalentes profundos de las rocas
interestratificadas entre los sedimentos pérmicos. En cualquier caso, la resolucion de

este problema debe pasar por la realizacién de estudios geoquimicos de cierto detalle.

5.3. ROCAS IGNEAS. GRANITO DE PENAS DE AYA

5.3.1. Introduccion

El granitoide de Aya es un cuerpo intrusivo de unos 75 km?® que se localiza en la parte
septentrional del Macizo Paleozoico de Cinco Villas. Constituye el Gltimo afloramiento
igneo importante de la cadena pirenaica en su vertiente occidental. Este macizo esta
integrado por: (1) rocas detritico-carbonatadas del Devénico en la margen oriental y
(2) materiales carboniferos que ocupan la mayor parte del macizo y que estan
constituidos por las Calizas de Aranaz en la base, posiblemente de edad Namuriense
(HEDDEBAUT, 1973) y una sucesion esquistosa que ha sido datada localmente como
Westfaliense (REQUARDT et al., 1977; DEVOLVE et el., 1987), y en la que intruye el
pluton de Aya. La serie ha sido afectada por la deformacion y metamorfismo regional
hercinico con la aparicion de biotita + andalucita + granate en las areas de Lesaka y
Goizueta-Elama (PESQUERA, 1985; PESQUERA&VELASCO, 1988).

El stock granitico de Pefias de Aya ha sido estudiado por varios autores
(LAPPERENT, 1913; LAMARE, 1936; CAMPOS, 1979; HEUSCHMIDT, 1977,
PESQUERA, 1985), siendo este ultimo, el autor que con mayor detalle ha estudiado la
intrusién, y los comentarios que se relatan a continuacion estan basados en gran

medida en sus trabajos.

El contacto entre el pluton y los esquistos es neto y concordante con la foliacién
regional; no obstante, al NW y SE muestra una discordancia estructural. Los efectos
térmicos inducidos por la intrusion se traducen en una aureola bien desarrollada en la
parte meridional. En la zona interna se alcanza el grado medio con andalucita + biotita

en metapelitas, y localmente puede encontrarse una asociacion de mayor temperatura
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gue incluye espinela y corindén. Estudios petrograficos y estructurales sugieren una
estrecha relacion entre la segunda deformacién hercinica y el emplazamiento del

pluton.

El granitoide de Aya posee algunas caracteristicas propias de los macizos superiores
definidos por Autran et al. (1970): contactos netos, emplazamiento en la epizona,
presencia de rocas basicas y caracter calco-alcalino. Sin embargo, muestra ciertas
diferencias respecto a tales macizos; por ejemplo, zonacién inversa, metamorfismo
térmico y regional cuasi-contemporaneos y frecuencia de venas micrograniticas y

pegmatiticas. Dentro del plutén se pueden distinguir dos unidades petrograficas:

Unidad externa de caracter leucogranitica, con cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa y biotita como principales componentes. En general, exhibe una textura
seriada de tamafio de grano fino a grueso, desde rocas con tendencia equigranular a
heterogranular, localmente porfidicas. La fabrica de las rocas esta poco definida, pero
en zonas marginales se puede ver una orientacion mineraldgica con relativa facilidad.
Por otro lado, pueden observarse algunos enclaves basicos de naturaleza semejante

a los que aparecen en la unidad interna.

Unidad interna, particularmente importante al Sur de la falla de Aritxulegui, con una
forma globular aplastada que se extiende hacia el Norte de manera peduncular. De
acuerdo con el contenido en minerales ferromagnesianos pueden diferenciarse tres
facies petrograficas: (a) una facies oscura de naturaleza granodioritica con piroxeno,
anfibol, biotita, plagioclasa + cuarzo; (b) facies intermedia granodioritica con anfibol,
biotita, plagioclasa, feldespato potasico y cuarzo; y (c) facies clara granitica con biotita
+ anfibol, plagioclasa, feldespato potésico y cuarzo. El tamafio de grano y caracter

heterogranular aumentan hacia la facies clara.
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Fig. 4.1: Modelo geométrico idealizado del pluton de Aya. Segun PESQUERA, 1985

5.3.2. Unidad periferica

Esta unidad, que se dispone en el borde exterior del cuerpo, rodeando la unidad
central, es un conjunto bastante homogéneo de naturaleza leucogranitica. Se
desarrolla principalmente al N de la falla de Aritxulegui, mientras que al S de esta falla,
en esta hoja de Ventas de Irin, rodea la unidad central, experimentando un

adelgazamiento considerable.
Dentro de esta unidad pueden apreciarse dos facies principales, que, sin embargo, no
pueden representarse en la cartografia debido a que su diferenciacion es basicamente

mineralodgica y textural:

= Granito equigranular a heterogranular con fluorita y moscovita en determinados
puntos.

= Granito heterogranular
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5.3.2.1. Facies equigranular-heterogranular

Esta facies aflora exclusivamente al norte de la falla de Aritxulegui, adquiriendo un
caracter mas heterogranular hacia el Este, con tamafios finos a gruesos. Hacia el
Oeste tiende a ser equigranular con granos de tamafio medio. El color parece variar
en el mismo sentido: los tonos amarillentos predominan hacia el oeste, mientras que
en el borde este predominan los tonos blanquecinos. Las texturas porfidicas aparecen

distribuidas irregularmente, no quedando restringidas a ningun area en concreto.

Esta facies esta formada principalmente por cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa,
gue representan el mayor porcentaje de las rocas, siendo la bitotita el tnico mineral
ferromagnesiano existente, pero de poca abundancia, en cristales de tamafio medio

como maximo.

La fabrica del plutén en esta parte del macizo es variable, principalmente masiva, en el
gue no se aprecian tendencias a la orientacion de los minerales segun una estructura

planar o lineal.

5.3.2.2. Facies heterogranular

Esta facies difiere de la anterior, esencialmente, en la ausencia de zonas con
tendencia equigranular, por un lado, y en la falta de fluorita, por otro. La textura de
esta facies es subautomorfa seriada, aunque, en algunos puntos presenta un caracter
porfidico con un tamafio de grano de fino a grueso. Sus componentes principales son
cuarzo, feldespato potésico y plagioclasa, con unas caracteristicas similares a las
presentadas en la parte septentrional. De estos componentes, el feldespato es el que

alcanza mayor tamarfio, seguido por plagioclasa, cuarzo y bitotita.

Su fabrica es orientada en mayor o menor grado, ocasionada por cristales automorfos
y subautomorfos de feldespato, a la que contribuyen la orientacién planar de placas

hexagonales de biotita.

5.3.3. Unidad central

Esta unidad es particularmente importante al Sur de la falla de Aritxulegui, con una

forma globular aplastada que se extiende hacia el Norte de manera peduncular,
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siguiendo la regata Endara, que limita Navarra con Guipuzcoa. De acuerdo con el
contenido en minerales ferromagnesianos pueden diferenciarse tres facies

petrograficas:

(a) facies oscura de naturaleza gabrodioritica con piroxeno, anfibol, biotita,

plagioclasa + cuarzo

(b) facies intermedia granodioritica con anfibol, biotita, plagioclasa, feldespato

potésico y cuarzo; y

(c) facies clara granitica con biotita, plagioclasa, feldespato potasico y cuarzo.

gue se corresponden, sensu lato, con rocas gabrodioriticas, rocas granodioriticas y

granitos respectivamente.

La diferenciacion cartografica de estas facies se hace compleja, puesto que, aunque
los cambios composicionales son relativamente bruscos, muchas veces, se evidencia
una gradacién regular entre las facies. Por otra parte, su distribucion irregular, asi
como la escasa calidad de los afloramientos no permiten una cartografia detallada de

los mismos.

5.3.3.1. Facies gabrodioritica

Esta facies son los diferenciados mas basicos de entre las rocas de la Unidad Interna.
Son rocas oscuras de grano fino, con una textura general que varia entre un caracter

subofitico a intergranular.

Petrograficamente, esta facies se caracteriza por la presencia de augita, anfibol,
biotita y plagioclasa. La proporcién de minerales ferromagnesianos muestra una gran

variacion, que no es mas que el reflejo de la gran heterogeneidad existente.

5.3.3.2. Facies granodioritica

La facies intermedia, es de una textura similar a la facies clara granitica, granular

subautomorfa, pero su tamafio de grano raramente alcanza tamafios gruesos.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

5.3.3.3. Facies granitica

En la facies granitica, la textura es granular subautomorfa, con un tamafio de grano

fino a grueso.

5.3.4. Diques

En el stock granitico de Pefias de Aya es frecuente encontrar la presencia de diques
de composicion y tamafio variables. Estos diques se pueden agrupar en las siguientes

categorias, en funcion de su textura y litologia:

= Porfidos y microgranitos: Presentan una textura subautomorfa, y estan
formados esencialmente por cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico, como
minerales principales, siendo muy numerosos los accesorios, como biotita,

clorita, circon, apatito y rutilo.

= Pegmatitas: Se distinguen con facilidad por el tamafio grueso de sus
componentes, sobre todo cuarzo, feldespato potasico y moscovita. Ademas su

mineralogia incluye plagioclasa moscovita, circon y apatito

= Aplitas: La mineralogia de estos diques apliticos es muy parecida a la de
porfidos pero se diferencia en que presentan una textura xenomorfa muy

caracteristica.

= Diques bésicos: Son de grano fino formados por plagioclasa, piroxenos,

anfiboles, biotita, clorita, circon, apatito e ilmenita.

= Diques de cuarzo: Contienen cantidades accesorias de feldespato potasico,

moscovita y oxidos de hierro.

Su representacion espacial revela la existencia de un grupo predominante cuya
direccion es NO-SE, y otro de menor importancia ENE-OSO. Sin embargo, estas
direcciones resultan una simplificacién, ya que no indican una época determinada de
formacion, mas bien al contrario, la formacién de diques se llevo a cabo en un
intervalo de tiempo considerable. En cualquier caso, no hay duda de que son cuerpos

intrusivos asociados a los ultimos estadios de la evolucion magmatica.
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5.3.5. Aureola de metamorfismo de contacto.

La intrusion del granitoide de Aya ha generado unos efectos térmicos que se han
traducido en el desarrollo de una aureola de metamorfismo de contacto en los
materiales paleozoicos encajantes. Esta aureola tiene un desarrollo desigual,
alrededor del granitoide, alcanzando entre 600 y 1000 metros al sur de la falla de
Aritxulegui, mientras que al Norte, es mucho menor, no llegando a superar 300

metros.

CAMPOS (1979), reconoce diversas asociaciones, caracterizadas por la presencia de
clorita, biotita, andalucita y cordierita, alcanzando un maximo metamorfismo
correspondiente a la facies de corneanas hornbléndicas. Establece dos facies
metamorficas en la aureola de metamorfismo con diferentes asociaciones minerales:
Una facies de corneanas con albita-epidota y la ya mencionada facies de corneanas
hornbléndicas. Segun este autor, la aureola externa estd mas desarrollada que la

interna, que la reduce Unicamente a los primeros 25 metros.

Segun PESQUERA (1985); el metamorfismo de contacto producido por la intrusion del
macizo granitico de Aya genera una aureola de metamorfismo cuyos efectos se hacen
notar posteriormente a la 1° Fase de deformacion, continuandose posteriormente en la
segunda y después de ésta. Esta aureola es irregular, con las isogradas tendiendo a
acufiarse hacia el Norte, de tal forma que es en la parte inferior del macizo, al Sur de

la Falla de Aritxulegui, donde mejor se registran los cambios mineralégicos.

Los cambios mineralégicos producen una aureola externa de bajo grado,
representada fundamentalmente por clorita + moscovita + biotita + granate y una
aureola interna de grado medio donde aparecen andalucita + estaurolita y cordierita.
Realiza unas consideraciones geotérmicas que suponen unas temperaturas de 500-
650° en la aureola interna con un régimen de presiones de 1-2 Kb aproximadamente,

siendo el metamorfismo mas débil hacia el Norte.
Segun este autor, los cambios mineralégicos que se producen en los materiales
peliticos se traducen en una serie de asociaciones tipicas, que de la parte mas

externa a su contacto con el pluton son las siguientes:

= Clorita + moscovita
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= Clorita + moscovita + biotita + granate

= Biotita + andalucita + granate

= Moscovita + clorita + estaurolita + andalucita + biotita

= Biotita + corindén + andalucita + cordierita + feldespato K + espinela

Para PESQUERA, la razon por la cual se produce este adelgazamiento hacia el Norte,
puede radicar en la distribucion de fluidos: las fases mas “secas” ocasionan aureolas
menos desarrolladas que las fases més ricas en fluidos. Una distribucion heterogénea
de los fluidos por el plutdén habria ocasionado que en algunos puntos, en este caso, en
la mitad superior del macizo, hubiera experimentado un mayor enfriamiento, causando

diferencias térmicas en las rocas encajantes.

Dentro de la aureola de contacto se encuentran comunmente diques de naturaleza

basica y granitica, asi como diversas pegmatitas.

Los efectos térmicos se manifiestan por la aparicion, en los niveles peliticos, de un
tipico moteado. Esta caracteristica es la que permite determinar cartograficamente el

limite de esta aureola de metamorfismo.

5.3.6. Metamorfismo regional

Como sefiala PESQUERA (1985), es dificil establecer las condiciones fisicas del
metamorfismo regional del macizo de Cinco Villas. Supone que se ha desarrollado a
temperaturas menores de 450° en un régimen de bajas presiones. Para llegar a esta
conclusion, se basa en los cambios mineralégicos, como el grado de variacion de la
illita, ya que su cristalinidad aumenta progresivamente, hasta marcar unas claras
condiciones epimetamorficas, donde se desarrollan una zona de clorita y una zona de

biotita restringidas a dos areas concretas del macizo (fig. 4.2).
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Fig.4.2: Limite anquizona-epizona y distribucion aproximada de la zona de la biotita en

Cinco Villas. PESQUERA (1985)

Cualquier otra consideracion acerca de la naturaleza de los fluidos, sefala, es mas

incierta todavia, aunque sefala que, siendo el grado de grafitizacion de la materia

carbonosa similar que en las zonas homologas de la aureola de contacto, podria

indicar que el metamorfismo regional se produjo como respuesta a la existencia de

domos térmicos generados probablemente por cuerpos igneos intrusivos. Por estos

motivos, concluye, los fendmenos de plutonismo, metamorfismo y deformacion

constituyeron un fendmeno conjunto en un momento dado de la historia hercinica.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

En este apartado se pretende dar una vision generalizada de la evolucion
paleogeoldgica de la zona que se extiende por las Hojas a escala 1:50.000 n° 64 (San

Sebastian) y n° 65 (Vera de Bidasoa).

En su realizaciébn, se ha prestado especial atencion a los eventos tectonicos
principales y a los ciclos sedimentarios que afectan a este sector de las estribaciones

de la cordillera pirenaica

En esta regidn y a grandes rasgos, la historia puede referirse a dos ciclos orogénicos

principales: hercinico y alpino.

6.1. EL CICLO HERCINICO

Los terrenos mas antiguos aflorantes en esta regién se remontan al Devoénico, que en
el macizo de Cinco Villas, incluido dentro del Dominio Europeo, presenta diversidad de
facies en general de ambientes marinos someros. En estas hojas, la tecténica ha
influido notablemente en la serie devonica, presentdndose como escamas sobre el
Carbonifero, lo que no permite observar una columna litolégica continua que pudiera

indicar la evolucion sedimentolégica en la cuenca durante este periodo.

Los materiales mas antiguos, datados como Siegeniense-Eifeliense, corresponden a
unas areniscas blancas masivas, que debieron depositarse en zonas marinas de
plataforma somera. Por encima de estas areniscas aparecen unos esquistos negros
con intercalaciones de areniscas pertenecientes a las Fm. Oronoz y Kalforro,

indicando que la sedimentacion continua en ambientes someros de plataforma.

La formacion més potente del Devonico, de edad Eifeliense-Frasniense esta formada
por esquistos arenosos Yy calcareos. La presencia de estructuras “flasers” y “linsens”
indica condiciones ambientales de transicion, fundamentalmente mareales, con etapas
de predominio marino y la sedimentacion de barras calcareas. Es una serie potente,
de 800 metros aproximadamente, lo que indica una gran influencia tecténica en las
etapas de sedimentacion, con una importante subsidencia en la cuenca, que marcaria

el inicio de las posteriores etapas de inestabilidad.
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Posteriormente a esta etapa, las cuencas se homogenizan, dando lugar a una etapa
en la que la influencia de la tectonica en la sedimentaciébn, marcan el tipo de
depdsitos. Es en estas circunstancias cuando se produce la sedimentacion alternante
de detriticos finos y mas groseros, que dio lugar a la serie “flyschoide” carbonifera de
tipo “Culm” indicando el comienzo de la actividad tectonica. En la base de esta serie, y
en zonas proximas a los bordes de las plataformas, se depositd una potente serie de
calizas marméreas. Estas calizas podrian representar complejos arrecifales

desarrollados en los méargenes de la plataforma.

Como se ha indicado anteriormente, los primeros procesos de deformacion a gran
escala tuvieron lugar con posterioridad a la sedimentacion de la serie pelitica
carbonifera y constituyen los primeros procesos de la orogenia hercinica propiamente
dicha. Durante esta fase se produjo la generacion de sistemas de plegamiento N-S'y
NE-SO. En este sector del sistema pirenaico, la principal consecuencia tectonica,
consisti6 en el desarrollo de un cintur6n de cabalgamientos, que provoco la
superposicion del dominio oriental sobre el dominio occidental constituido
fundamentalmente por la serie pelitica carbonifera en facies “Culm” cuya

sedimentacion ya indicaba la inestabilidad tecténica posterior.

La culminacion de estos procesos hercinicos tuvo como consecuencia la emersion de
las cordilleras durante el Estefaniense, iniciandose los procesos de desmantelamiento

de sus relieves, que marcan el final del ciclo orogénico hercinico.

Durante estos episodios es cuando se produce la intrusion del macizo granitico de
Pefias de Aya, ocasionando una estrecha aureola de metamorfismo y deformando los

materiales carboniferos en los que se encaja.

6.2. EL CICLO ALPINO

El denominado periodo tardihercinico, acaecido en el intervalo Estefaniense-Pérmico,
constituyé un episodio de envergadura continental fundamental para la evolucion
posterior, correspondiente al ciclo Alpino. Los desgarres generados, de direcciones
NE-SO, NO-SE y E-O, controlaron la geometria de las cuencas de sedimentacién
mesozoicas y mas tarde, durante la compresion terciaria, actuaron como zonas de
debilidad a favor de las cuales, se siguieron produciendo los desplazamientos de

cabalgamientos y desgarres. Entre dichos accidentes se encuentran las fallas de



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

Pamplona y Norpirendica, esta Ultima actuando como limite entre las placas Ibérica y

Europea.

La estructuracién tardihercinica configurd la regibn como una serie de horsts y
grabens paralelos a los accidentes principales en un proceso de rifting intracontinental

gque condiciono la sedimentacién posterior.

En el Pérmico, en esta zona, la fase “saalica”, que origina una discordancia entre el
Rothliegiense y el Pérmico Superior, periodo en el que se produjo una intensa
actividad volcanica que se tradujo en la aparicién de basaltos en las areas de Larin e

Ibantelly.

El relleno sedimentario de los surcos dio comienzo por las zonas mas deprimidas,
durante el Pérmico, periodo en el que se produce la primera sedimentacién importante
después de la finalizacion de la orogenia hercinica. Esta sedimentacion se origina en
pequefias cuencas de caracter intramontano, con sedimentos procedentes de los
macizos elevados, apareciendo con materiales groseros en la base y mas finos hacia
arriba. La progresion de los rellenos aument6d paulatinamente el area sedimentaria,
favoreciendo una disminucion energética. Asi las cuencas casi colmatadas durante el
Pérmico fueron recubiertas por un Triasico en facies “germanica”. Los primeros pisos
del Buntsandstein sugieren esta disminucion energética, con la sedimentacién de
depdsitos fluviales y aluviales que aparecen en las areas de Larun, sinforme de
Etxalar y Legate. En algunas zonas, como el sinforme de Etxalar y zona de
Zugarramurdi, esta colmatacién concluye con una serie de episodios arcillosos que

culminan el relleno de las cuencas.

Segun algunos autores (MONTADERT y WINNOCK, 1971), esta etapa corresponderia

a la primera fase de apertura del Golfo de Gascufia.

Con posterioridad a esta colmatacion de las cuencas, la region habria sido nivelada y
un ascenso relativo del nivel del mar propiciaria la instalacion de una plataforma
carbonatada somera en la que se produjo el depdsito de la facies “Muschelkalk”, que
sin embargo, en esta zona solamente esta representado en el Sinforme de Etxalar y

en pequefios afloramientos.
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Durante el periodo Tridsico Superior-Cretacico Inferior no existen en toda esta zona
indicios directos de sedimentacion, debido fundamentalmente a que esta zona
constituyo un alto relativo en la sedimentacion en estos momentos en que la
plataforma se encuentra muy compartimentada, dando lugar a etapas de no
sedimentacion y a importantes periodos de erosion del material sedimentado

anteriormente.

Segun los datos regionales, en el Jurasico inferior, se instalé una vasta plataforma
carbonatada en un contexto tecténico relativamente estable. En estos sectores, la fase
neokimérica, origino el levantamiento de los macizos hercinicos con el consiguiente
arrastre de los recubrimientos permotridsicos. Los efectos ocasionados por esta
orogénesis se prolongaran durante parte del Cretacico inferior, puestos de manifiesto
mediante movimientos distensivos, relacionados con los procesos de rifting del Golfo
de Vizcaya y el comienzo de la deriva de la placa Ibérica hacia Europa, originAndose
dos margenes, ibérica y europea, separadas por una cuenca axial de direcciéon N110°
a N120°.

Esta deriva antihoraria de Iberia con respecto a Europa tuvo su principal reflejo
durante el Albiense, en la que la fase audstrica dio lugar a una nueva reestructuracion
general. Su principal efecto es la elevacion de los macizos paleozoicos, en esta zona
los de Larun y Cinco Villas, con la formacion entre ellos de la cuenca de Vera, en una

distribucion préxima a la actual.

Durante el periodo Albiense-Cenomaniense, el ciclo sedimentario se traduce en una
acentuacion de la distension entre las dos placas continentales, que coincide
sensiblemente con el comienzo de la expansion oceéanica en el Golfo de Gascufa.
Esta distension es la responsable de la formacion de fosas tectdnicas, que en esta
zona, estan controladas por fallas de direccion E-O y N-S, reactivacion de las

direcciones principales hercinicas.

La sedimentacién, en esta cuenca de Vera, es detritica, con aportes procedentes de
los macizos paleozoicos de Larun y Cinco Villas. Se produce ademas, en esta cuenca,
una sedimentacion de tipo subarrecifal en condiciones restringidas, a diferencia de

otras cuencas cretacicas mas abiertas.
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En el Albiense superior-Cenomaniense, la elevacion del nivel marino y la continuacion
de la tectonica distensiva favorece la progradacion de la plataforma incluso sobre el

sustrato, representados en esta zona por depdsitos de calizas arcillosas.

Finalmente, en esta cuenca de Vera-Zugarramurdi, la etapa distensiva tuvo su
culminaciéon con el maximo desarrollo de este graben entre una zona de talud, el
macizo de Larun, y un dominio de plataforma estable, el macizo de Cinco Villas, que

produjo el paso hacia sedimentos de tipo turbiditico.

A partir del Campaniense, la falta de registro sedimentario mas moderno no nos
permite conocer la evolucién posterior de la region. No obstante, y a grandes rasgos,
durante el Cretacico superior y el Paledceno, continla la sedimentacion turbiditica, en

una cuenca tecténicamente estable con ciertos estadios concretos de inestabilidad.

Durante el Paleoceno Medio aparecen unas nuevas inestabilidades que se desarrollan
hasta el Eoceno Medio. La deformacién de esta zona a partir del Luteciense, resulta
del movimiento hacia el Norte de las unidades meridionales. Es en esta época cuando
las principales fases pirenaicas se pliegan y emergen los materiales depositados,
hasta el Oligoceno, cuando tiene lugar la mayor actividad orogénica que culmina en la

emersion de todos los relieves tal y como aparecen en la actualidad.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

71. RECURSOS MINERALES

Los signos de actividad minera en el ambito navarro de la hoja de Ventas de Irin se
reducen a la explotacion de dos canteras, una de ellas de caliza y otra de granito.
Ademéas de estas explotaciones de rocas industriales, en esta Hoja aparecen
diecisiete indicios mineros, todos ellos de minerales metalicos, y abandonados en la
actualidad, lo que indica que el desarrollo de la mineria en esta zona conocié mejores

épocas.

7.1.1.  Minerales metalicos y no metalicos

En esta Hoja, la industria extractiva no tiene en la actualidad ninguna actividad, a
diferencia de tiempos no muy lejanos, en los que esta, era una zona de cierta
prosperidad minera. La totalidad de los indicios aparece en los materiales peliticos del
Macizo de Cinco Villas, y en menor medida, en los granitos de stock de Pefias de

Haya, mientras que en la cobertera permo-cretacica no aparecen indicios minerales.

Las mineralizaciones del MCV tienen una entidad propia desde el punto de vista
metalogenético, y, aunque aparecen sustancias diferentes, se generaron en un mismo

proceso metalogenético y poseen caracteristicas comunes dentro de su diversidad.

7.1.1.1. Mineralizaciones de Siderita, Fluorita, Galena, Esfalerita,
Calcopirita . Zn-Pb-F-(Fe)

Las mineralizaciones son de morfologia filoniana y estdn encajadas tanto en granito
como en la serie pelitica carbonifera. Se les ha considerado como filones
hidrotermales genéticamente relacionados con el granito de Pefias de Haya. Los
filones son de pequefias dimensiones, con potencias centimétricas a métricas y
direcciones variables, entre las que predominan las N-S a N 20° y las N 60-70°.
Suelen ser filones irregulares, en los que se han producido fenémenos de
brechificacion y cizallamiento. Predominan los filones ricos en siderita en el granito y
su borde mientras que los filones de fluorita, galena, esfalerita y barita son mas
abundantes en zonas externas. En cualquier caso, estas asociaciones aparecen

siempre, variando las abundancias relativas.
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La mineralizacién mas significativa de este tipo que aparece en la hoja de Ventas de
Irin es la que se explotaba en Mina Modesta, por la Real Compafiia Asturiana de
Minas hasta su abandono a finales de los afios 70 del siglo pasado. El yacimiento
presentaba dos filones: el fildbn Porvenir, encajado en granito y explotado para Hierro,
y el filbn Real Compariia, mas importante y situado al E del anterior, explotado para
Pb-Zn-F-Cu-(Ag). En ambos casos, su morfologia es muy complicada, como

consecuencia de la evolucion tectdonica compleja de la zona.

Presenta un aspecto tabular, de potencia inferior a 8 m. Generalmente, extendiéndose
poco mas de 1 Km. en direccion NE-SO y unos 500 m. Con débil pendiente hacia el
Este. A pesar de las condiciones de afloramiento y deformacion posterior, parece que

la mineralizacion es concordante con la estratificacion a grandes rasgos.

7.1.1.2. Hierro

La mayoria de las mineralizaciones de hierro en la hoja de ventas de Irin son de
caracter filoniano y ocupan una posicién perigranitica en pizarras o en calizas. El
mineral principal es la siderita, al que van asociados otros sulfuros. En algunos casos,
se explotaban 6xidos e hidroxidos de hierro, e incluso hematites. El filon mas
importante en la hoja de Ventas de Irin, es el denominado Porvenir, encajado en
granito y con una mineralizacion de siderita, pirita, esfalerita, pirrotina y oxidos de

hierro. Su estructura es masiva y esta fuertemente brechificado.

Otra mineralizacion de otro tipo es la de concreciones estratiformes. En este caso la
més importante es la de la Mina Ley, situada préoxima a la localidad de Vera de
Bidasoa, aunque en término municipal de Lesaka, entre los barrios de Zalain y
Alcayaga. Es un yacimiento de hematites de poca importancia que dejo de explotarse
en el afo 1978. Esta es una capa concordante con las pizarras carboniferas y esta

constituida por hematites, cuarzo, limonita, goethita y galena.

Por dltimo, la mineralizacion de la antigua mina de Eskolamendi, consiste en una
masa encajada en las pizarras con intercalaciones carbonatadas. Es una
mineralizacibn muy parecida a la de la mina Ley, formada por magnetita, hematites,

pirita y clorita.
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El resto de indicios de hierro en esta Hoja son menos importantes, en un total de siete,
como los existentes en Montoya, encajados en granito, o los de Monte Baldrum,
Izotzaldea, Makuko Borda, Atxuritxeko, Lesaka, Erreka Hucha, que aparecen en

mineralizaciones encajadas en calizas o pizarras carboniferas..

7.1.1.3. Cobre

La Unica mineralizacion de cobre en la Hoja de Ventas de Irin, como en el resto de
Cinco Villas, es filoniana. Se encuentra en la zona de Ibardin, y se trata de un filon de
siderita con calcopirita y siderita subordinadas, en una tipologia clasica, encajado en

pizarras paleozoicas

7.1.2. Rocas industriales

Pertenecen a este grupo las explotaciones de granito y calizas, siendo las Unicas
rocas industriales que se explotan en esta zona. Se trata de dos explotaciones, ambas
activas en la actualidad, una de granito, que se localiza en la cantera Acozpe, en
Antzuzelay y otra de calizas, en la margen izquierda del rio Bidasoa, aunque en la
actualidad no se explota, ya que la principal explotacion tiene lugar en la cantera

Arcaitza, en la margen derecha del Bidasoa, ya en la Hoja 65-I1.

7.1.3. Interés potencial de los recursos mineros

El precario conocimiento existente con respecto a minerales metalicos y explotaciones
en todo el @mbito navarro hacen que su aprovechamiento futuro sea contemplado
como algo remoto y que, en cualquier caso, pasaria por la realizacion de estudios

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

Las rocas industriales parecen ofrecer un futuro mas prometedor a juzgar por sus
demandas actuales y por su abundancia en el marco de la Hoja. Entre ellos, el granito
y la caliza constituye una de las sustancias de mayor interés actualmente, existiendo
importantes afloramientos; de ellos, destacan por su extensién y accesibilidad los
granitos de Pefas de Aya y las Calizas de Aranaz en el borde suroriental de la Hoja,

cuya aplicacién mas inmediata son los aridos empleados para diversos tipos de obras
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publicas. Por el contrario, las pizarras y esquistos de la serie pelitica carbonifera

carecen de interés.

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Introduccion

La parte Navarra de la hoja escala 1:25.000 de Ventas de Irin (65-1) comprende una
zona montafiosa de relieves contrastados, con dos éareas litoldgicamente bien
definidas. El macizo granitico de Pefias de Aya que ocupa toda la zona occidental de
Navarra y el macizo de Cinco Villas, donde afloran depdsitos paleozoicos en una seria
pelitica mondtona. El limite entre las provincias de Navarra y Guipuzcoa es tambien el
limite entre las cuencas de los rios Bidasoa y Urumea, por lo que todos los cursos
fluviales forman parte de la cuenca del rio Bidasoa. Este sigue un curso sur-norte,
muy proxima ya su desembocadura en el Cantabrico. El afluente principal del Bidasoa

es el Endara que recoge las aguas del macizo de Pefias de Aya.

El régimen de humedad es del tipo Himedo y en cuanto al régimen térmico corresponde
al tipo Templado Calido. La combinacion de estos pardmetros, permite determinar para
esta zona, segun PAPADAKIS, un clima Maritimo, Templado Cdélido, con una
temperatura media anual comprendida entre 8°C y 11°C y una precipitacion media anual
del orden de 1500 mm.

La evapotranspiracion potencial es del orden de 620 mm segun el método
THORNTHWAITE vy la real del orden de 550 mm para capacidades de campo entre 50 y
100 mm.

7.2.2. Descripcion hidrogeoldgica

Entre las formaciones aflorantes en el ambito de la Hoja de Vera de Bidasoa (65-1V),
se han distinguido aquellas que por sus caracteristicas hidrogeologicas, son
susceptibles de desarrollar acuiferos. De este modo, se han considerado dos
categorias segun las caracteristicas y parametros hidrogeoldgicos sean mas o menos

favorables para desarrollar acuiferos.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

65-1. Ventas de Irin

Como acuiferos principales se consideran las formaciones con permeabilidad media-
alta cuya potencia y extension permite desarrollar buenos acuiferos ya sean detriticos
0 Kkarsticos. Los acuiferos secundarios engloban formaciones con permeabilidad
menor o muy variable o bien aquellos materiales que presentan buenas condiciones

por sus parametros hidrogeoldgicos pero que su extensién no permite su desarrollo.
Dentro de la zona objeto de estudio se han distinguido los siguientes niveles acuiferos:
Acuiferos principales Albiense
Acuiferos secundarios Paleozoico
Buntsandstein
Cretacico superior calcireo
Cuaternario
7.2.3. Acuiferos principales
7.2.3.1. Albiense
La serie aparece aflorando junto a los demas materiales carbonaticos permeables,
aunque es mas frecuente su presencia en el borde Norte del Macizo de Cinco Villas,
dando resaltes topogréaficos considerables. Esta formada por calizas bioconstruidas
correlacionables con el “Complejo Supraurgoniano” y relacionadas con estructuras
anticlinales y sinclinales, incluidas en un conjunto esencialmente margoso. En

conjunto, la serie presenta un alto grado de Karstificacidn y fracturacion, por lo que la

permeabilidad es elevada.

En el muro de este complejo carbonatado, se observa unos niveles de areniscas y
conglomerados con intercalaciones de limos y arcillas, que constituyen un sistema
acuifero detritico poco importante en continuidad hidrolégica con el acuifero principal

carbonatado.
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7.2.4. Acuiferos secundarios

7.2.4.1. Acuiferos aislados del Paleozoico (Devénico vy
Carbonifero)

En el Carbonifero se incluyen los materiales calcareos correspondientes a la
formacion Elorzuri. En conjunto se trata de calizas y dolomias, en ocasiones
intensamente recristalizadas, con un espesor muy variable. Los afloramientos
calcareos del Carbonifero no son muy numerosos en esta hoja y estan reducidos a
pequerios lentejones intercalados en la serie pelitica y a unos pequerios retazos en la

esquina suroriental.

En general, estos niveles paleozoicos presentan un elevado grado de recristalizacion y
se encuentran muy compartimentados por efecto de la tectonica regional que les
afecta. Por este motivo, en ocasiones, los niveles acuiferos se encuentran
desconectados unos de otros y su permeabilidad disminuye por el recrecimiento

cristalino que impide la circulacidon de agua subterranea.

7.2.4.2. Buntsandstein

Los afloramientos del Buntsandstein, ocupan una superficie reducida a lo largo de la
falla de Aritxulegui por lo que su importancia como acuiferos es muy reducida. La
composicion béasica de esta formacién consiste en granos de cuarzo subangulosos y
fragmentos de rocas metamérficas con matriz sericitica. La granulometria es muy
variada, presentando en conjunto la unidad una gran variabilidad vertical y lateral. En
general, la formaciébn se hace mas arcillosa hacia el techo, culminando con un
paquete de arcillas y limolitas. Los niveles conglomeréaticos intercalados presentan con
frecuencia morfologia lenticular, siendo mas frecuente su aparicién en la base de la

unidad, con un espesor que no suele superar los 10 metros.

Hidrogeologicamente los materiales constituyentes, presentan una permeabilidad
media-baja por porosidad intergranular, variable segun la proporcion de finos en la
matriz y aumentado puntualmente por la presencia de niveles lenticulares

conglomeréticos.
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7.2.4.3. Cretacico superior calcareo

Los materiales del Cretacico superior calcareo afloran en el sinclinal de Vera-
Zugarramurdi. Esta formado fundamentalmente por calizas arcillosas, permeables por
fracturacion, fisuracion y carstificacion. Su escaso desarrollo y la presencia de
materiales intercalados de muy baja permeabilidad disminuye la capacidad acuifera de
estos niveles, ya que el alto porcentaje en arcillas, asi como la intercalacion de niveles
de estos mismos materiales dificultan su karstificacion y disminuyen su importancia

hidrogeoldgica.

7.2.4.4. Cuaternario

El Cuaternario de esta Hoja esta representado fundamentalmente por los depdsitos de
fondos de valle que presentan una litologia cantos y gravas, de naturaleza calcérea,

cuarcitica, areniscosa y otras, envueltos en una matriz arenoso-arcillosa

La geometria de estos depdésitos, en planta, es alargada y muy estrecha con un

trazado serpenteante.

Para estos depoésitos, hidrogeoldgicamente, se estima una permeabilidad media-alta,
por porosidad intergranular, debido la granulometria y al bajo grado de compactacion
que presentan. Predomina la permeabilidad media cuando las lutitas son mayoritarias en

la matriz.

La Llanura de Inundacion de los principales cursos fluviales, presenta muy escaso
desarrollo y estd constituida fundamentalmente, por materiales terrigenos finos:

arcillas y lutitas con intercalaciones de arenas y ocasionalmente gravas.

Hidrogeologicamente se trata de formaciones practicamente impermeables, debido al

predominio de materiales arcillosos vy lutiticos.

El sistema de terrazas, estd asi mismo muy poco desarrollado, constituido por un
conjunto de gravas y cantos de naturaleza cuarcitica y calcarea mayoritariamente con

una matriz areno limosa o areno arcillosa.
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Estos depositos tienen un grado de permeabilidad medio-alto, debido a la elevada
porosidad intergranular que presentan. No obstante, dado su escaso desarrollo y
extensién no constituyen acuiferos de importancia, aunque la utilizaciébn conjunta

asociada a los cursos superficiales resulta altamente interesante.

Los coluviones y deslizamientos estdn formados por acumulacién de materiales al pie de
los relieves montafiosos, con mayor o menor espesor y ordenados o0 no, segun el grado
de madurez del depésito. Existe en esta Hoja un mayor predominio de formas

coluvionares con una extension superficial limitada.

Litologicamente estan formados por depositos sueltos, de cantos o bloques con matriz

arcillo-lutitico-arenosa, que dificulta la percolacion.

Presentan una permeabilidad media-baja en funcién de su litologia y la potencia en

general es pequefia, no superando los 5 m, dado el gran relieve que presenta esta Hoja.

7.2.5. Funcionamiento hidrogeoldgico

En los materiales paleozoicos del macizo de Cinco Villas, se localizan algunos
manantiales dispersos con caudales variables que no suelen superar los 3 I/s, aunque
pueden presentar incrementos estacionales en la época de lluvias. En general estos

acuiferos son pequefios y con respuesta rapida a la recarga.

Los acuiferos triasicos, presentan caracteristicas similares a las descritas
anteriormente. Aunque este tipo de materiales presentan una mayor permeabillidad
relativa con respecto a los materiales paleozoicos, los acuiferos se encuentran muy
compartimentados, dando lugar a bloques pequefios y de escasa entidad, en los que

los condicionantes tectonicos imprimen al acuifero sus caracteristicas esenciales

Dentro de los niveles acuiferos descritos individualmente con anterioridad, destaca el
conjunto de materiales cretacicos. Este acuifero que sufre numerosas
compartimentaciones por efecto de la tectonica regional tiene en esta zona algunos de
los puntos de descarga mas significativos. Dichos puntos se localizan en el listado

adjunto.
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Codigo Nombre U_hidrog utmx Utmy Caudal I/s Fecha
970 Santinenea 90 613805 | 4789967 0.49 02/02/71
2288 Fuente arleun 90 619706 4792276 2.24 05/07/77
936 Gorosusta 90 611885 | 4789962 0.81 22/01/71
2288 Fuente arleun 90 619706 4792276 2.24 05/07/77
2288 Fuente arleun 90 619706 | 4792276 5.25 07/02/71
2272 Fuente argandoita 90 620065 4792043 4.00 05/07/77
2412 Ascar 90 620199 | 4790561 3.94 02/03/71
2293 Fuente arleun 90 619315 4792067 7.50 08/02/71
943 Navalsa 90 613756 | 4790161 0.22 25/01/71
939 Marticonea 90 611998 4790218 0.32 22/01/71
935 Miaca 90 611222 | 4790226 0.21 22/01/71
934 Monoco 90 611196 4789947 0.38 22/01/71
944 Aldalurra 90 612712 | 4789995 1.29 25/01/71
937 Alzugaray 90 611666 4789939 1.22 22/01/71
938 Errando 90 611620 | 4790092 0.05 22/01/71
2412 Ascar 90 620199 4790561 2.00 05/07/77
2393 Elzuspe 90 617891 | 4791691 3.85 26/02/71
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2272 Fuente argandoita 90 620065 4792043 3.20 05/02/71
2272 Fuente argandoita 20 620065 | 4792043 4.00 05/07/77
2454 Artasin 90 617642 4791947 3.21 11/07/77
2288 Fuente arleun 90 619706 | 4792276 5.25 07/02/71
2393 Elzuspe 90 617891 4791691 7.30 05/07/77
2293 Fuente arleun 90 619315 | 4792067 6.50 05/07/77
2367 Orbia 90 618313 4791094 3.60 23/02/71
2363 Aitxpaz 90 618690 | 4791264 3.09 05/07/77
2363 Aitxpaz 90 618690 4791264 5.56 23/02/71
2356 Goiburua 90 618958 | 4791724 2.16 05/07/77
2356 Goiburua 90 618958 4791724 4.12 22/02/71
2293 Fuente arleun 90 619315 | 4792067 6.50 05/07/77
2293 Fuente arleun 90 619315 4792067 7.50 08/02/71
2454 Artasin 90 617642 4791947 4.89 09/03/71

Ademas de estas existen otras muchas dispersas y de caracter basicamente
estacional que drenan los recursos almacenados en los materiales paleozoicos a favor

de la red de fracturas que les afecta.

La variacion de los caudales de estos puntos de descarga, es significativa, o que

confirma el funcionamiento Kérstico de los materiales que drenan.
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La alimentacion de todos estos niveles acuiferos se realiza a partir de la infiltracién
directa del agua de lluvia y de las fuertes escorrentias que se producen en la zona,
sobre la extensa superficie aflorante de materiales permeables. En general los niveles
acuiferos presentan un comportamiento libre donde aflora y confinado por materiales de
permeabilidad muy baja en el resto. Presenta cierto grado de compartimentacion por
efecto de la tectonica por lo que en ocasiones el funcionamiento hidraulico es
independiente. La descarga de estos niveles se produce por numerosos manantiales
ubicados en los contactos permeable-impermeable, con caudales muy variables,
también se produce un drenaje difuso hacia los cauces fluviales por lo que los depésitos
cuaternarios pueden ser recargado por niveles calcireos. También se realizan
extracciones en pozos ubicados en los aluviales de los principales cursos fluviales,
que han desarrollado un pequeiio sistema de terrazas fluviales. Estas captaciones no

suelen superar los 10 metros de profundidad.

La composicion quimica del agua subterrdneas es relativamente constante en los
acuiferos que son uniformes litolégicamente. En general se trata de facies
bicarbonatadas célcicas y magnésicas con mineralizacién débil o muy débil y baja

dureza.

7.3. GEOTECNIA

7.3.1. Introduccion

En este apartado se describe la cartografia geotécnica de la Hoja a escala 1:25.000
n® 65-1 correspondiente a Ventas de Irin, y se establecen las caracteristicas
geomecanicas de los materiales que la componen.

Esta caracterizacién geotécnica se ha realizado en funcion de la disponibilidad de
datos geotécnicos que se han podido recopilar en obras y proyectos. En el caso de no
disponer de esta informacién, se efectla una valoracidn geotécnica segun las
caracteristicas litologicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas de los materiales.

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

planteamiento y disefio de campafas geotécnicas puntuales.
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7.3.2.

Metodologia

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

1. Recopilacion de los datos existentes: Dado que en la Hoja no se han

podido recoger datos procedentes de obras y proyectos, realizados en

Navarra por organismos publicos y empresas privadas, se ha acudido a las

hojas contiguas donde existen datos geotécnicos sobre las mismas

unidades

2. Tratamiento de los datos: En esta etapa se trata de establecer, de la

manera mas adecuada posible la naturaleza actual de la roca, su

comportamiento mecanico y/o hidraulico y, la evolucion y propiedades de

la

roca bajo los procesos de meteorizacion. Los datos recopilados se

clasifican en los siguientes grupos:

1.

4.

Identificacidn; establecen la naturaleza de la roca y su estado natural
aparente (granulometria, limites de Atterberg, densidad y humedad,

absorcion, grado de meteorizacion).

Clasificacién; intentan establecer una idea general del comportamiento
de la roca en relacién a criterios previamente establecidos. Algunos de
estos criterios se fijan en base a resultados de ensayos de resistencia.

(indice de Calidad, resistencia a compresion simple, point load test).

Resistencia, compactacion y deformacién; determinan pardmetros
resistivos y relaciones tensién-deformaciéon. Algunos de estos ensayos
se utilizan como base para mudltiples clasificaciones (CBR, proctor

normal, corte directo, Brasilefio).

Alterabilidad; evalta el comportamiento del macizo rocoso frente a los
procesos de meteorizacion, una vez modificados sus condiciones

originales de estabilidad. (analisis quimicos, hinchamiento, durabilidad).

3. Zonificacion en &reas de iguales caracteristicas: A partir de los datos

anteriormente comentados e interpretando las unidades geoldgicas
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cartografiadas, se procede a la zonificacion de la superficie de la Hoja en
areas de iguales caracteristicas (geotécnicas y litologicas). Como se ha
seflalado con anterioridad, cuando no ha sido posible disponer de
ensayos, los criterios seguidos para establecer esta zonificacion, han sido
las caracteristicas litoldgicas, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas de los

materiales, observadas durante los reconocimientos de campo.

7.3.3. Zonificacion geotécnica

7.3.3.1. Criterios de division

Se ha dividido la superficie de la Hoja en funcidén de criterios geotécnicos, en cuatro
Areas que presentan una entidad propia y cierta homogeneidad. Posteriormente,
estas areas han sido divididas a su vez en un total de diecisiete Zonas, siguiendo
criterios basicamente litologicos y morfolégicos, ya que son estos los que permiten

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

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

identificacion, estado, resistencia, deformabilidad y andlisis quimico.

7.3.3.2. Division en Areas y Zonas Geotécnicas

AREA I: Representa rocas igneas y pluténicas
AREA II: Engloba los materiales Paleozoicos
AREA IlI: Comprende los depdsitos Mesozoicos

AREA IV: Engloba los depdésitos Cuaternarios

Estas areas se han dividido en las siguientes zonas:

AREA I ZONA Iy, Iy,

AREA II: ZONA Iy, 1y, 13, 14

AREA Il ZONA Iy, My, 13, 14
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AREA IV: ZONA V3, IVy, IV;

En el Cuadro 1 se presenta la correlacion entre las Unidades Geoldgicas

cartografiadas y las Zonas Geotécnicas.

UNIDAD ZONACION DESCRIPCION
CARTOGRAFICA | GEOTECNICA
524,541,544, Vs Cantos, gravas, arenas y arcillas. Depositos fluviales
527, 536
519,545,547,537, v, Bloques, cantos, gravas, arenas y arcillas. Depositos
543, 550 poligénicos y de gravedad.
523 vy Arcillas de descalcificacion
169,170 I11,4 Calizas y calizas arcillosas
105,151 1115 Arcillas, limolitas y yesos triasicos
107,136,168 11, Calizas tableadas y bioconstruidas y dolomias
101,103,104 111, Conglomerados y areniscas
70,71 11, Arcillas
53 115 Areniscas
56,60,65,66, 67 II, Calizas, calizas tableadas, dolomias vy silexitas
57,59,64,68, 69 IT; Pizarras, esquistos, esquistos arenosos Yy con
intercalaciones calcareas
5,6 L Granitos y leucogranitos
7,2,1,44 I Ofitas, diabasas, basaltos y rocas filonianas

Cuadro 1: Correlacion entre las unidades geolégicas y zonas geotécnicas
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7.3.4. Caracteristicas geotécnicas

7.3.4.1. Introduccion

De los materiales que se disponen ensayos, aunque no sea en esta Hoja, se ha
realizado una caracterizacion geomecanica utilizando los criterios que se sefialan mas
adelante. No obstante, la generalizaciébn a cada zona de estos valores puntuales es
complicada, sobre todo cuando en ella coexisten varios conjuntos litolégicos con un
comportamiento geomecanico diferente, y que no admiten ser diferenciados por
razones de escala de trabajo. Cuanto mayor sea la heterogeneidad litol6gica de cada
Zona, mayor sera la dispersion de los valores; por tanto, la mayor o menor fiabilidad
de los datos aportados vendra condicionada por el grado de homogeneidad litol6gica

de las Zonas Geotécnicas.

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

agresivos (yesiferos y salinos).

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

detalle. Se ha recopilado informacion de los siguientes ensayos:

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

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

carta de plasticidad de Casagrande.

Absorcion de agua. Permite obtener una idea del grado de meteorizacion o
fisuracion por comparacién de muestras del mismo material. Esta relacionado

con la expansividad del terreno.

Grado de meteorizacién. Mediante reconocimientos y descripciones “de visu”

se determina el grado de meteorizacion de las muestras segun la siguiente

relacion:
Grado de meteorizacion Denominacién
I Sana
II Meteorizacion incipiente (juntas oxidadas)
III Moderadamente meteorizada
v Muy meteorizada
\" Completamente meteorizada

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

en diferentes tipos de roca en estado sano.

Tipo de rocas V. media (m/s)
Gabros 7000
Basaltos 6500 a 7000

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

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

alteracion).

En general, la velocidad de propagacion esta en relacion inversa con la porosidad de

la roca (n). Con el indice de calidad (lg) y el valor de porosidad (n) de la roca, puede

determinarse la Densidad de Fisuracion.

= Resistencia a compresién simple (Q,, Kp/cm®). Determina las caracteristicas

de resistencia y deformacion de una muestra seca. Respecto a la resistencia

de suelos y rocas, existen numerosas clasificaciones; una de la més utilizada,

es la descrita por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas:

ROCA ENSAYO DE CAMPO

Descripcion Co (MPa) Navaja Martillo geoldgico

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

Muy blanda 1-5 Corta facilmente Se puede machacar
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Igualmente, considerando la resistencia a compresion simple, se puede valorar

la consistencia del terreno, de manera cualitativa.

Tension de rotura a compresion simple en | Consistencia
Kp/cm?

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

la2 Firme

2a4 Muy firme
>4 Duro

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

testigo de roca.

Ensayo Proctor Normal. Permite calcular la densidad maxima y humedad
optima de compactacion del suelo o material utilizado en explanada, con el fin
de que adquiera las condiciones de estabilidad volumétrica, resistencia,
indeformabilidad e inalterabilidad necesarias. En suelos granulares basta
conseguir una alta densidad seca, pero en suelos con finos es preciso

controlar también las condiciones humedad. La presencia de agua disminuye
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la presion intergranular, y acta como lubricante, facilitando el deslizamiento y
giro de las particulas entre si y su agrupamiento en estructuras mas

compactas. El resultado es una densidad seca mas elevada.

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

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

de clasificacién de rocas con rotura fragil a partir de ensayos brasilefios es

como sigue:
Resistencia ow, Kp/cm?
Muy débil 0-15
Débil 15-35
Media 35-65
Alta 65-100
Muy alta > 100

Ensayo de corte directo. Es un ensayo rapido y econOmico que permite

determinar la cohesion (c) y el angulo de rozamiento interno (&) de una
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muestra de roca o discontinuidad. Es de gran aplicacion practica en el calculo

de estabilidad de taludes.

Ensayo de Molinete. Permite hallar la resistencia al corte en suelos blandos,

principalmente arcillas blandas saturadas o suelos organicos.

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

0,35, dependiendo de la consistencia blanda o densa.

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

expone a continuacion:

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

> 0,1 > 0,5 Muy fuerte

Andlisis de Hinchamiento. Mide el cambio de volumen debido al
humedecimiento general de la roca. Normalmente se suele medir la
componente vertical de hinchamiento. Los datos que se poseen sobre la
expansividad del terreno estan obtenidos a través del ensayo Lambe, que fija

el cambio potencial de volumen (C.P.V.) de la manera siguiente:
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C.P.V. Descripcion
0-2 No critico
2-4 Marginal
4-6 Critico

> 6 Muy critico

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

cuadro que muestra la Figura 6.3.

25

Madi

Raia

100

2n AN o 9#

Miv haia Raia PSS PSS
I
Fig. 6.3. Clasificacion de durabilidad-plasticidad en rocas arcillosas propuygsta -por GAMBLE
(ISRM, 1972).
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Las caracteristicas constructivas de los diferentes materiales se estudian para

condiciones de cimentacion y para obras de tierra.

= Cimentacién. Se evalla la capacidad portante del terreno. Normalmente se ha
utilizado el criterio expuesto en el Codigo Britanico n® 4 y Norma DIN-1054, que
establece cargas admisibles para roca poco diaclasada, no meteorizada con
estratificacion favorable y marcada de 15 Kp/cm® y de 30 Kp/cm® en estado
masivo o columnar. (En caso de rocas diaclasadas o con disposicidon

desfavorable de los planos de estratificacion, estos valores deberan reducirse

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

Cargas admisibles segtin el Codigo de Practica Britanico n° 4, para diferentes tipos de roca.

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

subterraneas.

= Excavabilidad. Los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma
Tecnologica de Edificacion (Acondicionamiento del Terreno. Desmontes.

Vaciados; NTE-ADV, (1976) en los siguientes grupos: 1) Duro. Atacable con
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maquina o escarificador, pero no con pico, como terrenos de transito, rocas
descompuestas, tierras muy compactas; 2) Medio. Atacable con el pico, pero
no con la pala, como arcillas semicompactas, con o sin gravas o gravillas; 3)
Blando. Atacable con la pala, como tierras sueltas, tierra vegetal, arenas.
Cuando en la excavacion se encuentran mezclados los terrenos se establece

el porcentaje de cada uno de los tres tipos.

Estabilidad. Dos son los parametros que condicionan estos procesos: litologia
(y estructura) y pendiente del talud. En consecuencia, en cuanto a la
naturaleza de los materiales se evalla su estabilidad en tres grupos (alta,
media y baja), desechandose aquellas unidades geoldgicas que por su litologia
no son favorables a la aparicion de situaciones de inestabilidad. Por lo que se
refiere a la pendiente, se estima una inclinacion del 10% como limite inferior a

la aparicion de estos fenbmenos.

Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno

natural, no de rellenos realizados con los materiales de cada zona.

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

seleccionados.

Aptitud para explanada en carreteras. Se evalla la capacidad de soporte de
los materiales para constituir una explanada, es decir, la resistencia que

ofrecen a la deformacién bajo cargas.

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

a terrenos tolerables, que no conviene que sean explanada directamente (CBR
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de 10 a 20). Aptos, son terrenos frecuentemente adecuados y seleccionados;

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

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

material utilizado en su coronacion.
Obras subterrdneas. Se utiliza el término "Muy Dificil" para suelos muy blandos
por debajo del nivel freatico o suelos potencialmente expansivos; "Dificil
designa terrenos blandos o arenosos limpios bajo el nivel freatico; y "Medio",
suelos firmes, casi rocas blandas, que solo a veces presentan problemas de
nivel freético, con cierta capacidad de autosoporte y sin empujes fuertes.
Para las formaciones rocosas se da una idea de su categoria en las
clasificaciones de Bieniawski (1979), que obtiene un indice de calidad (RMR,
Rock Mass Rating), mediante la valoracion de cinco parametros:

0 Resistencia de la roca

o RQD

0 Separacién entre diaclasas

0 Presencia de agua

o Disposicion de las juntas respecto a la excavacion

Bieniawski establece cinco categorias en funcion del valor RMR:

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

Clase IV Roca mala;: RMR = 21-40

Clase V Roca muy mala: RMR 20
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7.3.4.2. Areal

Zonal;

e Localizacién

Aparecen algunos diques de cuarzo en el entorno del macizo de Pefias de Aya y en
filones en la serie pelitica carbonifera. Los afloramientos son Unicamente dos de

reducidas dimensiones en la esquina suroriental de la Hoja

e Caracteristicas geoldgicas

Los materiales que definen esta Zona estan formados por filones de cuarzo, ofitas y
niveles interestratificados de basaltos (Unidades 1,3 y 19 respectivamente). Las
primeras son rocas filonianas que aparecen frecuentemente oxidados, mientras que
las ofitas son rocas subvolcédnicas, de textura ofitica y composicién basaltico-
andesitica, tonos verdosos y aspecto homogéneo en estado sano. Los basaltos son
rocas de textura holocristalina e hipidiomorfa y de grano fino. El grado de alteracién
superficial es muy alto en las ofitas, mientras que en los filones de cuarzo es mucho

menor. En los basaltos es variable, siendo muy alto en Ibantelly y menor en Larun.

e Caracteristicas geotécnicas

A continuacion se describen los valores mas caracteristicos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas(Roca inalterada)

Humedad (W) 4,78 %
Densidad Seca 2,14 grlcm®
Meteorizacion 2

Resistencia a Compresion Simple (Qu) 27-2200 Kp/cm?

Qu a partir del Point Load Test 1800 Kp/cm?
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Destaca la alta dispersion de valores extremos en los ensayos de resistencia a
compresion simple. La correspondencia de resistencia a compresion simple a partir de
los datos del Point Load Test da un resultado acorde con los valores de resistencia de
este tipo de materiales. No obstante, el bajo nimero de pruebas realizadas (ver
epigrafe 6.3.4.1. Ensayo de Carga Puntual) puede restar fiabilidad a los resultados. A
nivel orientativo, se estima que la resistencia a compresion simple en estado sano es
muy alta (>1500 Kp/cm?). Presentan un grado de alteracién superficial variable, siendo

éste importante en zonas de fracturas.
e Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacion. Segun el Cédigo Britanico, la carga admisible
para este tipo de rocas en estado sano es de 109 Kp/cm? mientras que la
Norma DIN 1054 establece presiones admisibles no inferiores a 30 Kp/cm?; en
los niveles superficiales alterados y degradados, estos valores disminuyen
notablemente. Por lo tanto, pueden considerarse, tomando valores
conservadores, cargas admisibles superiores a 80 Kp/cm?® es decir una
capacidad portante muy alta. La cimentacion se realizara sobre roca inalterada,

por debajo del espesor del regolito. No se esperan problemas de cimentacion.
e Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Los niveles superficiales se consideran como Terreno Medio-

Duro. En profundidad se requerira el uso de explosivos.

Estabilidad de taludes. Los taludes naturales estan en equilibrio. En estado
sano, son materiales muy estables, admitiendo taludes verticales.
Ocasionalmente, en funcion del grado y estado de las diaclasas, puede existir

algun blogue en estado critico, que se estabilizara con bulones y anclajes.
Empuje sobre contenciones. No seran necesarias.

Aptitud para préstamos. Segun el PPTG los niveles sanos constituyen Suelos

Aptos.
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Aptitud para explanada en carreteras. Son Suelos Aptos (adecuados y

seleccionados) que constituyen explanadas de tipo E-3.
Obras subterraneas. En estado sano, se encuadran en Clase | (RMR=81-100).
Para anchuras de tunelacion moderada (3-8 m) no se esperan problemas de

sostenimiento, aunque éste dependera en dltima instancia de la abundancia de

familias de litoclasas.

Zonal,

e Localizacion
Se localiza en el macizo de Pefias de Aya, formado por un stock granitico, que en esta
Hoja ocupa toda la zona occidental de la Hoja perteneciente a la Comunidad Foral de
Navarra

e Caracteristicas geoldgicas
Los materiales que definen esta Zona estan formados por leucogranitos que forman la
unidad externa (Unidad 4) y granitos, granodioritas y gabrodioritas en la unidad interna
(Unidad 5). En el stock granitico aparecen diques de cuarzo, pegmatitas, aplitas y
diques basicos.. El grado de alteracion superficial es variable, siendo bajo en zonas de
alta pendiente, aumentando en las zonas de menor relieve.

e Caracteristicas geotécnicas

A continuacion se describen los valores mas caracteristicos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

Resistencia a Compresion Simple (Qu) 3000 Kp/cm?
Modulo de Poisson (roca sana) 39.000-890.000 kp/cm2

Modulo de Poisson (roca alterada) 700-230.000 kp/cm2
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Cohesidn 100-480 kp/cm2

Angulo de rozamiento 51°-58°

Como se pude observar, la resistencia a compresion simple en rocas sanas es muy

alta, descendiendo considerablemente en rocas alteradas, que llegan a comportarse

como suelos. Presentan un grado de alteracion superficial variable, siendo éste

importante en zonas de alteracién y de fracturas y diaclasas

Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacién. Capacidad portante muy alta. La cimentacion se

debe realizar sobre roca inalterada, por debajo del espesor del regolito. No se

esperan problemas de cimentacion.

Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Los niveles superficiales se consideran como Terreno Medio-
Duro. En profundidad se requerird el uso de explosivos al tratarse de rocas

Duras.

Estabilidad de taludes. Los taludes naturales estan en equilibrio. En estado
sano, son materiales muy estables, admitiendo taludes verticales.
Ocasionalmente, en funcion del grado y estado de las diaclasas, puede existir

algun bloque en estado critico, que se estabilizara con bulones y anclajes.

Empuje sobre contenciones. No seran necesarias.

Aptitud para préstamos. Segun el PPTG los niveles sanos constituyen Suelos

Aptos.

Aptitud para explanada en carreteras. Son Suelos Aptos (adecuados y

seleccionados) que constituyen explanadas de tipo E-3.

Obras subterraneas. En estado sano, se encuadran en Clase | (RMR=81-100).
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7.3.4.3. Areall

Zonall;

e Localizacién

Aparece ampliamente representada en toda la Hoja, ocupando toda la zona oriental a

excepcion de la banda de la falla de Aritxulegui.

e Caracteristicas geoldgicas
Se trata sucesiones monétonas de materiales paleozoicos de diferente litologia (y por
tanto, diferentes propiedades mecéanicas) definiendo alternancias ritmicas de pizarras,

esquistos, esquistos arenoso con intercalaciones calcareas y conglmeraticas.

o Caracteristicas geotécnicas

La caracteristica fundamental del macizo rocoso de Cinco Villas, que constituye esta
zona, es la alternancia de materiales de diferente litologia en estratos y capas de
espesor variable, factores estos que condicionan decisivamente el comportamiento
geomecanico del conjunto. No se dispone de datos que puedan caracterizar
geotécnicamente al conjunto de materiales que definen esta zona. A continuacion se

describen los valores mas caracteristicos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Pizarras inalteradas)

R.Q.D. 40-60
Grado de Meteorizacion 2
Qu deducido a partir del Point load test 90,8 Kp/cm?

A la vista de los resultados, solo se puede decir que se trata de unas pizarras poco
meteorizadas, que presentan una resistencia muy baja (< 250 Kp/cm?). No obstante,

los valores obtenidos de resistencia a compresion a partir del ensayo de carga puntual
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(point load test) pueden presentar un margen de error importante, debido al bajo

namero de ensayos realizados.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, la presencia de margas, pizarras y niveles
arcillosos determina una baja permeabilidad, por lo que no se espera la presencia de

agua en profundidad.
e Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacion: La Norma DIN 1054 y el Cddigo Britanico
establecen presiones admisibles del orden 20 kp/cm?, valores estos que
deben reducirse a la mitad cuando el espesor de los tramos margosos
aumenta o la disposicion de la estratificacion, pizarrosidad y grado de
diaclasado son desfavorables. Se estima que la capacidad portante de estos
materiales se sit(a entonces entre 6 y 10 kp/cm®, valores suficientes para el
caso de edificios habituales en los que las cargas proyectadas son inferiores a
3 - 4 kp/cm?®.

El tipo de cimentacién sera en general superficial, previa eliminaciéon del
horizonte de alteracion. Sera necesario el empleo de zapatas corridas cuando
sea necesario mitigar los efectos (asientos, punzonamiento) que la
heterogeneidad litologica provoca por la presencia de niveles poco
competentes entre niveles resistivos. Habra que estudiar las caracteristicas y
disposicidon espacial de la estratificacion y diaclasado, cuando los apoyos se
realizen proximos a taludes, y recurrir en caso hecesario a trabajos de anclaje

y bulonado para garantizar su estabilidad.
2. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Se trata de Terrenos Duros, atacables por medios mecéanicos.

Las margas, arcillas y niveles calcomargosos son en general ripables.

Estabilidad de taludes. Son un conjunto de materiales que presentan una
estabilidad media. Se pueden producir puntualmente desprendimientos
superficiales de los niveles margosos muy laminados, y fendmenos de vuelco

de estratos.
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Empuje sobre contenciones. Seran de tipo bajo, ocasionalmente de tipo medio

en zonas margosas alteradas o en taludes con problemas de estabilidad.

Aptitud para préstamos. Las arcillas, margas y calizas margosas se consideran
No Aptas para su uso en terraplenes y pedraplenes. Los niveles de areniscas,
calizas y cuarcitas constituyen por el contrario, Terrenos Adecuados Yy

Seleccionados. Las pizarras requieren un estudio especial.

Aptitud para explanada en carreteras. En el caso de desmontes en roca, la
categoria de la explanada en calizas, areniscas y cuarcitas es la E-3, mientras
gue las margas, arcillas y calizas margosas requeriran la extension sobre ellas

de un firme seleccionado.

Obras subterrdneas. Se encuadran entre la Clase Ill (Calidad Media) y Clase
IV (Calidad Mala) de la Clasificacion de Bieniawski (1979), jugando un papel

importante la orientacion de la estratificacion y el grado de diaclasado.

Zonall,

e Localizacion

Aparecen como paquetes de calizas lenticulares cuya potencia es inferior y no
superan los 50 metros, como el que se puede apreciar en un corte de la carretera de

Lesaka a Oyarzun, cerca ya del pluton granitico

Su naturaleza litolégica determina una buena expresion morfoldégica de estos

materiales en el paisaje, definiendo zonas con relieves importantes en algunas zonas.

e Caracteristicas geoldgicas

Esta constituido por un variado conjunto de materiales carbonatados competentes del
Paleozoico, que suponen un cambio litolégico y sedimentario importante con respecto
a los materiales peliticos de la unidad anterior. Esta integrada por calizas masivas y
tableadas, junto con un nivel muy fino de silexitas que se encuentra asociado a las
calizas tableadas (Unidades Geologicas 8, 10, 12,13,14).
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e Caracteristicas geotécnicas

No existen ensayos de laboratorio que ayuden a precisar las caracteristicas
geomecanicas de estos materiales. No obstante , a nivel orientativo, se estima que la

resistencia a compresién simple en estado sano es buena (>250 Kp/cm?).

En general, la resistencia del macizo rocoso dependera del grado de carstificacion y

de la abundancia y naturaleza de las discontinuidades.
e Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentaciéon. El tipo de cimentacion sera superficial, previa
eliminacion del horizonte de alteracion. Presentan una buena capacidad
portante, superior a los valores requeridos para la cimentacion de edificios
habituales, pudiéndose aplicar cargas superiores a 30 Kp/cm?® (Cédigo
BritAnico, Norma DIN-1054).

Un aspecto importante en estos materiales es el grado de carstificaciéon que
presentan, para poder evaluar el riesgo local de subsidencia y colapsos del
terreno. Aunque la ocurrencia tan dilatada de estos fendmenos en el tiempo

resulta poco significativa, es importante evaluarlo para cada caso puntual.

2. Condiciones para obras de tierra.
Excavabilidad. Son materiales Duros, por lo que su excavacion precisa el
empleo de explosivos. El nivel superficial de alteracion es facilmente
excavable.
Estabilidad de taludes. Presentan una estabilidad Alta. Al disefiar un talud
habra que prestar especial atencibn a la orientacion de la estratificacion
respecto a la del talud ante el peligro de descalces y caida de bloques.

Empuje sobre contenciones. No serdn necesarias.

Aptitud para préstamos. Se consideran Terrenos Aptos.
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Aptitud para explanada en carreteras. Constituyen Terrenos Adecuados y
Seleccionados para coronacion de terraplenes y pedraplenes. En desmontes

en roca constituyen explanadas de tipo E-3.
Obras subterraneas. Se encuadran como materiales de la Clase Il y Clase Il
(Media y Buena). Para anchuras de tunelacion moderadas (0-8m) no se
esperan problemas de sostenimiento.
7.3.4.4. AreaIll
Zona lll;

e Localizacién

En esta zona Unicamente aparecen a lo largo de la falla de Aritxulegui, y en las

proximidades de Vera de Bidasoa.

e Caracteristicas geoldgicas
Esta constituido por conglomerados y areniscas rojas en facies Buntsandstein. Los
conglomerados se localizan a base, presentan cantos redondeados de cuarzo y
cuarcita, y se encuentran muy cementados. Las areniscas son de composicion
cuarcitico-micacea, con cemento siliceo y ocasionalmente ferruginoso.

e Caracteristicas geotécnicas
En esta ocasion solo se dispone de los ensayos geotécnicos, realizados sobre
materiales del Buntsandstein en horizontes profundos no alterados, en hojas
préximas, donde las caracteristicas son similares que en esta Hoja de Vera de
Bidasoa. A continuacion, se describen los valores mas caracteristicos:
Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca inalterada)

Densidad 2,74 grlcm®

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

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

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

e Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacion. El Codigo de Practica Britanico establece cargas
admisibles de 44 Kp/cm®. AlGn tomando los valores conservadores, la
capacidad portante de estos materiales esta asegurada a tenor de los
resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a traccion y a compresion.
El tipo de cimentacién serd en general superficial, previa eliminacién del

recubrimiento superficial y de los niveles superiores mas alterados.

Los posibles problemas de cimentaciébn estardn en relacion con un
comportamiento mecanico desigual de los materiales, como consecuencia del

grado de diaclasado y alteracion de las areniscas.
2. Condiciones para obra de tierra.

Excavabilidad. Los niveles superficiales, por su alteracion y diaclasado son
ripables (Terreno Medio), pero en profundidad, precisaran el empleo de

explosivos para su excavacion.
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Estabilidad de taludes. Constituyen materiales de gran estabilidad, con un

angulo de rozamiento interno muy elevado (50 %).

Empuje sobre contenciones. Las contenciones seran necesarias en zonas de

alteracion fuerte de las areniscas. Pueden esperarse empujes de tipo Medio.

Aptitud para préstamos. Son Materiales Adecuados siempre que ho se
encuentren alterados y cumplan determinadas especificaciones relativas a

granulometria y forma de las particulas.

Aptitud para explanada en carreteras. En desmontes, la categoria de

explanada en roca corresponde a la E-3.
Obras subterraneas. Es dificil estimar el grado de fracturacion y estado de las
diaclasas en profundidad. En conjunto como considerarse un Terreno Medio,
de Clase lll (RMR=41-60 %), que para anchuras de tunelacion normales no
plantearia problemas de sostenimiento.
Zonalll,
e Localizacion
Afloran al sur de Vera de Bidasoa, en la zona de Baldrun.
e Caracteristicas geoldgicas
Esta constituido por un conjunto de materiales carbonatados competentes del
Mesozoico, que engloban las calizas y dolomias del Muschelkalk; brechas, y calizas
del Cretacico.
e Caracteristicas geotécnicas
Se dispone de ensayos de laboratorio referentes al nivel de alteracion superficial y de
ensayos de resistencia a compresion realizados en niveles profundos inalterados.

Aunque no realizados directamente en la zona y en unidades ligeramente diferentes,

los valores que se describen a continuacion pueden servir de:
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Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (nivel de alteracidén superficial)

Humedad (W) 30,5 %
Contenido en Grava (>5mm) 1,2%
Contenido en Arena (5-0.08mm) 3,6 %
Contenido en Finos (<0.08mm) 95,2 %
Limite Liquido (WL) 47,9

Limite Plastico (WP) 28,2

indice de Plasticidad (IP) 19,7
Clasificacién de Casagrande CL-ML-OL
Clasificacion ASSHTO A-7-5-IA-7-6
Grado de Meteorizacion 3-4
Densidad proctor 1,65 gr/cm®
Humedad proctor 19,1 %
CBR 95 % Densidad PROCTOR 1112

CBR 100 % Densidad PROCTOR 1-72

E. Molinete 0,82 Kp/cm®

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca Inalterada)

R.Q.D. 60-80 %

Grado de Meteorizacion 1-2
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Resistencia Compresion Simple (Qu) 361 Kp/cm?
Qu a partir del Point Load Test 672,2 Kp/lcm®

Los resultados de los ensayos en el horizonte superficial alterado nos muestran un
conjunto de arcillas y limos organicas e inorganicas, de consistencia media y
plasticidad de baja a media, que pueden experimentar cambios de volumen
importantes. Presentan un limite liquido proximo a 50 (en algunos casos mayor) y baja
capacidad portante, por lo que su comportamiento como material de préstamo en
explanadas es malo. los niveles inalterados presentan una buena resistencia a

compresion (>250 Kp/cm?).
e Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacion.

El tipo de cimentacion sera superficial, previa eliminacion del horizonte de alteracion.
Presentan una buena capacidad portante, superior a los valores requeridos para la
cimentacion de edificios habituales, pudiéndose aplicar cargas superiores a 30
Kp/cm2 (Codigo Britdnico, Norma DIN-1054).

Un aspecto importante en estos materiales es el grado de carstificacion que
presentan, como puede observarse en la zona de Zugarramurdi, para poder evaluar el
riesgo local de subsidencia y colapsos del terreno. Aunque la ocurrencia tan dilatada
de estos fendbmenos en el tiempo resulta poco significativa, es importante evaluarlo

para cada caso puntual.
2. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Son materiales Duros, por lo que su excavacion precisa el empleo de

explosivos. El nivel superficial de alteracion es facilmente excavable.

Estabilidad de taludes. Presentan una estabilidad Alta. Al disefiar un talud habra que
prestar especial atencién a la orientacién de la estratificacion respecto a la del talud

ante el peligro de descalces y caida de bloques.
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Empuje sobre contenciones. No seran necesarias.
Aptitud para préstamos. Se consideran Terrenos Aptos.
Aptitud para explanada en carreteras. Constituyen Terrenos Adecuados vy
Seleccionados para coronacion de terraplenes y pedraplenes. En desmontes en roca
constituyen explanadas de tipo E-3.
Obras subterraneas. Se encuadran como materiales de la Clase Il y Clase Il (Media y
Buena). Para anchuras de tunelacibn moderadas (0-8m) no se esperan problemas de
sostenimiento.
Zona lll;

e Localizacion
Alora en un unico afloramiento al este de la Hoja, en el flanco Norte del Sinclinal de
Vera, aprovechando la existencia de dos fracturas de direccién aproximada Norte-Sur,
que provocan su aparicion.

e Caracteristicas geoldgicas

Esta zona est& definida por arcillas y yesos, del Buntsandstein y arcillas yesiferas del

Tridsico superior en facies Keuper

e Caracteristicas geotécnicas
Su comportamiento geotécnico es complejo. Como en el resto de unidades, no hay
datos de ensayos realizados en estas zonas, aunque en zonas proximas si se han
realizado ensayos en niveles profundos no alterados. A continuacion, se describen los
valores mas caracteristicos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca inalterada)

Densidad seca 1,96 gr/cm®
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Humedad (W) 11,71 %
Contenido en Grava (>5mm) 0,4 %
Contenido en Arena (5-0.08mm) 39,8 %
Contenido en Finos (<0.08mm) 59,8 %
Limite Liquido (WL) 27,1

Limite Plastico (WP) 17,39
indice de Plasticidad (IP) 9,71
Meteorizacion 2-5
Clasificacién de Casagrande CL/CL-ML
Clasificacion ASSHTO A-6/A-2-4
indice de Grupo 4-9
Resistencia a Compresion Simple (Qu) 4,81-24,05 Kp/cm®
Qu a partir del Point Load Test 805 Kp/cm?

Los analisis granulométricos se han realizado en niveles detriticos. Se trata de arcillas
y limos de baja plasticidad y consistencia media, que experimentan cambios de
volumen importantes, y cuyo comportamiento en carreteras es en general malo, a
excepcion de los niveles detriticos, cuyo comportamiento como explanada es bueno a
excelente. En superficie se reconoce una alteracion y estructura mas floja. El grado de

metearizacion es muy variable, disminuyendo con la profundidad.

Los ensayos de carga puntual (point load test) se han realizado in situ con muestras
de gran profundidad. La dispersion de valores de resistencia muestra el aumento de

este parametro con la profundidad a medida que aumenta la competencia del material,
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desde los 4,81 Kp/cm? a profundidades inferiores a 30 m; 24,05 Kp/cm? a 90 m; y, 805

Kp/cm?® a profundidades superiores a 140 m. Lo mismo sucede con el R.Q.D.

Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacion. Estos materiales carecen de atractivo desde el

punto de vista constructivo, debido a la presencia de yesos y su caracter
diapirico. ElI Cddigo de Practica Britanico, establece presiones admisibles
variables entre 0,75 y 3 Kp/cm?, esperandose asientos de consolidacién a largo
plazo, y la Norma DIN 1054 de 2,3-3 Kp/cm®. La capacidad portante es
suficiente, a tenor de las cifras de resistencia a compresion. En estas
condiciones el tipo de cimentacion mas probable es el superficial, previa

eliminacion del horizonte superficial de alteracion.

La alta agresividad al hormigén, aconseja realizar analisis sistematicos del
contenido en sulfatos. Pueden producirse asientos diferenciales debido a
variaciones del grado de alteracion superficial. La impermeabilidad de estos
materiales puede provocar encharcamientos en superficie durante la ejecucion
de las obras de cimentacion, lo que acentuaria los problemas de agresividad.
Por dltimo, este tipo de terrenos presenta un alto riesgo de hundimientos y

colapsos por procesos de disolucion.

2. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Los niveles superficiales alterados, de estructura méas floja, son

facilmente excavables hasta una profundidad dificil de determinar. En estado sano, se

consideran Terrenos Medios; su excavacion podra realizarse por medios mecénicos

sin problemas.

Estabilidad de taludes. Desde el punto de vista litologico son muy inestables, por lo

gque este efecto debera ser contrarrestado con taludes de bajo angulo (20-30 %). Se

deterioran con el tiempo, por lo que deberan adoptarse medidas para reducir la

erosion superficial y sus efectos (hidrosiembra, escalonamiento).
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Empujes sobre contenciones. Seran variables en funcién de la degradacion del talud y
del grado de saturacion de los materiales; pueden considerarse de bajos a altos en

zonas muy meteorizadas.

Aptitud para préstamos. Se consideran materiales No Aptos, a lo sumo marginales en

cimientos y nucleos de terraplenes.

Aptitud para explanada en carreteras. Se trata de materiales No Aptos, como maximo

Marginales; precisaran por tanto, la extensién sobre ellos de una explanada mejorada.

Obras subterrdneas. Segun los criterios de la Clasificacion de Bieniawski estos

terrenos se definen como de Clase Ill: Roca Media (RMR = 41-60).

Zonalll,

e Localizacion

Esta unidad cartografica, como la anterior, aflora en el sector de la falla de Aritxulegi y
su continuacion en el sinclinal de Vera. Los primeros afloramientos aparecen al oeste
del embalse Endara. Hacia el Este, la unidad va ocupando el nucleo del Sinclinal de

Vera, donde en las proximidades ya de Vera, empieza a desarrollarse.

e Caracteristicas geoldgicas

Esta constituida por depdésitos del Cenomaniense-Campaniense, formados por una
alternancia de apariencia turbiditica que comienza con unos niveles de brechas de
naturaleza calcarea y algunos de ellos siliceos, lutitas y cuarcitas con matriz siempre
calcarea de modo que aparece en campo como un tramo calcdreo homogéneo
cuando no existen soportes detriticos, distribuidos en bancos decimétricos, tamafio
medio de los cantos es del orden de 3 cm. Hacia techo continGia por una alternancia
de margas y areniscas calcareas de tonos cremas, estratificadas en bancos

centimétricos.

e Caracteristicas geotécnicas
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La caracteristica fundamental del macizo rocoso que constituye esta zona, es la
alternancia de materiales de diferente litologia (y por tanto, diferente comportamiento
mecanico) en estratos y capas de espesor variable, factores estos que condicionan
decisivamente el comportamiento geomecanico del conjunto. Se dispone de ensayos
geotécnicos realizados sobre niveles carbonatados sanos en areas de litologia similar

y proxima, cuyos valores més caracteristicos se describen a continuacion:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas (Roca Inalterada)

Densidad seca 2,6 gr/cm®
R.Q.D. 50 %

Grado de Meteorizacion 1
Resistencia Compresion Simple (Qu) 400,8 Kp/cm®
Qu a partir del Point Load Test 738 Kp/cm?

Cabe destacar de estos valores el bajo grado de meteorizacion y los resultados de
resistencia, tanto de los ensayos de compresion simple como del de Carga Puntual
(Point Load Test), que permiten clasificar los niveles competentes de caliza como
rocas de una resistencia media a alta. Los niveles margosos menos competentes,
segun los criterios de la ISRM se clasifican con una resistencia muy baja (<50
Kp/cm?). Debido a la alta alterabilidad de los niveles margosos y calcomargosos, en

superficie se desarrollaran niveles de alteracion superficial de profundidad variable.

Desde el punto de vista hidrogeologico, la alta proporcién de arcillas y margas marcan
la baja permeabilidad del conjunto, por lo que no se espera presencia de agua en

profundidad.
e Caracteristicas constructivas
1. Condiciones de cimentacion. La Norma DIN 1054 y el Cdédigo Britanico

establece presiones admisibles de 20 Kp/cm?, valores que deben reducirse a la

mitad cuando el espesor de los tramos margosos aumenta o la disposicion de
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la estratificacion y el grado de diaclasado son desfavorables. Tomando valores
conservadores, la capacidad portante de estos materiales se sita entre 6 y 10
Kp/cm?, suficientes para el caso de edificios habituales en los que las cargas

proyectadas son inferiores a 3 - 4 Kp/cm®,

El tipo de cimentaciébn sera en general, superficial, previa eliminacion del
recubrimiento superficial de alteracion. En algunos casos, serd necesario el
empleo de zapatas corridas para evitar posibles asientos diferenciales que se
produzcan por la presencia de niveles margosos blandos intercalados entre
materiales mas competentes. La presencia de niveles arcillosos puede

provocar fendmenos de punzonamiento.
Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Los tramos carbonatados constituyen Terrenos Duros,
atacables por medios mecanicos. Las margas, arcillas y niveles calcomargosos

son en general ripables.

Estabilidad de taludes. Presentan una estabilidad de conjunto buena.
Puntualmente pueden producirse desprendimientos de niveles margosos

laminados, y fendmenos de vuelco de estratos.

Empuje sobre contenciones. Sera de tipo bajo, ocasionalmente de tipo medio

en zonas margosas alteradas.

Aptitud para préstamos. Las arcillas, margas y calizas margosas se consideran
rocas No Aptas para su uso en terraplenes y pedraplenes. Los niveles de

calizas constituyen por el contrario, Terrenos Adecuados y Seleccionados.

Aptitud para explanada en carreteras. En terraplenes y pedraplenes solo los
niveles de calizas constituyen préstamos adecuados para la coronacion de los
mismos. En el caso de desmontes, la categoria de la explanada en calizas es
la E-3, mientras que en tramos arcillosos margosos y calcomargosos,
constituyen Terrenos Marginales, precisando la extension sobre ellos de una

plataforma mejorada.
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Obras subterrdneas. Se encuadran entre la Clase Ill (Calidad Media) y Clase
IV (Calidad Mala), jugando un papel importante la orientacion de la

estratificacion. En general, precisaran labores de sostenimiento.

7.3.4.5. ArealV

ZonalV,

e Localizacion

Los materiales coluvionares estan muy desarrollados en toda la Hoja, apareciendo en
casi todas las laderas de los relieves, los canchales aparecen a pie de los principales
escarpes, aunque frecuentemente estas masas son una mezcla de coluviones y

canchales.

e Caracteristicas geoldgicas

Corresponden a depositos cuaternarios constituidos por canchales, coluviones,
deslizamientos y formas poligénicas. Estan formados por arcillas limosas o areniscas
con abundantes cantos y gravas de materiales carbonatados y areniscosos que se
presentan sueltos, sin ningun tipo de cementacion. En el caso de los canchales se
trata de una acumulacién de bloques muy heterométricos, sin apenas elementos finos.
Merecen mencion especial las masas deslizadas, que se forman a partir de
recubrimientos coluvionares, zonas de alteracion superficial y litologias blandas o

alternantes.

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

e Caracteristicas geotécnicas

Se trata de depédsitos escasamente consolidados, donde los problemas geotécnicos
estan condicionados con la disposicion geomorfolégica y estratigrafica de los
materiales. En esta ocasion se dispone de ensayos geotécnicos procedentes de catas
realizadas en depdsitos coluvionares. A continuacion se describen los valores mas

significativos.
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Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

% Humedad 31,6
Contenido en Grava (>5mm) 1,9%
Contenido en Arena (5-0.08mm) 4,3 %
Contenido en Finos (<0.08mm) 93,8 %
Limite Liquido (WL) 51,4

Limite Plastico (WP) 27,7

indice de Plasticidad (IP) 23,7
Densidad procror 1,51 gr/icm®
Humedad procTor 18,5 %
CBR 95 % Densidad PROCTOR 4193

CBR 100 % Densidad PROCTOR 811
Clasificacién de Casagrande CH-MH-OH
Clasificacion ASSHTO A-7-5/A-7-6
Grado de Meteorizacion 4

E. Molinete 0,96 Kp/cm®
Contenido en Carbonatos 0,82 %

Teniendo en cuenta estos datos, los materiales analizados estan constituidos por
suelos limo-arcillosos de alta plasticidad, que presentan un cierto contenido en grava y

arena, asi como en materia organica. Presentan consistencia media, baja capacidad
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portante y importantes cambios de volumen, por lo que su comportamiento en

explanadas puede calificarse como de regular a malo.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, carecen en conjunto, de un nivel freatico

continuo.
e Caracteristicas constructivas

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

posibilidad de cambios volumétricos.
2. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Se consideran Terrenos Medios; su excavacion puede

realizarse por medios mecénicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes. Constituyen depdsitos no consolidados de baja

estabilidad. Taludes de alturas superiores a 4 m no deberan superar los 30°.
Empuje sobre contenciones. En general, seran de tipo Medio.

Aptitud para préstamos. Previa eliminacion de la cubierta vegetal, constituyen

suelos Marginales.

Aptitud para explanada en carreteras. En desmontes en roca, para conseguir
categoria de explanada tipo E-3 precisaran la extension sobre ellos de un firme

seleccionado.

Obras subterrdneas. Debido a su reducido espesor, este tipo de obras

afectaran a materiales del sustrato. No obstante, para obras de pequefia
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envergadura, nos encontraremos con Terrenos Dificiles, que en principio

precisaran entibacion total.

Zona Vs

e Localizacién

Constituyen los depdsitos fluviales y aluviales de los principales valles y barrancos,

alcanzando su méxima expresion en el valle rio Bidasoa.

e Caracteristicas geoldgicas

Corresponden a conos de deyeccion y depositos de fondo de valle, formados por
gravas y cantos de naturaleza calcarea y cuarcitica, arenas, limos y arcillas. Su
proporcion y distribucién es muy variable, aumentando la proporcion de finos en los
depdsitos de fondo de valle. La naturaleza de la fraccion gruesa depende del area de

procedencia.

e Caracteristicas geotécnicas

Se trata de materiales poco consolidados, donde los problemas geotécnicos estan
condicionados a su disposicion geomorfolégica y estratigrafica. Se dispone de
ensayos geotécnicos procedentes de catas realizadas en materiales semejantes en
las la Hojas de Sumbilla (90-I1) y Arraiz (90-1V). A continuacion se resumen los valores

mas representativos:

Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

Contenido en Grava (>5mm) 0,8 %
Contenido en Arena (5-0.08mm) 17 %
Contenido en Finos (<0.08mm) 82,2 %

Limite Liquido (WL) 44,1
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Limite Plastico (WP) 19,5

indice de Plasticidad (IP) 24,6
Clasificacién de Casagrande CL

E. Penetracion Standard 61

E. Molinete 0,41 Kp/cm

A la vista de estos resultados, se puede decir que se trata en general de suelos
arcillosos inorganicos de baja plasticidad, que presentan un cierto contenido en gravas

y arenas. Su comportamiento en explanadas se califica de regular a malo.
e Caracteristicas constructivas

1. Condiciones de cimentacion. Para el conjunto de los materiales que definen
la Zona, se estima una capacidad portante variable entre 1y 3,5 Kp/cm?,
dependiendo de que se trate de un limo de consistencia mas o menos
rigida o una grava de compacidad alta, y de la presencia o ausencia de

nivel freatico.

El tipo de cimentacion serd superficial, salvo cuando no se reldnan las
condiciones anteriores, las cargas proyectadas sean superiores a las
dadas, en el caso de depdsitos aluviales (con alto riego de avenidas), que
serd necesario encontrar niveles profundos mas resistentes (incluso el

sustrato). En estos casos, el tipo de cimentacion sera semiprofunda.

Los condicionantes geotécnicos mas importantes estaran relacionados con
la posicion del nivel fredtico, que puede dar lugar a subpresiones y
fendbmenos de inestabilidad en excavaciones y obras, asi como
agotamientos importantes. Por otro lado, la presencia de intercalaciones de

arcillas blandas puede provocar asientos diferenciales no admisibles.

2. Condiciones para obras de tierra.
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Excavabilidad. Constituyen Terrenos Medios, su excavacion puede

efectuarse por medios mecénicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes. La estabilidad del talud dependera de la profundidad
del nivel fredtico y del tipo unidad morfolégica. En general, para alturas
superiores a 3 m pueden proyectarse taludes 3H: 4V. De manera
ocasional, pueden producirse pequefios desprendimientos de cantos de

escasa relevancia en los bordes de taludes subverticales.

Empujes sobre contenciones. Seran de tipo Medio. En zonas de gravas

varian de Altos a Bajos en funcién de la profundidad del nivel freético.

Aptitud para préstamos. En general, constituyen Terrenos Marginales. Los
tramos de gravas se consideran Aptos, si bien precisan una clasificacion

gue elimine los tamarfios gruesos (8-10 cm).

Aptitud para explanada en carreteras. Para constituir explanadas de tipo E-
1 en desmontes en roca, precisan sobre ellos la extension de 50 cm de

Suelo Adecuado (ej.: grava clasificada).

Obras subterrdneas. Las obras subterraneas de envergadura afectan al
sustrato. Sin embargo en obras de menor didmetro (conducciones
subterraneas) encontraran Terrenos Dificiles, segun lo establecido en la

metodologia, que precisaran entibacion total.
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