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1. INTRODUCCION

La Hoja 1:25000 de Elizondo (91-1) se encuentra situada en la zona mas septentrional de
la C.A. de Navarra, siendo fronteriza con Francia. Comprende el territorio entre los
meridianos 1°31'10" y 1°21'10" y los paralelos 43°10'04" y 43°05'04" respectivamente.

Geoldgicamente se sitla en el extremo occidental de la Zona Axial Pirenaica, formando
parte del Dominio del Pirineo Oriental y de los macizos paleozoicos de Quinto Real y
Alduides. Los materiales aflorantes pertenecen a los sistemas Ordovicico, Silurico,
Devonico, Pérmico, Triasico y Jurdsico, aparte de los escasos tanto en extensiéon como

en espesor depdsitos del Cuaternario.

La deformacién que han sufrido los materiales hercinicos se caracteriza por el desarrollo
de pliegues de direccién dominante N-S y vergencias hacia el O y la superposicién de la
sucesion ordovicico-devonica sobre los materiales del Devonico superior-Carbonifero en
diversas escamas. La tectdnica alpina se caracteriza en este sector del Pirineo centro-
oriental por el desarrollo de diversas laminas cabalgantes con direccion de transporte

hacia el S.

Los principales trabajos que se han ocupado de la compleja geologia de la zona,
realizados en las décadas de los afios 60 y 70, se deben a los gedlogos de la escuela de
Clausthal; en patrticular, MULLER, D. se ha ocupado del Pérmico y Triasico del Valle de
Baztan, mientras que MULLER, R., ROTH, H., THIELE, J. y REQUADT, H. estudiaron el

Paleozoico al E y S de Elizondo.

La zona, por lo tanto, tiene una complicada orografia, montafiosa y abrupta. Las cotas
mas importantes son los Montes Autza (1304 m), Pefia de Alba (1074 m), Azailtegi (1008
m) y Oyoz (699 m).

Hidrogréficamente, toda la hoja es tributaria del mar Cantabrico. El principal colector es el
rio Baztan, también denominado como Bidasoa, el cual nace pocos kms al ONO de

Elizondo en la vertiente occidental del puerto de Izpegui, en la vecina hoja de Maya de
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Baztan (66-11l). Tiene como principales tributarios las regatas de lfiarbegi, Beartzun e

Ibar, siendo la frontera con Francia la divisoria de aguas con la cuenca del rio Nive.

La poblacién que habita en la hoja no es muy abundante. La principal localidad es
Elizondo, con 2516 habitantes segun el censo de 1970, existiendo también tres pequefias
aldeas (Beartzun, Aintzalde y Pertalats de Aritzcun) con escasas decenas de vecinos asi

como alguna poblacién dispersa por los numerosos caserios aislados.

Las principales fuentes de recursos son la ganaderia, basicamente vacuno y algo de
ovino, la agricultura y el aprovechamiento forestal. En los ultimos afios, se ha producido
el desarrollo del sector turistico, siendo muy frecuentes los alojamientos rurales en

antiguos caserios y casas de labor.
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2. ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudio aflora una sucesion paleozoica que se encuentra deformada por
las fases hercinicas y que abarca desde el Ordovicico hasta el Devonico superior. En
zonas proximas (hojas 1:25000 de Maya de Baztan y Olaberri) afloran también materiales
Carboniferos. Discordantes sobre todos ellos, se sitian sedimentos del Pérmico y
Tridsico, asi como del Jurasico, afectados todos ellos por la Orogenia Alpina. Escasos y

poco potentes sedimentos del Cuaternario completan el registro geologico de la region.

21. PALEOZOICO

2.1.1. Ordovicico.

Los terrenos ordovicicos apenas tienen representacion en el sector navarro de la hoja de
Elizondo, localizdndose un pequefio afloramiento al S del puerto de Berdériz. Sin
embargo, se extienden ampliamente por el valle de la Gave de Nive, en el macizo de los

Alduides, justo a partir de la frontera con Francia.

2.1.1.1. Cuarcitas vy alternancias cuarcitico-esquistosas (9).

Ordovicico inferior-medio.

La presente unidad cartografica se localiza en la parte E de la Hoja, en el sector francés
del valle de Gave de Nive e inmediatamente al S del collado de Berdériz. Recibe los
nombres informales de formacion cuarcitica inferior y esquistos intermedios (LE
POCHAT, 1968).

Esta formada por un conjunto cuarcitico en la base de 250-300 m de espesor. Las capas
son de potencia métrica, con ocasionales juntas esquistosas. Presentan tonos claros y

contienen pistas bilobadas.

Por encima se dispone una serie formada por esquistos gris-azulados, que incluyen

pequefios niveles de areniscas cuarciticas. Su potencia alcanza los 250-300 m, y sobre
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ellos se sita un nuevo nivel cuarcitico con otros 250 m de espesor, con capas de

espesor métrico separadas por nivales pizarrosos.

El conjunto de la unidad presenta estratificaciones cruzadas planares y en surco,
estratificacion "hummocky" y ripples a techo de las capas. Se atribuye a sedimentos de
plataforma somera siliciclastica con desarrollo de un sistema de barras submareales
(niveles de naturaleza cuarcitica) situadas por debajo del nivel de base del oleaje y
retocadas por el oleaje de tormentas que evoluciona hasta condiciones de plataforma

externa (nivel esquistoso intermedio).

Aunque la escasa presencia de restos fosiles, reducidos a algunas pistas de bilobites, no
permite la datacién precisa de la unidad, se le asigna una edad Ordovicico Inferior-Medio

por su posicién estratigréafica.

2.1.1.2. Esquistos azules (11). Ordovicico inferior- medio.

Esta unidad se sitia también los mismos sectores que la anterior.

Esta formada por unos 200 m de esquistos ligeramente limosos, de tonos azulados en
fresco y rojizos o violaceos por alteracion. Son asimismo frecuentes las improntas de

Helmintoides en la superficie de las capas.

Corresponden a sedimentos de plataforma externa abierta, y su edad se atribuye al

Ordovicico Inferior-Medio por su posicion estratigrafica.

2.1.1.3. Cuarcitas blancas (12). Ordovicico medio.

Esta unidad se individualiza bien en el sector francés de la hoja, perdiendo entidad y

definicion cartogréafica hacia el norte del puerto de Izpegui en la vecina hoja de Maya.

Esta formada por unos 70 m de cuarcitas de grano medio a grueso y tonos blancos en
fresco. El espesor de las capas es centimétrico a decimétrico, presentando frecuentes

huellas de carga en la base de los estratos.
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Corresponden a sedimentos de plataforma interna somera, posiblemente barras

submareales.

Por consideraciones estratigraficas se les asigna una edad Ordovicico, probablemente

medio.

2.1.1.4. Esquistos cuarciticos negros con orthis plicata (13).

Ordovicico superior.

Esta unidad estd formada en su base por unos 250 m de esquistos de tonos gris-
azulados a negros con un cierto contenido en limos. Intercalan nivelillos milimétricos de
areniscas cuarciticas y micaceas con laminacion flaser que pueden llegar a alcanzar los

5 cm de grosor y capas algo mas potentes de cuarcitas.

Por encima se disponen otros 100 m de esquistos arcillosos de colores obscuros y que

contienen fauna como Orthis plicata SOW., Calimene sp. y Coculella sp.

Corresponden a facies de plataforma interna protegida, bajo influjo de la accion mareal.

Por su contenido faunistico, que marcaria una edad probablemente Caradoc, se atribuye

la unidad al Ordovicico Superior.

2.1.2. Sildrico

Esta representado por una Unica unidad cartografica, la cual recibe las denominaciones

de Esquistos de Arneguy en Francia y Esquistos de Anzabal en Navarra.

2.1.2.1. Pizarras negras con graptolites (14). Esquistos de

Arneguy. Wenlockiense-Ludlowiense.

La presente unidad cartografica se sitla al E del monte Autza,al otro lado de la frontera y
es correlacionable con los "Esquistos de Anzabal' definidos en el monte de igual

denominacion situado en la vecina hoja de Maya de Baztan.
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Estan formados por unos 130 m de esquistos de colores muy oscuros, ricos en carbono y
claramente afectados por metamorfismo.Pueden llegar a presentar un ligero contenido
en pirita amorfa. En su parte basal se localiza un nivel de dolomia de unos 20 m de
espesor, y hacia el techo de la sucesion también se intercalan delgadas capas de
cuarcita y niveles lenticulares de caliza que pueden presentar cierto contenido en

crinoideos y ortocerétidos.

Se interpretan, pese a que las condiciones de afloramiento no permiten buenas

observaciones sedimentoldgicas, como depdsitos de plataforma marina abierta.

Los niveles calcareos presentan restos de conodontos mal conservados, determinados
por WALLISER, 1957 como Neoprioniodus bicurvatus (BRANSON Y MELH), Lonchodina
greilingi (WALL.), Trichonodella inconstans (WALL:), Plectospathodus extensus
(RHODES) y Spathognathodus aff. inclinatus inclinatus (RHODES), ademas de algunos
graptolites que corresponden al género Monograptus. De acuerdo a esto se les atribuye

una edad silUrica, Wenlockiense- Ludlowiense.

2.1.3. Devonico

Regionalmente se ha diferenciado dentro del Devénico de la zona dos dominios, el Grupo
Valcarlos que se situa en el sector NO de la misma y el grupo Quinto Real, situado hacia
el SE. Ambos estan claramente relacionados por bruscos cambios laterales de facies,
con litofacies en un sector que no estan representadas en el otro. Esto refleja una
paleogeografia muy variada y por consiguiente en contradiccion con la continuidad

sedimentaria de los materiales silUricos, como tradicionalmente se ha aseverado.

2.1.3.1. Esquistos y areniscas con intercalaciones de calizas y

esquistos (15). Gediniense-Siegeniense.

Esta unidad cartografica se sita asi mismo en la zona E del monte Autza, al otro lado de

la frontera francesa, y algo més al S, en la zona de la Pefia de Alba.
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La unidad esta formada por entre 200 y 300 m de esquistos de tonos verdosos a gris-
azulados, alternantes con niveles desde milimétricos a centimétricos de areniscas de
tonos blanquecinos que llegan a formar una auténtica ritmita. Localmente se intercalan
bancos de areniscas cuarciticas y micaceas de tonos grises, las cuales adquieren mayor
desarrollo hacia el S, en la vecina hoja de Olaberri, hasta llegar a ser dominantes en el

conjunto de la unidad

Las estructuras sedimentarias observadas consisten en laminaciones paralelas y
cruzadas de bajo angulo y ripples de oscilacién y de corriente.Estos sedimentos se
interpretan como correspondientes a una plataforma externa sometida al influjo de

corrientes de turbidez.

En estos niveles se ha clasificado la siguiente fauna: Howellella mercurii, Platyorthis
verneuili, Proschizophoria torifera, Douvillina triculta, Homalonotus sp. y Grammysia sp.

gue indican una edad Gediniense.

2.1.3.2. Esquistos y cuarcitas (16). Devonico inferior.

Corresponden a diversos afloramientos intensamente tectonizados que se presentan
dentro de la cuenca tridsica, siendo el mas extenso el que ocupa el paraje de los montes

Mazpira y Bazaldegui, al E de Beartzun.

Litolégicamente se trata de series de naturaleza fundamentalmente esquistosa, con
colores grises y verdosos, entre los que se intercalan bancos de cuarcitas con espesores

decimétricos y tonos blanquecinos.

La carencia de buenos afloramientos, ausencia de fésiles e intensa tectonizacion impiden
la asignacién de estos sedimentos a alguna unidad en concreto, aunque por sus

afinidades litol6gicas se les atribuye una edad Devonico inferior sin mayores precisiones.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
91-l. Elizondo

2.1.3.3. Esquistos, areniscas y brechas dolomiticas amarillentas.

Calizas con encrinos (17). Gediniense-sigeniense inferior.

La presente formacion se localiza en territorio francés, al E del monte Autza, y

fundamentalmente en el monte Soralar y sus inmediaciones, al E de Elizondo.

Se trata de una alternancia de esquistos mas o menos siliceos y tonos verdosos y gris-
azulados y areniscas calcareas blanquecinas que pueden alcanzar hasta 700 m de

espesor en el monte Soralar.

Hacia el techo de la sucesion, se hacen frecuentes las intercalaciones de calizas
bioclasticas y esquistosas con fauna de Encrinos y tonos grises y rojizos. Localmente,
estos niveles pueden presentarse dolomitizados y con aspecto brechoide. Hacia el S, en
la Hoja 1:25000 de Olaberri, esta unidad se hace mas cuarcitica, constituyendo las

Cuarcitas de Aldudes.

Corresponden a depdsitos de caracteristicas mixtas terrigeno-carbonatadas que marcan
la transicibn de una cuenca marina abierta a una plataforma carbonatada, donde las
calizas de crinoides representan zonas de barras submareales con caracteristicas

arrecifales.

En el valle de la Gave de Nive, en esta unidad se ha clasificado la siguiente fauna:
Oligoptycherhynchus daleidensis, Hysterlithes hystericus, Douvillina triculta, Howellella
mercuri, Mauispirifer gosseleti y Spirifer sp., ademas de los conodontos Icrodus
angustoides cf. angustoides CARLS y GAND. y Pelekysgnathus e. g. serrata. Estos
ultimos marcan el limite Gediniense- Siegeniense, por lo que al conjunto de la unidad se

le atribuye una edad Gediniense- Siegeniense inferior.

2.1.3.4. Esquistos con braquiépodos (19). Siegeniense-Emsiense

inferior.

Afloran en los mismos sectores de la frontera francesa que la unidad 15.
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Esta formada por unos 150 m de espesor de esquistos calcareos entre los que se
intercalan algunos bancos decimétricos de dolomias oscuras, generalmente rellenas de

venillas de carbonato calcico secundario.

Se interpretan como sedimentos de zonas internas de una plataforma carbonatada.

Estos esquistos son muy fosiliferos, habiendose clasificado hacia su base: Schizophoria
vulvaria, Oligoptycherhynchus duleidensis, Stropheodonta gigas , Acrospirifer primaevus,
Euryspirifer paradoxus-pellico y Athyris undata, entre otros que definen una edad
Siegeniense superior. Hacia el techo, el contenido faunistico es Uncinulus sp., Douvilina
interstrialis, Eodevoniaria dilatata, "Spirifer" arduennensis, Eurospirifer paradoxus-pellico

y Spinocyrtia subcuspidata, los cuales marcan el Emsiense inferior.

2.1.3.5. Dolomias y areniscas con brechas y esquistos. Fms.

Ondarolle y Urepel (20). Siegeniense-Emsiense inferior-medio.

Esta unidad cartogréfica se sitia, con amplios afloramientos cobijados tecténicamente
bajo la unidad cartografica 17, en las vertientes tanto E como O del monte Soralar, donde
REQUADT (1972) la asigna a la formacion Ondarrolle. También se localiza en las
proximidades de la Pefia de Alba y monte Mundurru, asignadas por REQUADT (op.cit) a

la formacion Urepel. Ambas pertenecen al Grupo Quinto Real.

En la zona del monte Soralar esta constituida por una potente serie con unos 500 m de
alternancias de dolomias estratificadas en bancos de espesor hasta métrico y cuarcitas y
areniscas cuarciticas, ambas de tonos claros. Intercalan niveles de brechas con cantos
muy angulosos, heterogéneos y heterométricos de hasta 15 cm de diametro, cementados
por una matriz rojiza formada por granos de cuarzo impregnados de hematites hidratada.
También intercalan tramos de esquistos con braquidpodos, similares a los de la unidad
19.

En el sector del Monte Mundarru se trata de una unidad de naturaleza heterolitica que
comienza por una alternancia de dolomias estratificadas en bancos gruesos y de

areniscas cuarciticas blanquecinas a verdosas, haciéndose las primeras dominantes
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hacia el techo de la serie. También hacia techo se intercalan niveles de esquitos
dolomiticos y calcéreos, generalmente con poco espesor, y dos niveles de brechas

rojizas. Este conjunto presenta un espesor minimo de 135 m.

Estos materiales representan el relleno de rapido de pequefias cuencas subsidentes e
inestables, lo que explicaria tanto las variaciones bruscas de facies y de potencias de

unas zonas a otras de la cuenca devonica.

REQUADT (1973) encontré conodontos de edad Gediniense en los niveles de brechas, y
hacia el techo de la unidad una fauna de edad Emsiense inferior, con Favosites aff.
cerviconis GOLD., Enestella aff. explanata ROEMER y Trematospira cf. multistriata
(HALL). La presencia de Platyorthis circularis (SOW.), Eurospirifer cf. pellicoi
(ARCHIACVERNEUIL) y Leptostrophia cf. magnifica (HALL) son indicios de una edad
levemente mas alta (Emsiense medio). Dado que la datacion Gediniense corresponde a
niveles resedimentados de edades mas tempranas, consideramos para esta formacién

una edad Siegeniense-Emsiense medio.

2.1.3.6. Esquistos arenosos negros. Fm. Autringo (21). Emsiense

medio superior.

Esta formacion se ha identificado en los montes al E de Elizondo, en las proximidades de

la aldea de Pertalats.

Esta formada por unos 350 m de esquistos arenosos de tonos negros a gris oscuros , en
parte ferruginosos y con algunas intercalaciones de cuarcitas y areniscas cuarciticas de

tonos grisblanquecinos y grano fino.

Se interpretan como sedimentos de plataforma siliciclastica por debajo del nivel de base
del oleaje. En los mismos se han clasificado: "Spirifer" cf. mischkei FRECH,
Leptostrophia magnifica(?) HALL y Streptorhynchus cf. umbraculum SCHLOT. En su
parte alta, se encuentra una fauna de conodontos como Polygnathus linguiformis
linguiformis HINDE, Ozarkodina cf. typica denckmanni ZIEGLER e Incriodus aff. corniger

WITTEK. que definen una edad Emsiense medio superior.
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2.1.3.7. Calizas y dolomias en bancos. Fm. Urquiaga (22). Emsiense

superior.

Esta formacion aflora en el sector meridional de la hoja, en las proximidades de la Pefia
de Alba. Se dispone de forma transicional sobre la Fm. Urepel (20), y esta formada por
unos 200 m en su base de dolomias en bancos decimétricos con pequefias
intercalaciones esquistosas, sobre las que se disponen unos 300 m de calizas finamente
bandeadas con algunos niveles de areniscas cuarciticas blanquecinas en su base. La
formacion termina con un horizonte coralino, aunque estos también se encuentran

intercalados a distintas alturas de la serie.

Corresponden a sedimentos de plataforma carbonatada con desarrollo de pequefios

monticulos arrecifales (mud mounds).

Se ha clasificado en este tramo la siguiente fauna: Paraspirifer cultrijugatus cf.
cultrijugatus ROEMER, Platyorthis cf. circularis SOW., Pseudocryphaeus sp. y Alatiformia

sp. entre otros que definen el Emsiense superior.

2.1.3.8. Esquistos arenosos ferruginosos. Fm. Odia (24).
Eiffeliense.

Se les reconoce como Formacion Eznazu y Odia en la literatura geoldgica. Se localizan

en el borde S de la hoja de Elizondo, en las laderas de la Pefia de Alba.

La serie estratigrafica comienza con calizas y gradualmente se intercalan margas y
esquistos. En la mitad inferior de la formacién predominan los esquistos arenosos y
ferruginosos mientras que en la mitad superior se intercalan esquistos carbonatados y

arcillosos. El conjunto presenta una potencia media de 250 m.

Segun H. REQUADT (1973) esta formacién pertenece al Devonico medio (Eifeliense) y
su base contiene fésiles que datan el limite Emsiense superior-Eifeliense, entre otros se
encuentran los siguientes ejemplares: Pseudocryphaeus sp, Platyorthis cf. Circularis,

Schizophoria s.p. y Praspirifer cultijugatus.
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Sedimentologicamente el Devonico medio presenta depdésitos de cuenca de mayor

profundidad que los existentes en el Devédnico inferior.

2.1.3.9. Esquistos arcillosos negros con intercalaciones de calizas.
Fm. Argus (26). Givetiense

Afloran ampliamente en el cuadrante SO de la hoja.

Se trata de una mondétona sucesion de esquistos y margas de color oscuro, de aspecto
flyschoide, con intercalaciones de calizas y calcarenitas nodulosas, conocida como Fm.

Esquistos de Argus.

El espesor de la formacion puede llegar a superar los 800 m. Su depdsito se interpreta
en un contexto de plataforma; no obstante, la presencia de granoseleccién positiva,
laminacion paralela y convolute lamination en los niveles detriticos denuncia una cierta

influencia turbiditica.

Las intercalaciones de calizas oscuras que presenta la formacion aportan conodontos
como fésiles caracteristicos de edad Givetiense. H. REQUADT (1973) cita entre otros:

Icriodus obliquimarginatus, Polygnatus linguiformis y Polygratus pseudofoliatus.

No se descarta que la parte superior de la Fm. Esquistos Argus pueda pertenecer al
Devonico superior, a juzgar por las determinaciones de los goniatites realizadas por
KULLMANN (1970).

2.1.3.10. Cuarcitas con intercalaciones de esquistos. Fm. Adarza

(28). Frasniense inferior

El Devonico superior comienza con la Fm. Adarza (28) la cual aflora en el nacleo del

sinclinal de Trepa, en la esquina SO de la hoja.

La Fm. Adarza supone un resalte morfolégico sobre la Fm. Esquistos de Argus, y esta

constituida por una alternancia de cuarcitas y esquistos en niveles de orden decimétrico,
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presentando un espesor maximo préximo a los 300 m en la vecina hoja de Olaberri (91-

[ll) y un espesor medio de 150 m. En la parte NO de la hoja.

Las escasas estructuras que la formacién presenta: ripples, flasers y estratificacion
cruzada solo permiten sefialar que se trata de un depdsito en contexto de plataforma

siliciclastica.

2.1.3.11. Areniscas calcareas y esquistos. Fm. Zuregin (30).
Pizarras arenosas y arcillosas alternantes con cuarcitas. Fm. Zocoa

(31). Frasniense inferior

Afloran al igual que la unidad anterior en el nucleo del sinclinal de Trepa. Estas dos
formaciones junto con la Fm. Adarza descrita anteriormente reciben el nombre de Grupo

Irurita y tienen en comun la naturaleza macroclastica de su litologia.

Sobre la Fm. Artesiaga y de forma concordante se deposita la Fm. Zuregun (30),
formada por una alternancia de areniscas con cemento calcareo, agrupadas en bancos
gruesos con intercalaciones de esquistos y finos lentejones arenosos, su espesor

alcanza los 250 metros.

A continuacion y por encima, se deposita la Fm. Zocoa (31) constituida por esquistos

alternantes con areniscas y cuarcitas con una potencia proxima a los 180 m.

Los bancos de areniscas llegan a tener 20 cm de espesor y es caracteristica la
estratificacion cruzada que poseen. La Formacion Zocoa da lugar a una ligera depresion
morfologica entre los niveles infra y suprayacentes que presentan mayor porporcion de

tramos cuarciticos y areniscosos.

Sedimentologicamente las formaciones Zuregun y Zocoa presentan escasas estructuras

gue solo permiten sefalar su depdsito en un contexto de plataforma siliciclastica.

La asociacién de Goriatites y Lamelibranquios que presentan ha permitido la asignacion

del conjunto al Frasniense inferior..
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2.1.4. Pérmico

= El Pérmico de la region presenta una gran complejidad de litofacies. MULLER
(1969) separa de muro a techo seis unidades litoestratigraficas, que denomina de

la forma siguiente:

=  Formacién brechas de carbonato

=  Formacion de carbonato-limolita

=  Formacién de arenisca- limolita

*» Formacién de brechas pizarrosas

=  Formacién de calizas

= Formacién de conglomerados-arenisca-limolita

Estas unidades presentan una distribucion espacial bastante cadtica. Por otra parte, no

se han podido encontrar fsiles que permitan una exacta atribucion cronoestratigrafica.

2.1.4.1. Brechas carbonatadas, arenas y limolitas (70). Pérmico

inferior

La presente unidad cartografica incluye las cinco primeras unidades litoestratigraficas de

MULLER, D. (op. cit.) y aflora exclusivamente en las laderas del monte Autza.

La unidad de brechas carbonatadas es la mas conspicua en el area de la hoja de
Elizondo. Est4 constituida por alternancias de capas de limolitas arenosas, a veces
carbonatadas, y niveles de brechas de tonos marrones a rojos vinosos que llegan a
alcanzar los 15 m de espesor. Tienen cemento tanto carbonatado como siliceo, y los
cantos son heteroliticos: calizas grises, negras y marrones, cuarzo, cuarcita, liditas y
pizarras, cambiando mucho la proporcién de los distintos componentes de uno a otro de

los afloramientos. Su espesor puede llegar a alcanzar los 200 m.
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Por encima de esta unidad se sitlan alternancias de areniscas limosas y limolitas
arenosas de colores rojizos a marrones estratificadas en bancos decimétricos, entre las
gue se intercalan niveles lenticulares de areniscas calcareas con frecuentes nédulos de

tonos ocres. Su potencia varia entre los 40 y 90 m.

Al E y SO del monte Autza, entre dos tramos de brechas carbonatadas, llegan a
encontrarse un maximo de 100 m de potencia de calizas en bancos gruesos de
estratificacion difusa, también con tonos entre marrones, rojizos y violaceos, y a veces

verdosos y amarillos.

El espesor total de este conjunto varia entre los 0 y hasta 220 m en la hoja de Elizondo.

Estos materiales provienen de zonas proximas, y han sufrido un corto proceso de
transporte, posiblemente bajo condiciones variables desde abanicos aluviales hasta
posiblemente fan deltas. Las cuencas preexistentes se rellenan con rapidez pese a

presentar una fuerte subsidencia.

En la unidad no se han encontrado fésiles determinativos, por lo que se le atribuye una

edad Pérmico inferior por su posicion estratigrafica.

2.1.4.2. Arcillas, areniscas y conglomerados rojizos (71). Pérmico

superior.

Esta unidad cartografica tiene mayor representacion superficial en la hoja de Elizondo
que la anterior, ya sea porque la erosiona, ya sea por una mayor expansividad del
Pérmico superior sobre el inferior. Corresponde a la Formacion conglomerado-arenisca-
limolita de MULLER (op. cit).

Litologicamente estd formada por niveles de conglomerados con espesores
comprendidos entre los 5 y 15 m alternantes con areniscas de color rojo poco
consolidadas y arcillas rojo-vinosas. Los conglomerados son de cantos de cuarzo y
cuarcita casi con exclusividad y de 2-3 cm de tamafio medio y hasta 7 cm de centil, y
presentan una matriz areno-limosa. El espesor del conjunto alcanza los 180 m , y se

interpretan como sedimentos fluviales.
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La carencia de fésiles determinativos hace que se atribuya a la unidad una edad Pérmico

superior por su situacion estratigrafica.

2.2. MESOZOICO

2.2.1. Triasico

Los sedimentos tridsicos son los que ocupan una mayor extension cartografica dentro de
la hoja de Elizondo, aunque la intensa meteorizacion que presentan dificultan las
observaciones estratigraficas. La practicamente ausencia de fdsiles también impide
precisiones cronoestratigraficas, habiendose realizado la diferenciacién de las diversas

unidades por sus cambios litologicos.

2.2.1.1. Conglomerados y areniscas rojos (101). Facies

Buntsandstein. Triasico inferior.

Esta unidad constituye la parte basal del Buntsandstein, y se encuentra representado en
el sector nororiental de la hoja, formando la culminacién de su relieve mas caracteristico,

el monte Autza. En la zona meridional de la misma, este tramo basal esta ausente.

Litologicamente esta formada por un méximo de 40 m de conglomerados de cantos de
cuarzo y cuarcita, con alguna arenisca, silexitas y esquistos, bien redondeados, de unos
5 cm de tamafio medio y hasta 30 cm. de centilo. La matriz es areno-limosa, y el
cemento siliceo, presentando un caracteristico tono rojo vinoso. Son frecuentes las

huellas de presion-solucion en la superficie de los cantos.

Hacia la parte superior, comienzan a intercalarse capas de areniscas de grano medio a
fino y hasta 1 m de espesor, transito hacia la unidad suprayacente. Su coloracion es roja

por lo general, aungue en ocasiones son gris verdosas o blanquecinas.

En la unidad se aprecia granoseleccion positiva y bases canalizadas, ademéas de
frecuentes estratificaciones cruzadas a gran escala y laminaciones de ripples en los

niveles arenosos. Se interpretan como sedimentos de génesis fluvial.
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Por consideraciones estratigraficas, se le atribuye a la unidad una edad Triasico,

probablemente inferior.

2.2.1.2. Areniscas rojas y grises con juntas arcillosas (102). Facies

Buntsandstein. Triasico

Por encima de la unidad anterior se dispone, mediante un contacto transicional, un
potente tramo de naturaleza basicamente areniscosa que se ha estudiado en la seccién

de Oyoz.

Esta formado por areniscas rojas, a veces blanquecinas o grises, y de grano medio a
fino, bien estratificadas en bancos de decimétricos a métricos por amalgamacion de las
capas. Localmente se aprecian areniscas de grano grueso, llegando a ser
microconglomeraticas, y areniscas con cierto contenido moscovitico. A techo de las
capas de arenisca son frecuentes las juntas de estratificacion de naturaleza lutitica, con
potencias de hasta 15 cm. El espesor del conjunto varia entre los 40 y 200 m, teniendo

un espesor medio de unos 100 m.

Se aprecian frecuentes amalgamaciones de capas, bases canalizadas, estratificaciones
cruzadas a gran escala tanto planares como en surco, y ripples de corriente en los

techos de las capas. Se interpretan como sedimentos fluviales de rios entrelazados.

La carencia de datos bio y cronoestratigraficos en la unidad hace que se atribuya al

Triasico sin mayores precisiones.

2.2.1.3. Alternancias de areniscas y lutitas rojas (104). Facies

Buntsandstein. Triasico.

La presente unidad tiene la mayor representacion cartografica en la hoja de Elizondo,

extendiéndose a lo largo de sus dos tercios septentrionales.

Esta formada por una alternancia de areniscas micaceas, limolitas y arcillas algo limosas
gue evolucionan hacia techo de la sucesion hacia un mayor predominio de los términos

finos. Presentan tonalidades rojizas por lo general, aunque a veces son blanquecinas a



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
91-l. Elizondo

gris verdosas. Estan estratificadas en bancos decimétricos que pueden alcanzar 1 m.
Hacia la parte intermedia de la unidad se localiza un nivel denominado por MULLER, D.
(op. cit.) como "conglomerado superior del Buntsandstein”, el cual es un tramo con 8 m
de espesor maximo formado por lo general por areniscas blanquecinas de grano grueso,
escasamente micaceas, que presentan cantos cuarciticos dispersos. Este nivel
areniscoso lateralmente pasa a ser francamente conglomeratico, con cantos de cuarzo
lechoso y cuarzo rojizo de hasta 5 cm de tamafio maximo y cemento carbonatado. El

espesor de los conglomerados llega a alcanzar los 2.5 m.

Estos materiales se organizan en secuencias granodecrecientes. Las areniscas
presentan cantos blandos en la base, que en ocasiones es microconglomeratica y
erosiva. Son frecuentes las estratificaciones cruzadas planares y en surco, habiéndose
observado acreciones laterales del tipo "point bar". También son frecuentes las

laminaciones paralelas y los retoques de ripples de corriente en los techos de las capas.

Se interpretan como depositos correspondientes a las partes medias y distales de un
complejo fluvial entrelazado que hacia el techo de la unidad pasaria a un sistema de

llanura aluvial fangosa.

En la vecina hoja de Maya (66-111) y dentro del nivel del "conglomerado superior" se ha
clasificado una flora  correspondiente a Equisetites sp., Neocalamites (?) sp.,
Cladophlebis sp., Sphenobaiera sp., Phoenicopsis sp. y Voltzia (?) sp., ademas de
Yuccites vogesiacus (SCHIMPLER y MOUGEOT) y Albertia que indican un

Buntsandstein, probablemente medio.

2.2.1.4. Arcillas abigarradas y rojizas con costras calcareas (105).

Facies Buntsandstein. Triasico.

La unidad cartografica que constituye el techo del Buntsandstein aflora en pequefias
manchas bastante tectonizadas en las proximidades de la localidad de Beartzun, ademas
de en la cabecera de | valle de Ifarbegi. Es equivalente de la facies Ro6t del Trias

germanico.
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Litolégicamente se trata de una serie de naturaleza predominantemente arcillosa entre la
gue se intercalan delgados niveles de 2-3 cm de espesor de encostramientos
carbonatados de tipo pulverulento y aspecto ondulado. Las arcillas presentan tonalidades

abigarradas: rojas, verdes y ocres.

Se interpretan como sedimentos distales de llanuras aluviales arcillosas, sin descartarse

la presencia de ambientes litorales de tipo "sebhka".

La edad de estos depdsitos es Triasico.

2.2.1.5. Calizas, dolomias, calizas dolomiticas y brechas calcareas
(107). Facies Muschelkalk. Triasico.

Esta unidad se encuentra localizada en distintos afloramientos parciales, por lo general

intensamente tectonizados, en diversos puntos de la mitad septentrional de la hoja.

En la base de la sucesion se observan niveles de calizas arenosas y calizas dolomiticas
grises, estratificadas en bancos decimétricos , sobre las que se disponen calizas de
tonos gris-oscuro alternantes con dolomias de color marron claro.Por encima, se
disponen calizas tableadas grises con estratificacion ondulante, entre las que se
intercalan margas laminadas en capas mas gruesas en la parte superior. El techo lo
forman calizas y dolomias similares a las de la base. Aunque el tramo se presenta muy
tectonizado, ya que se sitla entre dos unidades de litologias poco competentes y en
ningln caso se observa la sucesién completa, el espesor del conjunto puede cifrarse en

un minimo de unos 45 m.

Sedimentologicamente, esta unidad corresponde a ambientes marinos de plataforma
somera bajo el influjo de las mareas, fundamentalmente de intermareales a

submareales.

En la vecina hoja de Maya (66-11l), se ha clasificado en estos niveles, ademas de
ostracodos y restos de moluscos y crinoideos, Frondicularia woodwardi HOWCH, la cual

data claramente estos materiales como Triasico.
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2.2.1.6. Arcillas rojas y verdosas algo yesiferas (109). Facies
Keuper. Ofitas (1). Triasico.

Esta unidad aflora principalmente a lo largo de la vertiente meridional de la regata de
Beartzun, apareciendo por lo comudn en relacion con cabalgamientos ya que constituye el

principal nivel de despegue durante la tectonica alpina.

Esta formada por arcillas abigarradas de tonos rojos, verdosos y ocre-anaranjados ,
bastante plasticas por lo general. Presentan intercalaciones centimétricas de yesos

fibrosos blancos, a diferencia del techo del Buntsandstein (105).

Asociadas al Keuper se presentan importantes masas de rocas subvolcanicas de tipo
basico denominadas como ofitas (1). Aunque en fresco se presentan como rocas
granudas de color verdoso, suelen estar tan meteorizadas que su aspecto es el de una

masa arcillosa compacta de colores amarillentos y ocres.

Los materiales del Keuper se interpretan como sedimentados en ambientes litorales de
tipo "shebka" bajo condiciones de aridez que permiten la hipersalinidad del medio y la

formacion de yesos, probablemente durante las etapas tempranas de la diagénesis.

En esta unidad no se ha determinado ninguna fauna. Por consideraciones regionales su

edad se asigna a la parte superior del Triasico.

2.2.2. Jurasico

El Jurasico de la hoja aflora exclusivamente en el monte Mendigain, en su extremo O,

aunqgue alcanza considerable desarrollo en la vecina hoja de Sumbilla (90-11).

2.2.2.1. Carniolas, dolomias, calizas dolomiticas y brechas

calcareas (113). Hettangiense-sinemuriense medio.

Esta unidad agrupa un conjunto litolégico variado, formado por carniolas de tonos grises
y anaranjados, dolomias y calizas dolomiticas microcristalinas con ciertas proporciones

de limo de cuarzo que en ocasiones presentan un aspecto bandeado, y calizas mudstone
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gris oscuras bien estratificadas en bancos de 15 a 40 cm. Sobre ellas se disponen
brechas dolomiticas con los cantos muy angulosos de 2-3 cm de tamafio medio y 7 cm

de tamafio maximo.

El espesor de la unidad alcanza un minimo de 160 m.

Los tramos calcodolomiticos se organizan en secuencias sedimentarias
estratocrecientes, con bandeados de origen estromatolitico. La unidad cartogréfica se
deposito en una llanura de mareas carbonatada, con desarrollo de ambientes

posiblemente desde supramareales a submareales.

No se ha clasificado fauna determinativa. Se atribuye a la unidad una edad Hettangiense-

Sinemuriense medio por criterios regionales y de microfacies.

2.2.2.2. Calizas arcillosas y margocalizas (114). Sinemuriense

medio- toarciense

Se trata de una formacién que resalta topograficamente por dar un blando relativo entre

dos niveles mas competentes.

Esta formada por una alternancia de calizas arcillosas wackstone-packstone grises, bien
estratificadas en bancos de 10-30 cm, y margocalizas con juntas margosas de tonos

beiges. El espesor del conjunto es de unos 100 m.

Es muy abundante el contenido fosilifero de la unidad: belemmites, braquiépodos de tipo
terebratula, pectinidos y una asociacion microfaunistica que data el intervalo desde el

Sinemuriense medio al Toarciense.

Sedimentolégicamente se interpreta el medio como una plataforma abierta carbonatada

por debajo del nivel de base del oleaje en grandes tormentas.
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2.2.2.3. Calizas arcillosas ' calizas (118). Aaleniense-

Kimmeridgiense.

Sobre el conjunto anterior se sitla una alternancia de calizas mudstone grises a gris-
azuladas y calizas arcillosas que se va enriqueciendo en carbonato progresivamente
hacia el techo. Tienen frecuentes nddulos piritosos oxidados. El espesor de la sucesion

es de 70 m.

Se interpretan como sedimentados en ambientes de plataforma externa tranquila.

Se han encontrado Ammonites inclasificables.Por las microfacies y contenido

microfaunistico, se les atribuye una edad Aaleniense-Kimmeridgiense.

2.3. CUATERNARIO

2.3.1. Cantos en matriz limoarcillosa. Coluviones (530). Cantos con escasa

matriz. Canchales (536). Holoceno.

Fundamentalmente asociados a los niveles mas resistentes, se localizan unos depdésitos
con morfologia de coluvién (530), que tapizan de forma bastante generalizada sobre todo

los relieves mesozoicos de la zona norte.

Estan formados por cantos, englobados en una matriz arcillosa y limosa, de tonos pardos
y grisdceos. Su espesor, en las zonas mas distales del depdsito, puede alcanzar los 2-3-

m.

En las partes mas elevadas, y al pie de los cresterios principales localizados en la zona
del Autza, en la parte nororiental de la hoja, se han cartografiado depdsitos de canchales
(536), formados por cantos angulosos y subangulosos procedentes de los relieves

superiores, y sin apenas matriz.

Se ha estimado para estos depdésitos edad holocena.
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2.3.2. Gravas, arenas y arcillas. Fondos de valle (537). Terrazas (519). Cantos,
limos y arcillas. Conos de deyeccion (548). Limos y arcillas. Meandro abandonado
(543) holoceno.

Los rellenos aluviales, correspondientes a los fondos de valle (537), no son frecuentes en
el &mbito de la hoja. EI mas importante es el del Baztan, en el angulo norooccidental del

area.

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

mayor en el Baztan, donde supera los 2-3-m.

En el valle del Baztan, en la esquina noroccidental de la hoja, se han cartografiado dos
depositos de terraza (519), situadas a 2-3 m., y a 5 m. sobre el cauce actual, formada por

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

En el valle del rio Baztan, en las proximidades de Elizondo, y sobre los depdsitos
correspondientes a la primera terraza, se localiza una morfologia de meandro
abandonado, con depdésito de materiales dominantemente finos, limos y arcillas con

algunas gravas (543).

En las salidas de algunos barrancos, se han cartografiado morfologias con depoésito de
conos de deyeccion (548), formadas por cantos con matriz limoarcillosas en proporcion
variable. Su extension es reducida, y el espesor e los depdsitos no debe superar los 2-3-

m. en sus zonas mas distales.
La edad de estas unidades es holocena.

2.3.3. Cantos en matriz limoarcillosa. Depositos aluvial-coluvial (527).holoceno.
Se incluyen en este apartado los depdsitos de cantos, mas o0 menos heterométricos,

englobados en matriz limoarcillosa, correspondientes a rellenos de génesis mixta fluvial y

de ladera de tipo aluvial-coluvial (527).
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Su extension no es elevada, y su espesor reducido, no superior a los 3 m., estimandose

para ellos una edad holocena.
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3. TECTONICA

3.1.

TECTONICA REGIONAL

Desde el punto de vista estructural la zona estudiada se encuentra situada en el sector

vasco de la Cadena Pirenaica.

Las deformaciones en este sector tienen su origen en la superposicion de dos ciclos

orogénicos, cada uno de ellos a su vez de caracter polifasico.

La primera deformacion registrada en los materiales aflorantes en el area de
estudio corresponde a la orogenia Hercinica, cuyas fases de plegamiento
principal se sitan en esta region de los Pirineos entre el Namuriense B y el
Estefaniense Medio. El siguiente evento deformativo importante queda registrado
en la discordancia existente entre el conjunto Estefaniense-Autuniense y el
conjunto en facies Saxonienses, que representa la transicion del régimen
compresivo residual de ciclo hercinico a un ciclo de caracter distensivo. Los
siguientes eventos o0 pulsaciones tectonicas de entidad han quedado registrados
en la sucesion cretacica de la Cuenca Vasco-Cantabrica, donde se han citado

tres rupturas estratigréficas, que localmente aparecen como discordancias:

Ruptura de la base de la sucesion Purbeck-Weald: cambio de sedimentacion
marina en el Cretécico inferior como culminacion a la fase regresiva iniciada en el

Dogger.

Ruptura del Cretacico medio (Albiense medio-superior): fase regresiva y

reorganizacion paleogeografica. Desarrollo de fosas de flysch en el Pirineo.

Ruptura del final del Cretécico superior: fase regresiva en relacion con la deformacion

pirenaica. Desarrollo de cuencas de antepais en el Pirineo.
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En el Pirineo Centro-Oriental, la deformacion principal alpina principal tiene lugar en el
Cretécico superior (Maastrichtiense)-Mioceno inferior, cuando se produce la translacion y

apilamiento de las laminas cabalgantes.

= En este sector de la cordillera se diferencian tres grandes unidades estructurales,
con un nucleo paleozoico y cobertera mesozoica, separadas entre si por grandes

accidentes mas o menos cabalgantes:
= Aldudes-Quinto Real
= Cinco Villas
Mendibelza
Y ademds la zona de antepais meridional plegada y cabalgada, constituida por las
unidades tipo flysch del Cretacico superior-Paleoceno presentes al S del cabalgamiento

de Roncesvalles zona de estudio.

De ellas, la que esta presente en la hoja de Elizondo es la primera. A continuacion se

hace una breve descripcion de la misma.

ALDUDES-QUINTO REAL:

Presentan un fuerte contraste estructural entre los sectores Norte y Sureste del macizo.
Estas estructuras tienen una disposicion arqueada, pasando de la N 120°E (en el sector
sudeste) con vergencia hacia el SO, a la N 160°E (en el sector noroeste) y la N 20°E (al

norte), manteniendo la vergencia al O.

La estructura regionalmente consta de un nucleo Ordovicico-Sildrico rodeado por
materiales devonicos, los cuales a su vez se encuentran recubiertos hacia el Ny O por el

Carbonifero.

Este se encuentra muy bien desarrollado en la vecina hoja de Olaberri (91-111).
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El ndcleo Ordovicico es cabalgante sobre los materiales del Devonico inferior, como se
observa en el puerto de Ibafieta, mientras que este ultimo cabalga al Devonico medio en
el barranco de Soragain. En el puerto de Urquiaga, es el Carbonifero quien llega a estar

cabalgado por el Devonico.

El sector especificamente ocupado por la hoja de Elizondo se caracteriza por estar
afectado por una gran cantidad de fracturas de diversos tipos que la fragmentan. son
particularmente importantes los cabalgamientos de direcciones comprendidas entre la E-
O y ONO-ESE, que son de origen posthercinico ya que involucran al Pérmico y Triasico

como se vera mas adelante.

También existen en el valle de la regata de Argus afloramientos de diques diabasicos, los
cuales siguen direcciones entre N-S y NO-SE, posiblemente relacionados con emisiones

de ofitas y, por lo tanto, posthercinicas.

Aunque en este macizo no existen afloramientos de materiales postecténicos hercinicos,
por conocimiento regional puede indicarse que la edad de la fase principal de la orogenia
hercinica es Westfaliense superior, presentandose discordantes los depésitos del

Stephaniense en la zona de Vera de Bidasoa.

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

El sector especificamente ocupado por la hoja de Elizondo se caracteriza por estar
afectado por una gran cantidad de fracturas de diversos tipos que la fragmentan. son
particularmente importantes los cabalgamientos de direcciones comprendidas entre la E-
O y ONO-ESE, que son de origen posthercinico ya que involucran al Pérmico y Tridsico
como se ver4d mas adelante.También existen en el valle de la regata de Argus
afloramientos de diques diabasicos, los cuales siguen direcciones entre N-S y NO-SE,
posiblemente relacionados con emisiones de ofitas y, por lo tanto, posthercinicas.Aunque
en este macizo no existen afloramientos de materiales postecténicos hercinicos, por
conocimiento regional puede indicarse que la edad de la fase principal de la orogenia

hercinica es Westfaliense superior, presentandose discordantes los depdsitos del
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Stephaniense en la zona de Vera de Bidasoa. A continuacion se describiran brevemente

las principales estructuras de la Hoja de Elizondo (91-I).

Alineacion de Elizondo: Se trata del corredor que con direccion NE-SO recorre la esquina
NO de la hoja. En su mayor parte esta ocupado por afloramientos ofiticos, afectados por
numerosas fallas de direcciones dominantes E-O y NNO-SSE. Constituye un accidente
de importancia regional con inyeccion de materiales ofiticos que se prolonga por el N en
la fosa de Maya de Baztan y por el SO hasta el puerto de Belate, enlazando con la falla

de Leiza y limitando por el E los afloramientos del manto de los Marmoles.

Nucleo devoénico de Saralar: Situado en la parte centro-septentrional de la hoja, esta
formado por tres unidades tectdnicas cabalgantes. La primera de ellas, constituida por
los materiales del Gediniense-Siegeniense, cabalga a las formaciones Ondarrolle y
Urepel, de edad Siegeniense-Emsiense medio. Estas Ultimas a su vez cabalgan a la

formacion de Autringo, de edad Emsiense medio-superior.

Los cabalgamientos principales son de alto 4ngulo y siguen una direccién N-S; estan
afectados por una fracturacion de direccion E-O probablemente posthercinica, que

permiten la existencia de una pequefa fosa rellena de materiales pérmicos.

Fosa de Ifarbegui: Situada inmediatamente al E del ndcleo de Saralar. Tiene una
dimensiones pequefias, 2’5 km de longitud y 500 m de anchura media y elongacion N-S;

estd rellena de materiales triasicos.

Zona del monte Autza: Localizada al E de la anterior, esta limitada por el S y SE por la
falla de Arrigorri. Esta zona esta ocupada por las series con disposicion monoclinal del

Permico y Triasico.

Falla de Arrigorri: Presenta un trazado sensiblemente E-O desde el borde O de la hoja
hasta el maridiano del monte Autza, a partir del cual adopta una direccion NE-SO
penetrando en el macizo de los Alduides, ya en territorio francés. Esta falla de complejo

rejuego debe haber funcionado como cabalgamiento durante la compresién hercinica, y
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como falla directa y/o desgarre en época alpina. Forma el limite meridional del nucleo

devonico de Saralar, fosa de Ifiarbegui y zona del monte Autza.

Zona de cabalgamientos meridional: Al S de la falla de Arrigorri se extiende una region
muy compleja tectonicamente donde el rasgo mas notable son los cabalgamientos de
direcciones variables entre la NO-SE, ONO-ESE y E-O. Las &reas comprendidas entre
los cabalgamientos estan afectadas por una fracturacion con direcciones dominantes N-
S, NE-SO y NNO-SSE.

De NE a SO de la hoja, se pueden citar las siguientes estructuras:

= Cabalgamiento de Azailtegi, vergente al N y NE, presenta tres tramos en su

trazado con direcciones NO-SE, E-O y NO-SE nuevamente.

» Falla de Bearzun, semiparalela al cabalgamiento anterior, afecta al nucleo de
materiales del Devodnico inferior indiferenciado de los montes Mizpira y

Bazaldegui.

= Cabalgamiento de Berderiz, de direccion NNO-SSE y vergencia N, constituye el

limite septentrional de la lamina cabalgante del monte Lizardi.

» Cabalgamiento de Bagota, de direccién similar a la del anterior forma el limite
meridional de dicha lamina cabalgante, en cuyo nucleo afloran materiales
devonicos y ordovicicos con direcciones de plegamiento NNO-SSE( Anticlinal de

Mundurro) sobre los que se situa discordantemente el Buntsandstein.

Cabalgamiento de Urquiaga, el cual tiene una direccion comprendida entre la N-S y
NNO-SSE, alcanzan su mayor desarrollo hacia el S dentro de la hoja de Olaberri (91-lIl),

y en el cual el Devonico inferior y medio se apoya sobre el Devonico superior.

Sinclinal de Trepa: Situado en el vértice SO de la hoja, se extiende hacia el S

manteniendo una direccion del eje sensiblemente N-S. Su nucleo esta ocupado por los
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términos mas altos de la serie pretecténica hercinica, de edad Devoénico superior en la

hoja de Elizondo y Carbonifero (Westfaliense) en la de Olaberri.
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4. GEOMORFOLOGIA

La hoja de Elizondo se localiza en la parte mas septentrional del territorio navarro en las
proximidades del limite con Francia, quedando comprendida en las comarcas del Valle

del Baztan y vertiente Norte del Macizo de Aldudes-Quinto Real.

En el ambito de la hoja predomina el modelado estructural labrado sobre los materiales
detriticos paleozoicos y triasicos que constituyen el sustrato. Solo en la zona
norooccidental de la hoja es notable la presencia de morfologias con depésito
correspondiemntes a morfologias con depdsito de génesis fluvial (terrazas y fondo aluvial

del rio Baztan).

En el conjunto de la hoja es notable la presencia de frecuentes procesos de incision de la

red de menor orden, asi como una regularizacion de vertientes bastante generalizada.

41. SITUACION Y DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Elizondo se sitla, como ya se ha indicado, en la parte septentrional del

territorio navarro, inscribiéndose en el dominio morfoestructural del Pirineo Occidental.

El conjunto del relieve axial pirenaico va progresivamente descendiendo hacia el Atlantico
encontrdndonos, en esta zona, realmente en la vertiente norte de esta zona axial, que

viene definida por el Macizo de Aldudes-Quinto Real.

Morfogréficamente, la hoja se caracteriza por la presencia de relieves montuosos, al Sur

y al Este, que descienden progresivamente hacia el NE, hacia el valle del rio Baztan.

Las alturas culminantes en el ambito de la hoja, que corresponden a la prolongacion
septentrional del Macizo de Aldudes-Quinto Real, situado al Sur, son Autza (1.304 m.),
Maza (1.66 m.), Azailtegui (1.8 m.) y Peiia de Alba (1.074 m.).
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El drenaje principal en el ambito de la hoja se efectla hacia el rio Baztan, que transcurre,
con direccion NE-SO por el angulo noroccidental de la hoja y es el colector principal y

que, aguas abajo, cambia su nombre a Bidasoa para desembocar en el Cantabrico.

4.2, ANALISIS GEOMORFOLOGICO

4.21. Estudio morfoestructural

A nivel regional, la hoja de Elizondo se enmarca dentro del dominio occidental pirenaico.

La hoja se encuentra ocupado, en su totalidad, por sedimentos dominantemente
detriticos del Paleozoico (esquistos y cuarcitas) y Tridsico (conglomerados, areniscas y
arcillas), asi como rocas volcanicas (ofitas), que presentan un intenso grado de

alteracion.

Las morfologias de génesis estructural se localizan en relacion con la composicion
litologica del sustrato, en el sentido que la presencia de niveles competentes, mas
resistentes a la erosion, propician la generacion de formas, que pueden alcanzar una
frecuencia y extension notables y que, en general, son un reflejo de la disposicion

estructural de los materailes.

En el ambito de la hoja son los materiales resistentes, sobre todo areniscas y cuarcitas,

los principales responsables de la presencia de morfologias de génesis estructural.

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

éste es evidente.

4.2.2. Estudio del modelado

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

preentes en la hoja, agrupadas en funcion de su génesis.
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4.2.2.1. Formas de ladera

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

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

En la hoja de Elizondo, y condicionado por la disposicion estructural de los materiales, es
frecuente la presencia de un proceso bastante generalizado de regularizacion de
vertientes, que dada su presencia generalizada no ha sido representado en la

cartografia.

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

coluvion que no suelen alcanzar gran extension.

En las partes altas de los relieves, y asociados a la parte basal de los cresterios
dominantes, se localizan también algunas acumulaciones en ladera de tipo canchal, que

pueden alcanzar extensiones y espesores notables.

Es importante destacar,asimismo, la presencia de areas en las que se han reconocido

deslizamientos de dimensiones hectométricas.

4.2.2.2. Formas fluviales

Las morfologias con depoésito de génesis fluvial que tienen mayor representacion en la
hoja son los fondos de valle, entre los que cabe destacar por su extensién el del rio

Baztan, en la zona noroccidental de la hoja.

En esta misma zona se han cartografiado unos niveles de terrazas, localizadas a +5 m. y
+10-12 m. sobre el cauce actual. Asociado a estas morfologias se han diferenciado los
escarpes existentes como correspondientes a terrazas solapadas y/o encajadas. En este
mismo ambito, y osbre la terraza baja, en las proximidades de la localidad de Elizondo,
se ha cartografiado una morfologia atribuible a meandro abandonado, asi como el cauce

activo del rio Baztan.
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Otra morfologia con depoésito presente en el ambito de la hoja, corresponde a los conos

de deyeccién que se localizan a la salida de algunos barrancos.

La red fluvial de menor orden presenta un proceso generalizado de incision lineal, sobre

todo en los tramos altos.

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

morfologias netas.

4.2.2.3. Formas poligenicas.

Entre las morfologias de génesis poligénica presentes en la hoja de Maya de Baztan, en
algunas areas se han representado las morfologias ocupadas por depdsitos de génesis

mixta, fluvial y de ladera, que se han identificado como depdsitos aluvial-coluvial.

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

aisladas o pinaculos rocosos.

4.2.2.4. Formas karsticas

Se ha cartografiado una depresion de origen karstico, atribuible a una dolina que,
posiblemente, se encuentre fundamentalmente relacionada con procesos de disolucion

en materiales evaporiticos del Keuper.

4.2.3. Formaciones superficiales

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

letra asignada en la leyenda del Mapa Geomorfoldgico.
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4.2.3.1. Gravas, arenas y limos. Terrazas. (b, c) fluvial. Pleistoceno-

holoceno.

Los principales depdsitos de terrazas se encuentran asociados al valle del rio Baztan.

Aunque la escasez de afloramientos de los materiales que las componen impiden una
caracterizacion precisa de estos depositos, puede sefalarse que se trata de gravas de
redondeadas a subesféricas, dominantemente arenosas y con cementacion escasa. Se

le atribuye una edad pleistocena-holocena.

4.2.3.2. Cantos en matriz limoarcillosa. Coluviones. Cantos con

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

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

ersiduos alcanza una mayor extension y/o espesor.

Los coluviones, que se encuentran escasamente representados en el area de la hoja
estan formados por cantos, angulosos y subangulosos, procedentes de las partes altas
de la vertiente, englobados en una matriz abundante de limos y arcillas de tonos pardos y
amarillentos. Su espesor puede superar los 4-5 m. en las zonas mas distales del

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

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

Se han atribuido al holoceno.
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4.2.3.3. Gravas, arenas y arcillas (fondos de valle). Cantos en
matriz limoarcillosa (conos de deyeccion). Fangos y gravas (meandro
abandonado) (d). Fluvial. Holoceno.

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

desarrollo, corresponden al aluvial del rio Baztan.

Estan compuestos por gravas dominantes, con matriz arenosa y arcillosa. Su espesor es
dificilmente cuantificable, pudiendo estimarse un valor general en torno a 1-2 m.,

excepto en el correspondiente al rio Baztdn en que debe ser superior.

En la zona de Elizondo se ha reconocido un depdsito atribuible a un meandro
abandonado que, por observaciones de superficie, debe poseer un alto contenido en

fangos con algunas gravas.

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

distales, puede alcanzar los 2-3 m.

Su edad es holocena.

4.2.3.4. Cantos en matriz limoarcillosa. Depositos aluvial-coluvial

(m). Poligenico. Holoceno.

Se han diferenciado algunas zonas en las que se localizan materiales de génesis mixta,
fluvial y de ladera, compuestos por cantos en matriz limoarcillosa, que se han
cartografiado como depdésitos aluvial-coluvial. Su extension es, habitualmente, reducida,

y su espesor no debe superar los 2 m.

Se atribuyen al Holoceno.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
91-l. Elizondo

4.3. EVOLUCION DINAMICA

El registro morfol6gico més antiguo existente en la hoja de Elizondo, esté constituido por

las formas estructurales que conforman la arquitectura principal del paisaje.

Por conocimiento regional, puede considerarse que la exhumacion definitiva del relieve
debid producirse, aproximadamente, en el Oligo-Mioceno que fué, por tanto, el momento

del comienzo de la generacion del relieve actualmente observable.

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

en zonas préximas, y que son coetaneos con terrazas fluviales.

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

estadios de generacion del relieve.

Esta actividad, que se mantiene en la actualidad, acompafiada por los procesos de
disgregacibn mecanica, quimica (karstica) y de movimiento en ladera, continda el

proceso de modelado del relieve del area.

44. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS.

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

Elizondo.

En las zonas con escasa cobertera vegetal , debe estimarse que los procesos
potencialmente activos puedan desarrollarse con mayor eficacia. Por ello, y con objeto de
minimizar las consecuencias de la actividad de estos procesos, se recomienda favorecer,
en lo posible, el desarrollo de una cobertera vegetal de proteccion, bien a nivel forestal o

de cultivos.
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En cualquier caso, y en la situacibn actual, deben considerarse como procesos
potencialmente activos y generadores, por tanto, de riesgo en el desarrollo y ejecucion de

la obra publica, la movilizacion en ladera y los procesos relativos a la dinamica fluvial.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica del sector Vasco de la Cadena Pirenaica donde se encuadra la
zona de estudio es muy compleja, tanto por el gran nimero de formaciones existentes,

como por la complejidad de su evolucion tectonica que llega hasta etapas muy recientes.

A grandes rasgos pueden diferenciarse dos grandes ciclos orogénicos, que a su vez

comprenden varias fases, lo que complica la reconstruccién de la evolucién histérica.

Las formaciones mas antiguas que afloran en este sector pertenecen al Ordovicico, con
unos 1.500 m de potencia, constituido por sedimentos detriticos, representados en la
base por cuarcitas en bancos potentes, sobre las que se situan unas alternancias de
cuarcitas y esquistos, para terminar en una serie eminentemente pizarrosa. En conjunto
el Ordovicico constituye una megasecuencia que representa la evolucion desde facies de
plataforma somera en la base a sedimentos marinos de cierta profundidad a techo,

disposicion que continuara durante el Silarico.

A partir del Devénico inferior la sedimentacion se hace mas variada tanto en la vertical
como en la horizontal, con cambios bruscos de facies y potencias, lo que hemos
interpretado como debidos a una fase de movimientos en la vertical que provocarian la
formacion de unas zonas elevadas y otras hundidas. Es en este contexto donde tuvo
lugar la sedimentacion durante el Devénico. En una primera etapa (durante el
Gediniense-Siegeniense) se crea un alto relativo en el sector SO y una zona deprimida
hacia el norte, donde se depositarian las facies detriticos-peliticas de la base del
Devonico, en otros sectores en las zonas elevadas, la sedimentacién es mas

carbonatada, calizas de Encrinos.

Durante el Siegeniense-Emsiense los aportes detriticos van perdiendo importancia hacia
el techo de la serie, reflejando por una parte el relleno de las zonas deprimidas y por otra

el desbordamiento sobre las zonas elevadas.
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Durante la mayor parte del Devénico medio predomina una sedimentacion de tipo
pelagico. En el Devénico superior, en los sectores situados al norte (Cinco Villas), este
régimen continua, mientras que hacia el sur se instaura una sedimentacion mas variada
con aportes detriticos de tipo turbiditico, acompafiado de manifestaciones eruptivas y con

episodios carbonatados que continua durante el Carbonifero inferior.

En el Carbonifero superior las facies detriticas de origen continental anuncian los

primeros movimientos de la orogenia hercinica.

El Pérmico representa una etapa de relleno de pequefias cuencas muy subsidentes con
facies continentales a litorales. Estas cuencas estan limitadas por los accidentes
tardihercinicos, y separadas entre si por umbrales con sedimentacién nula o escasa.
Algunos de estos accidentes presentan una actividad volcanica basica asociada, como

ocurre en la hoja de Maya de Baztan (66-111).

El inicio del Tridsico (facies Buntsandstein) supone la homogeneizacion de las cuencas
pérmicas y la expansion de la sedimentacién detritica sobre el zécalo hercinico. En
conjunto, el Buntsandstein dibuja una megasecuencia granodecreciente producida bajo

condiciones climéaticas aridas.

La facies Muchelkalk supone un episodio marino transgresivo, con sedimentacion
carbonatada, que da paso durante el Keuper de nuevo a ambientes litorales someros de

tipo “sebhka”.

El Triasico supone una etapa de estabilidad tecténica previa al inicio de la fase de “rifting”

del orogeno pirenaico, la cual comienza en el Jurasico.

Al finalizar el Jurasico los movimientos que dan origen a la fracturacion N-50°E, son los
responsables de la erosion de los relieves recien constituidos, de la laguna estratigrafica
existente en la base del Cretécico Inferior y de las discordancias existentes durante parte

del Cretacico superior.
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Los movimientos orogénicos mas importantes en esta fase van asociados a la traslacion
sinestral de la falla nord-pirenaica, que origina una zona elevada (macizo de Aldudes),
una zona de flexura inestable (Mendibelza), y hacia el norte una zona deprimida

subsidente de orientacion Este-Oeste.

En esta disposicion tiene lugar la sedimentacion de los materiales cretacicos marcados
por la transgresion Albiense Cenomaniense. En el macizo de Aldudes se origina una
plataforma marina somera, mientras que en la flexura de Mendibelza se depositan
brechas intraformacionales, y en la zona de cuenca los depdsitos turbiditicos, con

presencia de olistolitos procedentes de los bordes.

Esta disposicion continta durante el Cretacico superior, con episodios de mayor o menor

actividad de la flexura del Medibelza.

Durante el Turoniense y parte del Coniaciense se registra un episodio regresivo al que

sigue una etapa uniforme durante la sedimentacién del Santoniense inferior.

Durante el Santoniense superior la flexura de Mendibelza se reactiva, creandose en la
zona un régimen litoral con aportes detriticos, para continuar con episodios de
sedimentacion carbonatada con rellenos de las areas deprimidas que igualaria los

relieves y para finalizar se instala un regimen pelégico sin apenas aportes detriticos.

Este régimen de mar abierto con facies homogéneas de tipo pelagico continta durante el

inicio del Terciario.

Durante una parte del Paleoceno, la cuenca de sedimentacion se individualizé en varias

subcuencas, pasando progresivamente a una Unica cuenca que ocuparia este sector.

Una nueva fase situada en el Eoceno medio da lugar a la formacion de grandes relieves

contituidos por los materiales paleozoicos.
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Despues de una primera fase, tiene lugar el rejuego de la falla nord-pirenaica y el
accidente profundo N 40°-60°E que provoca una torsion de las escamas de la primera

fase.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. RECURSOS MINERALES

En la hoja de Elizondo (91-1) se localizan explotaciones, actualmente abandonadas, que
aprovechaban materiales arenosos del triasico en la zona de Elgoizar, y sulfuros de
cobre (malaquita y azurita) en el Tridsico y Devonico. Por otra parte, estan citados

indicios de sulfuros de cobre y barita que no han sido objeto de explotacién conocida.

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1. Introduccion

Las hojas 1:50.000 de Maya de Baztan y Valcarlos, no presentan gran interés en orden a
sus recursos de agua subrterranea. La naturaleza litolégica de los materiales que
componen el sustrato, dominantemente esquistos, cuarcitas y areniscas de edad
paleozoica y triasica provoca la presencia de abundantes acuiferos, pero de escasa
entidad, y repartidos de forma irregular. Solamente los materiales carbonatados del
Cretacico, aflorantes en la zona septentrional, y las dolomias y magnesitas paleozoicas,

al Sur, pueden llegar a constituir acuiferos de cierto interes.

En 1975, la Comunidad Foral puso en marcha el Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra,
gue en dos fases, se prolongé hasta 1983. Este estudio permitié defiinir, dentro del
Territorio Foral, once unidades hidrogeoldgicas, y conocer sus principales caracteristicas

y pardmetros hidricos.

Teniendo en cuenta que las caracteristicas hidrogeolégicas del territorio no se
circunscriben exclusivamente al ambito de un cuadrante, se realizar4 en este capitulo
una descripcidn general, incluyendo una explicacion detallada de los manantiales que se

localicen en cada cuadrante.
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6.2.2. Climatologia e hidrologia

El area comprendida en el @mbito de las hojas se incluyen en la zona que, dentro del
territorio foral, presenta valores méas elevados en cuanto a pluviosidad. Las
precipitaciones medias se sitian por encima de los 1.500 mm. anuales y, localmente,
alcanzan los 2.000 mm. El régimen de humedad puede, por tanto, considerarse como

muy himedo.

Hidrologicamente, las hojas de Maya de Baztan y Valcarlos se incluyen en la Cuenca

Norte (subcuenca del Bidasoa)

6.2.3. Geologiay estructura

Las hojas 1:50.000 de Maya de Baztdn y Valcarlos quedan integradas dentro de la
Unidad Hidrogeoldgica Norte, constituida por materiales paleozoicos y triasicos quie
forman los macizos de Aldudes-Quinto Real. Los primeros son, fundamentalmente,
esquistos, pizarras y cuarcitas, con tramos de calizas, dolomias y magnesitas. Los

segundos son conglomerados, areniscas y arcillas.

En toda el area, existe una zona de alteracion superficial, que puede tener importancia,

provocada por las condiciones climéticas y la abundante cobertera vegetal existente.

6.2.4. Principales acuiferos

Como consecuencia de la diversidad litolégica y de la importante tectdnica existente, que
compartimenta de forma notable el territorio, se localizan abundantes acuiferos, en

general poco importantes, repartidos por toda la unidad.

Normalmente, responden a dos tipos genéricos; el primero, formado por acuiferos
superficiales, localizados a favor de zonas de alteracion, que juega un papel importante
en la retencion de las aguas de lluvia. Son drenados por pequefios manatiales de

circulacion hipodérmica que se localizan en los fondos de los valles y en las laderas.
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Existe otro tipo de acuiferos formado por calizas, dolomias y areniscas con permeabilidad
por fisuracion y que, debido a la estructura y litologia, forman pequefios acuiferos
compartimentados y aislados unos de otros. Como los anteriores, se alimentan a partir

de las aguas de lluvia, y descargan por numerosos manantiales.

Posiblemente, el mas importante es el formado por las calizas, dolomias y magnesitas
del Carbonifero en la zona de Eugui. Se trata de un acuifero de permeabilidad media en
una zona de elevada pluviometria y drenado por un buen niamero de manantiales y por

los cauces que, como el rio Arga, lo surcan.

Las aguas de la Unidad hidrogeolégica Norte, suelen ser de mineralizacion débil y
blandas, salvo las de acuiferos carbonatados, que son de dureza media y mineralizacion
ligera. Por su composicion, son bicarbonatadas calcicas 0 magnésicas, y su variacion en

la composicion quimica con el tiempo, no es significativa.

6.2.5. Principales manantiales

En la hoja 1:50.000 de Valcarlos todos los manantiales inventariados presentan caudales
muy bajos, habitualmente inferiores a 10 |/seg., que proporcionan exclusivamente
abastecimientos a particulares o pequefias comunidades. Solo cabe destacar, en orden a
su caudal, algunos manantiales que superan los 20 I/seg., en el Bidasoa (manantial de
Negusarai Il, con 65 I/seg.) y en el rio Luzaide (manantiales de la Regata del Infierno con
26 I/seq.)
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