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Variaciones sedimentarias durante el Eoceno medio en la 
sierra de Andía (Navarra). * 

por L. LEÓN,** C. PUIGDEFÁBREGAS,** J. RAM~REZ DEL POZO *** 

Se establecen las peculiaridades litológicas y estratigráficas 
del Eoceno medio, en la sierra de Andía (Navarra). Se des- 
criben espectaculares ejemplos de estratificación cruzada, ana- 
lizando los datos direccionales que aportan. 

También se hace un estudio de las características de la 
cuenca y de su evolución. En primera aproximación se es- 
tablece una correlación con los sedimentos más altos, estrati- 
gráficamente, de la sierra de Urbasa, situada más al Oeste. 

In this paper, tkie stratigraphical and lithological character- 
istics of the Middle Eocene are established, in the Sierra de 
Andia (Navarra, Spain). Examples of the cross - stratifica- 
tion are described and the directional data analyzed. 

A study of the basin evolution is elaborated. I t  is pro- 
posed a correlation with the youngest sediments of the Sierra 
de Urbasa, situated more to the West. 

Durante una de las campañas de campo que se lle- 
varon a cabo en la primavera de 1969, con motivo 
del Estudio Geológico que realiza la Diputación Foral 
de Navarra, uno de nosotros (L. L.) encontró algu- 
nos inmejorables ejemplos de estratificación cruza- 
da en ciertos parajes de la sierra de Andía (Nava- 
rra), al intentar establecer la estratigrafía de la Hoja 
núm. 140, Estella. 

Los niveles afectados pertenecen al Eoceno me- 
dio, que en esta zona parecen corresponder a lo que 
MANG~N (1959) denomina como "niveaux de transi- 
tion", de  discutida asignación estratigráfica y de gran 
complejidad litológica. 

Los estudios micropaleontológicos, estratigráficos 
y cartográficos llevados a cabo en áreas adyacentes a 
la reseñada habían puesto, ya, de manifiesto como, al 
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menos, cierta parte de estos "niveaux de transition" 
podían tener una edad biarritzense y por tanto ser 
cronológicamente similares a la base de las llamadas , 
"margas azules" de Pamplona. 

Planteados así los problemas era de enorme inte- 
rés para nosotros comprobar estos hechos y el ha- 
llazgo de niveles con estratificación cruzada nos po- 
día servir para establecer unos principios de carác- 
ter sedimentológico que ayudasen a reconstruir, en 
parte, la evolución de la cuenca y a explicar las varia- 
ciones litológicas existentes en la parte alta del Eo- 
ceno medio de Navarra. 

La zona (fig. 1) presenta en gran parte materiales 
de edad eocena en los que hemos distinguido cuatro 
tramos importantes y que podemos enumerar y definir 
como sigue: 

A) Calizas basales, calcarenitas bioclásticas gruesa- 
mente estratificadas ; inmediatamente encima de la 
serie paleocena o del Cuisiense, muy continuas y 
con un espesor de unos 50 metros (Luteciense inf. 
y medio). Constituyen la base de la transgresión 
Luteciense en la zona. 

Q) Calizas calcareníticas bioclásticas, estratificadas en 
bancos gruesos, y que difieren de las anteriores 
esencialmente por sus asociaciones faunísticas (Lu- 
teciense medio - superior). 

C) Calcarenitas gruesas, glauconíferas, margosas, es- 
tratificadas en lechos finos y con niveles de estra- 
tificación cruzada (Luteciense superior - Biarrit- 
zefise). 

D) Serie alternante, formada por bancos duros de cal- 
carenitas bioclásticas y niveles margosos arenosos. 
Las secuencias son predominantemente margosas o 
calcareníticas según las zonas. El detalle de esta 
serie puede seguirse en las cdumnas de la fig. 2 
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FIG. 1. - Mapa geolbgico de la  s i e r r a  de Andia. 

(Luteciense superior - Biarritzense). Este tramo se 
apoya siempre sobre la unidad B. 

Dada la continuidad en este área del nivel A, los 
problemas quedan circunscritos a los B, C y D. 

En nuestras primeras observaciones pudimos com- 
probar cómo el tramo B estaba coronado en unos ca- 
sos por el D y en otros por el tramo C y que asimismo 
en la parte más occidental de la zona era el tramo C 
el que descansaba sobre los niveles de A directamente. 
Este hecho implicaba la existencia de discordancias o 
bien un cambio de facies entre los niveles B y C, y C 
Y D. 

Los estudios estratigráficos detallados nos lleva- 
ron a la conclusión clara de que no existían discor- 
dancias por lo que había que pensar en variaciones 
litológicas para explicar los hechos. Asimismo los tra- 
bajos cartográficos dieron suficientes datos como par& 
corroborar esta idea. Un  nivel guía ya distinguido 
por KIND (1967) fue seguido detalladamente y obser- 
vado su paso a la parte alta del tramo C, compro- 
bándose el cambio de facies por encima y por debajo 
de este nivel, de E a W (serie alternante-alca- 
renitas). 

Este fenómeno queda reflejado claramente en el 
esquema que acompaña a la fig. 1. 

Asimismo y a fin de tener una comprobación mi- 
cropaleontológica correcta se han efectuado peque- 
ños cortes en la serie C y correlacionando con los de 
la serie D cuyos resultados son dados a conocer es- 
quemáticamente a continuación. 

Datos litológicos y micropaleontológicos 
Acompañamos en este trabajo tres secciones estra- 

tigráficas correspondientes a la zona (fig. 2). 
La litología del corte denominado "Las Bordas" 

es muy monótona, como se observa en la columna. 
A la lupa casi todo el conjunto puede considerarse 
como formado por calcarenitas bioclásticas, a veces 
muy gruesas, con glauconita. 

Una determinación microscbpica nos da para la 
mayoría de los ejemplares la clasificacibn de micritas 
y biogravelmicritas, a veces arenosas. Es  muy curio- 
sa la existencia de abundantes especies faunísticas 
muy fragmentadas. 

Claramente se han podido distinguir: Asterodis- 
cus, Eorupertia magna, Discocyclina nummulítica, 
Nummulites variolarius; así como numerosas sec- 



ciones de : Cibicides, Globigerinidos (raros), Gyroidi- 
na, Lenticulina, Nodosaria, Quinqueloculina, Valvzt- 
lina, Briozoos, Litltothamniutn. 

Esta asociación es propia de una zona de depósito 
nerítico (interior de la plataforma continental) (30- 
60 m). 

ESQUEMA DE CORRELACION 
SITUACION DE LOS CORTES EN FIGURA 1 

ESCALA DE LAS COLUMNAS 1 1000 -- 

FIG. 2. - Correlaciones litostratigráficas. 

La sección correspondiente al perfil de "Muná- 
rriz" es mucho más variada. Junto a tramos muy si- 
milares litológicamente a los del corte anterior, se 

encuentran abundantes intercalaciones margosas con 
faunas correspondientes a zonas de mayor profundi- 
dad. 

Concretamente se han encontrado entre otros, los 
siguientes foraminiferos planctónicos : Globigerina 
parva, G. veneauelana, G. yeguaensis, Globigerapsis 
bugleri, Catapsidrax echinatus, Hastigerina micra, y 
entre los bentónicos : Anomalina cf .  abuillotensis, Ci- 
bicides carrascalensis, C .  granosus, C. lobatultu, C .  
pseudoungerianzts, C. ungerianus, Clavulina parisien- 
sis, Chrysalogonizc~+~ longi costatum, Chi los to~~el la  cy- 
lindroides, Clzilostonzelloides oviformis, Ellipsonodo- 
saria verneuili, Eponides carolinensis navarraensis, 
Gaz~dryina qztadrilatera, Gyroidina qztadrilatera, G. 
soldanii, Karreriella halkyardi, Marginulina behnzi, 
M .  fragaria, Nodosaria longiscata, N .  soluta, Pseudo- 
glandztlina c f. yizanifiesta. Pullenia quinqzteloba, Sara- 
cenaria arcuata, Textularia recta, T. speyeri, Tritaxili- 
na jzrpa, Uvigerina curta, Vulvulina nummulina. 

La parte inferior al nivel guía no pudo ser cor- 
tada, por razones topográficas, en el perfil de "Las 
Bordas", pero fue observada ampliamente en los sec- 
tores adyacentes especialmente en "Alto de la Tri- 
nidad". 

Sólo se ha podido marcar el limite entre Lutecien- 
se y Biarritzense con cierta aproximación. Gran parte 
de la columna de "Las Bordas" es Biarritzense con 
seguridad, para la de "Munárriz", al menos la parte 
alta, es Biarritzense, y la parte baja, Luteciense su- 
perior, pero no se ha podido fijar el paso de uno a otro 
en un intervalo de unos pocos metros de corte. 

Descripción 

Se pueden distinguir en el tramo C, dos tipos de 
estratificación cruzada localizados respectivamente en 
el Alto de la Trinidad y en el Puerto de Lizarraga. 

El primero, por sus dimensiones, es el más espec- 
tacular puesto que los sets alcanzan y superan los 
300 metros de longitud, rozando en las zonas de ma- 
yor amolitud. a los 3 metros de altura. 

Los foresets tienen un grosor de 10-15 cm, en 
su desarrollo lateral son perfectamente planos (fig. 4, 
5 )  y siempre netamente asintóticos en la base, dando 
lugar a un botonzset de estratificación paralela, a 
veces ligeramente margoso. Raramente ocurre que los 
sets se erosionen entre sí, es decir, por lo general 
están separados por capas paralelas (fig. 3). 

Longitudinalmente, la pendiente de los foresets 
varía de los 8" a 16") aumento que se produce en la 
dirección de la corriente; la forma asintótica se al- 
canza de un modo extremadamente gradual (fig. 5). 

En  la zona de Lizarraga, las características son 
similares pero las dimensiones mucho menores, siendo 
la longitud de 1 ~ e  sets del orden de los 50 metros 
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o menos; los fovesets son de grosor parecido y su 
pendiente del mismo orden, siendo siempre perfecta- 
niente asintóticos. 

E n  algún caso (fig. 6), donde el corte es oblicuo a 
la dirección de la corriente, se observa cierto chan- 
neling. Es posible que esta característica exista tam- 
bién en el Alto de la Trinidad aunque enmascarada 
por las dimensiones. 

También existen, aunque muy raramente, sets 
de pequeñas dimensiones (30 cm) aislados entre ca- 
pas paralelas. 

Las características morfológicas son muy simila- 
res en los dos casos descritos y la única diferencia 
está en las dimensiones. 

Algunas de estas características (la poca pendiente 
de los foresets y su base muy tangencial, presen- 
cia de granos gruesos en el botomset, tamaño gene- 
ral de la estructura) hacen pensar en corrientes bas- 
tante fuertes (JOPLING, 1966). Asimismo las dimen- 
siones de los sets corresponden a la batimetria in- 
dicada por la microfauna (20-40 metros). 

Por otra parte, la disposición independiente de 
los sets, dejando lugar a capas paralelas entre ellos, 
hace pensar en que si bien el fenómeno es de gran 
amplitud, la causa que lo provoca es más bien espo- 
rádica. 

Todo ello parece indicar un origen basado en la 
inestabilidad general de la cuenca que daría lugar, en 
ciertos momentos, a la puesta en marcha de un siste- 
ma de foresets. 

No conocemos en la bibliografía sobre el tema 
ninguna descripción de fenómeno análogo, ni está 
tampoco muy claro qué tipo normal de corriente ma- 
rina puede originarlo. 

Datos divecciona?e$ 

Las observaciones se han tomado, sobre cinco estaciones, 
cuatro en las proximidades del Alto de la Trinidad y otra en 
las del puerto de Lizarraga. El número total de mediciones 
es de 235. 

Se ha calculado el "vector medio" (REICHE, 1938; POTTER 
y PETTIJOHN, 1%3); una expresión aproximada de éste se ha 
indicado en la fig. 1, en la zona correspondiente a cada esta- 
ción. En esta misma figura se incluye la representación del 
zonjunto de todos los datos con su vector medio, en forma de 

rosa de corrientes". 
Se deduce cómo hay un claro predominio de corrientes de 

sentido NW-SE, que es más próximo al W-E si se considera 
la media general. 

Hay que hacer resaltar el hecho de que el vector medio 
no es sino una expresión de la concentración o dispersión 
de los azimuts de cada medición. Cuanto mayor es su longitud, 
más concentrados están los polos. Vectores cortos indican 
dispersión. Al usar este factor en tantos por ciento los datos 

\ son comparables independientemente del número de polos de 
cada estación. En este sentido es de notar cómo el vector 
calculado alcanza valores elevados en todos los casos, por lo 
que aunque el número de observaciones por estación no es 
muy elevado en cifras absolutas, resulta suficiente a la vista 
de los resultados. 

La facies del tramo C es la más occidental y cla- 
ramente corresponde a un ámbito sedimentario más 
próximo a la costa que las otras. El corte de Lizarra- 
ga nos dio para la mayoría de estas rocas la clasi- 
ficación de intrabiosparitas, en general gruesas, con 
glauconita y esporádicamente la de biomicritas, que 
casi siempre contienen pellets, o restos de cuarzo. 

Admitimos para estas facies una zona de sedimen- 
tación nerítica d e  poca profundidad, con niveles de 
energía de altos a medios, aunque ocasionalmente 
puedan presentarse etapas con niveles de medio a dé- 
bil. Según comunicación verbal de nuestro compañe- 
ro A. CARBAYO, más al W, en la sierra de Urbasa, 
hay sedimentos de edad Biarritzense que pueden con- 
siderarse como la eauivalencia de este tramo. Consis- 
ten en arenas y conglomeradillos, muy sueltos, con lar- 
gos "ripple marks" y fauna escasa, aunque induda- 
blemente marina. Están coronados por calizas arreci- 
fales con Discocyclina nu~mulitica en la base, y más 
al W pasan lateralmente a arenas. La profundidad de 
agua del medio es pequeña y cada vez menor hacia el 
techo del arrecife. 

KIND (1967), atribuye a este tramo una edad Eo- 
ceno superior y para MANGÍN (1960), los materiales 
detríticos pertenecen al Oligoceno continental. 

A partir del tramo C pueden diferenciarse los 
dos siguientes B y D. 

El ámbito de la facies B está caracterizado, como 
ya dijimos, por calizas calcareníticas bioclásticas, gro- 
seramente estratificadas y cuya descripción petrográ- 
fica exacta ~ u e d e  ser la de: biomicritas v biointrami- 
critas sobre biosparitas. s e  encuentran 
aún tramos con glauconia y otros muy detríticos con 
cuarzo. Se trata por tanto, de unidad depositada en 
un medio ligeramente más profundo que el anterior, 
con un nivel energético menor en el que, por tanto, se 
dan rocas con un lavado menor. 

Sobre el terreno no ha podido ser seguido el paso 
de unos materiales a otros a lo largo de un lecho, 
pero se observa claramente al W y E del vértice Mu- 
gaga, ya que al W del mismo desaparece completa- 
mente el tramo B. Por último hay que indicar que 
se observa un ligero aumento de espesor de esta uni- 
dad en sentido W-E. 

La naturaleza de los sedimentos junto con las aso- 
ciaciones faunísticas nos señalan un ambiente sedi- 
mentario, el de la zona nerítica interna de la cuenca, 
con ligeras etapas de una profundidad aún menor. 

El tramo D corresponde como ya se ha dicho, a 
una formación litológica más variada en la que nos 
interesa destacar la presencia de las margas. En  las 
rocas carbonatadas se puede distinguir un grupo de 
biomicritas y otro de biointramicritas, ambas con cier- 
ta cantidad de cuarzo (limo). Las primeras son pre- 
dominantes en la parte baja de la serie y las segun- 



das en la alta y asimismo es más importante la canti- 
dad de cuarzo en forma de arena fina. 

En  los alrededores de Azanza y Munárriz las mar- 
gas son similares a las que aparecen en la base de la 
serie de "Margas azules de Pamplona" en los secto- 
res más orientales. 

Desde un punto de vista evolutivo del proceso se- 
dimentario se puede ver cómo a partir del depósito 
de la facies A hay una mayor movilidad de la cuen- 
ca, quizá debida a un basculamiento que levantó la 
parte occidental, donde se depositan los materiales más 
someros, en un medio agitado (glauconita) y con co- 
rrientes fuertes (estratificación cruzada). Simixltátrea- 
niente y a partir del vértice Mugaga la cuenca es más 
profunda y esta profundidad debe aumentar durante 
el Luteciense superior y Biarritzense. A la vez parece 
que se intuye un cierto desplazamiento del eje de ésta, 
pues el paso de las facies calcareníticas a las margo- 
sas se hace, a medida que pasa el tiempo en zonas 
más orientales. 

El aumento de espesor observado en el tramo B, 
en las proximidades de los diapiros de 0110 y Salinas 
de Oro, puede estar en relación con un abombamiento 
del fondo marino en esa zona, producido por el enl- 
puje de los materiales diapíricos. Esto no modificaría 
sustancialmente la batimetria del área, pero sí crea- 
ría un fondo con pendiente lo suficientemente gran- 
de como para impedir el depósito, con lo que habría 
una mayor concentración de materiales en las áreas 
adyacentes. 
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