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

por L. LE6Nn** C. PUIGDEFABREGAS,** J. RamireEz DEL Pozo ***

, ResuMEN

Se establecen las peculiaridades litolégicas y estratigraficas
del Eoceno medio, en la sierra de Andia (Navarra). Se des-
criben espectaculares ejemplos de estratificacién cruzada, ana-
lizando los datos direccionales que aportan.

También se hace un estudio de las caracteristicas de la
cuenca y de su evolucién. En primera aproximacion se es-
tablece una correlacién con los sedimentos mas altos, estrati-
graficamente, de 1a sierra de Urbasa, situada més al Oeste.

ABSTRACT

In this paper, the 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. It is pro-
posed a correlation with the youngest sediments of the Sierra
de Urbasa, situated more to the West.

INTRODUCCION

Durante una de las campafias de campo que se lle-
varon a cabo en la primavera de 1969, con motivo
del Estudio Geoldgico que realiza la Diputacién Foral
de Navarra, uno de nosotros (L. L.} encontré algu-
nos inmejorables ejemplos de estratificacién cruza-
‘da en ciertos parajes de la sierra de Andia (Nava-
rra), al intentar establecer la estratigrafia de la Hoja
niim. 140, Estella.

Los niveles afectados pertenecen al Eoceno me-
dio, que en esta zona parecen corresponder a lo que
ManGEN (1959) denomina como “niveaux de transi-
tion”, de discutida asignacion estratigrifica y de gran
complejidad litolégica.

Los estudios micropaleontoldgicos, estratigraficos
y cartograficos llevados a cabo en areas adyacentes a
la resefiada habian puesto, ya, de manifiesto como, al

* Un avance en este trabajo fue presentado a la V Reunién del
Grupo Espafio] de Sedimentologia (Pamplona, Zaragoza, octubre 1969).

**  Investigacién Geolégica de Navarra, Diputacién Foral de Na-
varra {Pamplona).

s#*  Laboratorio de Estratigrafia y Micropaleontologia de CIEPSA
(Vitoria).
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menos, cierta parte de estos “niveaux de transition”
podian tener una edad biarritzense y por tanto ser
cronolégicamente similares a la base de las llamadas
“margas azules” de Pamplona.

Planteados asi los problemas era de enorme inte-
rés para nosotros comprobar estos hechos y el ha-
llazgo de niveles con estratificacion cruzada nos po-
dia servir para establecer unos principios de carac-
ter sedimentologico que ayudasen a reconstruir, en
parte, la evolucién de la cuenca y a explicar las varia-
ciones litologicas existentes en la parte alta del Eo-
ceno medio de Navarra.

ESTRATIGRAFIA

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 bioclasticas 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 transgresion
Luteciense en la zona.

B) Calizas calcareniticas bioclasticas, estratificadas en
bancos gruesos, y que difieren de las anteriores
esencialmente por sus asociaciones faunisticas (Lu-
teciense medio - superior).

C) Calcarenitas gruesas, glauconiferas, margosas, es-
tratificadas en lechos finos y con niveles de estra-
tificacién cruzada (Luteciense superior - Biarrit-
zense).

D) Serie alternante, formada por bancos duros de cal-
carenitas bioclasticas y niveles margosos arenosos.
Las secuencias son predominantemente margosas o
calcareniticas segin las zonas. El detalle de esta
serie puede seguirse en las columnas de la fig. 2
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FiG. 1, — Mapa geolégico de la sierra de Andia.

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

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

En nuestras primeras observaciones pudimos com-
probar cémo 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 mas 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 By C,y C
y D.

Los estudios estratigraficos detallados nos lleva-
ron a la conclusién clara de que no existian discor-
dancias por lo que habia que pensar en variaciones
litolégicas para explicar los hechos. Asimismo los tra-
bajos cartograficos dieron suficientes datos como para
corroborar esta idea. Un nivel guia ya distinguido
por KinD (1967) fue seguido detalladamente y obser-
vado su paso a la parte alta del tramo C, compro-
bandose el cambio de facies por encima y por debajo
de este nivel, de E a W (serie alternante—>calca-
renitas).

Este fenémeno queda reflejado claramente en el
esquema que acompaiia a la fig. 1.

Asimismo y a fin de tener una comprobacion mi-
cropaleontolégica correcta se han efectuado peque-
fios cortes en la serie C ¥ correlacionando con los de
la serie D cuyos resultados son dados a conocer es-
quemiticamente a continuacion.

Datos litolégicos y micropaleontolégicos

Acompafiamos en este trabajo tres secciones estra-
tigraficas correspondientes a la zona (fig. 2).

La litologia del corte denominado “Las Bordas”
es muy mondtona, como se observa en la columna.
A la lupa casi todo el conjunto puede considerarse
como formado por calcarenitas bioclasticas, a veces
muy gruesas, con glauconita.

Una determinacién microscépica nos da para la
mayoria de los ejemplares la clasificacién de micritas
y biogravelmicritas, a veces arenosas. Es muy curio-
sa la existencia de abundantes especies faunisticas
muy fragmentadas.

Claramente se han podido distinguir: Asterodis-
cus, Eorupertia magna, Discocyclina nummulitica,
Nummulites wvariolarius; asi como numerosas sec-
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ciones de: Cibicides, Globigerinidos (raros), Gyroidi-
na, Lenticuling, Nodosaria, Quingueloculing, V alvit-
lina, Briozoos, Lithothamnium.

Esta asociacién es propia de una zona de deposito
neritico (interior de la plataforma continental) (30-
60 m).

ESQUEMA DE CORRELACION

SITUACION DE LOS CORTES EN FIGURA 1
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La seccién correspondiente al perfil de “Muna-
rriz”’ es mucho mas variada. Junto a tramos muy si-
milares litolégicamente a los del corte anterior, se
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encuentran abundantes intercalaciones margosas con
faunas correspondlentes a zonas de mayor profundi-
dad.

Concretamente se han encontrado entre otros, los
siguientes foraminiferos plancténicos: Globigerina
parva, G. venezuelana, G. yeguaensis, Globigerapsis
kugleri, Catapsidrax echinatus, Hastigering micra, y
entre los bentonicos: Anomaling cf. abuillotensis, Ci-
bicides carrascalensis, C. granosus, C. lobatulus, C.
pseudoungerianus, C. ungerianus, Clavuling parisien-
sis, Chrysalogonium longi costatum, Chilostomella cy-
lindroides, Chilostomelloides oviformis, Ellipsonodo-
saria verneuwli, Eponides carolinensis mnavarraensis,
Gaudryina quadrilatera, Gyroidina quadrilatera, G.
soldanii, Karreriella halkyardi, Marginuling behms,
M. fragaria, Nodosaria longiscata, N. soluta, Pseudo-
glandulina cf. manifiesta. Pullenia quinqueloba, Sara-
cenaria arcuate, Textularia recta, T. speyert, Tritaxili-
na pupa, Uvigering curte, Vulvuling nummuling.

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

Sélo se ha podido marcar el limite entre Lutecien-
se v Biarritzense con cierta aproximacién. Gran parte
de la columna de “Las Bordas” es Biarritzense con
seguridad, para la de “Munérriz”, 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.

ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION CRUZADA

Descripcidon

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

El primero, por sus dimensiones, es el mas espec-
tacular puesto que los sefs alcanzan y superan los
300 metros de longitud, rozando en las zonas de ma-
yor amplitud, 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 slempre netamente asintdticos en la base, dando
lugar a un botomset de estratificacién paralela,
veces ligeramente margoso. Raramente ocurre que los
sets se erosionen entre si, es decir, por lo general
estan separados por capas paralelas (fig. 3).

Longitudinalmente, la pendiente de los foresets
varia de los & a 16° aumento que se produce en la
direccién de la corriente; la forma asintdtica se al-
canza de un modo extremadamente gradual (fig. 5).

En la zona de Lizarraga, las caracteristicas son
similares pero las dimensiones mucho menores, siendo
la longitud de los sets del orden de los 50 metros
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o menos; los foresets son de grosor parecido y su
pendiente del mismo orden, siendo siempre perfecta-
mente asintoticos.

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

También existen, aunque muy raramente, seis
de pequefias dimensiones (30 c¢m) aislados entre ca-
pas paralelas.

Las caracteristicas morfoldgicas son muy simila-
res en los dos casos descritos y la tnica diferencia
estid en las dimensiones.

Algunas de estas caracteristicas (la poca pendiente
de los foresets y su base muy tangencial, presen-
cia de granos gruesos en el botomset, tamafio 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 disposicidn independiente de
los sets, dejando lugar a capas paralelas entre ellos,
hace pensar en que si bien el fendmeno es de gran
amplitud, la causa que lo provoca es mas bien espo-
radica.

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

No conocemos en la bibliografia sobre el tema
ninguna descripcion de fenémeno andlogo, ni estd
tampoco muy claro qué tipo normal de corriente ma-
rina puede originarlo.

Datos direccionales

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 niimero total de mediciones
es de 235,

Se ha calculado el “vector medio” (Rercug, 1938; PorTER
y PeTTIjOEN, 1963); una expresién aproximada de éste se ha
indicado en la fig. 1, en la zona correspondiente a cada esta-
cién. En esta misma figura se incluye la representacién del
conjunto de todos los datos con su vector medio, en forma de
“rosa de corrientes”.

Se deduce cémo hay un claro predominio de corrientes de
sentidlo NW-SE, que es mas préximo al W-E si se considera
la media general.

Hay que hacer resaltar el hecho de que el vector medio
no es sino una expresién de la concentracién o dispersién
de los azimuts de cada medicién. Cuanto mayor es su longitud,
mas concentrados estdn los polos. Vectores cortos indican
dispersién. Al usar este factor en tantos por ciento los datos
son comparables independientemente del ntimero de polos de
cada estacién. En este séntido es de notar cémo el vector
calculado alcanza valores elevados en todos los casos, por 16
que aunque el niimero de observaciones por estacién no es
muy elevado en cifras absolutas, resulta suficiente a la vista
de los resultados,
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CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DE LA CUENCA

La facies del tramo C es la mas occidental y cla-
ramente corresponde a un ambito sedimentario mas
proximo a la costa que las otras. El corte de Lizarra-
ga nos dio para la mayoria de estas rocas la clasi-
ficacién de intrabiosparitas, en general gruesas, con
glauconita y esporadicamente la de biomicritas, que
casi siempre contienen pellets, o restos de cuarzo.

Admitimos para estas facies una zona de sedimen-
tacién neritica de poca profundidad, con niveles de
energia de altos a medios, aunque ocasionalmente
puedan presentarse etapas con niveles de medio a dé-
bil. Segiin comunicacién verbal de nuestro compafie-
ro A. CARBAYO, mas al W, en la sierra de Urbasa,
hay sedimentos de edad Biarritzense que pueden con-
siderarse como la equivalencia de este tramo. Consis-
ten en arenas y conglomeradillos, muy sueltos, con lar-
gos “ripple marks” y fauna escasa, aunque induda-
blemente marina. Estdn coronados por calizas arreci-
fales con Discocycling nummulitica en la base, y més
al W pasan lateralmente a arenas. La profundidad de
agua del medio es pequefia y cada vez menor hacia el
techo del arrecife.

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

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

El ambito de la facies B estd caracterizado, como
ya dijimos, por calizas calcareniticas biocldsticas, gro-
seramente estratificadas y cuya descripcién petrogra-
fica exacta puede ser la de: biomicritas y biointrami-
critas predominantes sobre biosparitas. Se encuentran
aun tramos con glauconia y otros muy detriticos con
cuarzo. Se trata por tanto, de unidad depositada en
un medio ligeramente mis 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 ltimo 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 faunisticas nos sefialan un ambiente sedi-
mentario, el de la zona neritica interna de la cuenca,
con ligeras etapas de una profundidad atn menor.

El tramo D corresponde ¢omo ya se ha dicho, a
una formacion litoldgica mds variada en la que nos
intéresa 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 mas importante la canti-
dad de cuarzo en forma de arena fina.

En los alrededores de Azanza y Mundrriz las mar-
gas son similares a las que aparecen en la base de la
serie de “Margas azules de Pamplona” en los secto-
res mas orientales.

Desde un punto de vista evolutivo del proceso se-
dimentario se puede ver como a partir del depdsito
de la facies A hay una mayor movilidad de la cuen-
ca, quizd debida a un basculamiento que levanto la
parte occidental, donde se depositan los materiales mas
someros, en un medio agitado (glauconita) y con co-
rrientes fuertes (estratificacion cruzada). Simultanea-
mente y a partir del vértice Mugaga la cuenca es mas
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 calcareniticas a las margo-
sas se hace, a medida que pasa el tiempo en zonas
mas orientales.

El aumento de espesor observado en el tramo B,
en las proximidades de los diapiros de Ollo y Salinas
de Oro, puede estar en relacién con un abombamiento
del fondo marino en esa zona, producido por el em-
puje de los materiales diapiricos. Esto no modificaria
sustancialmente la batimetria del area, pero si crea-
ria un fondo con pendiente lo suficientemente gran-
de como para impedir el depésito, con lo que habria
una mayor concentracion de materiales en las areas
adyacentes.
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