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VISION GENERAL DEL PAISAJE DE LA CUE DE LUMBIER

La localidad de Lumbier se encuentra en el limite
sureste del espacio geografico conocido como Cuenca
de Lumbier-Aoiz. Se trata de un territorio de baja
altura y suaves relieves modelados en rocas poco
resistentes a la erosion: las tufas o margas. Se las
denomina margas de Pamplona o de Arguis (localidad
préxima a Huesca) porque se hallan con similares T

caracteristicas en ambos lugares y existe continuidad acumulacion
estratigrafica entre ellos.

La Cuenca estd limitada por diferentes relieves:

- Hacia el norte y noreste (Urraul) aparecen capas de
areniscas intercaladas con margas formando el Flysch.
Las areniscas dan una resistencia erosiva algo mayor, lo que hace que el relieve se vaya
acentuando suavemente antes de alcanzar el mas vigoreso del macizo de Oroz-Betelu

- Al oeste la Sierra de Tabar
presenta un fuerte resalte
debido a que esta formada
por rocas bastante mas
resistentes a la erosion, las
areniscas de Liédena. Y tras
ella se oculta el relieve aun
mayor de Peia lzaga, que es
una gran mole de conglome-
rados analogos a los de la
sierra del Perdon (se les
conoce como conglomerados
del Perdén) que son mas
resistentes aun.

Este conjunto tiene una disposicién eliptica concéntrica que llama la atencién en las
imdgenes de satélite y en los mapas geoldgicos: es debido a su estructura sinclinal (los
estratos estdn curvados de forma cdncava de modo que podemos comparar las areniscas de
Liédena con un gran plato o fuente alargada en cuyo interior contiene los conglomerados
que constituyen la Peia lzaga).

- Hacia el este emerge el alargado relieve de la Sierra de Leire y algo mds al norte la de Illén.
Estas Sierras son muy diferentes de los accidentes descritos anteriormente. En primer lugar,
las rocas que las formas son calizas masivas (calizas de Guara) muy resistentes a la erosion
por desmoronamiento y arrastre (aunque sean solubles localmente) y, por otro lado, estos
grandes paquetes de rocas estan fracturados y amontonados con sus bordes superpuestos
unos sobre otros (formando lo que se conoce como cabalgamientos) y también plegados
en forma de anticlinales y sinclinales, lo que da origen a relieves alargados de gran
continuidad. Esta disposicidn indica la filiacién pirenaica de estas sierras ya que de aqui
hacia el este las estructuras cabalgantes adquieren mayor protagonismo a medida que
vamos hacia el Pirineo central.

S

Cuenca Anticlinal de Anticlinal y
3 Falla
delEbro  Tafalla - Sto Domingo de Sangtesa

A la salida de la Foz el Irati gira 90° y discurre por un pequefio valle con direccidn oeste-
este. El fondo del valle esta ocupado por los sedimentos fluviales del rio Irati que recubreny
enmascaran la traza de la falla de Loiti y enfrente, al otro lado del valle, se encuentran los
materiales de la Sierra de lzco, bastante mas modernos (periodo Oligoceno) que son
sedimentarios de origen continental.

52 parada — La falla de Loiti y la arenisca de Liédena

Un gran cambio de paisaje a finales del Eoceno

Siguiendo un kildémetro por la pista en direccién a Liédena se llegaa .
un talud en el que aparece una serie de estratos que nos permite
deducir cdmo, en el intervalo de unos pocos millones de afios, se
produjo un cambio radical en las condiciones de sedimentacion y ;
en el paisaje debido al cierre del surco pirenaico. il

Se observan primero las margas grises de Pamplona, que
corresponden a una sedimentacion en las zonas profundas de un
antiguo delta. Pero a continuacidn, y separadas por la falla de Loiti,
aparecen margas y lutitas rojas (margas fajeadas) con niveles
centimétricos de yeso indicadores de su depdsito en un medio
lagunar con influencia marina.

Por ultimo, las areniscas de Liédena presentan moldes de cristales
de sal@, “ripples” de oscilacién de oleaje @ y huellas de aves €.
Son rasgos que evidencian su origen litoral. Son el ultimo indicio
marino; todos los sedimentos posteriores son continentales.

VISION DE CONJUNTO

La estructura profunda
El corte geoldgico inferior muestra la
deformaciéon sufrida formando plie-
gues y cabalgamientos. El acortamien-
to se ha estimado en 11 km.

Basado en él, el bloque adjunto (no a
escala) detalla el entorno de la Foz y
su relacidn con la falla de Loiti y con el
sistema de cabalgamientos de Leire.

Cahalgamientos

de Leire - Orba
de Loiti
N

Adaptado de Oliva-Urcia,B. et al., Geologica Acta, 10(2), (2012)




Fracturas y rellenos

En las paredes de uno y otro lado del rio podemos ver grandes
grietas verticales en la caliza. Son grietas de tipo distensivo,
que se abren por extension de las rocas al descomprimirse. En
algunas de ellas, a medida que se abren, se van depositando
cristalitos de calcita que van creciendo poco a poco rellenan-
do la grieta y que acaban recubriendo ambas paredes con un
mosaico de bellos cristales. Estas superficies planas revestidas
de cristales se denominan drusas.

Surgencias termales

Cuando las rocas son permeables (calizas fracturadas en este caso) el agua de lluvia no
circula sobre ellas sino que se filtra verticalmente hacia abajo hasta toparse con una roca
impermeable o alcanzar el nivel freatico. Es este un nivel bajo el cual todos los huecos estan
ya ocupados por agua y esta no puede entrar mas abajo, sino que se ve obligada a circular
subterraneamente por todos los poros y fisuras posibles hasta encontrar una salida.

Aqui, en el nivel mas bajo de las calizas de la Foz, y aprovechando una diaclasa abierta, se
encuentra una surgencia que, ademas es termal. La mayor temperatura del agua de la

: 47 surgencia se puede explicar porque en su viaje por el
interior es obligada a bajar a bastante profundidad,
donde se calienta y luego retorna a la superficie
conservando parte del calor.

Mds conocida que esta es la surgencia que da lugar a la
fuente-lavadero que se halla junto al camping de
“Iturbero” (“fuente caliente”, aunque ahora ya no lo
sea) que da salida en ese caso a las aguas infiltradas en
las calizas de La Trinidad.

42 parada — Pasado el tunel sur

El flanco sur del pliegue
La salida del tunel se halla bajo una pared —

. . . . . . g reniscas
casi vertical que coincide con la disposicion . de Liédena
de las superficies de estratificacion. En el 5% —— Terciario

, , . . continental

breve trayecto a través del tunel, las calizas
han ido aumentando progresivamente su
buzamiento hasta disponerse verticales.

Terraza del
rio Irati

Tras las calizas y dispuestas también
verticalmente, aparecen otras rocas de
composicidn variable: calizas rojas, limo-
litas y calcarenitas ferruginosas.

Su examen detallado permite observar unos minerales de coIor verde: son glauconitas,
minerales del grupo de las micas. Su presencia en las rocas da una informacién valiosa a los
gedlogos, pues indica un medio con una baja tasa de sedimentacién (son los denominados
“niveles de condensacidn”). Estos niveles suelen ser muy continuos lateralmente, por lo
que pueden ser estudiados a lo largo de muchos kilémetros y servir como referencia

estratigrafica.

Terraza

~2BE558388

i CtraDomefio  Rig Salazar Ermita de La Trinidad

Glacis de acumulacién
Terraza

as de Pamplona

El sinclinal de La Trinidad y el anticlinal de la Foz

Mirando desde el observatorio hacia el este, hacia la terminaciéon de la Sierra de Leire,
vemos que las calizas de Guara, que forman los acantilados de La Piedra, estan curvadas en
un suave pliegue céncavo (sinclinal de la Ermita de la Trinidad). El eje de este pliegue no es
horizontal sino que se hunde (tiene “inmersidn”) bajo los materiales geoldgicos que forman
la Cuenca de Lumbier. Las calizas, aun siendo las rocas mas antiguas de las que estamos
viendo, aparecen aqui por encima de todas las demas, lo que se explica por la existencia de
un cabalgamiento o falla inversa en la base del acantilado.

Mas a la derecha vuelven a aparecer las calizas formando el anticlinal de la Foz de Lumbier,
cortado por el rio Irati, que también presenta inmersién. No reapareceran hasta varios
kildmetros mas al oeste, en Monreal (Sierra de Alaiz). Paralelamente a esta “desaparicién”
corre un importante accidente geoldgico que, sin embargo, no es apenas notorio en el
paisaje: la falla de Loiti.

La falla de Loiti separa dos bloques con caracteristicas geologicas muy diferentes. Todos los
materiales que quedan al norte de la falla (los comentados hasta ahora, con excepcién de
los de Izaga) tienen su origen en capas de sedimentos depositados en fondos marinos hace
unos 50 millones de afios (entre unos 70 Ma —finales del periodo Cretacico— y unos 30 Ma)
cuando esta zona estaba sumergida, antes del levantamiento pirenaico. El conjunto se
conoce como “terciario marino”. Los del otro lado de la falla, conocidos como “terciario
continental” son depdsitos dejados por los rios que se formaron tras la emersién. Se trata
de las areniscas y arcillas de la “formacion Sangiliesa” que arman los relieves de la Sierra de
Izco y forman mas al sur el sinclinal de Rocaforte y el anticlinal de Sangliesa.

Interpretacion mediante un corte geoldégico de lo observado en el paisaje

Fog e Lusissr Ctra Pamplona-Jaca

Extraido del Mapa Geologlco de Navarra 1 25.000 — Gobierno de Navarra ... (ver pags. 6-7)



BREVE HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas y fdsiles mas antiguos que aparecen en esta zona nos remontan al periodo Eoceno
de la era Terciaria, es decir, a hace unos 45 millones de afios..

En aquella época la cuenca de Pamplona-Lumbier
formaba parte del fondo de un brazo de mar que se
extendia en forma de golfo por la mitad norte de Navarra
y que estaba comenzando a cerrarse por el acercamiento
entre la placa Ibérica y la placa Europea

PLACA
EUROPEA

e o i Segun se fue cerrando este surco pirenaico, los materiales

depositados durante millones de afios entre las dos placas

R e (calizas en las zonas de plataforma menos profundas —en

" e azul claro en el mapa— y margas y flysch en las mas
Adaptado del Atles geologic de Catalunya, leiad | di f | do |

2010. Generalidad de Catalufia. 1GC/ICC alejadas —azul medio—) se fueron elevando lentamente,

=~ arrugandose en grandes pliegues y fracturandose vy

cabalgando unos sobre otros. Asi fueron emergiendo del
mar unas estructuras de decenas de kms de longitud que
son piezas fundamentales de la estructura de los Pirineos.

Hace unos 33 Ma, a comienzos del Oligoceno, donde
antes estaba el antiguo golfo, el plegamiento habia produ-
cido un relieve alto del que bajaban los rios hacia el sur,
hacia un enorme lago (antecedente de la actual Cuenca
del Ebro) que se estaba formado sobre la placa ibérica,.

AFRICANA

A medida que los Pirineos se seguian apretando y se levantaba el relieve, los rios iban
llevandose los materiales hacia las llanuras del sur dando origen a los depdsitos fluviales y
aluviales (areniscas, arcillas y conglomerados —en naranja en el mapa—-) que forman el
Terciario continental de la Cuenca del Ebro. Con el tiempo, poco a poco, la erosion fue
excavando y configurando los valles que vemos ahora (el del Irati entre ellos)

La historia reciente. El modelado durante el Cuaternario

En los dos ultimos millones de afios el principal factor modelador del relieve ha sido la gran
variabilidad climatica (en precipitacién y en temperatura) que provoco las pulsaciones
glaciares e interglaciares. Esta variabilidad ha quedado reflejada en los glacis y las terrazas.

Las terrazas corresponden a antiguas llanuras de inundacion cuyos restos vemos ahora en
forma de mesetas que quedan elevadas sobre el rio, de modo que ya no son inundables.
Estan formadas por gravas rodadas y materiales mas finos. Se formaron en épocas en las
que el nivel de base de los rios se mantuvo estable, pero con los cambios del clima y de la
erosion los rios volvieron a encajarse y estabilizarse intermitentemente dando lugar a las
terrazas. En Lumbier se distinguen cuatro niveles de terraza (nimeros del mapa 506, 507,
508 y 524 de mas alta a mas baja) sobre la actual llanura aluvial (527).

Los glacis (518 y 519) son depdsitos, en forma de plano inclinado, dispuestos en amplios
abanicos a la salida de barrancos al pie de los relieves. Se asocian a ambientes secos (tanto
frios como calidos) pero sometidos a lluvias torrenciales, de modo que las aguas de
arroyada movilizan un material pastoso formado fundamentalmente por material arcilloso
que engloba cantos angulosos, no rodados. El mirador esta situado en el borde de uno de
ellos procedente del sur y podemos ver los cantos en los campos préximos.

32 parada — Boca norte del tunel sur

Fésiles de nummulitidos del Eoceno
Junto a la entrada al tunel, en el mismo desvio del sendero que baja al rio observamos un
bloque desprendido que presenta una gran riqueza de nummulitidos.

Los nummulitidos son una familia de seres unicelulares
del grupo de los foraminiferos que poseen concha
calcarea. Algunos viven actualmente, pero alcanzaron
gran importancia por su abundancia y gigantesco
tamafio en el Paledgeno, hace entre unos 50 y 30 Ma
Vivian en aguas cdlidas y poco profundas (50-150 m de
profundidad) sobre el fondo de las plataformas marinas
de entonces, incluido el antiguo mar Pirenaico.

Sus conchas se acumularon en gran cantidad y es lo que
vemos ahora en forma de “monedas de piedra”
(Nummulites) cuando estan enteras. Con mayor
frecuencia estdan muy fragmentadas y no se ven a simple
vista, pero junto a otros organismos marinos como
moluscos bivalvos, algas y pequefios corales sus
fragmentos son los originarios de las grandes capas de
caliza que vemos aqui.

Modelado erosivo de las calizas

Cuando el agua es algo acida (por ejemplo si es
agua carbdnica, con CO, disuelto) las calizas
presentan algo de disolucién y dan lugar en
superficie a diversas formas de erosidon que se
conocen como modelado karstico. En este caso
observamos un pequefio lapiaz con morfologias
de reguerillos ondulantes y encajados y también
de tipo alveolar.

Remolino en
una marmita

Cantos
retenidos ; -l b o S e =

Son cavidades circulares que se originan cuando en alguna oquedad inicial de la roca
quedan retenidos fragmentos rocosos traidos por el rio. La turbulencia del agua hace girar
esos fragmentos en su interior, erosionando y profundizando la marmita.



22 parada — El nucleo del pliegue

En esta parada podemos observar el nucleo del pliegue. Aqui, los estratos se presentan
horizontales o préximos a la horizontalidad, inclinandose progresivamente tanto hacia el
norte (por donde hemos venido), como hacia el sur (hacia donde nos dirigiremos).

R La erosidn diferencial en las calizas

: La base del acantilado se dispone formando
una sucesion vertical de salientes y entran-
tes rocosos que se denominan balmas o
abrigos rocosos. Pueden desarrollarse en
diferentes tipos de roca (areniscas, calizas,
incluso en granitos). En esta Foz son muy
continuas lateralmente y concordantes con
la estratificacion de las calizas. Se originan
por erosion diferencial, proceso en el que
unos estratos han resistido mas a la erosion,
generando los salientes rocosos o voladizos,
mientras otros se han desgastado mas dando lugar a los abrigos rocosos.

Esta diferencia en el comportamiento de las calizas se debe a variaciones en su composicién
y textura. Estas rocas se disponen en ciclos granocrecientes de varios metros, es decir el

tamafio de los granos de calcita aumenta hacia techo dentro de cada ciclo. El mayor tamario

de grano de un sedimento suele estar ¢ #
relacionado con una mayor porosidad. La
posterior precipitacion de cemento calcareo
en el interior de los poros provoca que las
calizas del techo de cada ciclo sean mucho
mas resistentes a la erosién que las calizas
de la base de esos ciclos.

No lejos de la Foz, en los acantilados bajo La
Trinidad pueden verse, en estas mismas
calizas, cuevas y unos magnificos arcos
naturales (denominados “Los Puentes”) que
obedecen a este mismo fendmeno.

A lo largo del recorrido se descubren
varios desprendimientos de rocas. Uno de
ellos, reciente, se observa al otro lado del
rio. En este caso se ha producido en el
bloque de techo de un abrigo rocoso. Esto
nos recuerda que la erosion prosigue y
que la foz sigue viva. Por eso, en el 2004,
el Gobierno de Navarra realizé trabajos de
estabilizacion de algunos de los taludes
mediante mallas.

ITINERARIO GEOLOGICO POR LA FOZ DE LUMBIER

12 parada — Boca sur del tinel norte

Superficies de estratificacion y diaclasas

Las calizas que constituyen las paredes de la Foz se encuentran cuarteadas por numerosas
grietas y fisuras. Unas son proximas a la horizontal pero con ligera inclinacion (en geologia
se llama buzamiento) hacia el norte o noroeste. Se trata de superficies de estratificacion,
que delimitan los estratos y son consecuencia de interrupciones o cambios en las
condiciones de sedimentacidn. Es el rasgo mas caracteristico de las rocas sedimentarias. En
numerosos lugares dan lugar a repisas o techos por desprendimiento.

Otras tienen disposicion dominantemente vertical. Se les denomina diaclasas cuando no
tienen un desplazamiento apreciable (o fallas cuando lo tienen). Se presentan en “familias”
de dos (o mas) orientaciones de fracturacion distintas que se cruzan entre si. Esto da lugar a
cufias de bloques rocosos que pueden desprenderse con facilidad de las paredes.

Algunas diaclasas se encuentran tapizadas por cristales romboédricos de calcita (drusas)
que se han ido formando a medida que se abria la fisura.

Depdsitos calcareos columnares (“espeleotemas”)

Bajo algunos techos, con el goteo incesante del agua se han generado depdsitos columnares
de carbonato calcico con aspecto de estalactitas (espeleotemas). Con frecuencia estan
colonizadas de liquenes que les dan coloraciones negruzcas, grises e incluso blancas.

En los cortes de roca hechos para el paso
del ferrocarril podemos ver en algunos
estratos restos fdsiles de organismos
marinos que vivieron en los mares del
Eoceno, como gasterépodos (izda.),
corales solitarios (dcha.) y, sobre todo,
nummulites.

Pero casi todos los restos esqueléticos de
conchas estan triturados en fragmentos
minusculos formando la mayor parte de
la masa de calizas que vemos.
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