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I Jste es el carricero tordal, un
pajarillo humilde, liviano de peso y
mondtono de canto, instalado en la
orla exterior de nuestras lagunas. El
carricero tordal puede ser el sim-
bolo de muchos seres de la flora y
fauna navarras, desconocidos por la
inmensa mayoria, incluso en esta
época de moda naturalistica y eco-
légica.

La Caja de Ahorros de Nava-
rra, en linea con realizaciones y pu-
blicaciones suyas anteriores, de alto
bordo cientifico o de amplia inten-
cion divulgadora, acordé el encargo
de los estudios y trabajos previos
necesarios para la presente Guia y
después la edicion de ésta. EIl obje-
tivo inicial era determinar con rigor
el nimero de especies existentes en
Navarra y su distribucion actual; el
movil, hacer llegar estas conclusio-
nes al mayor namero posible de na-
varros. Porque bueno es enterarse
de las costumbres de la jirafa y el
ornitorrinco, animales lejanos que
muchos nunca veremos vivos en su
paisaje, pero mejor es conocer lo
nuestro, lo que tenemos al alcance,
el carricero tordal.

La Caja de Ahorros de Navarra
no es una entidad dedicada a patro-
cinar la investigacion cientifica
-para la cual existen otras instan-
cias-, ni una empresa editorial, pero
entiende que entre susfines sociales
y de apoyo a la cultura de nuestra
tierra figura en primer término el
conocimiento objetivo del territorio
foral y de cuanto significa Navarra.
Una concepcion humanistica propia
de tiempos pasados diria que Nava-
rra son los navarros como etnia,
como comunidad con un comporta-
miento histérico e historiable entre
los pueblos europeos e hispanos.
Hoy nos es imposible desligar al
hombre de su suelo y de lo que
-como en este libro- se llama su
ecosistema, su biotopo y su nicho
ecologico, porque los navarros del

pasado no han vivido en un lugar
indeterminado, sino en éste en que
vivimos los actuales. No es una
metafora hablar de montafas, aves
y bosques navarros. Y en conse-
cuencia, la CAN quiere facilitar a
los navarros deseosos de amar lo
que es suyo el conocimiento sin de-
formacion ni bulos de la realidad
naturalistica de Navarra. Tal es el
sentido de la presente Guia.

Para esta Institucion, para su
Consejo de Administracién y para
mi es un grato deber expresar el
agradecimiento mas sincero a los
numerosos colaboradores y en pri-
mer lugar a los cuatro autores de



este volumen por su trabajo, tenazy
no facil, y es un orgullo ofrecer a
todos este libro, bello, riguroso y
esperemos que fecundo en sus pro-
puestas para el futuro, para que
nuestros hijos y nietos reciban de
nosotros una Naturaleza mas equi-
librada y menos degradada que la
nuestra.

Juan Luis Uranga Santesteban
Director Gerente






En Agosto de 1977 los abajo fir-
mantes se comprometieron ante la
Caja de Ahorros de Navarra a en-
tregarle en el trimestre final de 1979
los fondos cientificos y graficos del
estudio que, en su dia, pudiera dar
lugar a una guia ecoldgica y paisa-
jistica de Navarra. Los trabajos ha-
bian comenzado unos meses antes,
con la llegada de las primeras aves
migradoras. El estudio se dividié en
tres dareas: monografias naturalisti-
cas, fotografia y cartografia y dibu-
jos. Jesls Eldsegui Aldasoro se en-
cargd de las primeras; Pio Gueren-
didin, de la segunda; Fernando Re-
don, del tercer grupo. Fernando Pé-
rez Olio coordind las tres secciones
y ha redactado el texto de esta Guia.

Las monografias fueron doce:

«Geologia», por J. Castiella,
Jaime Solé, J. del Valle y Jerénimo
Lépez.

«Roquedos», por R. Elésegui Al-
dasoro.

«Unidades vegetales del paisaje»,
por Luis Villar y M.a Carmen Fer-
nandez.

«Micologia», por Luis Miguel
Garcia Bona.

«Estudio biolégico de las lagu-
nas», por J. Javier Alvarez y J. Luis
Pérez Mendia.

«Estudio ictiolégico de los rios»,
por José Javier Alvarez Orzanco.

«Anfibios», por José Luis Pérez
Mendia y Enrique Castién.
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«Reptiles», por Enrique Castién y
J. L. Pérez Mendia.

«Estudio ornitolégico de Nava-
rra», por Juan JesUs lIribarren vy
Antonio Rodriguez Arbeloa.

«Micromamiferos», por Enrique
Castién Arriazu.

«Macromamiferos», por Jesus
El6segui Aldasoro.

«Proteccion de espacios en Nava-
rra», por Jests Eldsegui Aldasoro.

Muchos de estos trabajos son, sin
miedo a error o presuncion, los pri-
meros realizados en Navarra en el
dmbito de sus respectivas especiali-
dades. Mientras, por ejemplo, la
botdnica ha atraido de tiempo atras
a investigadores y aficionados, la
zoologia -que, sin duda, eriza difi-
cultades inexistentes en los vegeta-
les- muestra amplias y oscuras
sombras. Asi, el estudio ictioldgico
de los rios navarros fue el primero
elaborado previo muestreo y re-
cuento de cada cauce en diversos
tramos, con un total de 50 mués-
treos. Estas monografias obran en
poder de la Caja de Ahorros de Na-
varra.

Durante los tres afios de estudio y
observacion se tiraron 20.000 diapo-
sitivas. La primera expurga deseché
la mitad, que una seleccidn posterior
dejo en 2.500. De éstas publicamos
ahora dos centenares y medio. El
criterio ha sido funcional: la calidad
estética y técnica de las fotografias,
imprescindible, debia ir acompafiada



de una cierta eficacia didactica. No
hemos querido hacer un libro de
fotos, aunque fueran excelentes, ni
tampoco utilizarlas como alifio o di-
version del texto. Por otra parte,
aungue no sea necesario, queremos
hacer constar que no hemos recu-
rrido a animales domésticos, cauti-
vos o disecados, ni a agencias.

La cartografia intenta restituir to-
das las vias practicables, incluso las
abiertas por trabajos de concentra-
cién parcelaria o para la saca de
madera. Pero se trata de un trabajo,
por encima de todo, ecologico.
Nuestro objetivo cartografico no es
suplir los libros de rutas montafie-
ras, ni los mapas de carreteras. La
cartografia, que cierra el volumen,
trata de ofrecer la actual utilizacidn
vegetal del suelo y la presencia
puntual de las especies mas conspi-
cuas y visibles, de acuerdo con
nuestras propias observaciones y no
segun rumores, bulos o asertos per-
sonales huérfanos de citas cientifi-
cas.

En cuanto a los dibujos de las
ciento treinta fichas de especies ve-
getales y animales, firmadas por
Fernando Reddn, siguen la tenden-
cia general de todos los libros natu-
ralisticos. El dibujo depara mas po-
sibilidades que la fotografia, porque
pone ante los ojos un ejemplar tipo y
porque lo presenta intencionada-
mente de la manera mas clara y efi-
caz, a fin de que el lector pueda
observar las caracteristicas y sefias
de identificacion de la especie.

Algunos de los estudios han pa-
sado a este libro casi integros, aun-
que sujetos siempre a las exigencias
de unidad estilistica y de proporcién
de los capitulos entre si. Otros, por
el contrario, van resumidos y des-
cargados. Asi, el estudio de roque-
dos incluia en el original el censo de
la avifauna de cada faralldn y pared,
censo que hemos olvidado acucio-
S0s: a nuestro juicio, una buena ma-
nera de conservar algunas especies
es, de momento, no publicar donde

tienen los nidos. Por todo ello, es
facil comprender que al redactor del
texto no le alcanzan las cualidades
cientificas del volumen, pero es se-
guro que han salido de su alforja los
errores e inadvertencias.

Y en daltimo lugar, pero como ad-
vertencia primordial, queremos de-
jar en claro que este libro no pre-
tende hacer ecologismo, ni ser eco-
logista. Se contenta con hacer eco-
logia a cargo de ecologos. Los auto-
res no tienen aqui nada en contra ni
a favor de los ecologismos de uno u
otro signo. Saben, eso si, que antes
de amar, rechazar o defender una
realidad es preciso conocerla a
fondo, y sin prejuicios. La Guia
quiere ahondar con seriedad en el
conocimiento naturalistico de Nava-
rra, y divulgar ese conocimiento
entre todos los navarros. «Natura
non facit saltus», la Naturaleza no
da saltos, decia Leibniz («Nouveaux
Essais», 1V, 16). No es flojo salto el
de intentar defender el universo de
la vida sin conocerlo ni amarlo. Sin
animo de paradojas, la mejor de-
fensa de la Naturaleza es no ultra-
jarla ni someterla a calculadas mani-
pulaciones, incluidas las ideoldgicas
y politicas. Sélo queremos hacer
ecologia, pero entendemos que la
mera descripcién, cuyo objetivo es
inventariar la realidad, resulta en
bastantes puntos una protesta se-
rena, detallada y terca. Nuestra ilu-
sion es que dentro de unas décadas,
los navarros abran este volumen,
repasen su contenido y propuestas
finales, comparen y puedan enorgulle-
cerse de haber mejorado la calidad
ecologica de su tierra. Que los bos-
gues recuperen sus areas primige-
nias, que las especies hoy abocadas
a la extincién vuelvan a ocupar su
nicho ecolégico con la plenitud que
les disefié la vida.

Jesus Elosegui Aldasoro
Pio Guerendiain Castafion
Fernando Pérez Olio
Fernando Redon Fluid



NOMINA DE AUTORES Y COLABORADORES

Los capitulos del texto responden, como
se ha explicado, a los estudios firmados por
J. Castiella, Jaime Solé, J. del Valle y Jeré-
nimo Lépez; R. El6segui Aldasoro; Luis Vi-
llar y Maria del Carmen Fernéandez; Luis
Miguel Garcia Bona; J. Javier Alvarez y J.
Luis Pérez Mendia; J. J. Alvarez Orzanco;
J. L. Pérez Mendia y Enrique Castién; Juan
Jesus Iribarren y Antonio Rodriguez Arbe-
loa; Jesus Elésegui Aldasoro.

Las fotografias publicadas en esta Guia se
deben a:

Antonio Arenal (AAC), Jesus Elosegui
(JEA), Luis Miguel Garcia Bona (LMG),
Luis Felipe Gaztelu (LFG), Alfredo Gimeno
(AGM), Pio Guerendiain (PMG), Xabi
Otero (XOM), Fernando Redén (FRH), Al-
fonso Senosiain (ASG) y Jaime Solé (JSS).
Cada fotolito lleva el anagrama del autor.

Los dibujos de las fichas especificas los ha
realizado Fernando Reddén Huici. Prepara-
ron la cartografia Victor Hernandez Barri-
carte, Jesus Eloésegui, Fermin Lizaur, Fer-
nando Pérez Olio, Raul Garcia Vidondo,
Daniel Paniagua y Julian Azcona, bajo la
direccion de Fernando Redon.

En los muéstreos ictiolégicos intervinie-
ron Maria Jesus Alfonso, Javier Alvarez Or-
zanco, Maria José Arzoz, Elvira Ayerra,
Julio Ayerra, Julidn Azcona, Alberto Berge-
randi, Enrique Castién, Fernando Ciriza,
José Antonio Dondzar, lfiaki Eguiluz, Juncal
Erburu, José Maria Errea, Felipe Fernan-
dez, Fermin Fernandez Pasquier, Fernando
Frauca, José Ramén Frauca, Pio Gueren-
diain, Victor Hernandez Barricarte, Joaquin
Leoz Osés, Tomas Lizarraga, Fermin Lizaur
Aliaga, José Luis Pérez Mendia, José Pie-
drafita, Fernando Red6n Huici, Manuel Sa-
gastume y Léazaro Taberna.

También debe quedar aqui constancia de
la colaboracién abierta y pronta que los au-
tores han encontrado en diferentes Servicios
de la Diputacion Foral de Navarra y quere-
mos agradecer a Luis Huarte, Javier Llo-
rens y José Manuel Galdeano, de la Direc-
cion de Obras Publicas, su ayuda en la pre-
paracion de la cartografia; y a Francisco
Javier Labarga y Maria JesUs Larrainzar
Sancena la delincacién de los cortes geol6gi-
cos. No es menor nuestro reconocimiento a
JeslUs Maria Navarrete y José Maria Gofii,
de la Direcciéon de Montes; a Miguel Aulld
Aldunate y Juan Pablo Gil Eslava, jefes su-
cesivos de los departamentos de Conserva-
cion de Caza y Pesca y Ecologia y Medio
Ambiente; a José Maria Errea y Fernando
Puertas, y a todos los ingenieros y peritos
que prestaron sus conocimientos para deta-
llar la cartografia forestal; a Carlos Toni y a
todos los guardas y monteros en quienes
hemos encontrado conocedores y defensores
apasionados de nuestros bosques y montes.
Y en este apartado seria injusto olvidar a
Toméas Rubio Villanueva, J. M. Jordan de
Urriés y el personal de Yrida, asi como a
Teofilo Echeverria, especialista en especies
ganaderas tipicas de Navarra y a lsaac San-
testeban, por sus aportaciones espeleoldgi-
cas.

Fernando Sarrasin, Carlos Eugui y Joa-
quin de Vicente pusieron de su parte los
medios necesarios para facilitarnos una vi-
sion diferente y complementaria de nuestra
tierra. El recuerdo mas emocionado lo re-
servamos para J. de Vicente, muerto en
triste accidente cuando despegaba de Fuen-
terrabia. El y Maria Jests Alfonso, arrollada
por un tren, no podran ver este libro a cuya
preparacion aportaron su trabajo.









A mediados del siglo XVI, los ve-
cinos de Arrards justificaron las
monterias organizadas para cobrar
venados y argumentaban que, si no
los exterminaban ellos, los lobos se
encargarian de hacerlo.

Las gentes de Arrards -puede
pensar un lector poco avisado- in-
vocaban hace cuatrocientos afios un
argumento ecoldgico, porque en la
piramide tré6fica y biolégica, el lobo
se sitla por encima del ciervo y éste
es presa de aquél. Los basaburua-
rras que, segun su explicacion, se
limitaban a ejercer de lobos, domi-
naban esta ciencia moderna de la
ecologia mucho antes de que exis-
tiera como tal.

La verdad es menos cientifica y
mas interesada. La legislacion de
caza seguia siendo seforial y las
presas y artes mayores eran prerro-
gativa de la nobleza. Un vecino de
Arrards no podia abatir ciervos, ni
practicar la cetreria, ni distinguirse
en las sutilezas cinegéticas. En ese
terreno eran inutiles las pretensiones
nobiliarias igualitaristas. En 1560,
los de Aézcoa -lo recoge Florencio
Idoate- declaran haber visto hatos
de quince venados en un campo «y
no los osan matar por no faltar a la
ley, aunque por privilegio los po-
drian matar, como los otros hidal-
gos, aunque perjudican mucho a los
sembrados». «Los otros hidalgos»
eran los cazadores legales. Las
gentes de abajo conocian la ley,
pero no la cumplian. Armaban par-
tidas anuales, hacia Navidad, y ba-
tian los montes en busca de jabalies,
lobos y osos, con los que caian es-
beltos e inofensivos ciervos. La en-
cuesta oficial verificada en 1548 de-
mostré -segln el historiador citado-
que se habian cobrado venados en
Areso, Abaurrea, Alcoz, Arce,

Areso, Ariz, Arraiz, Arraras, Cil-
veti, Egozcue, Equisoain, Eugui,
Garayoa, Garralda, Iragui, Lanz,
Larrainzar, Leiza, Monreal, Oiz,
Oroquieta, Oroz-Betelu y otras lo-
calidades. Los de Eugui, por ejem-
plo, en seis salidas habian vuelto
con doce piezas, cuya carne se re-
partieron a partes iguales entre to-
das las casas del pueblo. A espaldas
de lo mandado, los navarros rasos
practicaban la monteria, entre otras
razones, para aliviar el hambre, y
después, urgidos por la autoridad,
presentaban el caso como una ac-
tuacién ineludible contra los anima-
les que amenazaban, en pleno in-
vierno, las cosechas.

Los de Arrards mal podian imagi-
nar que, afios después, tendriamos
una palabra, «ecologia» y mas tarde
una ciencia bautizada con ese nom-
bre. Pero conocian de forma mas o
menos tosca los mecanismos que re-
gulan el equilibrio biolégico de los
seres vivos instalados en un lugar
determinado, es decir la dindmica de
la biocenosis de un biotipo.

Ecologia y ecologismos

Ernest H. Haeckel fue el primero
en utilizar la palabra Ecologia. Ocu-
rrio en 1869. Haeckel, zodlogo pro-
fesional y amigo de Darwin, definié
la ecologia como el conjunto de sa-
beres referidos a la economia de la
Naturaleza, fundados en la investi-
gacion de las relaciones totales de
los animales y plantas con su am-
biente organico e inorgénico. Pero
Haeckel no se dedic6é a profundizar
en la ecologia, ni la impulsé. Bau-
tiz6 la nueva ciencia, pero no fue
ecélogo en sentido estricto.

El contenido que Haeckel asigné
a la ecologia se puede expresar hoy



con menos palabras -ciencia que
estudia la biologia de los ecosiste-
mas-, y sobre todo con mayor pre-
cision. Para E. P. Odum (1971) la
ecologia se ocupa del estudio de los
sistemas que tienen en la naturaleza

IRII
el nivel de organizacién bioldgica
mas amplia. Esos sistemas se llaman
ecosistemas. Los forman un con-
junto de organismos, o0 biocenosis,
que viven en un medio determinado,
0 biotipo.



Acaso no esté de sobra dedicar
unas lineas a deshacer el equivoco
que tifie la acepciéon popular de
Ecologia, a la que en el lenguaje de
la calle se da con frecuencia cre-
ciente el contenido de lo que en
términos estrictos es Ecologismo.
La Ecologia es una disciplina aca-
démica. ElI Ecologismo es una cien-
cia o actividad social que bebe en la
Ecologia y en otras ciencias -socio-
logia, economia-, y puede ser un
movimiento de masas en apoyo de
algunos principios concretos. En
otras palabras, los ecélogos no son
siempre ecologista. Y aun entre las
filas de éstos habria que distinguir
-con R. Folch y Guillén- a quienes
intentan seguir los postulados de la
ciencia ecologista -«filosofia del uso
social de los ecosistemas»- y a los
que participan del movimiento eco-
logista, partidarios de la aplicacion
de algunos principios de la ciencia
ecologista. La ecologia, ha escrito
André Gorz, no implica el rechazo
de unas soluciones y la adopcion de
otras. La protesta social ecologista
«no procede de una ciencia de los
equilibrios naturales, sino de una
opcidén politica y de civilizacién. El
ecologismo utiliza la ecologia como
una palanca en la que apoyar la cri-
tica radical de esta civilizacién y de
esta sociedad. Pero la ecologia tam-
bién puede ser utilizada para exaltar
la ingenieria aplicada a los sistemas
Vivos».

Ecosistema

Los ecosistemas son la realidad
altima en biologia. No hay ser capaz
de mantener una existencia inde-
pendiente prolongada y todos -ma-
cromoléculas, células, organismos
individuales, familias, especies, Or-
denes y todo su conjunto- estan mas
0 menos ligados a la de otros ele-
mentos del sistema. S6lo puede ad-
mitirse como completo el conjunto
de todos los ecosistemas, es decir la
biosfera.

Por analogia con otras denomina-
ciones -atmosfera, hidrosfera, li-
tosfera, estratosfera- Illamamos
biosfera a la capa de nuestro planeta
constituida por la suma de los seres
vivos y de los medios fisicos que
hacen posible su existencia y desa-
rrollo. Pero a diferencia de las de-
mas capas, la biosfera no ocupa un
espacio propio, sino que penetra y
coloniza una parte de la atmdsfera,
de la hidrosfera y de la litosfera,
aungque en términos estrictos debe
decirse que la vida es posible en el
tramo cimero de la litosfera, en la
zona bésica de la atmésfera y en el
seno de la hidrosfera. Desde otro
punto de vista, la biosfera puede
quedar definida como la regidn
donde coexisten el oxigeno libre y
sustancias oxidables. La vida es un
flujo energético incesante, depen-
diente de oxidaciones complejas.

Los ecosistemas son, pues, uni-
dades funcionales, dinamicas y ter-
modinamicamente abiertas, porque
dependen de la energia exterior. La
fuerza de la vida -repite Jean Dorst-
deriva de la pluralidad de las for-
mas, regidas todas por las mismas
leyes. En ese sentido, los ecosiste-
mas se presentan como organismos
superiores a las especies vegetales y
animales, cuyos 6rganos son las es-
pecies que los componen. Al igual
que cualquier otro organismo, tienen
su equilibrio energético, su produc-
tividad, su metabolismo: estan so-
metidos, como cualquier maquina, a
los principios de la termodinamica
enunciados por Carnot.

Ciclos y unidad

Los seres vivos se dividen en tres
categorias: productores, consumido-
res y descomponedores.

Los primeros transforman la ma-
teria inerte en materia organizada,
gracias a la energia que llega del sol.
Son las plantas verdes -desde las
algas microscopicas a los arboles
amazdnicos- las que fijan una parte
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de esa energia solar a través de los
procesos de la sintesis clorofilica:
absorben el gas carbénico de la at-
mdsfera y el agua del suelo. En esta
fase fotosintética puede decirse que
apenas se aprovecha el uno por
ciento de la energia derramada por
el sol. Pero el volumen de la pro-
duccion vegetal en que se traduce
ese trabajo es asombroso. Si segui-
mos a Paul Duvigneaud, son ciento
dos millones de toneladas anuales en
tierra firme, distribuidas de muy di-
versa manera, segin se trate de la
estepa arida o del bosque tropical,
por aducir casos extremos, y cua-
renta y dos millones de toneladas en
los océanos, pese a la mayor exten-
siébn de éstos. En total, cerca de
ciento cincuenta millones de materia
organica, que traducidos a energia
equivalen a ciento cincuenta veces
la produccién de las industrias hu-
manas. La clorofila, sustancia sin
pujos de originalidad -diriamos en
términos humanos-, opera este tra-
bajo bésico, gracias al cual se man-
tiene toda la vida animal. Més alla
de este nivel ningln ser produce.
Entre los seres consumidores,

Alimoche en pleno vuelo.

unos se alimentan directamente de
los vegetales: insectos, aves y ma-
miferos devoran las hojas, tallos, la
corteza, los frutos y granos. Otros
se nutren de animales. Todo animal
es a la vez predador y presa. A esas
cadenas de especies en las que el
hoy cazador es mafiana cazado los
ecélogos las llaman cadenas ali-
mentarias, cuyo Unico objetivo va-
lido es la supervivencia del indivi-
duo. Tales cadenas rara vez son
rectilineas y en rigor tejen una red
de multiples nudos. Quien desee te-
ner una imagen plastica de este rea-
lidad puede ver el esquema tréfico
de una laguna, en el apartado co-
rrespondiente (pag. 335). Si en la
fase anterior hay una gran pérdida
de energia, en ésta no es menor.
Basta pensar en los animales ho-
meotermos: mantienen constante su
temperatura, pero para ello soportan
una produccion que tiene en cuenta
la fuga constante de calor. Como
ejemplo, podemos aducir el de los
herbivoros, que apenas aprovechan



una décima parte de la energia con-
tenida en las plantas que ingieren.

Los descomponedores, bacterias
y hongos, son vegetales carentes de
clorofila, que desintegran los ele-
mentos organicos en sustancias mi-
nerales.

En uno de esos tres grupos que-
dan encuadrados cada una de las
9.000 especies registradas de aves,
las 3.500 de mamiferos, las 6.000 de
anfibios y reptiles, las 20.000 de pe-
ces, las 80.000 de moluscos, las
400.000 de vegetales y el millon de
especies de insectos, de los que es
posible que nos queden adn tres mi-
llones por clasificar y bautizar en
latin con nombre cientifico. Cada

Olivar visto desde el aire.

afio los bidlogos afiaden al catalogo
vegetal unas cinco mil especies nue-
vas. No es necesario cantar aqui lo
que A. Jacquard llama «elogio de la
diferencia», pero tampoco serd su-
perfluo repetir que la diversidad de
los seres vivos mantiene la vida,
cuyo mecanismo profundo son las
mismas reacciones quimicas, en la
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bacteria y en el primate mas evolu-
cionado. Jacques Monod escribid
con razén que lo que es cierto para
el colibacilo lo es también para el
elefante.

Todo lo expuesto puede expre-
sarse en términos de transformacio-
nes quimicas. Los seres vivos ex-
traen sus alimentos y oxigeno de la
reserva natural, que recibe los dese-
chos. Los cuerpos simples se inte-
gran en compuestos organicos com-
plejos y luego, por descomposicion
de los restos y residuos, vuelven al
estado primitivo, al cabo de un ciclo
mas o menos largo en organismos de
seres vivos. Los atomos de carbono,
de nitrogeno, de oxigeno, de azufre,

de fésforo, de hierro, y las molécu-
las de agua pasan del mundo mineral
al vegetal y de éste al animal. Esos
ciclos son en esencia tan simples
como cruciales para la vida.

Biomasa y principio de
San Mateo

Llamamos biomasa al volumen
total de materia viva integrada en un
ecosistema. Uno de los principios



basicos en Ecologia, enunciado por
Ramon Margalef en 1963 es que «un
ecosistema de estructura compleja y
rico en informacion, necesita una
cantidad inferior de energia para
mantener esa estructura». ElI mismo
ecologo catalan, pionero y autoridad
respetada, lo ha definido como el
«principio de San Mateo», porque
este evangelista recoge dos veces
(X1, 12; XXV, 29) la frase «al que
tiene se le dard y al que no tiene, se
le quitard aun lo poco que parece
tener»: «cuando dos sistemas inte-
ractlan, la energia aumenta relati-
vamente mas en el que ya era mas
complicado, que parece alimentarse
del mas simple y puede asimilarlo».
Por tanto, el sistema menos organi-
zado no podra aumentar su biomasa
y sufrird un frenazo o la parada de-
finitiva en su evolucion. En virtud
de este principio, tal vez comln a
cualquier sistema, se explica la hete-
rogeneidad de los ecosistemas.

Nicho ecolégico

El concepto de nicho ecoldgico es
casi contemporaneo del de ecologia.
J. Grinnell establecié (1904) que dos

La esparceta pone su increible nota de color
entre los campos de cultivo

especies no podian compartir mucho
tiempo el mismo nicho. Pero expre-
sada asi, la nocion se limita al mi-
crohabitat de la especie en cuestién,
es decir al nicho espacial. Afios mas
tarde, en 1927, C. A. Elton utiliz6 el
concepto de nicho para definir el
lugar de la especie en la red tréfica.
Hoy acaso la definicibn mas intere-
sante es la formulada por Odum
(1971), para quien el nicho ecoldgico
no es solo el espacio fisico ocupado
por un organismo, sino también la
funcion que desempefia en la comu-
nidad o ecosistema. Para este autor,
el habitat es -en feliz expresion- la
direccidon del organismo, las sefias
donde se le puede encontrar; el ni-
cho ecoldgico, su profesion.

El hombre, especie animal

Todos estos conceptos -ecosis-
tema, biosfera, biotipo, biocenosis,
biomasa, ciclos de los elementos béa-
sicos, ecologia, ecologismo, nicho
ecoldgico- son imprescindibles para
tener algunas ideas claras y para en-

11



12



La domesticacion de animales y la agricul-
tura cambiaron los paisajes.

carar cualquier texto ecolégico.
Pero no bastan para comprender la
realidad actual de nuestra naturaleza
y de nuestro paisaje.

El hombre ha vivido tres etapas
en su vida histdrica: ha sido una
especie integrada en el seno de la
biosfera, una especie liberada poco
a poco y una especie dominante y
transformadora.

La humana fue desde el principio
y en apariencia una especie animal
mé&s, omnivora por vocacion vy
oportunista por necesidad, dice
Dorst. Pero el hombre no era un
animal méas. Konrad Lorenz ha re-
cordado un proverbio chino: todo
animal esta en el hombre, pero el
hombre no estd en ningln animal.
Entre las demas especies superiores
y la humana hay una diferencia im-
portante: el hombre aporta su cul-
tura, es decir su capacidad de
transformar el entorno.

En rigor, el hombre nunca ha sido
una especie integrada en un ecosis-
tema. Los hombres del paleolitico
practicaban la caza con limitaciones
religiosas o éticas de indudable
trasfondo ecoldgico, como ocurre
con nuestros actuales primitivos, los
pigmeos africanos, los indios ama-
zonicos y los aborigenes australia-
nos. Esas limitaciones regulan la
armonia preagricola entre los hom-
bres y el biotopo. Pero incluso en
ese estadio de la Historia, el hombre
posee lo que ningln otro animal: el
fuego. Con él, el hombre modifica
en profundidad los hébitats. Los
bosques se transforman en estepas o
en sabanas. Los yacimientos ar-
queolodgicos testimonian que las lla-
nuras del norte de Alemania o de
Bélgica fueron pasto del fuego ya en
aquella lejana época.

Como se sabe, el hombre descu-
bri6 hace unos nueve mil afios la
domesticacion de animales. La dis-
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persion de especies lejos de su lugar
de origen y la transformacion de
paisajes, sometidos a las practicas
agricolas, desarrolladas a la par, re-
modelaron muchos paisajes. «El ca-
zador convertido en pastor se hizo
en seguida agricultor», resume el
citado Dorst. Todos sabemos en qué
consiste roturar un terreno y culti-
varlo. Desde el punto de vista eco-
l6gico, la agricultura metaforfosea
los ecosistemas naturales e impone
otros arificiales. Un campo de cul-
tivo es un sistema elemental en el
qgue una sola planta sustituye a todas
las de la biocenosis anterior. Desa-
parecen las asociaciones vegetales y
la productividad se concentra en una
sola especie, casi siempre anual. La
cadena alimentaria se simplifica al
maximo: el hombre accede al vege-
tal productor directamente o a tra-
vés del herbivoro doméstico cebado
con aquél. Este esfuerzo productor
que agota el suelo sélo es posible
gracias a un derroche de energia.
Los manuales de ecologia sefialan
que el hombre, hasta no hace mu-
cho, trabajaba para ahogar o extir-
par las plantas parasitas y para cazar
a los predadores; ahora prodiga los
pesticidas que aseguran las cosechas
y los abonos que alivian el empo-
brecimiento mineral del suelo. Pero
aun asi, los biotopos transformados
resultan fragiles.

La revolucién agropastoral del
neolitico hizo posible el aumento de
poblacion, acabd con el nomadismo
y demostré que la diferencia ecolé-
gica esencial entre el hombre y el
animal es la capacidad humana de
transformar los ecosistemas y de
crear otros nuevos. Desde entonces,
esa capacidad ha dado a la especie
una creciente liberacion respecto a
la biosfera, liberacion que hoy es ya
un apreciable dominio de ésta.

Al mismo tiempo, hay que recor-
dar los errores y estragos. «La Tie-
rra no pertenece al hombre; el hom-
bre pertenece a la Tierra» contestd
en 1856 un jefe suquamish a los emi-
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sarios blancos que le proponian la
compra del territorio tribal. Pero
este pensamiento no casa bien con
la préactica de los propios indios
americanos que a fin de acosar con
mayor facilidad al bisonte arrasaron
los bosques y tendieron las prade-
ras. Para los ecdlogos, los indios son
como los némadas tuareg o los be-
duinos, a quienes la literatura cuelga
el epiteto de hijos del desierto,
cuando méas bien son sus padres,
porque -tal vez, con la ayuda cli-
matoldgica- lo crearon mediante una
explotacion avara y miope. No son
los Gnicos casos. Piénsese en civili-



zaciones como la maya o la jemer,
ahogadas por sus ciegos plantea-
mientos ecoldgicos. De ellas nos
quedan hoy, ademas de otros testi-
monios, los monumentos de Chi-
chen Itz4 y las sublimes ruinas de
Angkor. Y sin recurrir a tan lejanos
ejemplos, la cuenca del Mediterra-
neo, deforestada por el hacha y la
ganaderia extensiva, es desde anti-
guo una muestra triste y negativa.
Ya Platén escribié que «en compa-
racion con el de otros tiempos,
nuestro actual territorio es como el
esqueleto de un cuerpo descarnado
por la enfermedad.»

El hombre en la Naturaleza
Esta actitud responde a un sis-
tema de ideas. El pensamiento occi-
dental aparece esencialmente dis-
tinto del oriental en el tema de las
relaciones del hombre con la Natu-
raleza. Desde el mandato del Géne-
sis -«cubrid la tierra, sometedla,
dominad a los peces del mar, a los
pajaros del cielo y a todos los ani-
males » (I, 28-29)- hasta el Engels
de la «Dialéctica de la Naturaleza»
-«Lo que estd en la base inmediata
y esencial del pensamiento humano
no es la naturaleza como tal, sino la
modificacién de la naturaleza por el
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hombre, y la inteligencia del hombre
crece en cuanto aprende a modificar
la naturaleza»-, el hombre europeo
encara sus relaciones con el mundo
material y animal de manera dife-
rente a la del asiatico. El mito de
Prometeo admite variadas interpre-
taciones, pero en cualquier caso el
héroe lo es porque roba el fuego,
prerrogativa divina, y transmite a
los hombres las ciencias y las artes,
y la ascensi6n inacabable del monte
es algo mas que un esfuerzo mus-
cular. Para el pensamiento asiatico,
en cualquiera de sus corrientes, el
mito de Prometeo suena incompren-
sible, porque el hombres es parte de
un conjunto armdnico y lo debe res-
petar: en ese supuesto, no hay
transgresion si halla el fuego o si
goza de los recursos naturales. En
otras palabras, las filosofias occi-
dentales, materialistas o espiritua-
listas, cantan al instinto de dominio
de una especie, el hombre, superior,
segln su definicidn; para las filoso-
fias asiaticas, el hombre no es tal
especie superior y sus relaciones
con las demas manifestaciones de la
vida deben ser respetuosas y com-
plementarias. No serd necesario
afiadir que la civilizacién industrial
de nuestros dias hunde sus raices en
Occidente, mientras que la idea de
la proteccién de la Naturaleza y de
la insercion humana en ésta parece
mas cercana al pensamiento tradi-
cional de Oriente. Tampoco sera
preciso concluir que hoy en térmi-
nos ecoldgicos no se enuncia el tema
de «el hombre y la Naturaleza» sino
«el hombre en la Naturaleza». Por-
gue aunque la especie humana se
haya demostrado esencialmente dis-
tinta a todas las demas y capaz de
subvertir las relaciones naturales, no
es posible estudiarla como ajena a
su medio. No estara integrada, pero
si presente e inserta en él. Y al
mismo tiempo, es inatil cualquier
planteamiento ecoldgico que desco-
nozca las necesidades humanas,
aunque éstas deban expresarse en
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términos llcidos y bioldgicamente
racionales, si no se quiere desembo-
car en desastres como los mencio-
nados hace poco.

Ager y saltus vasconum

Como es facil comprender, buena
parte de lo dicho es de plena aplica-
cién a nuestra tierra. Los primeros
testimonios escritos sobre la actual
Navarra, debidos a gedgrafos greco-
rromanos, distinguen dos areas: la
cultivada o campo de los vascones,
«vasconum ager», y el bosque o
«saltus vasconum». No sabemos
qué extension cubrian una y otra



zona: pero Roma dejé huella perdu-
rable en las tierras hoy llamadas Ri-
bera y Zona Media, limitadas por
una linea que podriamos trazar por
Lumbier-Pamplona-B arranca-Bu-
runda. La Urbe no necesitaba ma-
dera sino cereales. Los terrenos
profundos y fértiles de la mitad me-
ridional de Navarra se presentaban
ante los conquistadores mucho mas
interesantes que los bosques sep-
tentrionales. Sin duda también,
aquellos estaban mas poblados. Si-
glos méas tarde, las dinastias funda-
doras del Reino surgen en valles de
pan llevar, resguardados de la mo-
risma. Y los ejércitos arabes en las

Terrenos profundos y fértiles de la Ribera,
como un cuadro de Mondrian.

razzias se mueven por el «vasconum
ager».

Aquel campo tenia méas bosques
que hoy. No es una leyenda imposi-
ble la vegetacion arbdérea de las
Bardenas, aunque si los presuntos
bosques de altas coniferas -vivero
de mastiles portentosos-, base de
aquella divertida etimologia que in-
tentd explicar el nombre de Bardena
por «abar-dena», equivalente a
«todo ramax». A través de los siglos,
el hambre y las calamidades publi-
cas, abundantes en nuestra historia,
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han empujado a los navarros a talar
bosques para roturar unos terrenos
superficiales, en muchos casos de
escaso provecho agricola y muchas
veces raidos en cortos afios. Floris-
tan y Mensua han documentado esa
terca aficion al hacha. Pero, ademas
cuando se repasa las listas de térmi-
nos roturados en el siglo XVI y se
ve que, por ejemplo, los amescoa-
nos abrieron campos en Basaula,
parece imposible. Y cuando el ecd-
logo, ecologista o paseante se asoma
a Osa o Rala, hoy desploblados en el
valle de Arce, no puede reprimir el
pensamiento de las hambrunas que
debieron de atenazar a aquellos na-
varros. Sin ir mas lejos, después de
la guerra civil ultima, en nuestros
valles montafieses las tierras de la-
bor, trabajadas a golpe de laya, es-
calaron laderas y carasoles. Hoy
€s0s campos, abandonados y con-
vertidos en herbazales bastos e inu-
tiles, testimonian wunos erréneos
planteamientos ecolégicos. No se
puede echar siempre la culpa a las
necesidades de la Armada Invenci-
ble. Desaparecieron los bosques,
que en muchos casos tampoco eran
admirables, y los cultivos y la ero-
sidn se han llevado la tierra o la han
dejado en unas condiciones peores
que antes de la roturacion.

No se trata aqui de trazar la histo-
ria de la agricultura navarra, pero el
dia que, v. gr., se publiquen estu-
dios sobre los despoblados de la
Alta Edad Media, comprenderemos
que la presién demografica, agricola
y ganadera soportada entonces por
las cendeas y valles medios debe de
tener todavia alguna influencia en el
paisaje actual.

Importacion de aves

Tampoco es este lugar de historiar
la caza en Navarra, ni de recordar la
nutrida legislacion foral sobre esta
actividad fundamental durante si-
glos. Los Paramientos atribuidos a
Sancho el Sabio, que ya infundieron
recias sospechas a lturralde y a J. E.

18

Uranga, hoy sabemos, gracias a J.
M.a Lacarra, que son una patrafia
perpetrada por un erudito francés
contemporaneo. Si los Paramientos
hubieran sido auténticos, tendria-
mos una precoz y sabia ordenacidn
de la caza, que demostraria un ta-
lante y una conciencia bio-cinegética
notables. Demostrada su falsedad,
debemos cefiirnos a las leyes nava-
rras y a los fondos documentales,
henchidos de procesos y recursos
sobre deslices y hazafias venatorias.
Aqui no nos interesa la caza como
actividad historica, sino como tra-
sunto de la realidad faunistica en el
pasado.

Dejemos los lejanos tiempos geo-
légicos. En el capitulo correspon-
diente se sefiala la presencia de tibu-
rones en la Cuenca de Pamplona o
los arrecifes marinos que hoy arman
las crestas de Aralar. Dejemos tam-
bién los testimonios paleontoldgicos
de cuevas y simas. En épocas y
siglos plenamente histéricos, el ca-
tdlogo de la fauna en nuestra tierra
viene a ser muy similar al nuestro,
salvo en la existencia entonces
abundante del lobo. Hoy en Navarra
no hay lobo, mientras no se de-
muestre lo contrario. EI Diccionario
de Pascual Madoz sefialaba en
cientos de pueblos navarros la pre-
sencia de este animal y siglos atras,
los lobos merodeaban las murallas
de Pamplona y no s6lo los pueblos
perdidos en parajes apartados. Tam-
poco parece muy cierta la abundan-
cia de las especies cinegéticas, aun-
que su densidad de poblacién y su
distribucién resultasen hoy envidia-
bles. Cierto es que cazadores hoy
cuarentones han capturado perdices
en los fosos y sarios pamploneses,
pero no lo es menos que los menus
de la Casa Real de Navarra hace
seis siglos son méas prodigos en vo-
lateria de corral que en aves silves-
tres. Lo mismo cabria sospechar,
como ya va dicho, de la presunta
abundancia de cérvidos. Los pue-
blos cazan venados, reciben la re-



La agricultura escala y aterraza lomas y
laderas. Con frecuencia este esfuerzo ha
sido corto, agotador y lamentable.
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quisitoria oficial, se defienden de las
acusaciones e intentan argiir que
hay tanto animal de esta especie que
peligran las cosechas y aun la misma
subsistencia de las gentes. Pero pa-
rece claro que la exageracién apenas
logra disfrazar la verdad: los ciuda-
danos rasos quieren gozar de un de-
recho nobiliario. Por ejemplo, las
Cortes de 1590 y 1662 -recuerda
Florencio Idoate- insisten en la
cuestién de la caza a proposito de
los castigos que los de Alio inflingen
a los venados de Baigorri, cuya
carne vendian en las carnicerias, y
cuya caza redujeron a las fincas
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particulares. Otro caso. Tafalla y
Olite contratan en el siglo XV a Pe-
dro Fernandez de Atienza, balles-
tero y cazador de ciervos para que
«continuamente cazase y destruyese
los venados y ciervos que causaban
grandes dafios en las mieses y vi-
flas». Y en 1558 Diego de Ongay y
Pedro Jurio cargan con la acusacién
de haber matado en dos afios mas de
30 venados, «nombrandose monte-
ros por el pueblo de Ujué y llevan
por cada venado medio ducado del
bolsero de la dicha villa» y los regi-
dores vendian las piezas cobradas
«como carne baxa y barata» a 20



cornados la libra. Los regidores de-
fendieron a su montero, contratado
«para cazar venados y puercos por
la multitud que ha habido y hay en
las sierras y montes de dicha villa, y
por el dafio que en sus panificacio-
nes y vifias les hacian». Pero en el
proceso se ofrece la clave del
asunto: «Que por ordenanza y ley
deste Reyno estd prohibido y man-
dado que ninguna calidad de per-
sona no sea osado matar ni tirar con
escopeta ni con otro ingenio ni en
ninguna manera los venados, por ser
caza real, so pena de cien libras por
cada venado».

Campos de Valle de Lana.

En resumen, la densidad de las
especies era mas alta que la actual y
algo de esto viene a expresar la to-
ponimia, pero -como ya afirmaba
Ortega y Gasset en el prélogo al
libro del Conde de Yebes- la caza
no ha existido nunca en la abundan-
cia que suefian los cazadores.

También ha habido en época his-
térica extincidn o regresion casi to-
tal de especies. El lobo podria ser el
caso mas notable. El oso -que en el
siglo XVI cazaban los de Ezcurra en
Cuaresma- hoy no debe de alcanzar
en todo el Pirineo una poblacién su-
perior a quince ejemplares.

Un aspecto no muy conocido es
que la legislacién de caza ha sido
casi siempore proteccionista. Quien
repase la frondosas normas que re-
gularon la aficion de nuestros ante-
pasados a este deporte, veran el
cuidado con que se determinaban las
épocas de veda, a fin de que las
especies pudieran renovar su pobla-
cién. Se dird que era y es un protec-
cionismo interesado, y es cierto,
aunqgue muchos no lo observen y les
salga por una friolera el rito nupcial
de aves o de peces, pero ese afan es
constante. Y hay algo ain maés igno-
rado: la importacion hace seis siglos
de ejemplares selectos para restafar
la extincion de algunas especies, en
concreto de cetreria.

Si la legislacion cuidaba los nidos,
los de azor y halcon gozaban de
privilegios y mimos cuantiosos. Es-
taba castigado con severidad el robo
de los nidales y de los huevos y muy
perseguida la captura de los ejmpla-
res aptos para el arte de la cetreria.
Quien descubria un nido, lo comuni-
caba a un noble -s6lo éstos podian
practicar tal caza-, quien pagaba el
hallazgo y montaba bajo el arbol una
tenaz vigilancia para que nadie ro-
base la pollada ni perturbara su cria.
AUln asi, como resumi6 lturralde y
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Suit, «se tomaban huevos de los ni-
dos para hacerlos sacar a las galli-
nas, y donde no hallaban huevos,
ballesteaban los nidos y los tiraban,
y asi estaban totalmente destruidas

todas las raleas de las dichas aves de
rapifia».

Las afiagazas de ladrones -carbo-
neros, lefiadores, cazadores, vaque-
ros y demas- y de nobles intransi-



gentes e insaciables, hicieron nece-
saria la compra de azores y halcones
en otros reinos europeos.

No faltard quien apostille que, si
bien la caza nunca ha alcanzado una

Andar: circo de crestas sobre Araizy Améz-
queta. En primer término, el barranco de
Arrizaga.

abundancia satisfactoria para los ca-
zadores, entonces se importaron
animales que cazaban y hoy se
sueltan los que se cazan.

Ternurismo dominguero

Sin duda mas grave que la regre-
sion o extincion de especies es el
desconocimiento que demuestra
gran parte de la poblacién y en es-
pecial las nuevas generaciones.
Contaba Pio Baroja la sorpresa del
nifio nacido en la ciudad cuando se
entera que bajo el asfalto hay tierra,
la misma tierra que nutre a las
plantas. Algo parecido podria de-
cirse de los nifios que saben de pa-
tos, gallinas y conejos porque los
han visto en el zoo de su ciudad.
Hasta no hace mucho, el zoo ofrecia
una fauna lejana y fabulosa -leones,
elefantes, cebras, jirafas, monos-
gue evocaba distantes culturas.
Ahora se han convertido en anima-
les curiosos y desconocidos los que
integran nuestra dieta diaria, ani-
males domésticos y familiares desde
hace milenios.

Tal vez sea ésta una consecuencia
del ecologismo ternurista, blando y
pasivo que para muchos es la ecolo-
gia. Seria como una nueva antropo-
logia determinista, similar a la que
desde Hipocrates al siglo pasado pe-
saba sobre nuestro pensamiento.
Hoy al determinismo ha sucedido un
posibilismo -de raiz americana, a
partir de F. Boas- y una antropolo-
gia ecologica. Pero para la gran
masa de nuestras sociedades, la
Naturaleza es poco mas que el pre-
texto dominguero para una escapada
ruidosa y fugaz. Algo que se sabe
que esta ahi, que por nuestra culpa
no estd como deberia, y que se ve
de cuando en cuando. De nifios y
adolescentes, con admiracién y poe-
sia. Después, con interés transitorio
o indiferencia.
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Explotacion de sal en Salinas de Oro

26



Cuando se habla de Naturaleza,
se suele pensar s6lo en el mundo de
los animales y de las plantas o, en el
mejor de los casos, se tienen en
cuenta los grandes paisajes vestidos
y amenizados por la flora y la fauna
caracteristicas. Tal concepto peca
de somero y es parcial, porque ig-
nora o desprecia el componente
geolégico. ElI medio geoldgico es
también natural, como el de los ve-
getales y animales y, como ellos,
vulnerable, y por otra parte, resulta
necio olvidar que la estructura -o
disposicion- y litologia -0 natura-
leza- de los materiales de la corteza
terrestre, asi como la erosiéon de
éstos determinada por el clima, mo-
delan el relieve de una regién y, por
tanto, el medio en que se desarrolla
la vida.

Acaso el primer escollo que ofre-
cen los textos de Geologia es la cro-
nologia. El pardmetro del tiempo
geoldgico sobrepasa las cantidades
habituales de la vida e Historia hu-
mana y parece adentrarse en los de
la fantasia. Hablar de cientos o mi-
les de millones de afios tiene algo de
magico e increible. Sin embargo, el
concepto del tiempo es fundamental
en Geologia y bien merece dedicarle
un espacio, previo a la exposicién
de la historia geol6gica de Navarra.

La Tierra se formdé hace unos
4.750 millones de afios. A lo largo de
éstos han actuado los procesos de
erosion de los continentes, se han
formado las rocas, han aparecido
nuevas tierras firmes, han surgido
cadenas montafiosas y los mares se
han desplazado y crecido. Todos
estos procesos siguen su curso, no
han terminado, estdn actuando
ahora mismo. En otras palabras, la
Geologia no es una ciencia tedrica,
abstracta y muerta, sino viva y veri-
ficable.

El tiempo geoldgico, por inimagi-
nable, resulta desmesurado. Hemos
recurrido a una comparacién. Si los
4.750 millones de afios se compri-
men en un calendario-tarjeta, vere-

mos que los acontecimientos clave
tienen fecha y aun hora concreta,
como puede comprobarse. La di-
mensién humana cobra una pers-
pectiva interesante cuando se sabe
que, en comparacion con la Tierra
formada el uno de enero, el Hombre
aparece a las diez de la noche del
dia 31 de diciembre, y el Cristia-
nismo, cuando faltan 14 segundos
para acabar el afio.

El tiempo geoldgico hay que me-
dirlo. La unidad de mayor amplitud
es la era. La era se divide en perio-
dos; éstos, en épocas, y las épocas,
en edades. Cada una de las unidades
tiene su nombre y caracteristicas y
es imprescindible no perder de vista
la escala adjunta del tiempo geol6-
gico. A ella nos tendremos que refe-
rir por necesidad.

Las eras -paleozoica, mesozoica,
cenozoica- se distinguen, como in-
dican sus etimologias, por el tipo de
vida que las caracteriz6: organismos
mas o0 menos primitivos en su com-
plejidad. Los periodos correspon-
den, en general, a perturbaciones en
la corteza terrestre.

La pregunta del lector o aficio-
nado mas elemental es inmediata:
Bien, ¢y cémo se saben los millones
de afios de una roca o un fésil? En
principio, la edad de las rocas se
determind gracias a la catalogacién
de los fésiles, restos petrificados de
seres vivos, conservados en las ro-
cas sedimentarias. Los fésiles son
los testigos, a lo largo de la historia
de la Tierra, de la difusién y evolu-
cién de animales y plantas. Pero hoy
las dataciones absolutas se basan en
el caracter radioactivo de determi-
nados elementos quimicos, presen-
tes en los minerales de las rocas.
Esos elementos sufren un proceso
espontadneo por el que pierden parti-
culas de su nucleo y se transforman
en el is6topo de un nuevo elemento.
Mediante una ecuacion fisico-mate-
matica es posible medir la edad ab-
soluta de la roca con un margen
suficiente de fiabilidad. Este método
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EN ESTE CALENDARIO, LOS 4.700 MILLONES DE
ANOS DE LA HISTORIA DE LA TIERRA ESTAN
COMPRIMIDOS EN UN ANO
(Molecules to man, BSCS)
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-basado en la comparacion de la
vida media de cada isétopo y su
estado de desintegracion actual en la
roca- ha llevado al calculo -reali-
zado por Tilton y Steiger, en 1965—
de la edad de la Tierra en 4.750
millones de afios + 50 m.a. Por ese
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de fin de afio aparece
el cristianismo

mismo método, sabemos que los te-
rrenos mas antiguos de Navarra son
las cuarcitas de Orzanzurieta -500
millones de afios- y los mas moder-
nos, distribuidos por la Ribera, ofre-
cen una edad entre 25/10 m.a.



Rocas: clases y formaciones

Las rocas pueden agruparse en
tres categorias, por razén de origen:
igneas, metamorficas y sedimenta-
rias.

Las igneas cristalizan a partir de
materiales fundidos. Cuando se for-
man en el interior de la Tierra se
llaman intrusivas o plutonicas, como
el granito; y extrusivas o volcanicas,
como basaltos, diabasas y ofitas, si
se forman en la superficie.

Las metamdrficas son antiguas
rocas igneas o sedimentarias, re-
cristalizadas por la accion del calor,
por soluciones mineralizadas y/o por
la presion: marmoles, cuarcitas, pi-
zarras, esquistos.

Las sedimentarias provienen de la
alteracion y erosién de rocas pree-
xistentes, cuyos granos transporta-
ron el agua, el viento o el hielo, y de
su deposicion en un medio sedi-
mentario. En éste también se pue-
den producir rocas de neoforma-
cion, por precipitacién quimica.

En la historia geoldgica de Nava-
rra las méas abundantes son las rocas
sedimentarias, dispuestas en estra-
tos o capas sucesivas: las mas re-
cientes, como es obvio, son las su-
periores, que, ademas, son las Uuni-
cas que en general contienen fésiles
y que se transforman en la superficie
a temperaturas y presiones norma-
les.

Las rocas sedimentarias se agru-
pan, desde un punto de vista esen-
cialmente descriptivo, en detriticas
-conglomerados, areniscas, limos y
arcillas-, carbonatadas -calizas,
dolomias y margas- y evaporitas
-yeso, anhidrita, sal gema, sales de
potasio y magnesio-. Las caracte-
risticas dependen del material origi-
nario en el area de procedencia, de
los mecanismos de transporte y del
ambiente en el area donde se han
depositado, asi como de los proce-
sos fisicos y quimicos de transfor-
macién del sedimento o roca (litifi-

cacion y diagénesis). Por esta razén,
son rocas que documentan el am-
biente sedimentario -condiciones fi-
sicas, quimicas y bioldgicas- y el
tiempo en que se formaron.

Asi, en Navarra reflejan la exis-
tencia de dos medios muy definidos:
un medio marino, en el que se depo-
sitaron los materiales calcareos y
margosos y el flysch (alternancia
ritmica de areniscas, arcillas y cali-
zas), que constituyen la mayor parte
del sustrato rocoso de la Montafia y
del limite de ésta con la zona media;
y un medio continental -fluvial y
lacustre- en que se acumularon po-
tentes series de conglomerados,
areniscas, limos, arcillas, calizas la-
custres y yesos, que integran la Ri-
bera y una gran parte de la Navarra
media. Dentro del medio marino, las
calizas mas o menos arenosas Yy las
calcarenitas corresponden a sedi-
mentos depositados en la plataforma
continental, hasta los 200 m. de
profundidad; las margas son mate-
riales formados en la zona exterior
de la plataforma continental o en la
superior del talud oceanico, de 100 a
1.000 m.; las capas del flysch se
formaron mediante corrientes de
turbidez a través de cafiones subma-
rinos en la parte inferior del talud y
en la llanura abisal, més alld de los
1.000 m. de profundidad.

La corteza terrestre no es eterna-
mente inmovil ni inmutable, sino
que ha producido grandes orogenias,
manifestadas en intensas deforma-
ciones de los estratos -pliegues, fa-
llas, cabalgamientos, mantos de co-
rrimiento- y en los relieves monta-
flosos. Las dos grandes orogenias
creadoras de las montafias de Nava-
rra fueron la hercinica, hace unos
300 millones afios, al final del Car-
bonifero, y la pirenaica, hace 30 m.
a., al acabar el Oligoceno. Esta le-
vant6é los Pirineos y cred la cubeta
sedimentaria del Ebro, ahora lla-
mada Depresion del Ebro.
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Estratigrafia y litologia de
Navarra

Paleozoico

El Paleozoico, de 600 a 230 millo-
nes de afios, aflora en Navarra en
los macizos de Cinco Villas, Aldui-
des-Quinto Real y Oroz-Betelu. Los
materiales mas antiguos son los del
Ordovicico (500-440 m.a.) y Silurico
(440-400 m.a.), que se encuentran en
la parte oriental del macizo de
Quinto Real, en la zona de Orzanzu-
rieta. El conjunto sobrepasa los
1.800 metros de potencia y lo for-
man cuarcitas y esquistos y, en la
parte superior -silUrica-, esquistos
gris-azulados o negros con interca-
laciones calcéareas. Este u(ltimo
tramo aflora también en el alto de
Anzébal, al E. de Maya.

Por encima, estratigraficamente,
se sitban los depdsitos del Devénico
(400-350 m.a.), acaso los mejor co-
nocidos del Paleozoico en Navarra.
Se distribuyen en la parte oriental de
Cinco Villas, en la zona de Maya y
de Bértiz. En Oroz Betelu, la totali-
dad del Paleozoico aflorante perte-
nece al Devonico. En Quinto Real
forma una franja entre los materiales
descritos antes y los del Carboni-
fero. Es un conjunto litologico muy
variado: calizas, dolomias, pizarras
y areniscas, normalmente distribui-
das en grandes grupos. En unos do-
minan elementos terrigenos -piza-
rras y areniscas-, mientras que en
otros son los carbonatados -calizas
y dolomias.

El Carbonifero (350-270 m.a.) es
muy uniforme en Cinco Villas. Lo
constituye una alternancia flys-
choide de pizarras y grauwacas, en-
tre las que se intercalan esporadicos
niveles de conglomerados de cuarzo
y lentejones de calizas. En la zona
de Lesaca-Aranaz rompen la mo-
notonia unas calizas marmdreas de
méas de 300 m. de espesor, con
abundante pirita. En Quinto Real se
da el mismo tipo de alternancia pero
con una novedad: por encima pre-
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senta dolomias, que engloban un ni-
vel de extraordinaria importancia,
las magnesitas, actualmente en ex-
plotacion en Asturreta.

En Ibantelly y discordantes sobre
la serie anterior, se encuentran unas
pizarras negras con intercalaciones
carbonosas. Contienen abundante
flora fosil y en otro tiempo fueron
explotadas. Y al Oeste de Cinco Vi-
llas aflora el granito de Pefias de
Aya. Su intrusion es coetédnea de las
Gltimas pulsaciones hercinicas y la
elevada temperatura a que se pro-
dujo el inicio de esa intrusién, unos
600°, ha provocado en las rocas en-
cajantes una aureola metamorfica.



El Paleozoico termina con el Pér-
mico (270-230 m. a.), cuyos sedi-
mentos detriticos rojos se concen-
tran al E. del valle de Baztdn y en
un afloramiento aislado en el Men-
daur. Son pizarras, areniscas, bre-
chas, conglomerados e incluso cali-
zas con potencias muy variables.

Mesozoico

El Mesozoico, de 230 a 70 m.a.,
aflora al Noroeste, entre la Barranca
y el macizo de Cinco Villas. El pri-
mer periodo, Tridsico (230-180
m.a.), se encuentra en torno a los
macizos paleozoicos y en los diapi-

El plegamiento de capas y estratos ofrece
ejemplos como éste de la cantera de Ibafie-
ta-Valcarlos.

ros que orlan por el Este las sierras
de Aralar, Andia y Loquiz. Los
materiales que bordean los macizos
hercinicos son casi exclusivamente
conglomerados, areniscas, limos,
arcillas, todos de tonalidad rojiza
(época Buntsandstein) y localmente
calizas y dolomias (en la Muschel-
kalk). Conglomerados y areniscas
que forman la parte basal de la serie
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son siliceos y estdn muy cementa-
dos, por lo que ofrecen extremada
dureza y resistencia a la erosion, y
sus afloramientos destacan topogra-
ficamente. Los materiales que relle-
nan los diapiros -afloran en la parte
del Baztan- son yesos y arcillas de
caracter muy plastico del Triasico
terminal (época Keuper) y sus aflo-
ramientos coinciden en general con
zonas de topografia deprimida.

Los sedimentos pertenecientes al
Jurdsico (180-130 m.a.) se localizan
sélo en la sierra de Aralar, zona de
Huici y en la banda Leiza-Baztan.
La litologia jurasica se divide en tres
tramos: el inferior, compuesto por
dolomias y calizas; el medio, ex-
traordinariamente rico en fésiles,
margoso con intercalados de calizas
arcillosas; y el superior, que vuelve
a ser calizo con episodios de calizas
arrecifales, muy notorios en la sierra
de Aralar.

El Cretacico, tercer y ultimo pe-
riodo mesozoico (130-70 m.a.), ma-
nifiesta una amplia distribucién geo-
grafica y menor uniformidad litolo-
gica. El Cretéacico inferior se con-
centra en la zona comprendida entre
la Barranca y los macizos de Cinco
Villas y de Quinto Real. En el borde
de éste daltimo se concentran los
materiales detriticos, areniscas vy
conglomerados, mientras que hacia
el Oeste aparecen los margosos y
arenosos, entre los que se intercalan
paquetes de calizas arrecifales, cuyo
méaximo desarrollo se advierte en
Aralar. Al final del Creticico infe-
rior cambian sensiblemente las con-
diciones y la distribucién de los
materiales varia de N. a S. Al Norte
sedimentan margas y areniscas de
caracter flyschoide. En la Barranca
se pasa a margas oscuras con nodu-
los ferruginosos. Maés al S., en Alloz
y Estella, hay secuencias arcillo-
arenosas de origen deltaico. En
Meano afloran las arenas de las «fa-
cies de Utrillas», claramente conti-
nentales.

El Cretacico superior presenta

tres facies caracteristicas. Al No-
roeste se disponen los depoésitos de
origen mas profundo: el flysch que
cubre las areas de Vera de Bidasoa,
Saldias y Auza-Beunza. Las margas
tienen su maxima representacién al
Sur y Norte de la Sierra de Urbasa,
Améscoas y Barranca-Burunda.
Son, en general, intercalaciones, va-
riables de espesor, de calizas arci-
llosas. Las facies de calizas van
desde Larra, norte de la fabrica de
Orbaiceta y aledafios del macizo de
Oroz Betelu hasta las sierras de L6-
quiz y Cantabria. Su litologia es dis-
tinta: en Larra predominan calizas;
en Oroz-Betelu, calizas y dolomias;
en Cantabria y Loquiz, calcarenitas.
Es oportuno consignar que en Alaiz
y Leyre, después de las calizas del
Santoniense, aparecen unas areno-
sas, areniscas, e incluso microcon-
glomerados del Cretacico terminal
(Maastrichtiense).

Cenozoico

Los materiales del Cenozoico, de
70 m.a. a hoy, son los mas difundi-
dos en Navarra y ocupan practica-
mente toda la zona Sur y Noroeste.

La primera época del periodo
Terciario, el Paleoceno (70-60 m.a.),
es un tramo bastante uniforme,
constituido por dolomias, calizas,
arrecifales y margas, con espesores
variables desde 200 a unos pocos
metros.

Durante el Eoceno (60-40 m.a.)
siguen las mismas facies en la zona
Sur, Leyre, Alaiz y Urbasa-Andia,
areas en las que se depositan cali-
zas, calcarenitas y margas. Al Oeste
de Urbasa estas calizas pasan a al-
gun nivel de arenas y conglomera-
dos. Al NO. de Andia los sedimen-
tos de esta época son margas. En el
NE., ya desde el final del Paleoceno
se produce una sedimentacién tipo
flysch que puede superar en algunos
puntos los 2.000 m. de espesor. Los
materiales de origen marino mas
moderno son las «margas de Pam-
plona» que rellenan las cuencas de

33



Pamplona y Lumbier y coronan las
sierras de Urbasa y Andia y cam-
bian lateralmente de facies con los
niveles superiores de calcarenitas.
En las cuencas, esta acumulacién de
materiales puede tener 2.000 m. de
potencia. A finales del Eoceno, y
por efecto de los movimientos tec-
tonicos, sobreviene un confina-
miento de la cuenca marina y en ella
se depositan las facies de potasas. A
partir de este momento, el mar se
retira del todo y los depoésitos que se
producen después, en el Oligoceno y
el Mioceno, son continentales, es
decir fluviales y lacustres.

En lineas generales, la descripcién
seria ésta. Se hunde el bloque del
Ebro, por efectos de la orogenia pi-
renaica, mientras se levantan los dos
bordes, el Pirineo y el Sistema Ibé-
rico. La rapida erosion de las zonas
levantadas envia materiales hacia la
cuenca, acarreados primero por co-
rrientes torrenciales y luego fluvia-
les. De esta manera se llegan a se-
dimentar series ininterrumpidas de
hasta 7.000 m. de espesor, en algu-
nas zonas, como EI Carrascal. Los
materiales se distribuyen con con-
glomerados y areniscas en las zonas
que bordean los macizos emergidos,
mientras que hacia el centro se gra-
dian hasta llegar a los sedimentos
de origen lacustre evaporitico, en
este orden: conglomerados y arenis-
cas, areniscas y arcillas, arcillas y
calizas, arcillas y yesos. EIl gran
problema del momento actual es la
datacién de estas capas.

Los depositos cuaternarios, de un
millon de afios a hoy, tienen una
gran importancia, en especial las te-
rrazas fluviales. En ellas se localizan
los mejores campos de cultivo de la
mitad sur de Navarra, en concreto
los valles de Ega, Arga, Aragén y
Ebro, y estan constituidas por gra-
vas, arenas, limos y arcillas sin con-
solidar, aunque en el caso de las
terrazas colgadas mas antiguas las
gravas estdn cementadas y forman a
veces verdaderos conglomerados.
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Los glacis de erosi6n, que ocupan
extensas zonas, tienen composicién
distinta: predominan en ellos los
materiales finos -arcillas y limos- y
presentan cantos angulosos. Tam-
bién ocupan zonas extensas de la
mitad Sur de Navarra.

Historia geol6gica de Navarra

La historia geologica de Navarra
estd inscrita en sus rocas. No es
uniforme. Cada rincén, del Pirineo
al Ebro, tiene su propio pasado. De
ahi la dificultad de explicarlo en po-
cas paginas.

Hace 500 millones de afios, en el
Ordovicico, en la zona oriental del
macizo de Quinto Real se acumuléd
una enorme cantidad de material



arenoso y arcilloso. Era una zona
costera. El metamorfismo posterior
hizo que aquellos materiales se
transformaran en los esquistos y
cuarcitas que ahora afloran en el
adrea de Orzanzurieta. El grano va
disminuyendo hasta llegar al Silu-
rico, sesenta millones de afios mas
tarde: los esquistos con Graptolites
parecen indicar una sedimentacion
tranquila en un mar de poca profun-
didad con abundante materia orga-
nica. También es un mar poco pro-
fundo -aunque de cierta inestabili-
dad- el que cuarenta millones de
afios después, en el Devdnico,
ocupa toda la zona Norte de Nava-
rra. En el lecho de ese mar se depo-
sitan sedimentos detriticos -pizarras
y areniscas- y carbonatados -calizas

En El Carrascal los materiales sedimentados
alcanza 7.000 m. de espesor.

y dolomias- con los que hoy encon-
tramos abundantes fdsiles, en espe-
cial de braquidpodos, corales, cri-
noideos y biozoos. Ese mar se
ahonda en el Carbonifero -ochenta
millones de afios, que van del 350 al
270- y también es mayor el espesor
de los sedimentos formados por
grauwacas y pizarras en facies flys-
choides, que en la parte inferior pa-
san lateralmente a depositos de me-
nor profundidad, representados por
calizas en Lesaca y por dolomias y
calizas con magnesita en Eugui.

Al final del Carbonifero sobre-
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viene la orogénesis hercinica. Los
materiales acumulados hasta ese
momento sufren un intenso plega-
miento y surge una serie de cadenas
montafiosas. La sacudida tectdnica
empuja la intrusién del granito de
Pefias de Aya. Los macizos paleo-
zoicos de Cinco Villas, Oroz-Betelu
y Quinto Real reflejan perfecta-
mente los efectos de tales movi-
mientos.

Después de la emersion de la cor-
dillera hercinica, empieza el proceso
de erosion y, a la vez, se forman
pequefias cuencas en las que se re-
gistra una sedimentacién de tipo la-
gunar, pizarras carbonosas y pirito-
sas que contienen abundantes restos
de flora. La primera de estas de-
cantaciones se produce durante el
Pérmico, Gltimo periodo del Paleo-
zoico. Es un proceso importante: los
fuertes relieves montafiosos sufren
un tenaz desgaste y las cubetas se
rellenan de materiales detriticos
procedentes de las &reas emergidas.
Es un periodo que también registra
actividad volcanica basica.

La cuenca de sedimentacién con-
tinental se ha generalizado cuando
en el Triasico inferior, Buntsands-
tein, se impone en toda Europa un
clima arido y la decantacion de con-
glomerados, areniscas, limos y arci-
llas de tonos rojos es muy uniforme
y forman una secuencia con grano
decreciente. En la época tridsica si-
guiente, la Muschelkalk, las condi-
ciones de deposicién varian: tienen
un caracter claramente marino, de
calizas y dolomias. Y en el Trias
superior, Keuper, periodo que se
cierra hace 180 millones de afios, el
mar se retira y toda la zona queda
cubierta de salinas, es decir una es-
pecie de sebjas como las que ahora
encontramos en las depresiones de
los desiertos. En ellas se depositan
sales, yesos y arcillas que, por causa
del clima, se colorean de verde,
rojo, etc. El Tridsico se cierra con
una notable emisién de rocas volca-
nicas (ofitas).
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Gravas, arenas, limos y arcillas

Conglomerados y areniscas
Arcillas y areniscas
Arcillas y  yesos

Arcillas y calizas

Margas con bancos de calcarenitas y nivel &
Flysch con barras calcareas (b)
Calizas, dolomias y calcarenitas

Flysch
Margas

Calizas y calizas arenosas

Margos predominantes con niveles de areniscas
Calizas arrecifales

Areniscas y conglomerados
Calizas, dolomias y margas

Yesos y arcillas abigarradas
Arcillas, areniscos, conglomerados y localmente

Conglomerados, brechas y pizarras

Pizarras y grauwacas; calizas (c) y nivel de
Pizarras, areniscas, calizas y dolomias
Cuarcitas y esquistos

Ofitas
Granitos
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Cuarcita yesquistos del Siiurico-Ordovfcico
Pizarras,areniscas,calizas y dolomias del Devénico
Colizas, pizarras y grouwacas del Carbonifero
Areniscae y conglomerados delTriasico

Yesos y arcillas abigarradas del Tridsico
Calizas, dolomias y margas del Jurasico

Areniscas y conglomerados del Cretécico Inferior

[T* L* | «]| Calizos arrécifoles del Cretacico Inferior

Margas del Cretacico Inferior
M~1 11 9 Calizos y calizas arenosas del Cretacico Superior
|-EEt-~EIi| Margas del Cretacico Superior

Flysch del Cretacico Superior
j=j~f | I ~ Calizas, dolomias y colcarenitas del Paleoceno-Eoceno

Flysch. con borras calcareas del Eoceno

Margas del Eoceno
il i-11lj| fgivei ~ las potasas

Arcillas y calizas del Oligoceno-Mioceno
i-"filili Arcillasy yeso« del Oligoceno-Mioceno
jff.- Arcillas y areniscas del Oligoceno-Mioceno

Conglomerado» y areniscas del Oligoceno-Mioceno

El Jurasico representa una tran-
gresién marina en todo el Noroeste
de Navarra. Al principio se trata de
una conversién de la situacion lagu-
nar a un régimen marino de plata-
forma -testimoniado por los depo-
sitos de dolomias y calizas-, pero
después el mar abierto se instala en
la zona. Lo demuestran las margas y
las calizas con Ammonites. Es un
equilibrio que dura unos cincuenta
millones de afios hasta el final del
Jurésico, en que vuelven a aparecer
las arenas terrigenas entre los depé-
sitos carbonatados. Son también el
anuncio de que van a comenzar los
movimientos neocimméricos, que
producen una continua y lenta reti-
rada de los mares. Esta retirada
culmina entre el Jurasico terminal y
la base del Cretacico inferior. Al
quedar libre de las aguas, los mate-
riales comienzan a sufrir la erosién.

Pero el Cret4cico inferior en sus
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dos ultimas edades, Aptiense y Al-
biense, ve la vuelta de las aguas
marinas en toda la zona occidental,
aunque sin sobrepasar la linea o ac-
cidente Estella-Dax. La cuenca de
sedimentacion tenia caracteristicas
epicontinentales o de mar de plata-
forma, con favorables condiciones
para la formacion de arrecifes. De
estos proceden las calizas arrecifales
que hoy forman los principales re-
lieves de la sierra de Aralar.

Al final del Albiense y comienzo
del primer tramo del Cretacico supe-
rior, el Cenomaniense, se extiende
una nueva fase de movimientos
tectonicos. Son sacudidas verticales
de distensidn -fase austrica- de in-
tensidad variable, escalonados en el
tiempo, que rejuvenecen los relieves
hercinicos, es decir que los fractu-
ran y condicionan la formacion de
cuencas subsidentes. Emergen asi
los macizos -como sabemos vya,
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hercinicos- de Cinco Villas y Quinto
Real. Al Norte de la Sierra de Aralar
se abre una fosa que acoge un com-
plejo arcilloso con bancos arenosos
de tipo flyschoide y que corres-
ponde a la cuenca de la Ulzama,
prolongaciéon oriental de la fosa de
Vizcaya. Mas al Sur, en la Ba-
rranca, las margas oscuras con no-
dulos ferruginosos rojos contienen
Foraminiferos benténicos, lo cual
refleja una sedimentacion de escasa
profundidad en la cuenca que actla
como antefosa de plataforma frente
al area navarro-cantabra del flysch.
En la zona de Alloz y Estella los
depédsitos responden a un tipo del-
taico, y en la de la Sierra de Canta-
bria, al Norte de Meano, afloran se-
dimentos arenosos de origen conti-
nental (son las facies de Utrillas).
En el Cretacico superior se afirma
la diferencia entre el dominio pire-
naico y el mar que gana extension
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hacia el Este, de manera que cubre
la zona nororiental de Navarra hasta
entonces emergida. Pero el final de
esta época se advierte en una im-
portante regresion marina: las mar-
gas trazan una banda que va del
Rincdn de Belagua a Lizarraga; cali-
zas y margas arenosas al Sur del
macizo de Oroz-Betelu y de Urbasa-
Andia y calizas arenosas, areniscas
e incluso conglomerados mas al Sur,
ya en Alaiz y Leyre, traducen la
proximidad a la costa. La retirada
del mar se asegura a comienzos del
Terciario, con depdsitos arcillosos
de origen lacustre (facies Garum-
niense).

El mar retorna en el Paleoceno,
época inicial del Terciario, hace
unos setenta millones de afios. No
es un mar uniforme. Hay un area de
aguas someras y tranquilas en las
qgue el clima favorece la formacidn
de arrecifes de corales y algas. Hay
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otra mas profunda, en que se en-
cuentran sedimentos y fauna propia
de un ambiente neritico de interior
de plataforma. Las calizas de algas y
los actuales afloramientos dolomiti-
cos denuncian el primer caso. Las
calizas con niveles brechoides, el
segundo. Estos materiales pueden
verse en Urbasa y Andia,, en los
altos de Beorburu e lragui, en la
sierra de Abodi, Pefias Ezcaurre y
Lacorri y en las Sierras de Alaiz y
Leyre.

Al final del Paleoceno, 60 millones
de afios atrads, la sedimentacién
continda en la parte central de la
cuenca. El agua tiene una profundi-
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dad de 150 a 200 m. En el fondo se
acumulan margas. Mas tarde co-
mienzan a aparecer con débil inten-
sidad aportes turbiditicos. Luego
durante el Eoceno inferior y medio,
la sedimentacion flysch es mani-
fiesta y cede en el Luteciense supe-
rior-Biarritziense a los depositos
margoso-turbiditicos, que pueden
verse en lrurozqui, y que poco a
poco van pasando hacia arriba a las
margas azules de las cuencas de
Pamplona y de Lumbier prolongadas
al Este por la Canal de Berdin. Son
margas que corresponden a plata-
forma continental y talud oceanico y
entre ellas se intercalan turbiditas



-alternancia de areniscas y arcillas-
transportadas por cafiones submari-
nos, que actualmente forman las es-
tructuras de San Cristdbal, montes
de Afiézcar, Tabar, Gongolaz, Ar-
danaz, etc. Las areniscas son, mas
al Sur, litorales, que luego daran
lugar a la Sierra de Tajonar, a los
altos de Cizur, etc.

De Urbasa a Leyre, pasando por
Alaiz y Andia, se dispone una zona
de plataforma al Sur y Oeste del
surco flysch y de las margas. En ella
se depositan calizas, calcarenitas v,
localmente, margas con niveles de
yeso.

En el Eoceno superior continta la

En el mar instalado durante el Eoceno supe-
rior en estas tierras nos ha dejado fésiles de
escualos.

acumulacion de margas grises. Es
un mar restringido, en el que las
condiciones de vida se hacen bas-
tante dificiles. Son aguas en las que
viven escualos, pero lo que abundan
son especies enanas. De la presencia
de escualos quedan dientes de Car-
carias y de Odontaspis en Ubani e
Ibero.

En el Eoceno inferior comienza el
levantamiento pirenaico. En conse-
cuencia, la cuenca es cada vez mas
reducida. En el Eoceno terminal
sélo queda un brazo de mar muy
restringido, una albufera que llega
hasta Javier, sometida a una evapo-
racién muy intensa que acumula los
depdsitos de sales potédsicas. A par-
tir de entonces, el mar estad en plena
retirada. El Gltimo pequefio avance
origina sedimentos litorales con in-
fluencia fluvial en Yesa y forma las
areniscas de Galar, Liédena, que
suelen conservar huellas de aves.

Después de esto, desde el Oligo-
ceno hasta el Plioceno -de los 40 a
los 10 millones de afios-, se va hun-
diendo el macizo del Ebro y se crea
un medio de sedimentacién conti-
nental. El esquema paleogeografico
se mantiene durante un largo pe-
riodo, aunque el levantamiento de la
sierra de Alaiz desarrolla importan-
tes series de arcillas y areniscas de-
positadas por corrientes fluviales
(sierra de lzco-Carrascal), series que
pasan gradualmente a arcillas y cali-
zas lacustres (Sangiiesa), y a yesos
en el centro de la cubeta, tal como
ahora afloran en los anticlinales de
Arguedas, Falces, Tafalla y en las
areas de Desojo y Mendigorria. En
la parte occidental también estan re-
presentados todos estos ambientes,
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desde los tipicamente fluviales -are-
nistas de Mués- hasta los lacustres
-yesos de Falces-, aunque los
aportes tienen una procedencia dife-
rente S/SO.

Al final del Oligoceno -limite
Stampiense-Chattiense-, hace unos
30 millones de afios, se registra la
fase principal de la orogénesis pire-
naica en Navarra. Se producen el
plegamiento del Pirineo, en el sen-
tido estructural, y de la cordillera
Ibérica y la formacién de importan-
tes cabalgamientos que determinan
el hundimiento definitivo de la fosa
del Ebro. EI plegamiento es muy
intenso. Las coberturas secundaria
y terciaria de la zona axial pirenaica
se desplazan unos 5 km. al Sur. En
el cabalgamiento de Alaiz, el des-
plazamiento de la falla supone como
minimo 5.500 m. También se pudo
comprobar en el sondeo petrolifero
al N. de Astrdin. En esta prospec-
cién se demostré que toda la cuenca
de Pamplona es al6ctona, y despla-
zada al Sur.

En el Mioceno inferior se registra
la maxima intensidad de una nueva
fase del plegamiento pirenaico. Son
movimientos de origen halocinético
0 migracién salina, que han dado
lugar a los pliegues centrales de la
cuenca -anticlinales de Falces, Ar-
guedas, Tafalla- y a las discordan-
cias progresivas -Miranda de Arga,
Artajona- y a los fenbmenos anejos
a éstas. La ultima fase del plega-
miento tendria lugar en el reborde
pirenaico navarro al final del Mio-
ceno, hace unos diez millones de
afios, y reactivé los cabalgamientos
de Alaiz, Cantabria, etc. Por otro
lado, parece ser que la gran falla de
caracter cabalgante en el borde Sur
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Las tierras de cultivo semejan lenguas en los
fondos rodeados de yesos o de margas azu-
les.

43



FRH

de la Depresién del Ebro volvié a
jugar también a fines del Mioceno:
estaria cicatrizada en Navarra por
los conglomerados de Yerga, en Fi-
tero. Estos movimientos pueden ser
correlacionados con los del reborde
pirenaico.

Como es logico, la historia geol6-
gica no termina entonces, ni termina
ahora mismo, porque no se detiene.
Después del Mioceno, diversos
puntos de la Depresién viven movi-
mientos de distension que forman
pequefias depresiones satélites,
como las de Oco, Acedo y Genevi-
11a Es de notar que estas dos ulti-
mas quedan colmatadas por sedi-
mentos detriticos, tales como con-
glomerados, arenas, limos y arcillas,
de edad incierta. Por criterios estra-
tigraficos se les ha atribuido el Mio-
Plioceno.

Desde entonces, actlGa una ero-
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Los macizos de Cinco Villas, Quinto Real y
Ortzanzurieta son los mas viejos de Nava-
rra.

sibn muy acusada. Las cuencas hi-
drogréaficas desarrollan un sistema
de terrazas y el relieve evoluciona
hasta conformar los paisajes geolo6-
gicos que tenemos ante los ojos.

Nueve unidades geoldgicas

El mapa geologico de Navarra
muestra una gran diversidad de te-
rrenos, cuya definicion convencio-
nal en términos cientificos podria
resultar arida y poco clara en este
volumen. Por esta razén, a efectos
descriptivos, hemos trazado nueve
unidades geoldgicas coincidentes a
grandes rasgos con regiones natura-
les.



Los macizos de Cinco Vi-
llas, Quinto Real y Oroz
Betelu

Son la parte més occidental de la
zona axial pirenaica y estan consti-
tuidos por materiales del Paleozoico
y del Triasico. Estos ultimos tienen
un especial desarrollo en el Valle de
Baztan.

Desde el punto de vista de los
materiales, los macizos de Quinto
Real y Oroz Betelu son relativa-
mente parecidos, mientras que el
macizo de Cinco Villas presenta fa-
ses distintas especialmente durante
el Devonico y principios del Carbo-
nifero.

Estratigraficamente los terrenos
mas antiguos son -como va dicho-
los del Ordovicico y Silarico que
cubren la zona del puerto de Iba-
fieta, Orzanzurieta y Fabrica de Or-
baiceta y son cuarcitas y esquistos.

Un poco mas modernos, del De-
vonico, son los materiales de dis-
tinta litologia que se encuentran en
la zona de Oroz-Betelu (Valle del
Irati), en Quinto Real, en Bértiz y en
la zona de Maya del Baztan y Valle
de Arizacun. Pizarras, calizas, do-
lomias y areniscas conforman el
conjunto de estos terrenos que en-
cierran abundantes fdésiles, espe-
cialmente Braquidépodos (Spiriféri-
dos), Corales, Crinoideos, Briozoos,
etc.

A continuacion en la escala del
tiempo se hallan los materiales del
Carbonifero que ocupan la mayor
extension dentro de los macizos pa-
leozoicos. En Cinco Villas, se pre-
senta una alternancia de pizarras y
grauwacas, que recuerdan a una Sse-
dimentacion de tipo flysch, inte-
rrumpida por unas calizas marmoé-
reas a la altura de Aranaz y Lesaca.
En Quinto Real hay una mayor va-
riedad litologica, con niveles de are-
niscas, y fundamentalmente calizas
y dolomias, entre los que se inter-
cala, en Asturreta y zona de Arte-
siaga, uno de magnesitas de gran
importancia en la actual geologia

econdmica. Por encima se encuentra
la misma alternancia ya descrita en
Cinco Villas.

Los sedimentos del Pérmico, pi-
zarras de color rojizo, conglomera-
dos, brechas, areniscas y limolitas,
se pueden observar sélo en un area
comprendida entre el Baztin y la
frontera francesa, con un pequefio
afloramiento en el monte Mendaur.

Por dGltimo, normalmente ro-
deando a los macizos, se encuentran
los materiales del Tridsico. Los con-
glomerados de cuarzo, las areniscas
y una alternancia de niveles de arci-
llas y areniscas, en conjunto de to-
nalidades rojas, que representan la
parte inferior de este sistema, son
muy uniformes en toda la zona y
suelen dar los relieves mas abrup-
tos. En la zona del Baztan, afloran
también calizas y dolomias del Tria-
sico medio y arcillas yesiferas del
Tridsico superior (Keuper). Estos
altimos materiales se encuentran en
otras zonas de Navarra formando
los diapiros.

Al Oeste del macizo de Cinco Vi-
llas aparece el granito de Pefas de
Avya, de grano medio a grueso, for-
mado principalmente por cuarzo,
feldespato potasico (que da los
cristales de mayor tamafio), plagio-
clasas y biotita (mica negra). Los
principales minerales accesorios son
zircon y apatito. En las zonas de
borde de la masa granitica suelen
encontrarse rocas mas basicas,
como la diorita y la granodiorita. Y
alrededor de aquélla se extiende una
aureola de contacto, que afecta a un
centenar de metros de la roca enca-
jante, en la que se desarrollan mine-
rales claramente metamdorficos, de-
bido -como ya se ha explicado- a
las altas temperaturas que alcanza-
ron las rocas al tocar el magma gra-
nitico, cuya intrusién empieza a
temperaturas de unos 600°. Es de
destacar también la presencia de
acumulaciones minerales, en algu-
nos casos de utilidad industrial (ga-
lena, blenda).
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Un simple recorrido por estos
macizos nos permite observar que
los materiales que los forman se en-
cuentran completamente replegados
y fracturados, consecuencia de ha-
ber soportado la accion de todos los
movimientos orogénicos registrados
desde hace 300 millones de afios
hasta hoy.

Como se ha dicho al trazar la
historia geoldgica, las dos grandes
orogenias que han afectado a los
terrenos que cubren Navarra han
sido la hercinica y la alpidica. La
primera se produjo hace 300 millo-
nes de afios y solamente interes6 a
los materiales paleozoicos anteriores
al Pérmico: los pleg6 intensamente y
produjo incluso corrimientos Este-
Oeste de los paquetes de materiales
mas antiguos sobre los mas moder-
nos. Asi, hay zonas, como la de
Maya del Baztan, en la que se pue-
den observar cuatro paquetes su-
perpuestos, en los que el mas anti-
guo es el que esta por encima de
todos y el més moderno el que se
encuentra en la base. La orogenia
alpina, cuyo punto algido debe si-
tuarse en Navarra hace 30 millones
de afios, y que es la que condiciona
la formacién de los Pirineos, da a los
macizos paleozoicos la disposicion
estructural que hemos expuestos.

A grandes rasgos se puede decir
que hace 500 millones de afios en la
zona de Valcarlos se acumul6é un
gran espesor (1.500 metros) de ma-
terial arenoso en una zona muy
costera. A continuacion, toda la
zona gqueda ocupada por un mar de
no mucha profundidad, relativa-
mente inestable, en el que se depo-
sitan pizarras, calizas y dolomias
con niveles de arenisca.

Ya en el Carbonifero se abre una
cuenca mucho mas profunda que se
rellena con gran cantidad de sedi-
mentos tipo flyschoide (alternancia
de pizarras y grauwacas).

A finales del Carbonifero se pro-
dujo un levantamiento montafioso
como consecuencia de la orogénesis
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hercinica, e inmediatamente empezé
el proceso de erosion de los relieves
formados y se rellenaron las cuencas
bajas con materiales procedentes de
dicha erosion.

El relieve actual de los macizos
paleozoicos viene condicionado por
los materiales, la estructura que pre-
sentan y por el clima. Son zonas
montafiosas, con pendientes relati-
vamente fuertes (normalmente supe-
riores al 20%), pero sin grandes ele-
vaciones y en los que dificilmente se
producen escarpes importantes.
Solamente los conglomerados y are-
niscas del Tridsico dan algunos es-
carpes fuertes (La Rhune, Gorra-
mendi, Mendaur, Santesteban, Bai-
gura, Corona, etc.).

El Valle del Baztan, que se puede
considerar una zona deprimida y
con pendientes inferiores, repre-
senta la separacion entre los dos
grandes macizos paleozoicos de Na-
varra, el de Cinco Villas y el de
Alduides-Quinto Real.

Aralar-Ulzama

Entre los macizos de Cinco Villas
y Quinto Real, al Norte, y el corre-
dor de la Barranca, al Sur, se ex-
tiende una amplia zona de terrenos
secundarios 0 mesozoicos (Triasico,
Jurasico y Cretacico) dispuestos se-
gun una serie de anticlinales y sin-
clinales, convertidos a veces en ca-
balgamientos, con los ejes orienta-
dos de Este a Oeste, de acuerdo con
la direccidn general del plegamiento
pirenaico.

Dentro de este conjunto se puede
diferenciar dos zonas: la Sierra de
Aralar, como una unidad bien indi-
vidualizada, y al Norte, la zona
comprendida entre la sierra y los
macizos de Cinco Villas y Quinto
Real, caracterizada fundamental-
mente por presentar un metamor-
fismo de desigual intensidad, que da
lugar a la marmorizacion de los dife-



rentes niveles calcéareos del Jurasico
y Cretacico inferior. Dicho meta-
morfismo afecta principalmente a la
banda calcdrea mas septentrional,
que sigue una direccion Este-Oeste,
pasando por Leiza y Erasun. A esta
alineacion Lamare (1936) la deno-
mind «nappe de marbres» 0 «zona
de marmoles».

I.-La Sierra de Aralar, anticlinal
doble con cabalgamiento, es un
ejemplo de estructura producida por
la orogénesis pirenaica del Tercia-
rio, con influencia de la naturaleza
de la roca.

En sintesis, la sucesion estrati-
grafica responde al siguiente es-
quema, desde los niveles mas anti-
guos hasta los mas modernos:

a) Jurdsico marino, que aflora a

lo largo del borde septentrional de la
sierra, y en el nucleo de la estruc-
tura de Odériz, y comprende tres
formaciones bien diferenciadas:

- Dolomias y calizas dolomiticas,
alveolares o cavernosas («car-
niolas»), calizas dolomiticas,
arenosas, en bancos de espesor
variable, y frecuentemente con
una caracteristica disposicién en
bandas oscuras y claras («calizas
rubanées»), y por altimo, calizas

en gruesos bancos, bioclasticas y
ooliticas, que denotan una pro-
gresion del régimen lagunar hacia
el régimen marino de plataforma
(Rhetiense-Sinenuriense infe-

rior).

- Calizas y calizas arcillosas al-
ternando con finos niveles mar-
gosos, a las que sigue un impor-
tante tramo de margas muy rico
en macrofauna, con Ammonites,
Belemnites, Lamelibranquios vy

Braquiépodos, que

instalacion de un

reflejan la
mar abierto.

(Sinemuriense sup.-Toarciense).
- Calizas y calizas arcillosas con
lechos finos margosos, calizas
bien estratificadas a masivas, con
frecuente veteado de calcita, ca-
lizas arenosas y dolomiticas con
nodulos de silex, y calizas arre-

cifales con Algas

solenopora-

ceas, Estromatopdridos, Polipe-
ros, restos de Moluscos y de

Crinoideos, etc.
Kimmeridgiense).

(Aaleniense-

Se puede hablar también de
una tendencia regresiva del mar,
qgue se pone de manifiesto con las
calizas arenosas y dolomiticas,
tendencia que va a acentuarse en
el Jurasico superior y Cretacico

inferior.
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b) Jurasico superior y Cretécico
inferior no marinos, donde se in-
cluye una serie de sedimentos de
aguas dulces o salobres, comprendi-
dos entre el tramo anteriormente
descrito y las arcillas y calizas arre-
cifales del Cretacico inferior marino.
La serie se caracteriza por dos fa-
cies:

- Calizas y arcillas calcareas con
Characeas y Ostracodos, y cali-
zas organdgenas, azuladas a ne-
gras, fétidas, a veces dolomiti-
cas, con abundantes restos de
Lamelibranquios,Gaster6podos,
Ostreidos, Crinoideos y Sérpu-
las, que traducen la penetracion
de las aguas marinas en el medio
lacustre (facies Purbeck).

- Arcillas calcareas, areniscas y
calizas con Characeas, que re-
velan un medio de nuevo no ma-
rino. Esta serie culmina con una
alternancia de niveles arcillosos,
negros, a Veces arenosos, con
Lamelibranquios, y calizas con-
chiferas oscuras, que representan
la transicion entre las facies no
marinas y las facies marinas del
Cretacico inferior. Indica un ré-
gimen marino somero (facies
Weald).

c) Cretacico inferior marino, en
el que destaca una formacién esen-
cialmente calcdrea, denominada
«urgoniana», que constituye los re-
lieves principales de la sierra, y otra
formacion arcillosa conocida como
«supraurgoniana», que forma los
valles que la circundan.

- El complejo «urgoniano» se
presenta como una sucesion en-
tre depésitos arrecifales carbo-
natados (biohermales o biostro-
nicos) con Poliperos, Rudistas y
Algas, y aportes terrigenos arci-
llosoarenosos mas o menos car-
bonatados, ricos en Orbitolinas.

La regién media contiene las
series calcareas de mayor espe-
sor (se alcanzan hasta 2.000 m.
en ciertos puntos) y las mas
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completas: al Norte, el Txindoki-
Larraona-Balerdi, y en Centro y
Sur, el macizo de Altxueta-San
Miguel-Aitzondo. Sin embargo,
en la region oriental y en la occi-
dental, el complejo urgoniano se
descompone en varios episodios
calcareos, algunos de forma len-
ticular (Lizarrusti, Madalen-Aitz,
Dos Hermanas), separadosl por
episodios terrigenos, que topo-
graficamente se traducen en ba-
rras y depresiones. (Aptiense-
Albiense).

- El complejo «supraurgoniano»
se superpone al anterior, aunque
el recubrimiento se realiza de
diferente manera. Al Norte (valle
del Araxes) y al Oeste (Lizarrus-
ti-Valle del Agaunza), las arcillas
esquistosas, con bancos arenosos
y calizas arenosas, revelan un
tipo de sedimentacion flyschoide,
mientras que al Sur (Barranca)
las arcillas negras, micéceas, con
nodulos ferruginosos rojos, muy
fosiliferas (Foraminiferos, Ostra-
codos, Poliperos y Orbitolinas)
reflejan una sedimentacion neri-
tica. (Albiense-Cenomaniense
inferior).

Desde el punto de vista morfolé-
gico, destaca en la Sierra de Aralar,
condicionado por la estructura y la
litologia, un conjunto de alineacio-
nes calcareas y arcillosas, con una
orientacion Este-Oeste, que se re-
flejan en el relieve en forma de ba-
rras (Lizarrusti, Madalen-Aitz, Dos
Hermanas, Altxueta, etc.) y depre-
siones (Ormazarreta, Urruntzure,
Ata, Aguiri, etc.).

Las calizas, en general, presentan
una morfologia kérstica tipica, ca-
racterizada por los procesos de di-
solucion, que dan lugar a una serie
de formas tales como los lapiaz (ci-
zalladuras en la roca y ensancha-
miento de las diaclasas), dolinas
(depresiones circulares formadas en
la interseccién de dos diaclasas),
uvalas (dolinas mdltiples), simas



(conductos verticales), cavernas
(conductos horizontales formados a
partir de los planos de estratifica-
cién), surgencias (manantiales), etc.

Las arcillas, en las que se excavan
las depresiones, juegan el papel de
pantallas impermeables. Estos ni-
veles impermeables fragmentan las
masas calcareas en varias formacio-
nes kérsticas. La alternancia de es-
tratos impermeables y permeables
produce en las arcillas una serie de
pequefias cuencas endorréicas, re-
corridas por corrientes superficiales,
que al llegar a los niveles karstifica-
dos se sumen, como en el caso de
Unako-potzua y Francés Erreka.
Pero, sin lugar a dudas, el fenémeno
mas espectacular es el de la pérdida
del rio Ercilla.

Las calizas, merced a su estruc-
tura y a la elevada permeabilidad
que le confiere la red subterranea
(grietas, cavernas...), constituyen
importantes acuiferos karsticos. La
descarga de dichos acuiferos se
efectia por los manantiales de La-
rraun | (Baraibar), Larraun Il (Iri-
bas), Urruntzuru (lrafieta), Amur-
guin y por el propio rio Larraun, asi
como por una serie de manantiales
que desaguan por la parte de Gui-

plzcoa (Aya, Zazpiturrieta y Osim-
berde). Entre todos hay que resaltar
los manantiales Larrdun | y I, tanto
por sus grandes caudales, como por
sus peculiaridades hidrogeoldgicas.

El manantial Larrdun | (Baraibar),
con un caudal medio que supera
ampliamente los 1.000 1/seg., da ori-
gen al rio Ercilla que, después de
recorrer un pequefio trecho de mate-
riales impermeables (margas), se
sume totalmente al llegar a las cali-
zas de la base del Cretéacico inferior
(facies Purbeck). EI cauce queda
aguas abajo completamente seco.
S6lo en contadas ocasiones hay
avenidas de tal magnitud que el su-
midero no puede tragar todo el cau-
dal y el sobrante fluye por el fondo
del valle. EI agua que se infiltra en
las calizas alimenta el acuifero infe-
rior, drenado por las surgencias que
forman el Larraun Il (Iribas), nace-
dero del rio Larrdun, con un caudal
medio de 2.500 1/seg.

El caudal total medio suminis-
trado por el conjunto de los manan-
tiales que drenan la Sierra de Aralar
es aproximadamente unos 4.300
1/seg., de los cuales las tres cuartas
partes van a parar a Navarra.

Dicho caudal, referido a un pe-
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El acuifero de Aralar proporciona al afio un
volumen de agua equivalente a seis embal-
ses de Eugui.

riodo de un afio, representa un vo-
lumen de agua de 135 Hm3, que es la
cantidad de agua que se puede ex-
traer de los acuiferos de la Sierra de
Aralar, sin consumir de una manera
permanente las reservas, es decir,
manteniendo un equilibrio con la
cantidad de agua que anualmente
entra en los acuiferos por efectos de
la lluvia y nieve.

Las reservas (cantidad de agua
almacenada) son superiores a los
500 Hm3, lo que permite realizar una
buena regulacion interanual.

Il.-La zona comprendida entre la
Sierra de Aralar y los macizos de
Cinco Villas y Quinto Real, presenta
una serie estratigrafica sin diferen-
cias sustanciales con la de Aralar,
salvo las que obedecen a estos tres
factores: primero, la existencia de
un metamorfismo, que afecta con
mayor intensidad a la zona calcérea
mas septentrional del Jurasico vy
Cretacico inferior («zona de mar-
moles»); segundo, la mayor ampli-
tud y la desigual distribucion de los
movimientos neocimmeéricos, res-
ponsables de la denudacion o falta
de sedimentacién de algunos de los
tramos; tercero, la presencia del
flysch del Cretacico superior, que
ocupa una estrecha y alargada
banda, al Norte de la «zona de
méarmoles», sobre la que cabalga el
macizo de Cinco Villas, y una zona
més extensa, al Sur, donde se ubi-
can los nucleos de poblacion de
Urriza, Ichaso, Beunza, Olagle,
etc.

Una vision de conjunto nos da
para la zona central un dispositivo
de amplios sinclinales generalmente
ocupados por arcillas supraurgonia-
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fias y anticlinales agudos marcados
por los afloramientos calcareos ur-
gonianos.o jurasicos. Estos pliegues
frecuentemente se convierten en
estructuras cabalgantes. La direc-
cién de los ejes de los pliegues,
como la de los principales acciden-
tes, es aproximadamente E-O, aun
cuando no faltan estructuras trans-
versales en donde las arcillas abiga-
rradas, yesos y sales del Keuper,
han debido jugar un importante pa-
pel.

Las arcillas pizarrosas de caracter
flyschoide del Creticico inferior
(Albiense), con un espesor que
puede alcanzar los 2.000 m., afloran
extensamente en el valle de Ulzama
y dan relieves deprimidos, en gene-
ral, con suaves resaltes. En este lu-
gar contienen ademas una rica fauna
de Ammonites piritosos.

En las proximidades del macizo
de Quinto Real, estas arcillas cam-
bian lateralmente, al igual que las
calizas arrecifales infrayacentes, a
areniscas y conglomerados, que dan
lugar a resaltes morfoldgicos de
forma lenticular.

Sierras de Urbasa y Andia

Las sierras de Urbasa y Andia, a
pesar de sensibles diferencias Otolo-
gicas, estructurales y morfolégicas,
constituyen una misma unidad geo-
légica.

Se extienden, en direccidn Este-
Oeste, desde la confluencia de los
rios Arga y Araquil hasta la cabe-
cera del rio Biarra y el puerto de
Opacua, mas alla de la muga con
Alava. El limite septentrional coin-
cide con el corredor de la Barranca,
surcado de Oeste a Este por el rio
Araquil, y el meridional abarca el
valle de las Améscoas y la depresion
de Estella.
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Ambas sierras, diferenciadas por
su estructura geoldgica, quedan se-
paradas por un escarpe bastante
abrupto que sigue mas o menos pa-
ralelo a la carretera de Estella al
tunel de Lizarraga: es la traza de
una importante falla, la falla de Li-
zarraga, que viene desde Echarri
Aranaz hacia el Sur, pasa junto a la
venta de Zumbelz, y a partir de este
lugar, viene marcada por otro acci-
dente similar, ligeramente despla-
zado hacia el Este, que atraviesa el
cafién del rio Iranzu, a la altura del
monasterio, y se amortigua hacia
Larrion.

La unidad Urbasa-Andia la for-
man depdsitos del Terciario (Paleo-
ceno y Eoceno medio) de indudable
origen marino, aunque con ligeras
variaciones litolégicas entre ambas
sierras. Estos materiales, de natu-
raleza esencialmente calcarea, des-
cansan directamente sobre una for-
macién del Cretacico, en la que pre-
dominan las margas y sobre la cual
se ha modelado el corredor de la
Barranca y el valle de las Améscoas.

En lineas generales, la serie se
completa desde los bordes hasta el
centro, de acuerdo con la siguiente
sucesion:

- Margas con finos niveles calcéa-
reos, que representan una biofa-
cies neritica abatial (mar de 100
a 500 m. de profundidad). Co-
rona el tramo, excepto al Norte
de Andia (San Donato), una serie
en la que alternan calizas areno-
sas con margas arenosas con Or-
bitoides. La biofacies es neritica
de la zona interior de la plata-
forma (20-80 m. de profundidad)
(Cretacico).

- Dolomias masivas y calizas
arrecifales con algas, con un as-
pecto marmdreo caracteristico
(Paleoceno inferior: Daniense-
Montiense). Siguen a continua-
cién calizas, m&s o menos arci-
llosas, y calcarenitas con grandes
Foraminiferos. Al N. de la sierra
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El paseo sobre el tapiz mullido del hayedo es
un encanto mas del noble arbol.
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de Andia, pasan a calizas arcillo-
sas entre las que se intercalan
bancos de arcilla, (Paleoceno su-
perior: Thanetiense).

- Calcarenitas con abundancia de
Alveolinas y Nummulites (Eo-
ceno inferior: llerdiense), y al N.-
de Andia, arcillas y margas entre
las que se intercalan bancos de
margocalizas. (Eoceno inferior:
Cuisiense).

- Calcarenitas masivas con Al-
veolinas, a las que le siguen unas
calcarenitas margosas finamente
estratificadas, que afloran princi-
palmente en el sector occidental
de Andia. Las calcarenitas mar-
gosas cambian, hacia el centro de
la sierra, a una serie formada por
calcarenitas en bancos gruesos,
en la mitad inferior, y margas
alternando con calcarenitas, en la
mitad superior. En la sierra de
Urbasa, a las calcarenitas con
Alveolinas, se superpone una se-
rie integrada, de muro a techo,
por calcarenitas con Nummuli-
tes, margas con nivels de yeso,
arenas y microconglomerados, y
calcarenitas arrecifales. (Eoceno
medio: Luteciense-Biarritziense).

Por la naturaleza de los sedimen-
tos, junto con las asociaciones fau-
nisticas, se puede afirmar que estos
materiales se han depositado en un
ambiente claramente marino en todo
el area, correspondiente a la zona
interior de la plataforma continental
(20-80 m. de profundiad), con desa-
rrollo esporddico de facies arrecifa-
les.

Durante el Paleoceno y el Eoceno
inferior, al N. de la sierra de Andia
(San Donato), las caracteristicas
faunisticas y litolégicas reflejan un
ambiente de sedimentaciéon maés
profundo, tal vez la zona neritica
exterior de la plataforma continental
(80-200 m. de profundidad).

En el Eoceno medio hubo una
mayor movilidad en la cuenca de
sedimentacién, quizd debida a un
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basculamiento que levanté la parte
occidental. En ésta se depositaron
los materiales mas someros (arenas
y microconglomerados), en un me-
dio agitado. Al mismo tiempo, hacia
el Este la cuenca se hizo mas pro-



San Donato, monte Beridin, es una quilla

invertida y abierta. La hendidura se conoce
funda, y alld se situ6 el mar abierto. como lyurbain.

Las corrientes predominantes eran
O-E, como muestran las calcarenitas
margosas en el alto de la Trinidad.

La sierra de Urbasa, desde el
punto de vista estructural, corres-
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ponde a un amplio sinclinal colgado,
de suave configuracién, dibujado en
sus bordes por las cornisas de dolo-
mias y calizas arenosas del Paleo-
ceno y del Cretacico respectiva-
mente. Sus flacnos estan afectados
por fallas, m&s o menos normales a
la direccion general del plegamiento.
El sinclinal, con su eje orientado
E-O, continGa por la sierra de An-
dia, con el eje ligeramente despla-
zado hacia el Sur, por efectos de la
falla de Lizarraga.

Andia.-Esta sierra ofrece una es-
tructura mas compleja, con un gran
nimero de accidentes tectdnicos
que la diferencian netamente, tales
como los pliegues anticlinales y sin-
clinales que acompaifan al sinclinal
de Andia, y las fallas y diapiros que
lo dislocan més o menos perpendi-
cularmente. Tal complejidad se debe
a que la zona estd atravesada por
una gran discontinuidad tectdnica
que va desde Estella hasta Dax, ja-
lonada por una serie de diapiros.

Los pliegues mas importantes son
de N a S.; el sinclinal de San Do-
nato, el anticlinal de Ergoyena, el
sinclinal de Andia, y el anticlinal de
Ulanz-Sarvil, todos ellos con ejes
que siguen una direccion pirenaica
E-O, aproximadamente.

El borde S. de Andia estd afec-
tado ademdas por dos sistemas de
fallas; uno, con una direccion NNE-
SSO, que corta la sierra y forma el
cortejo de la falla de Lizarraga; otro,
con una orientacion NE-SO, que
corta al anterior y hace descender
de una manera escalonada la sierra
hasta la depresion estellesa, donde
queda recubierta por los depositos
terciarios de origen continental
(conglomerados, areniscas, limos,
etc...).

Otro rasgo estructural importante
son los diapiros de Anoz, Olio, y
Salinas de Oro. Se trata de estructu-
ras en forma de cdpula o domo,
producidas por una migracién salina
ascendente a través de los estratos
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suprayacentes, que perforan los ye-
sos y sales favorecidos por su ele-
vada plasticidad y baja densidad.
Entre los materiales de los diapiros,
ademas de los anteriormente men-
cionados, se encuentran arcillas abi-
garradas y ofitas. Debido a la ero-
sion diferencial de las rocas blandas
y duras existente en el domo, la
forma visible de la estructura es una
cubeta mas o menos ovalada o cir-
cular rodeada por escarpes de fuer-
tes pendientes. La intrusion salina
produce, en algunos casos, una serie
de fracturas radiales en las capas
que rodean la estructura, tal como
ocurre en el diapiro de Salinas de
Oro. Una de estas fracturas es la
que provoca el escarpe de la pefia de
Echauri, que se alza sobre Valde-
chauri.

Urbasa-La Sierra es, desde el
punto de vista morfolégico, una ex-
tensa meseta, sin abarrancamientos
en su interior. Los bordes son los
puntos mas elevados; la zona cen-
tral, deprimida. Domina, por el lado
Norte, la Burunda con un desnivel
medio de 500-600 m., y por el lado
Sur, las Améscoas, con un desnivel
algo menor (300 m.).

El frente se presenta a lo largo de
toda la sierra como un relieve conti-
nuo, sélo interrumpido por algunas
entalladuras que dibujan en el plano
formas de embudo. Se trata de va-
lles que, aguas arriba, terminan en
una surgencia, en el contacto de las
calizas con las margas subyacentes
impermeables. Por encima de las
surgencias, unos escarpes calizos en
forma de anfiteatros cierran los va-
lles, por lo que se les denomina va-
lles en «fondo de saco». Tal es el
caso del valle alto del Urederra, y
de los valles de los torrentes que
descienden por Olazagutia y Andoin
(provincia de Alava) al rio Araquil.
El activo retroceso de la cabecera
del valle es debido al zapamiento de
la surgencia. Estos fondos de saco
atacan rapidamente las tabulas cal-
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careas, mientras que los cafiones las
dejan practicamente intactas.

La sierra de Andia forma también
una meseta suavemente ondulada,
que se alza por el Norte sobre el
valle del Araquil con un desnivel de
700 m.; por el Sur y el Este, por
efectos estructurales, hunde su
dorso bajo los materiales terrigenos
de la depresion de Estella y las mar-
gas azules de la cuenca de Pam-
plona. En la vertiente meridional,
algunos cursos de agua han tallado
profundos valles (pequefios cafio-
nes), influenciados por la direccidn
de las fallas. La formacion de los
cafiones es el resultado del retroceso
de la cabecera de los cursos fluvia-
les por erosion regresiva y, proba-

Urbasa depara surgencias superficiales
eventuales y breves, porque el karst absorbe
el agua que se almacena en su acuifero.

blemente, en algin caso, del mode-
lado karstico subterraneo.

El relieve actual responde, en lo
esencial, al siguiente esquema: un
movimiento tectonico crea un re-
lieve suavemente plegado. Las Ili-
neas de méaximas alturas, las bove-
das, corresponden a los anticlinales,
y las depresiones a los sinclinales.
La erosién ataca al relieve, por lo
general, a partir de los anticlinales,
y trabaja’segin la dureza de la roca.
Una vez destruida la capa dura, ca-
liza, la erosion puede actuar féacil-
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CORTES GEOLOGICOS DE LA ZONA DE URBASA- ANDIA

LEYENDA

fv>*oT TERCIARIO CONTINENTAL Conglomerados, areniscas y arduas

EOCENO MEDIO

EOCENO INFERIOR

PALEOCENO Dolomias y calizas

CRETACICO SUPERIOR  Calizas arenosas

CRETACICO SUPERIOR  Flysch

CRETACICO SUPERIOR ~ Margas
KpjES'33] TRIASICO

mente en las capas blandas subya-
centes (margas) y crear una depre-
sion (comba). Al acentuarse la evo-
lucion, el nivel de los rios queda por
debajo de la base de la capa dura en
el fondo de los sinclinales. Asi llega
a una verdadera inversion del re-
lieve plegado, ya que los anticlina-
les, desfondados, corresponden
ahora a las partes topograficamente
mas bajas (anticlinal de Ergoyena) y
los sinclinales, colgados, a las partes
mas altas (sinclinales de Urbasa,
Andia y San Donato).
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Margas y margocalizas

Atrillas y yesos

Calizas, calcarenitas y margas

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL

0 5000 m.

Entre los rasgos morfologicos
destacan la suave depresidn central
de Urbasa, el raso de Urbasa, la-
brada por erosién diferencial en las
rocas mas blandas (margas), y los
Valles de Goifii y Urdanoz, encaja-
dos en margas.

Las calizas forman el relieve mas
original, caracterizado por presentar
una serie de formas de disolucidn
tales como acanaladuras (lapiaz),
simas, depresiones cerradas de
fondo plano o en forma de embudo
(dolinas y uvalas), grandes llanuras



tapizadas por tierra de descalcifica-
cién, ligadas, por lo general, a fosas
tecténicas (poljés), cafiones, grietas,
conductos, etc. A este relieve, cuyo
principal agente de evolucién mor-
foldgica es la accion disolvente de
las aguas, se le aplica el término
«karst». La densa red de grietas,
fisuras y conductos creados por di-
solucion confiere al macizo rocoso
una porosidad y una permeabilidad
que le permite actuar como almacén
de las aguas que se infiltran: es un
buen acuifero o embalse subterra-
neo.

La unidad de Urbasa-Andia cons-
tituye un ejemplo excepcional de
acuifero, cuya base impermeable
son las margas del Cretacico. La
alimentacion proviene del agua de
lluvia o nieve, que se infiltra. Su
salida o drenaje natural se realiza, al
estar completamente lleno, por los
manantiales periféricos (Urederra,
Arteta, Riezu, etc...), que se com-
portan a modo de aliviaderos natu-
rales. Los manantiales, aunque res-
ponden con cierto retraso y amorti-
guamiento a las recargas (lluviales y
nieve), fluctian mucho; dan fuertes
caudales en la época de invierno y
acusados estiajes en el verano. Asi,
por ejemplo, el manantial o nace-
dero del Urederra llega a suministrar
excepcionalmente en época de llu-
vias muy fuertes un caudal del orden
de 50.000 1/seg., mientras que en
estiaje disminuye a 500 1/seg.; la
media anual es de unos 4.000 1/seg.

La capacidad de embalse es muy
elevada. Entre los huecos de las ca-
lizas (reservas hidricas subterra-
neas) almacena unos 1.200 Hm3.
Como referencia, sirvan tres embal-
ses superficiales navarros: Yesa
tiene una capacidad de almacena-
miento Gtil de 470 Hm3; Alloz, 84
Hm3; Eugui, 21,5 Hm3. En otras
palabras, el acuifero de Urbasa-An-
dia equivale a 56 embalses de Eugui,
14 de Alloz y 2,5 de Yesa.

Por otro lado, el caudal medio
anual aportado por los manantiales

es de 10.000 1/seg., igual a la canti-
dad de agua que anualmente llega al
acuifero (recursos hidricos subterra-
neos). En Gltimo término, es la can-
tidad de agua que podria extraerse
del embalse subterrdneo sin consu-
mir de una manera permanente las
reservas.

Esto da idea del gran potencial
hidraulico subterrdneo existente en
esta regién, y de la necesidad de
regularlo convenientemente, si la
demanda lo exigiera, pudiéndose
obtener durante todo el afio cauda-
les préximos a la media.

La regulacién, ahora inexistente,
no es una quimera. Se consigue por
medio de pozos o galerias que per-
miten extraer por bombeo el agua
almacenada, cuando la aportacién es
inferior a la demanda; entonces se
hace descender el nivel del embalse,
vaciandolo en parte; y cuando ocu-
rre el fendmeno contrario y la apor-
tacion de agua -lluvias, deshielo-
supera la demanda, el acuifero se
repone y restablece el nivel natural.

Con frecuencia se piensa Unica-
mente en la cantidad de agua dispo-
nible, sin embargo su calidad es
también un factor de gran trascen-
dencia, sobre todo si se tiene en
cuenta el grado de contaminacidn
qgue estan alcanzando las aguas su-
perficiales. En el caso de Urbasa y
Andia las aguas subterraneas cons-
tituyen una reserva de buena calidad
y de inestimable valor. Es agua apta
para bebida, usos agricolas e indus-
triales, etc.

De lo dicho se desprende la gran
importancia que tiene proteger el
embalse subterrdneo contra la con-
taminacion, cualquiera que sea su
origen, ya que ésta puede exten-
derse con facil rapidez a distancias
de varios kildmetros.
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Sierra de Loquiz

La sierra de Loquiz se extiende
en direccién E-0, desde los valles
de Iranzu, Allin y Metauten, hasta el
corredor alavés de San Vicente de
Arana, y la depresién de Santa Cruz
de Campezo. El limite Norte coin-
cide con los valles de las Améscoas
y de Arana (Alava); el limite Sur,
con la Berrueza. Se eleva, en gran
parte, por encima de los 800 m. Sus
picos mas altos son el Monte Santo
(1.255 m.), que se alza al Norte, en
el limite de las provincias de Nava-
rra y Alava, y Pefia Gallet
(1.222 m.) y Dos Hermanas (866), al
Sur, a la izquierda del Ega.

Esta formada en toda su extension
por materiales calcdreos del Creta-
cico superior (Coniaciense superior-
Santoniense inferior), que presentan
una transicién gradual de facies mas
margosas, al Norte, a facies con
mayor contenido detritico (terri-
geno), al Sur, como corresponde al
paso de unos sedimentos marinos de
plataforma, a sedimentos més coste-
ros.

La base es una formacién esen-
cialmente margosa del Cretacico
(Albiense-Coniaciense inferior), que
aflora al pie del gran farallén calca-
reo que domina los valles de Allin y
Metauten, asi como en el fondo de
la cubeta, mas o menos ovalada, que
conforma el valle de Lana.

El techo lo integran margas, cali-
zas y calizas arcillosas del Cretacico
superior (Santoniense superior), en
las cuales se han excavado los co-
rredores de las Améscoas y de
Arana.

La sierra de Loquiz, desde un
punto de vista estructural, esta
comprendida en un area relativa-
mente tranquila, suavemente reple-
gada y con escasas fracturas, en la
que destaca principalmente el anti-
clinal de Gastiain, la falla inversa de
Piedramillera, que dibuja el limite
Sur de la unidad, y las depresiones o
fosas tecténicas de Santa Cruz de
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Campezo, Acedo y Oco. Todos es-
tos accidentes tectonicos los pro-
dujo la orogénesis pirenaica.

Entre los rasgos morfolégicos
cabe subrayar la cubeta ovalada, a
modo de ojal, rodeada por un cres-
ton calizo, que alberga el valle de
Lana. También la cornisa calcérea,
festoneada, que se alza sobre los
valles de Allin y Metauten, y el es-
carpe de falla con que termina la
sierra por el lado meridional.

Las calizas, desde el punto de
vista hidrogeoldgico, condicionadas
por la estructura, dan lugar a un
importante embalse subterraneo,
cuya descarga se realiza a través de



los manantiales de Alborén y de
Itxako, este ultimo con un caudal
medio que supera de largo los 1.000
1/seg.

Los ultimos relieves que se alzan
en el extremo SO de Navarra co-
rresponden a la terminacion oriental
de la sierra de Cantabria y a la sierra
de Codés. Aunque tienen condicio-
nes geoldgicas comunes con la sierra
de Loquiz, presentan sensibles dife-
rencias. Las méas destacables son el
caracter calcareo arenoso de todo el
Cretacico superior y la gran com-
plejidad tectdnica que afecta a los
materiales, como consecuencia del
gran accidente que condiciond la

Sorlada se agazapa bajo San Gregorio Os-
tiense y, al fondo, Piedramillera se res-
guarda al pie de Dos Hermanas. Es la tierra
rojiza de la Berrueza.

formacidén de la cubeta sedimentaria
del Ebro («cabalgamiento de la sie-
rra de Cantabria»).

El Cretacico superior de la zona
occidental de Navarra ha sido objeto
de varios trabajos, la mayoria de
ellos con ideas confusas en cuanto a
estratigrafia se refiere. Por ese mo-
tivo puede ser oportuno detallar las
series litoldgicas referidas anterior-
mente.
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CORTES GEOLOGICOS DE LA SIERRA DE SANTIA30 DE LOQUIZ

S.SO N.NE.
Pefia GALLET Pefia ANCHA (URBASA)
Valle de LANA
1250 u-1250
1000 - 1000
- 750
oo -
250 - 250
. -0
BOO NOGADESA BOP BASAULA N.NE.
Rio UREDERRA URBASA 1250
1250 1
DOS HERMANAS
1000 - Rio EGA 1
750 - - 750
500- - 500
250- - 250
0 -0
LEYENDA
TERCIARIO CONTINENTAL Conglomerados, areniscas,arcillas y yesos
PALEOCENO Dolomias y calizas
CRETACICO SUPERIOR  Calizas arenosos
CRETACICO SUPERIOR Margas con niveles de calizas
ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
CRETACICO SUPERIOR Calizas y calizas arcillosas
CRETACICO SUPERIOR Margas o 5000m.
KEUPER Ofitas
La base, formada esencialmente las»). Contienen abundantes
por margas en las que se han exca- Equinidos, Lamelibranquios vy

vado los valles de Allin, Metauten y
Lana, consta de dos tramos:

Ammonites, asi como una rica
microfauna en la que predominan
los Foraminiferos de héabitat
plancténico sobre los bentdnicos,
lo cual refleja un medio de sedi-
mentaciéon marino que puede co-
rresponder a la zona exterior de
la plataforma continental, o in-
cluso a la zona superior del talud
oceanico (de 100 a 500 m. de
profundidad) (Cenomaniense-
Coniaciense inferior).

- Margas arenosas, generalmente
apizarradas, gris oscuras, mica-
ceas, que alternan con bancos de
areniscas, calizas arenosas y ca-
lizas arcillosas de unos centime-
tros a los 2 m. de espesor. Con-
tienen nodulos ferruginosos que,
aunque a veces aparecen aisla-
dos, con frecuencia se disponen
en horizontes paralelos a la es-
tratificacion. Hacia el techo, los
niveles de areniscas y calizas de-

A continuacién viene la formacion
calcarea, armazon de la sierra de
saparecen de forma progresiva, Loquiz. Se compone de los siguien-
pasando a ser la serie esencial- tes términos:
mente margosa, con una macro- - En la base, un tramo de calizas
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fauna muy rica en Equinidos,
Lamelibranquios, Braquiépodos,
y Coralarios (Albiense-Cenoma-
niense inferior).

- Margas de tonos grises y azula-
dos, hojosas, con intercalaciones
mas o menos densas, de bancos
delgados de calizas arcillosas con
aspecto nodular («flysch de bo-

arcillosas con Briozoos, Ostra-
codos, y restos de Equinoder-
mos, con un espesor de 75 a
100 m. Por encima, un tramo de
calcarenitas, muy compactas, de
matriz cristalina y de grano me-
dio, con abundantes Briozoos,
Poliperos, Ostreidos, y restos de
Equinodermos. El espesor es de



méas de 400 m. (Coniaciense su-
perior-Santoniense inferior).

La asociacion faunistica y las
caracteristicas litoldgicas reflejan
un medio de sedimentacion neri-
tico, generalmente de zona inte-
rior de la plataforma continental.

Hacia el Norte (valle del Ure-
derra), las calcarenitas compac-
tas pasan a calizas arcillosas, mi-
crocristalinas, de tonos gris azu-
lados, con algunos tramos algo
mas arcillosos.

Por ultimo, se desarrolla un tramo
que recubre las calizas de la sierra, a
lo largo de los corredores de las
Améscoas y de Arana. Presenta las
siguientes caracteristicas:

- Margas de color gris, con nive-
les més calizos y abundantes pi-
ritizaciones. Dentro de este
conjunto esencialmente mar-
goso, existe algun tramo de cali-
zas y calizas arcillosas, que de-
saparece al Este de Zudaire.
(Santoniense superior).

Desde el punto de vista geomor-
foldgico, la sierra de Léquiz muestra
un bello ejemplo de relieve estructu-
ral, condicionado por la naturaleza
(calizas) y la deformacidon de los
materiales (pliegues vy fallas), asi
como por la accién erosiva (rios,
agentes atmosféricos, bioldgicos,
etc.). En él pueden verse las defor-
maciones de tipo pliegue (anticlina-
les y sinclinales) o de tipo falla,
aunque a veces ambos procesos se
yuxtaponen y superponen.

Uno de los elementos méas carac-
teristicos de este paisaje es la cubeta
abierta en la parte superior del anti-
clinal de Gastiain (comba anticlinal),
rodeada por un crestén calcareo co-
rrespondiente a los flancos del anti-
clinal. Esta forma viene determinada
por la erosion diferencial o selectiva
ejercida por la red hidrografica so-
bre la charnela del anticlinal. Una
vez destruida la capa dura (calizas),
la erosion puede actuar facilmente
en las capas blandas subyacentes

(margas) y hace retroceder las com-
bas.

Los flancos del anticlinal, en oca-
siones, ligeramente basculados por
las fracturas, dan lugar a un relieve
disimétrico llamado cuesta, con una
pendiente suave que corresponde al
dorso del flanco o de la capa dura
inclinada (reverso) y con otra fuerte
que coincide con el escarpe abrupto
(frente), que domina la depresion
anteriormente mencionada y los va-
lles de Allin y Metauten.

El frente se presenta formado por
dos partes; en la parte superior, la
capa resistente, en este caso, las
calizas, forman una cornisa casi
vertical; en la parte inferior, las ca-
pas blandas subyacentes (margas)
afloran en un talud coéncavo, sobre
el que resbalan los derrubios arran-
cados a la capa dura superior. El
frente se presenta interrumpido por
pequefios valles en forma de em-
budo, excavados sobre todo por co-
rrientes de agua.

La terminacion meridional ofrece
también un escarpe rocoso, pero en
este caso, es debido directamente a
la desnivelacion tecténica producida
por la falla de Piedramillera.

Las calizas de la zona central dan
lugar a una morfologia karstica ti-
pica, con numerosas dolinas y me-
nor niamero de simas y cavidades.

No obstante, a una cota de 525
metros, al Sur del manantial de
«Itxako» se encuentra la boca de la
cueva «Basaura». La cueva permite
el acceso hasta dar con un gran en-
rejado de galerias desarrollado, al
parecer, a partir de planos de estra-
tificacion, en cuyo fondo aparece
una serie de lagos conectados entre
si, que probablemente representen
el nivel fredtico del embalse subte-
rraneo.
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Larra

En el extremo noreste de Nava-
rra, Zuberoa, Huesca y el Bearn, se
encuentra un territorio fundamen-
talmente calcareo de notable perso-
nalidad. Es la zona denominada La-
rra a la que los aspectos geolégicos
y geomorfolégicos han otorgado una
espectacular configuracion.

La frontera no coincide con un
limite geolégico. La unidad calcarea
y el karst en ella enclavado se pro-
longan hacia el Norte, hasta el fondo
del Valle de Santa Engracia, donde
un importante accidente tectonico
coloca los materiales triasicos sobre
las capas del Cretacico Superior. Sin
embargo, con el nombre de Larra se
suele denominar a la zona navarra
que se extiende al Sur de la linea
fronteriza donde se encuentran el
Soum de Léche (1.835 m), el Puerto
de la Piedra de San Martin (1.760 m)
y el Pico de Arlas (2.044 m), y el
Pico de Anie. Esta Gltima cumbre de
2.507 m. en territorio francés, es la
mayor altitud de la region y la pri-
mera cima que alcanza los dos mil
quinientos metros desde el extremo
occidental del Pirineo. EI limite
oriental de Larra es neto: el abrupto
escarpe que domina el valle francés
de Lescun, sobre el cual se encuen-
tran las cimas del Anie y la Mesa de
los Tres Reyes, la maxima altura de
Navarra, con 2.428 m. El extremo
meridional es el valle de Belagua,
hundido unos 450 metros respecto a
las plataformas de Larra, al Sur del
cual predominan los materiales ter-
ciarios. Por el Oeste, la zona ter-
mina en las laderas del Pico de La-
kora (1.877 m.), donde un cabalga-
miento sitda materiales paleozoicos
y otras capas cretacicas sobre el
Maastrichtiense (piso mé&s moderno
del Cretécico).

La denominada zona axial pire-
naica, formada por materiales pa-
leozoicos, mas o menos metamorfi-
zados, y por granitos tardi-hercini-
cos, se observa a lo largo de unos
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300 km., desde el Mediterraneo
hasta el Oeste del Anie y la Mesa de
los Tres Reyes. En esta zona, la
cobertera calcarea del Cretacico Su-
perior se apoya en discordancia so-
bre la zona axial y constituye la
region de Larra. Los citados mate-
riales paleozoicos estan afectados
por las estructuras tectonicas debi-
das a los esfuerzos hercinicos pro-
ducidos a finales del Paleozoico,
hace casi 300 millones de afios. Di-
chas estructuras consisten en plie-
gues de direccién aproximada Este-
Oeste, cuyo eje presenta inmersién
hacia el Oeste, y fracturas que han
podido reactivarse mas tarde, en la



orogénesis alpina, durante el Tercia-
rio. Son materiales siluricos, carbo-
niferos y devoénicos los que pueden
encontrarse fuera de los limites de la
region y bajo la cobertera mesozoica
de Larra. Las rocas paleozoicas, en
este caso esquistos de edad sildrica
y devdnica, también aparecen al
Norte del Pico de Lakora, donde
forman, junto con las denominadas
pudingas de Mendibelza (de edad
Albo-Cenomaniense) y la Brecha de
Ibarrondoa (Santoniense), un
«klippe» tecténico que, enraizado
en el valle de Santa Engracia, fue
empujado por los esfuerzos tecténi-
cos hasta cabalgar sobre los mate-

El pino negro de Larra es uno de nuestros
tesoros boténicos.

riales del Cretacico Superior. Al
Este y Sureste de Larra, en el valle
de Lescun pueden observarse bien
las rocas paleozoicas, como por
ejemplo en la vertiente oriental del
collado de Petrechema. Alli se apre-
cia la disposicion discordante del
Cretacico Superior, directamente
apoyado sobre las plegadas capas
calizas del Carbonifero.
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El gedlogo sobre las hendiduras calizas del
karst de Larra.

El accidente tectonico represen-
tado por el cabalgamiento del Pico
de L&kora se relaciona con la exis-
tencia de la falla inversa que pasa
por el valle de Santa Engracia y que,
con direccion aproximada Este-
Oeste, forma parte del denominado
Accidente Frontal Norpirenaico.
Sobre esta fractura se sitGan los epi-
centros de la mayor parte de los
seismos registrados en la regién y
con su actividad estdn también rela-
cionados los temblores de tierra
que, con relativa frecuencia, se de-
jan sentir en la cabecera del Valle
del Roncal. En Larra y sus limites
meridionales los efectos sismicos
llegan bastante amortiguados,
mientras que al norte de la frontera
no siempre ha sido asi. Destaca el
terremoto ocurrido el 13 de agosto
de 1967 -intensidad 5,8 en la escala
de Richter-, que destruy6 buena
parte de Arette, al norte del Puerto
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de la Piedra de San Martin. En
aquella ocasidn, el epicentro se situo
al oeste de Arette y a una profundi-
dad de 15 kmz7 km.

Al Norte de la falla de Santa En-
gracia, sobre el zécalo paleozoico de
edad devénica y carbonifera, des-
cansan las capas del Permo-Trias,
con abundantes rocas ofiticas, y las
calizas y conglomerados cretacicos.
Estos ponen de manifiesto la activi-
dad tect6nica registrada durante el
Mesozoico.

Los rasgos estratigraficos citados
son observables en las areas circun-
dantes a Larra. En Larra las rocas
calcareas del Cretacico Superior,
como ya hemos indicado, se apoyan
de forma directa y discordante sobre
las capas paleozoicas. Faltan los ni-
veles triasicos y el resto del Meso-
zoico. Las rocas que predominan en
Larra son calizas de edad Turo-
niense a Campaniense, que consti-
tuyen el complejo denominado «ca-
lizas de los cafiones». En ellas se
han excavado profundas gargantas,
entre las que destacan las de Ka-
koueta, Ehujarre y Arphidia, que se
dirigen hacia el valle de Santa En-



gracia. En los niveles superiores de
estas capas abundan los nodulos de
silex, que por su mayor dureza y
resistencia a la abrasiéon quedan en
relieve; destacan, ademaés, por el
color verdoso de los liquenes silici-
colas (Rizocarpum alpicola) instala-
dos sobre ellos. Sobre las capas
santonienses se encuentran los ma-
teriales del Campaniense y Maastri-
chtiense. Son los calcoesquistos vy el
flysch esquistoso-arenoso que se
observan en las laderas del Pico de
Lakora, en el Soum de Léche, en el
Pico de Arlas y en otras areas del
interior de la zona.

Las rocas citadas se encuentran

Fantasias minerales decoran las profundas
simas y cuevas de Larra.

plegadas y fracturadas por los es-
fuerzos alpinos. La estructura gene-
ral, orientada en direccion Este-
Oeste y con inmersiéon hacia el
Oeste, condiciona las alineaciones
de crestas y valles, que dificulta los
desplazamientos en direccion Norte-
Sur a través del macizo. En Larra
existen algunos pliegues isoclinales
y en general con vergencia al Sur; al
Norte de la linea fronteriza, las cali-
zas presentan una estructura mas
regular. Alli, las capas buzan hacia
el Norte con escasas ondulaciones,
lo que permite a la cobertera meso-
zoica recubrir al Paleozoico en un
desnivel de casi 2.000 m. desde el
Pico de Anie (2.507 m) hasta el valle
de Santa Engracia (aproximada-
mente a 600 m). Esta estructura de-
para importantes consecuencias hi-
drogeoldgicas.

Una densa red de fallas y diacla-
sas afecta a toda la zona y compar-
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Las formas atormentadas del pino negro
testimonian la dureza del biotopo.

timenta en bloques la cobertera cal-
carea. Tales fracturas presentan
ciertas inflexiones, pero en general
pueden agruparse en tres sistemas
de direccion aproximada 20° a 40°
(NNE-SSO), 60° a 80° (ENE-OSO)
y 110° a 130° (ESE-ONO). Algunas
fracturas actian como fallas inver-
sas y han llegado a producir la su-
perposicion de escamas, con cabal-
gamientos superficiales. Pueden ob-
servarse escamas de calizas santo-
nienses deslizadas hasta situarse so-
bre los calcoesquistos maastrich-
tienses, en las proximidades de Es-
quizarra, en Budoguia, entre el co-
llado de Pescamou y el Llano Carre-
ras, asi como en otros lugares de la
region.

La actuacion de diversos ciclos
morfogenéticos sobre la regi6n de
Larra le ha otorgado un modelado
complejo. Es posible distinguir for-
mas que testimonian la existencia de
una antigua penillanura, originada a
finales del Terciario, y también son
visibles modelados debidos a la ac-
cién del hielo de las glaciaciones
cuaternarias. No obstante,, estos
rasgos morfolégicos quedan enmas-
carados por el tremendo desarrollo
de las formas karsticas, sin duda el
elemento mas destacado del paisaje
de Larra.

La penillanura de Larra fue de-
gradada por la erosién fluvial que
configurd las alargadas depresiones
que atraviesan la zona. Estos valles
adquirieron asi su orientacién Este-
Oeste. Después, probablemente a
una con la maxima expansién glaciar
en el Riss hace unos 100.000 afios,
ocupd Larra un extenso campo de
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hielo que cubria las depresiones
existentes. De alli arrancaban las
lenguas glaciares, casi todas hacia el
Noroeste. Efectos de esta glaciacion
son las extensas superficies puli-
mentadas que hoy pueden encon-
trarse y las hombreras de algunas
zonas, como la Campa de la Con-
tienda, al Sur del Pico de Arlas.
En el extremo Sur de Larra apa-
recen también rastros glaciares en
los circos de la Paquiza (2.112 m.) y
la ladera septentrional de Linza Maz
(1.945 m) y Belagua lo ocupd un
glaciar que remodeld la primitiva
morfologia fluvial del valle y dejo



algunos depdsitos morrénicos. Otra
morrena estd a la vista en la ladera
mas septentrional de Belagua, en los
aledafios de la venta de Juan Pito.

Las caracteristicas litoldgicas,
estructurales y climatoloégicas han
favorecido el desarrollo de un karst
notable y espectacular. Los feno-
menos de disolucién de la caliza han
configurado los rasgos esenciales del
paisaje de Larra y le han otorgado
su riqueza de formas exokérsticas.
Asi mismo, la progresién del agua
en profundidad ha desarrollado un
complejo entramado de simas y ga-
lerias que condicionan el régimen

FRH

hidrogeoldgico de la zona. En Larra
apenas existe circulacién acuosa su-
perficial: es la zona de alimentacion
del karst. Las abundantes precipita-
ciones, superiores a los 2.500 mm.
anuales, absorbidas y conducidas
por la cobertera calcarea Karstifi-
cada, reaparecen en las surgencias
de la vertiente francesa. La absor-
cion discurre por valles ciegos,
profundas y amplias depresiones en
forma de embudo, extensos campos
de lapiaz, dolinas y simas, en cuyo
desarrollo influyen las condiciones
climaticas, sobre todo la actuacidn
de la nieve, y la estructura geolo-



Gota a gota -el tiempo geolégico es dife-
rente- se forman las estalactitas.

gica, en especial la disposicion de
las fracturas.

El karst de Larra es de alimenta-
cién eminentemente nival. La nieve
cubre la zona durante unos cinco
meses al afio, y persiste aln mas en
el fondo de las depresiones y en el
interior de las simas. Por ello, el
régimen de circulacion subterranea
estd bastante regulado y no existen
épocas de estiaje excesivamente
destacadas.

Desde 1950, el endokarst de Larra
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ha atraido numerosas exploraciones
espeleoldgicas. En esa fecha se des-
cubrié, a 1.717 m. de altitud, la en-
trada a la sima de la Piedra de San
Martin, en la vertiente navarra del
puerto del mismo nombre, sobre una
falla de direccién aproximada 110°
(ESE-ONO). Un descenso de
340 m. en vertical permitio alcanzar
el lecho de esquistos paleozoicos
impermeables, sobre los cuales cir-
cula el agua. Sucesivas campafas
espeleoldgicas han recorrido y topo-
grafiado las galerias, tanto aguas
abajo como arriba del rio subterra-
neo desde la vertical de la sima de la
Piedra de San Martin. Es notable la
concordancia del desarrollo de las
galerias con la estructura geoldgica
(direccion de las capas, pliegues y



fracturas). También, la formacion de
salas subterraneas, en ocasiones de
dimensiones gigantescas, como la de
la Verna, que suelen situarse en la
interseccion de las fracturas. Algu-
nas de estas salas han debido for-
marse con posterioridad a ciertas
galerias, como lo demuestra la gale-
ria Aranzadi, en una de las paredes
de la Verna, a 80 metros sobre el
piso actual de la sala. De esta forma,
al quedar rebasado el nivel de es-
quistos sobre el que, en general, cir-
cula el agua, han podido abrirse
otras cavidades en las capas paleo-
zoicas de naturaleza calcarea situa-
das debajo.

El rio subterraneo que circula por
el conjunto de cavidades conectadas
con la sima de la Piedra de San
Martin se ha denominado Saint Vin-
cent. Hasta 1978, en dicho rio se
han explorado algo mas de 32 Kkilo-
metros de galerias, con un desnivel
de 1.332 m., desde la boca de en-
trada mas alta (Gouffre du Beffroi)
localizada a 2.043 m. de altitud en
las laderas noroccidentales del Pico
de Soum Coury. El rio Saint Vin-
cent no parece ser la Unica linea
colectora de las aguas subterraneas
del macizo. En la vertiente Norte
del Soum de Léche y del Pico de
Arlds se desarrolla otro importante
conjunto de galerias conectado con
la cavidad Lonne Peyret y con el
accidente denominado Arphidia. Por
otra parte, entre el Pico de Anie y
Anielarra, se ha iniciado la explora-
cién de una nueva linea de circula-
ciébn que quiza recoja los flujos
subterrdneos localizados en el fondo
de las simas FR3 y AN3 y forme
otro rio subterraneo denominado ya
San Jorge.

El rio Saint Vincent y el rio San
Jorge no son méas que dos de las
multiples corrientes, quizads las mas
importantes, que circulan por la red
subterrdnea del karst de la zona de
Larra, y que por efectos de la es-
tructura y el sustrato impermeable,
van a parar a Francia, donde se al-

CORTES GEOLOGICOS DE LA ZONA DE LARRA
N
Pico de Lacora Macizo de Igounce
Belagua
S. N
Belagua Soumde Leche Macizo de Igounce
LEYENDA
CAMPANIENSE y MAASTRICHTIENSE. Colcoesquistos y flysch
TURONIENSE a CAMPANIENSE. Calizas de los cafiones
ALBIENSE - CENOMANIENSE Conglomerados
KEUPER Arcillas yesiferas yofitas
PALEOZOICO Esquistos.y calizas
9 2 Km.

ESCALA  ORAFICA HORIZONTAL

macenan dentro de un embalse
subterraneo, probablemente de re-
ducidas dimensiones y de geometria
desconocida, pero que por la confi-
guracion geoldgica parece dispo-
nerse en una estrecha banda paralela
al valle de Santa Engracia.

La descarga de este embalse sub-
terrdneo se realiza principalmente
por las surgencias de Bentia e llla-
mina, que actian como aliviaderos
naturales del mismo, y cuyos cau-
dales medios anuales son de 2.370
litros/segundo y 5.640 litros/segundo
respectivamente, segin el Service
Hydrologie de la E.D.F. En la ac-
tualidad las salidas de estos manan-
tiales se encuentran recubiertas por
el pantano de Licq.
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Los valles pirenaicos

Los valles pirenaicos, desde el
Arga hasta el Esca, presentan unas
caracteristicas geolégicas muy si-
milares, si excluimos el macizo pa-
leozoico de Oroz Betelu con su au-
reola de materiales tridsicos y creta-
cicos, que afecta principalmente a
los valles del Irati y del Urrobi.

Los materiales que se observan en
esta zona se pueden resumir en una
sucesion tipo de mas antiguos a mas
modernos:

- Areniscas ferruginosas rojizas y

conglomerados, intercalados de
arcillas arenosas y niveles carbo-
nosos pertenecientes al Albiense-
Cenomaniense, con un espesor
minimo de 120 metros. Estos
materiales afloran sélo en el
borde Noroeste del macizo de
Oroz Betelu y al Norte de la fa-
brica de Orbaiceta. Mas hacia el
Oeste, en la zona de Lanz, al-
canzan mayor extension.

- Calizas y dolomias con mayor
predominio de éstas en la base de
la serie, de aspecto sacaroideo y
estratificacion masiva. En la
parte basal se encuentran a veces
zonas de brechas, y en la parte
alta son calizas arenosas. Estos
materiales, del Cretacico supe-
rior, bordean el macizo de Oroz
Betelu y alcanzan un espesor de
90 metros. Limitan el de Aldui-
des-Quinto Real por el Este,
donde llegan a tener 300 metros
de potencia. En el extremo No-
reste de Navarra estas mismas
calizas forman la region karstica
de Larra (Santoniense).

- Margas grises del Cretacico su-
perior, con un espesor variable,
pero casi siempre superior a los
200 metros. Se sitlan por encima
de las calizas anteriores y afloran
especialmente en los valles me-
dios y altos del Erro, Urrobi e
Irati y en los nucleos anticlinales
de Abodi y Pefia Ezcaurre, asi
como en Belagua, Maze y Min-

chate. Especialmente al Sur de la
estructura de Oroz Betelu, en-
cima de estas margas y antes de
las calizas y dolomias del Paleo-
ceno, hay unas calizas arenosas
de color pardo-amarillento estra-
tificadas en bancos. Suelen supe-
rar los 120 metros de potencia
(Maastrichtiense).

Calizas y dolomias del Paleo-
ceno, con dolomias grises en la
base y calizas blanquecinas que
hacia el techo se van haciendo
algo arcillosas. Las dolomias
pueden faltar en algunas zonas.
El espesor de estos materiales es
variable: en la parte occidental es
de unos 100 metros y al Este del
macizo de Oroz Betelu llega a los
250 metros. Los afloramientos
més extensos del Paleoceno se
encuentran en la Sierra de Abodi
y en Pefia Ezcaurre, asi como en
torno al domo de Oroz Betelu.

Por encima de las calizas ante-
riores se sitlan los materiales
conocidos como de facies flysch,
que consisten en una alternancia
de areniscas calcareas en bancos
de espesor variable, de 5 cm., y
mangas e incluso calizas grises.
Estos materiales se depositan por
las corrientes de turbidez.

Entre el flysch se intercalan
capas calcareas de una extraor-
dinaria continuidad (algunas lle-
gan a los 100 km), con espesor
variable que no suele superar los
50 metros. Estas capas presentan
también una gradacion: en la
base estdn constituidas por una
brecha de bloques y cantos, que
va pasando hacia arriba a una
calcarenita, en la que los fésiles
(Nummulites y Alveolinas prin-
cipalmente) actian como granos
terrigenos, hasta ser calizas de
grano fino y margocalizas. El es-
pesor global de todo el conjunto
flysch es grande y dificil de me-
dir, por los numerosos pliegues y
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Las hayas trepan hasta el piso alpino y
sobre las lomas se yerguen las cumbres so-
litarias.

fallas que lo afectan, pero puede
superar los 2.000 metros en mu-
chas zonas.

- Encima del flysch y en algunos
puntos a su altura se encuentra
una formacion margosa deposi-
tada en la zona del talud conti-
nental, desde la cuenca de Pam-
plona hasta Jaca. El conjunto se
conoce con el nombre de «Mar-
gas de Pamplona» y esta formado
por margas gris azuladas masi-
vas, entre las que se intercalan
niveles aislados de calcarenitas
arcillosas y areniscas. El espesor
de estas margas oscila entre los
400 y los 2.000 metros.

Esta no es una zona especial-
mente abundante en macrofosiles.
Todas las dataciones de las edades
geoldgicas se han realizado con mi-
crofésiles, siendo los mé&s comunes
los Nummulites y las Alveolinas,
especialmente en los niveles calca-
reos intercalados en el flysch.

Desde el punto de vista paleogeo-
grafico, se puede decir que esta
zona de Navarra estuvo emergida
desde el Triasico, pero no se depo-
sitd ningln sedimento hasta finales
del Cretéacico inferior en que se de-
cantaron las areniscas y conflome-
rados. En el Cretacico superior se
establece un régimen de plataforma
no muy profunda, menos de 200
metros de agua, en la que se sedi-
mentan las calizas y dolomias. A
finales del Cretdcico el mar alcanza
profundidades algo mayores y se
depositan las margas grises. Con el
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inicio del Paleoceno vuelve al régi-
men de plataforma anterior y depo-
sicién de dolomias y calizas en algu-
nos puntos arrecifales. A principios
del Eoceno, en la primera fase de la
orogénesis pirenaica, se forma en
esta zona un profundo surco sedi-
mentario, que desde el Norte de
Jaca va abriéndose hacia el Oeste y
que rellenan materiales transporta-
dos por corrientes de turbidez de
direccion predominante hacia el
Oeste-Noroeste. De ese modo se
constituye la gran cuenca flysch del



noreste de Navarra. Este profundo
surco o fosa lo limita al Sur una
zona de plataforma de mucha menor
profundidad, en la que se depositan
calizas. La linea de cambio de pen-
diente entre esta plataforma suave y
el surco se situaria aproximada-
mente a la altura de las Sierras de
Leyre y de Alaiz.

La morfologia de toda esta zona
viene condicionada por la litologia y
por la estructura. La alternancia de
niveles duros y permeables con
otros mas facilmente erosionables y
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practicamente impermeables, pro-
duce un conjunto de alineaciones
montafiosas y depresiones Este-
Oeste, cortadas por valles fluviales
longitudinales de direccion Norte-
Sur que forman foces o cafiones en
los puntos donde cortan a las cali-
zas. Cuando el flysch es muy mar-
goso, la erosion actla con fuerza y
produce zonas de abarrancamientos
muy tipicas conocidas como céarca-
vas, mucho mas acusadas en las
areas ocupadas por margas.

Las calizas del Cretéacico, del Pa-
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leoceno y del Eoceno suelen pre-
sentar una elevada Karstificacion:
son materiales permeables y cons-
tituyen buenos acuiferos drenados
por los puntos de cota mas baja, en
este caso los cauces de los rios que
los cortan. Al ser embalses de gran
longitud, estdn cortados por varios
rios a cotas distintas, por lo que el
comportamiento del sistema acuife-
ro-rio es distinto segin que el rio sea
influente o efluente.

El caso del Urrobi es claramente
el de un rio influente en todos los
tramos calizos que corta, desde
Arrieta hasta su confluencia con el
Irati. Es decir, al estar el nivel drea-
tico del acuifero por debajo del nivel
del rio, éste recarga el acuifero. Sin

embargo, el lIrati, que corta a los
mismos embalses subterraneos a
cotas mas bajas, drena los acuiferos,
comportandose como un rio
efluente.

En estiaje el rio Urrobi va per-
diendo caudal hasta quedar practi-
camente seco, mientras que el Irati
ve aumentar el suyo con los aportes
que recibe de los acuiferos que va
cortando. Soélo en las épocas de
fuertes lluvias en las que el nivel de
los acuiferos es muy alto, por en-
cima del propio rio, el Urrobi se
comporta como efluente.

Este es el caso mas espectacular
de un fendbmeno bastante comin en
los valles pirenaicos.

CORTE GEOLOGICO DE LA ZONA DE LOS VALLES PIRENAICOS

LEYENDA

EOCENO Flysch con barras calcareas

PALEOCENO yEOCENO Dolomias y calizas

gj CRETACICO SUR Margas
CRETACICO SUP

CRETACICO SUP
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Calizas arenosas

Calizas dolomias y calcarenitas
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La cuenca de Pamplona

Desde el punto de vista geoldgico
la cuenca de Pamplona es mucho
mas amplia que desde el geogréafico.
Incluye a aquélla méas la de Lumbier
y continta por la canal de Berddn
hasta la de Jaca, que es su parte
oriental. Es una unidad ocupada
fundamentalmente por margas de
plataforma continental y de talud
oceanico del Eoceno medio y supe-
rior, limitada por depdsitos conti-
nentales por el Sur y de talud por el
Norte. Por el Oeste son las calizas
del Eoceno medio de Osquia, sierra
de Sarvil y Esparaz las que cierran
la cuenca.

Como se ha dicho, forman la
cuenca fundamentalmente margas
limosas mondtonas grises, que se
descalcifican con facilidad y sufren
erosién en cuanto no estan protegi-
das por la vegetacidon o las terrazas

La Cuenca ofrece estos paisajes, tierras de
pan llevar, margas grises, breves hileras de
chopos, frondosas aisladas.

de aluvion: asi se producen los aba-
rrancamientos tan tipicos del valle
de Aranguren, cuenca de Lumbier o
canal de Berddn. Tal facilidad ha
permitido una amplia formacion de
terrazas climaticas, parte importante
del paisaje, que permiten el estudio
de los niveles de erosion alcanzados
durante las glaciaciones.

Las margas de la cuenca se en-
cuentran perforadas por los diapiros
de Anoz, entre Olza y Atondo, de
forma oblonga, y de lza, que es la-
minar, y cubiertas por terrenos de
origen continental en el sinclinal de
Izaga.

La serie estratigrafica solamente
puede estudiarse en conjunto en las
margenes de la cuenca o merced a
los numerosos sondeos de investiga-
cién petrolifera realizados en la
zona.

La cuenca ha estado situada per-
manentemente, hasta tiempos relati-
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vamente recientes (Oligoceno), en el
talud oceanico y en la plataforma del
continente que emergia al Sur, en lo
que es hoy Zona Media y Ribera. En
el Tridsico superior se depositan ar-
cillas o margas yesiferas con im-
portantes niveles salinos en régimen
continental. EI Jurasico se inicia con
una trasgresiéon marina en la que la
parte occidental de la cuenca se ve
invadida por un mar somero con
fuerte salinidad, se depositan dolo-
mias y calizas dolomiticas ooliticas,
que alternan con niveles de anhi-
drita. Este tipo de deposicién per-
dura hasta el Jurasico medio, en que
una regresion generalizada en la re-
gion deja toda la cuenca en dominio
continental y en su parte occidental
se acumulan arcillas verdes. El
conjunto de estos depdsitos muestra
unos 300 metros de potencia. En el
resto de la cuenca no hay deposicion
desde el Triasico hasta finales del
Cretécico inferior.

El Cretacico supone unas condi-
ciones muy diferentes. El area es un
dominio deltaico, que recibe arenis-
cas impuras y margas con Orbitoli-
nas, en las que abundan los indicios
petroliferos. En el Cretacico supe-
rior, el mar invade progresivamente
el continente y deposita calizas are-
nosas y posteriormente margas con
corales, de mar algo mas alejado de
la costa pero poco profundo, con un
total de 500 metros de espesor, que
ya pueden estudiarse en Alaiz. La
secuencia anterior se conoce sola-
mente por los sondeos.

Estos campos de Mendidéroz y Uroz pueden
representar a toda la Cuenca geoldgica de
Pamplona.
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El Maastrichtiense generaliza la
sedimentacién detritica con depdsi-
tos litorales y de plataforma, con
calizas arenosas y areniscas de unos
300 metros de potencia.

En el Paleoceno, una fuerte regre-
siébn produce depdésitos continenta-
les en la parte meridional de la
cuenca y dolomias y calizas en el
resto. Se produce una nueva trans-
gresién que alcanza su maximo en el
Eoceno medio, con acumulacion de
calizas nummuliticas en casi toda la
cuenca. El acufiamiento de los de-
positos de calizas se puede compro-
bar entre la foz de Osquia y la ca-
rretera Pamplona-San Sebastian: a
la altura de Erice se ve el paquete
calizo con una fuerte reduccidn de
espesor.

En el Eoceno medio y superior se
depositan margas grises con limos
de carécter de la zona externa de un
delta, situado en la zona de Jaca.
Entre las margas se intercalan turbi-
ditas transportadas por cafiones
submarinos que dan lugar a una se-
rie de conos submarinos, que for-
man las estructuras de S. Cristébal,
Afiézcar, etc. Tras un periodo con
menores aportes detriticos, hay una
regresion limitada en la que se posan
sedimentos litorales en la sierra de
Tajonar, Cizur, Sagiés, etc., mien-
tras que mas al Norte se renuevan
los aportes detriticos de turbiditas
procedentes del Este que originan
las areniscas de las sierras de Tabar,
Gongolaz y altos de Ardanaz con
caracter lentejonar y paleocanales
en direccién Este-Oeste. ContinGa la
sedimentaciéon de margas grises en
un mar restringido en el que abun-
dan las especies enanas (Plicatula
pamplonensis, Ostreas, etc.). Toda
esta secuencia comprende unos 800
metros de depdsitos que, en algun
punto, pueden llegar a los 1.100.

El Eoceno terminal viene caracte-
rizado por la instalacion en todo su
borde sur de una cuenca aln mas
restringida en la que se acumulan
evaporitas, que en la zona compren-
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dida entre Belascoain y el pantano
de Yesa comprenden sales potasi-
cas. Hacia el Norte continda la se-
dimentacion marina de tipo litoral.
El paso de una a otra facies se
puede estudiar en los altos de Gon-
gora.

Tras el depdsito del nivel de are-
niscas de Galar, se inicia el Oligo-
ceno. Cubren la zona lagos salinos
con enormes depdsitos de arcillas;
yesos y algun nivel de sal.

El plegamiento pirenaico afecta
fuertemente a toda la zona. La
cuenca forma un sinclinorio, flan-
queado por anticlinales a ambos la-
dos. La fuerte erosién subsiguiente
produce depdsitos de conglomera-
dos discordantes a finales del Oligo-
ceno, que se conservan en la Pefia
de lzaga y el Perdén.

La cuenca se desplaza hacia el
Sur, y provoca el cabalgamiento de
la sierra de Alaiz con un salto mi-
nimo de 5.500 metros. Un sondeo
realizado en Muru-Astrain ha cor-
tado, por debajo de los terrenos que
constituyen la cuenca, calizas eoce-
nas y areniscas cretacicas que de-
muestran las condiciones al6ctonas
de estos terrenos.

Morfolégicamente es una cuenca
enmarcada por las estructuras de las
calizas eocenas, por los niveles de-
triticos continentales que forman la
sierra de lzco y por los conglomera-
dos del Perddn que la limitan por
Este, Sur y Oeste. El limite septen-
trional est4d menos definido, salvo en
las zonas en que los conos turbiditi-
cos de Huarte, San Cristobal y
Afiézcar enmarcan las margas de
Pamplona.

El sinclinal de lzaga es un bello
ejemplo de inversién de relieve en el
que destacan los niveles duros con-
glomeraticos de la parte més alta y
los cretones detriticos de Tabar,
Gongolaz, Ardanaz y Tajonar.

La parte occidental de la cuenca,
con buzamientos dominantes al Sur,
da lugar a un relieve en cuestas en
las que destacan los niveles detriti-



eos de Cizur-Gazoblaz-Sagués y Es-
parza-Galar-Muru Astrain.

Hay un desarrollo amplio de te-
rrazas y glacis cuaternarios, faciles
de estudiar, sobre todo en la zona de
Pamplona. Uno de los niveles mas
destacados es el que forma la te-
rraza de Pamplona, Aeropuerto de

Noain y glacis de Esparza y Beriain.

Donde no existe una cobertera
permeable protectora, proporcio-
nada por las terrazas o por una ve-
getacion suficiente, se produce un
rapido abarrancamiento, trasunto de
paisajes lunares.

CORTE GEOLOGICO DE LA SIERRA DE ALAIZ Y CUENCA DE PAMPLONA

LEYENDA

TERCIARIO CONTINENTAL Areniscas vy arcillas

EOCENO MEDIO Y SUP Margas con niveles de areniscas calcareos

PALEOCENO Y EOCENO  Dolomias, calizas y calcarenitas

[r:7:7 :J CRETACICO SUR

r=_ -3 CRETACICO SUP Margas
fcvXx/XvXj CRETACICO SUP Areniscos

Sierras de Leyre y Alaiz

Las sierras de Leyre y Alaiz,
desde el punto de vista geografico y
estructural, corresponden a impor-
tantes accidentes dentro de una ex-
tensa cuenca prepirenaica integrada
por depdsitos secundarios y tercia-
rios de origen marino, comprendida
entre el Pirineo axial y la Depresién
del Ebro.

La sierra de Leyre constituye una
zona montafiosa con dos alineacio-
nes paralelas, de direccidn aproxi-
mada Este-Oeste, separadas por una
estrecha depresién en la que se
asientan los pueblos de Bigiiezal y
Castillonuevo. La estribacion mas
septentrional est4d formada por las
sierras de Illbn e Idocorry. Sus

Calizas arenosas
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puntos culminantes son el Borreguil
(1.420 m) en la sierra de 1ll6n y el
Arangoiti (1.355 m) en la de Leyre.
Los rios Esca, Salazar e lrati, que
taladran perpendiculares las sierras,
dan unos valles encajados y abrup-
tos: las foces de Burgui, Arbayudn,
Aspurz y Lumbier.

La sierra de Alaiz se extiende al
Sur de la cuenca de Pamplona, en
direccién NE-SO, ligeramente ar-
gueada. Sus dos extremos estan co-
ronados por la Higa de Monreal
(1.289 m), y la Pefia de Unzué (990
m). EIl flanco Norte estd surcado por
pequefios barrancos adaptados a la
estructura; la vertiente meridional la
recorre el arroyo de Artusia, uno de
los ramales que nutren el rio Cida-
Cos.
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Estas sierras las forman calizas y
dolomias, a veces muy arenosas, del
Cretacico superior, que afloran en el
nlcleo de los anticlinales; dolomias
y calizas del Paleoceno, y calcare-
nitas con Alveolinas y Nummulites
del Eoceno, que forman los relieves
principales. Tales sedimentos repre-
sentan una biofacies neritica de zona
interior de plataforma.

Entre las sierras de Ill6n y Leyre
se abre un pasillo ocupado por mar-
gas y flysch del Eoceno, reflejo de
un ambiente de sedimentacién mas
profundo. En la sierra de Leyre es-
tos materiales aparecen plegados y
vergentes hacia el Sur; llegan, en
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ocasiones, a fallarse y constituyen
pliegues cagalbantes con una orien-
tacion E-O.

La estructura de la sierra de Alaiz
es relativamente sencilla. Corres-
ponde a un anticlinal cabalgante so-
bre los depdsitos terciarios de la
Depresidon del Ebro, con un salto
minimo de unos 5.000 m.

En la sierra de Leyre las calizas
arenosas cretacicas no se prestan al
desarrollo kérstico. Las margas in-
tercaladas con frecuencia impiden
que aparezcan cavidades en profun-
didad, y su rdpida alteracion super-
ficial facilita la formacién de un
suelo sobre el cual crece la vegeta-



cién. Aun asi, se registra algun fe-
némeno Kkarstico importante, que
coincide con la existencia de alguna
falla. No sucede lo mismo con las
calizas eocénicas, las cuales por su
composicion quimica y por su fisu-
racion han sido muy karstificadas,
con extensos campos de lapiaz, do-
linas, simas, etc. Al contrario, el
flysch y las margas se comportan
como cobertera impermeable, que
excavan los cursos de agua.

En Alaiz, las calizas no presentan
en superficie casi ninguna forma
karstica importante.

Un rasgo morfolégico que con-
viene resaltar son las vertientes me-

El eresterio de Leyre -Yesa al fondo-, res-
ponde a los niveles superiores del Cretacico.

ridionales, escarpadas y rectilineas
de las sierras de lIdocorry, Ill6n y
Leyre. Tales frentes son de origen
tectonico, debidos a los cabalga-
mientos mas importantes que ca-
racterizan la estructura de la zona.

Los acuiferos kéarsticos son dre-
nados en Leyre e Ill6n por los ma-
nantiales de Arbayln y Benasa, o
bien por los propios rios. En Alaiz,
la descarga es una cuestion todavia
desconocida.

Las calcarenitas del Eoceno de la
sierra de Alaiz se prestan, dada su
calidad y su proximidad a Pam-
plona, a la produccion de aridos
para la construccion. Hoy la pro-
duccion fundamental est4d concen-
trada en la falda NO, donde trabajan
cinco canteras.

Son muchos los estudios sobre la
geologia de estas sierras. En la ma-
yoria se advierten ideas errdneas.
Vamos a describir las caracteristicas
litolégicas de la serie que conforma
Leyre y Alaiz.

Del Cretacico Unicamente apare-
cen los niveles superiores, que aflo-
ran en el ndcleo de los anticlinales y
forman el escarpe de la sierra de
Leyre. Estad formado por:

- Dolomias, calizas oscuras y ca-
lizas grises muy recristalizadas, a
veces, algo margosas. En Alaiz,
las calizas son arenosas (Santo-
niense).

- Margas con algunos bancos de
calizas arcillosas. Contienen
restos de Corales y Equinidos.
En la sierra de Ill6n falta este
tramo (Campaniense).

- Calizas y dolomias muy areno-
sas con niveles margosos.
(Maastrichtiense).
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La erosion de las calizas depara estas for-
mas cortadas y hendidas, sobre el vértigo de
Arbayun.
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Los depoésitos de transicion del
Cretacico al Paleoceno (iacies Ga-
rumniense) afloran s6lo en un area
muy pequefia y tienen un caracter
local. Aparecen en las sierras de
Aldiz y Leyre, y en la garganta ex-
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cavada por el Esca. Son margas de
tonalidades rojas, verdes y pardas.

Los materiales pertenecientes al
Terciario marino (Paleoceno y Eo-
ceno), basicamente de naturaleza
calcarea, forman los relieves princi-

pales de las sierras y muestran la
siguiente sucesion:

- Dolomias, generalmente gris
oscuras, con niveles ‘de calizas
de algas (Danés-Montiense). Por
encima de las dolomias se en-
cuentran calizas con Lithotham-
nium que, hacia el Este (N. de
Salvatierra de Esca) pasan a
margas (Thanetiense).

- Calcarentas con Alveolinas
(llerdiense). A continuacion,
viene un tramo de margas, solo
representado en la estrecha de-
presion que separa las sierras de
I1I6n y de Leyre. (Guisiense).

- Calcarenitas con Nummulites y
Alveolinas, que pasan lateral-
mente a flysch con escasez de
areniscas, en el corredor entre
las sierras de Illon y Leyre (Lu-
teciense).

El primer tramo pertenece al Pa-
leoceno, y el segundo y tercero, al
Eoceno.

La sierra de Leyre, desde el punto
de vista estructural esti situada en
una region afectada de lleno por la
tectonica pirenaica, al igual que los
valles pirenaicos, situados al N.; sin
embargo, al formarla depdsitos de
plataforma (calizas, a veces, areno-
sas), de menos plasticidad y espe-
sor, su respuesta a los empujes es
distinta. Las calizas forman el arma-
z6n de las estructuras y resisten la
erosion.

La sierra de Ill6n es un anticlinal
cabalgante complejo con direccién
E-O, que se incurva hacia el O-NO
en la parte mas occidental (ldoco-
rry). Tiene clara vergencia al Sur,
por lo que desaparece casi total-
mente el flanco meridional del plie-
gue. Hacia el Este, la estructura se
hace mas compleja, y se convierte
en dos cabalgamientos en la zona
del Esca.

Los rios Salazar y Esca nos
muestran un bonito corte: el nlcleo
del anticlinal, constituido por el
Cretacico superior, estd arrastrado
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CORTE GEOLOGICO DE LA SIERRA DE LEYRE

LEYENDA
EOCENO MEDIO Margas
EOCENO MEDIO Flysch
I-ffiy jv.ref] EOCENO MEDIO Calcarenitas

EOCENO INFERIOR Margas

[J FALEOCENO YEOCENO Dolomias y calizas

CRETACICO SUPERIOR  Calizas arenosas
CRETACICO SUPERIOR Calizas y dolomias

CRETAOCO SUPERIOR Margas

hacia el Sur, cabalgando mediante
una falla inclinada sobre el flysch y
las margas de la depresion central.

La sierra de Leyre presenta el
mismo estilo tecténico que la ante-
rior, pero su complejidad es mayor.
El anticlinal muestra un cabalga-
miento del flanco meridional con
marcadisima vergencia Sur. Hacia el
Este la estructura se complica y van
apareciendo una serie de anticlina-
les, que llegan a fallarse y a ser
cabalgantes. Parece ser que los em-
pujes tectonicos son mayores por
este lado, por lo que los anticlinales
cabalgantes van quedando solapados
por los que les siguen mas al Norte.

Las dos sierras presentan ademas
el hundimiento de sus ejes tanto al
Este como al Oeste. De este modo
desaparecen los materiales calcareos
bajo el flysch y las margas eocéni-
cas.

La sierra de Alaiz corresponde,
en lineas generales, a un anticlinal
cabalgante sobre las areniscas, limos
y arcillas del Terciario continental
de la Depresion del Ebro. El flanco
meridional, por efectos del cabalga-
miento, ha desaparecido casi en su
totalidad. El flanco Norte, que
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hunde su dorso bajo las margas de
Pamplona, sigue una linea de sesgo
arqueado desde Campanas hasta
Monreal. El cabalgamiento de Alaiz,
con una orientacion NE-SO, pasa
por su extremo NE a la estructura
de Monreal-Sengariz de direccién
NO-SE. Esta incurvacién produce
en la parte externa de la estructura
una serie de fallas radiales de ten-
sion, coetaneas al cabalgamiento.
El salto minimo del anticlinal de
Alaiz es -como ya hemos dicho- de
unos 5.000 m. Forma parte de un
accidente de enorme importancia.
Se trata del frente de una gran uni-
dad al6ctona pirenaica que atraviesa
la provincia de E. a O. y continla
por todo el reborde sur-pirenaico,
hasta la provincia de Lérida. Dicho
accidente condiciona la formacion
de la cubeta sedimentaria del Ebro,
conocida como Depresién del Ebro.

Desde el punto de vista geomor-
folégico, llama poderosamente la
atencién la impresionante foz de
Arbayin y el gran farallon de la
sierra de Leyre sobre la Canal de
Berdin.

La foz de Arbayln es un estrecho



y profundo valle de paredes escar-
padas, con una longitud de unos 6
km. Por el fondo, de 385 metros de
profundidad, fluye el rio Salazar,
que corre hacia el Sur y luego, aguas
abajo, toma una direccion Oeste.

El ahondamiento del valle se debe
a la erosiéon lineal del rio Salazar,
primero en las calcarenitas del Eo-
ceno y en las dolomias y calizas del
Paleoceno, y después en las calizas
arenosas subyacentes del Cretacico
superior, que forman el fondo del
valle. A ello ha contribuido la resis-
tencia de la roca a la erosién, la
permeabilidad y el clima, que han
frenado el proceso de ensancha-
miento. Las paredes rocosas han
conservado su vertical.

Se puede apreciar también wun
cambio en la pendiente de los flan-
cos, que pasan de ser verticales en
la parte superior, -en ellos afloran
los depdsitos carbonatados- a tener
una cierta inclinacion en la parte
inferior, a una con los niveles de
calizas arenosas. Esto se debe a la
menor resistencia y menor permea-
bilidad de las calizas arenosas, que
favorecen la arroyada y la disgrega-
cion de las paredes rocosas por los
agentes atmosféricos. De ese modo,
el ensanchamiento y el ahonda-
miento se producen a la vez. El per-
fil es muy caracteristico; las formas
amplias del fondo estan dominadas
por escarpes verticales que retroce-
den paralelos.

Otro rasgo morfolégico es el
abrupto escarpe con que termina la
sierra de Leyre por su lado meridio-
nal. Se trata de una elevacion del
relieve producida por el importante
cabalgamiento de la sierra. Poste-
riormente ha podido actuar la ero-
sion diferencial, que hace retroceder
el escarpe y dan un relieve mas
evolucionado.

El frente consta de dos partes; la
superior, formada por materiales re-
sistentes, principalmente por calizas
arenosas del Cretacico, con una
pendiente fuerte que llega a alcanzar

un desnivel medio de unos 300 m.,
y la inferior, que forma un talud algo
mas suave, excavado en las margas,
con un desnivel hasta el rio Aragdn
de unos 600 m.

Depresién del Ebro

Hemos dicho ya que la mitad Sur
de Navarra esta ocupada por los
materiales mas modernos de la re-
gion depositados desde el final del
Eoceno (hace 38 millones de afios)
hasta el comienzo de la Era Cuater-
naria (1,5 millones de afios). Carac-
teristica comdn de estos materiales,
a diferencia de casi todos los ante-
riores, es que no se depositaron bajo
condiciones marinas: son de origen
continental, bien sea lacustre o flu-
vial.

El paso de los materiales marinos
a los continentales estd en un nivel
de una extraordinaria importancia,
no sélo geolégica sino también eco-
némica. Es el conocido nivel de las
potasas, o Formaciéon de Guendu-
lain.

Motivos tecténicos causaron el
aislamiento de la cuenca respecto al
mar abierto y ya a partir de ese
momento no ha habido ninguna in-
vasion marina que haya afectado a
lo que hoy es Navarra.

Los movimientos orogénicos alpi-
nos, responsables de la configura-
cién geoldgica actual de la zona,
elevaron la franja pirenaica a la vez
que el bloque del Ebro se hundia y
se configuraba la actual cordillera
Ibérica. La Cuenca del Ebro quedd
como una zona deprimida a la que
en seguida empezaron a llegar los
aportes terrigenos que la erosion
acarreaba de las dos zonas en eleva-
cién. EIl espesor que alcanzan estos
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El Aragén, salido de madre, -junio de
1979-, arras6 huertas y vegas.

materiales es en algunos puntos su-
perior a los 7.000 metros, como se
puede comprobar en un corte desde
Salinas de Ibargoiti hasta Barasoain.

En lineas generales, los materiales
se distribuyen con arreglo a su pro-
ximidad o lejania de las areas some-
tidas a la erosidn que aporta los se-
dimentos. En la zona mas cercana,
donde las corrientes que arrastran
los materiales son torrenciales vy tie-
nen gran capacidad de traccion, se
depositan sdlo los componentes mas
gruesos, como conglomerados vy
areniscas. Hacia el centro de la
cuenca, va disminuyendo la pen-
diente y la capacidad de transporte
de los rios que poco a poco se hacen
divagantes y forman meandros. Ahi
se decantan areniscas de grano mas
fino, normalmente en los cauces de
los rios (canales) y limos y arcillas
en las llanuras laterales a los mismos
por efecto de las inundaciones.

JEA

En la zona central de la cuenca,
donde se localizaron lagos mas o
menos extensos y zonas periddica-
mente inundadas, se depositaron ar-
cillas y calizas, y, si la salinidad de
las aguas era la adecuada, yesos e
incluso sal.

Geograficamente la distribucion
de los distintos terrenos se puede
ver en el mapa. Los conglomerados
en tramos discontinuos van en
forma de lentejones especialmente
notables en la zona de Pefia, Ca-
seda, Gallipienzo, San Pelayo, Pefa
Izaga, El Perdon, Montejurra y Sie-
rra de Codés al Norte y Fitero al
Sur. Los conglomerados no empeza-
ron a depositarse en la cuenca hasta
finales del Oligoceno, que coincide
con la elevacién del Pirineo y de la
Ibérica.

Este esquema se ve afectado en la
actualidad por la tecténica que ha
plegado las capas y ha formado una
serie de anticlinales y sinclinales en
sentido Este-Oeste y Este-Sureste,
Oeste-Noroeste. Por tanto, la distri-
bucién geografica de los materiales
hoy es distinta que en el momento
de la deposicidn.



Los yesos se encuentran funda-
mentalmente a lo largo de los anti-
clinales de Falces y Arguedas, ten-
didos desde la zona de Lazagurria
hasta las Bardenas. Mas al Norte
aparecen también en el anticlinal de
Tafalla, en una franja de Mendigo-
rria hasta Lorca donde desaparece
en el diapiro de Alloz. Vuelven a
aparecer a la altura de Barbarin, y
siguen hacia el Oeste hasta Aguilar
de Codés, y en el anticlinal de
Puente la Reina y zona de Undiano.
Los yesos mas modernos se en-
cuentran en el limite Sur de Navarra
en la zona de Ablitas.

Las facies de arcillas y calizas se
extienden fundamentalmente por la
zona de Tudela y parte Sur de las
Bardenas, zonas de Moncayuelo y
de Eslava-Sangiesa.

Las areas en que predominan ar-
cillas y areniscas se extienden por el
Sur en la zona de Corella-Cascante

y por el Norte: es una amplia banda
que desde La Poblacion hasta Petilla
de Aragén pasa por Arroniz, Oteiza,
Artajona y Ujué. Més al Norte to-
davia, en su mayor parte en esencia
la zona de Arizala-Artazu-Adios vy la
Sierra de lzco estdn formadas por
estos materiales.

La morfologia de la mitad Sur de
Navarra es variada y viene condi-
cionada por la litologia y la estruc-
tura.

Los relieves mas fuertes los dan
siempre los conglomerados (lzaga,
Perdon, Pefia, Montejurra) y los
tramos de areniscas en los que la
proporcidn de éstas con respecto a
las arcillas es alta (lzco, Vigas).

Donde predominan los yesos, el
relieve viene muy condicionado por
la tecténica, ya que las alineaciones
montafiosas coinciden normalmente
con los anticlinales. Los pliegues de
esta zona del Sur de Navarra, que
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afectan principalmene a los yesos,
son de origen halocinético, y tienen
el fondo plano: se han producido por
el desplazamiento de los yesos de la
zona de los sinclinales a la de los
anticlinales. El proceso debe su ini-
cio a la tecténica pirenaica. Y luego
se desarrolla por si solo gracias a la
plasticidad y menor densidad de los
yesos. Los sedimentos cuaternarios
evidencian que estos movimientos
han continuado hasta nuestros dias.
Las terrazas cuaternarias colgadas
que recubren los yesos en las zonas
de los anticlinales se han abombado
a causa de estos empujes halocinéti-
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cos, que producen en algunos casos
sobre-elevaciones cercanas a los 100
metros. Este fendmeno se puede ob-
servar en la zona de la Virgen del
Yugo.

En los flancos de los anticlinales,
donde ya no existen yesos masivos,
sino que se encuentra una alternan-
cia de niveles de yeso y de arcillas,
se producen unas alineaciones lon-
gitudinales muy marcadas (zona de
Lerin-Caparroso) en las cuales las
capas de yeso destacan respecto a
las arcillas. Por efecto de la haloci-
nesis esas capas de yeso también se
mueven: se despegan de las arcillas



que hay por debajo, fallan ylo re-
pliegan las terrazas que los recu-
bren.

En la parte central de la Cuenca
del Ebro, encontramos las facies de
arcillas y calizas, muy poco replega-
das (a excepcién del area de San-
gliesa) y en disposicion practica-
mente horizontal. Tal disposicién,
cuando hay capas de un cierto espe-
sor de calizas més resistentes a la
erosién, produce relieves en forma
de mesa: las calizas impiden la ero-
sién de las arcillas colocadas inme-
diatamente debajo de ellas y, por ser
impermeables, forman los conocidos

Los yesos, plasticos y menos densos, con-
forman paisajes sorprendentes en las Bar-
defias.

relieves en carcavas a causa del
arroyamiento. Estos tipos de relie-
ves son especialmente visibles y es-
pectaculares en la zona de las Bar-
denas. El ejemplo mas claro, la
Plana de la Negra.

En esta zona, las terrazas y glacis
colgados (Sasos), que recubren a las
arcillas terciarias, también producen
relieves tabulares.

Las calizas y las gravas pre-
sentan una cierta permeabilidad, a
diferencia de las arcillas que estan
por debajo que son totalmente im-
permeables. El agua de lluvia se in-
filtra en los primeros y sale en el
contacto al no poder pasar la barrera
impermeable. Asi se produce una
erosién mecanica en las arcillas v,
en consecuencia, un socavamiento
de la mesa que va retrocediendo a
causa de los desplomes.

Las Bardenas, por los materiales
que las forman, el clima y la vegeta-
cién, constituyen un paisaje casi de-
sértico. La erosion ha modelado una
depresion rodeada por una serie de
mesetas mas resistentes a la misma
por tener en su parte superior un
nivel calcareo o los restos de una
terraza colgada o glacis.

Los yesos que afloran al Oeste de
las Bardenas van desapareciendo, y
pasan lateralmente a arcillas. Esto
implica también el amortiguamiento
de las estructuras anticlinales de
origen halocinético que existen mas
al Oeste para dejar paso a una zona
de buzamientos sensiblemente hori-
zontales.

Dadas la litologia y la disposicién
estructural, la erosiéon ha actuado
fuerte y ha producido la actual de-
presion, en la que destacan los ce-
rros testigos, monticulos de arcilla
preservados de la erosién por la pre-
sencia en su parte alta de algin nivel
mas duro de arenisca o de caliza.
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El riego suple los déficits de lluvia y las
terrazas fluviales son terrenos profundos y
fértiles.

En esta zona del Sur de Navarra,
tienen gran importancia los depdsi-
tos cuaternarios, en especial las te-
rrazas fluviales que recubren los
materiales del terciario continental y
siguen los valles de los rios: ocupan
una gran extensién y ofrecen terreno
a los mejores campos de cultivo.

Los depositos aluviales asociados
a los principales cursos de agua
(Ebfo, Arag6n, Arga y Ega) pre-
sentan la tipica morfologia impuesta
por una red fluvial meandriforme en
evolucion constante, incluso hoy en
que ha sido fijada artificialmente por
los cultivos y la construccion de di-
ques de proteccion. El conjunto
viene caracterizado por una extensa
llanura de inundacion o terraza infe-
rior actual y un sistema de terrazas
altas, normalmente suspendidas, a
diferentes niveles. De éstos, en el
Ebro y en la zona de Navarra-Rioja,
se han separado hasta diez distintos.
El més alto es el que marcan las
terrazas situadas al Sur de Alcana-
dre (170-180). Dentro de Navarra,
un nivel entre los 120 y 140 m. sobre
el nivel de los cauces actuales.

La terraza inferior o terraza de
inundacién la forman, en esencia,
gravas heterométricas, bien roda-
das, de naturaleza silicea y calcarea,
con una matriz de arenas y limos.
Hacia los bordes de la terraza au-
menta la proporcién de materiales
finos. En la parte superior se en-
cuentran depdésitos maéas finos, are-
nas, limos y arcillas, sobre los que
asientan los campos de cultivo. Este
nivel superficial lo ha deslavazado la
erosion en las terrazas altas y que-
dan solo las gravas, que, cementa-
das con carbonato calcico, forman
en muchos casos verdaderos con-
glomerados.
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Los desplazamientos del rio en su
llanura de inundacion son grandes:
excava en unas zonas y sedimenta
en otras. Esta movilidad ha ocasio-
nado disputas entre las poblaciones
riberefias. En el gréafico adjunto
-confluencia de los rios Ebro y Ara-
gon- se reflejan exactos los mean-
dros de los rios en 1966, los mean-
dros antiguos abandonados y los
cauces por los que discurria el agua
sélo diez afios antes, en 1956. Hay
zonas en que los lechos se han des-
plazado més de 200 metros.

La terraza inferior es un impor-
tante acuifero, explotado cada vez
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mas para consumo urbano, agricola
e industrial. Las aguas de este em-
balse subterrdaneo presentan una se-
rie de ventajas sobre las superficia-
les: estan filtradas y, en general, son
de mejor calidad en el aspecto bac-
teriolégico. En el futuro deben cui-
darse los vertidos en esta zona. El
nivel del agua es muy superficial y la
permeabilidad, elevada. Esto signi-
fica que esa reserva estd muy ex-
puesta a una facil contaminacién y
que ésta se propaga con rapidez.
También un abonado excesivo
puede producir la progresiva conta-
minacion de las aguas.



LEYENDA
Cauce delrio en 1966 ( afio de la fotografia aerea)
Cauice del rio en 1956 ( a partir de otro fotograma)
Meandro abandonado
Limite de terraza
Terraza inferior
Terraza media
Terraza superior
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«Navarra es una regién muy tem-
plada» afirmaba en 1550 Alfonso
Lépez de Corella, médico autor de
un tratado sobre el vino, y lo razo-
naba: «Pues en ella el sol estival no
abrasa, el frio del invierno no es
horroroso, sino que en toda estacion
reina una temperatura agradable;
por lo cual afirmo que esta regién es
muy saludable, aunque autores au-
torizados sostengan opinidn contra-
ria». Para conocer con objetividad la
fuerza del sol o de los hielos, la
cantidad de agua precipitada sobre
un lugar o el nimero de dias despe-
jados, cubiertos o nubladas, es im-
prescindible contar con una red tu-
pida de estaciones meteoroldgicas.
Sin ellas es imposible. En Navarra
hay una estacion termométrica cada
370 km2 y pluviometrica, cada 270
km2. Y de las existentes, apenas
once ofrecen datos para el periodo
1941-1970.

Sin embargo, se pueden trazar las
lineas méas gruesas de la climatologia
navarra, a partir de los registros su-
ministrados por las estaciones exis-
tentes y las de los cinco capitales de
provincias peninsulares circundan-
tes.

Temperaturas

Como se sabe, en climatologia la
distribucién mensual de las tempe-
raturas medias y de las méaximas y
minimas interesa mas que las tempe-
raturas medias anuales. En Navarra
la amplitud térmica crece de N. a S.
y de O. a E.: Articuza tiene una
amplitud de 12,3°; Alsasua, 14,4°;
Irache (Ayequi), 16,7°; Sartaguda,
17,4°; Santesteban, 13,5°; Pam-
plona, 15,8°; Olite, 17,3°; Tudela,
17,9°; Ustés, 17,7°; Yesa, 17,6°
Artieda, 18,9°; Javier, 18,8°; La
Oliva, 17,7°; Caparroso, 19,0°.

Si comparamos estos valores con
los de capitales vecinas, se advierte
que ninguna estacidén navarra regis-
tra una oscilacion comparable a San
Sebastidn, 11,3°, y que la mas cer-

cana es la de Articuza. Logrofio
coincide exactamente con Irache
(16,7°) y los de la Navarra Media y
Oriental se acercan a los de Huesca
(18,2°) y Zaragoza (17,6°). La simi-
litud entre Articuza y San Sebastian
se explica porque sus inviernos son
mas suaves que los de las demas
estaciones meteoroldgicas navarras.
En cuanto a los veranos, es notable
la diferencia entre Articuza y San-
testeban. Santesteban da tres meses,
julio, agosto y septiembre, con tem-
peraturas iguales o superiores a 20°
(exactamente, 20,6°; 20,8°; 20°),
mientras que aquélla no rebasa los
19,3°, media de agosto. Por otra
parte, en la vertiente mediterranea
la temperatura media del mes mas
frio no sube de 55° y, en general,
segln altitud, latitud y topografia,
va de 30 a 50. Pero en la misma
vertiente, las diferencias entre las
medias térmicas veraniegas son muy
acusadas. Burguete (15,8°, en
agosto), Alsasua y Lecumberri (am-
bos, 18,8° también en agosto), no
tienen los dos meses veraniegos con
temperaturas medias entre 20 y 21°
de Pamplona (20,2°, en julio; 19,7,
agosto), lrache (20,6°, 20,5°) y Us-
tés (20,7°, 20,6°) y las estaciones al
S. con uno o dos meses de media
superior a 22°, como Puente la
Reina (22,4° y 22,8°), Olite (22,4° y
22,2°), Beire (23° y 21,3°), Sarta-
guda (22,2° y 20,1°), Falces (22,6° y
21,4°), Caparroso (23,9° y 21,5°),
Rada (23,6° y 22,5°), El Bocal (23,3°
y 22,3°), Monteagudo (22,6° y 22°).
Como referencias, las temperaturas
de esos meses son en Vitoria 18,8° y
19,4°; en Logrofo, 21,8° y 21,5° en
Zaragoza, 23,1° y 23,7°, y en
Huesca, 22,8° y 22,5°.

Si, como es normal, se establece
en 25° de media de temperatura ma-
xima la muga del verano, de manera
gue los meses con menos de 25° no
son estivales, Alsasua so6lo tiene un
mes; lIrache, Pamplona y Ustés,
dos; el resto de estaciones, cuatro,
como Logrofio, Zaragoza y Huesca.
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San Sebastidn no tiene ninguno. En
otras palabras, el verano se amplia a
medida que se avanza hacia el S. y
hacia el E. Pero mientras la capital
guipuzcoana no tiene ningln mes
con media de méaximas superior a
25°, Santesteban tiene tres, proba-
blemente a causa del efecto Fohn.
En cuanto a las medias de las mini-
mas invernales, todas las estaciones
de la vertiente mediterranea dan re-
gistros similares.

En consecuencia, puede decirse
que la gradacién de la continentali-
dad del clima de esta Ultima zona se
debe a las diferencias estivales mas
que a las invernales. Asi, la ampli-
tud térmica entre la media de las
méaximas mas bajas y la media de las
maximas mas altas es de 24° en Vi-
toria, 24,1° en Santesteban, 24,5° en
Alsasua, 26,1° en Pamplona, 27°/
27,5° en Logrofio, Irache, Marcilla,
Sartaguda y Ustés, y entre 28/30° en
el resto de observatorios. Ninguno
de éstos certifica clima maritimo.

Por lo que hace a temperaturas
absolutas -en el periodo 1941-1970-,
Tudela tiene una maxima de 39° que
no parece creible, porque resulta
inferior a las de otros observatorios
riberos -Olite, 42°; Sartaguda, 40°;
Marcilla, 41°; La Oliva, 420- y Lo-
grofio y Zaragoza -40,6° y 44,1°-.
Tampoco parece fidedigna la ma-
xima de 44° alcanzada en Santeste-
ban. En general, esos valores se re-
gistran en agosto y julio. Las tempe-
raturas absolutas mas elevadas de
Marcilla e Irache (41°) se verificaron
en junio.

La minima absoluta -18°, corres-
ponde a Alsasua y las menos bajas a
Olite (-11°) y Marcilla (-10°), mien-
tras que La Oliva tiene -17°. Puede
decirse que, por inversién térmica,
las vaguadas fluviales del Aragén y
del Ebro alcanzan temperaturas in-
feriores a las de los llanos de la
misma zona.

Las oscilaciones absolutas, entre
la maxima méaxima y la méaxima mi-
nima son siempre superiores a 50°,
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en las estaciones navarras y en las
aledafias, salvo San Sebastian, que
registra 49,8. La de Pamplona es
57,3°, superior a Huesca (54,2°) y
Vitoria (57°) e inferior a Alsasua y
La Oliva (59°) que casi igualan a
Zaragoza (59,3°).

Dias de helada

Desde el punto de vista ecolégico,
seria de gran interés establecer la
duracién e intensidad de las heladas,
pero de momento es imposible con-
cluir un estudio sobre el tema, por-
que apenas contamos con los datos



de Pamplona y las cinco capitales
vecinas publicados por el Servicio
Meteorolégico Nacional.

El nimero medio de dias de he-
lada en Navarra es -excepto la alta
montafia- de 20 a 45 dias, con dife-
rencias internas acusadas. En la Ri-
bera tienen libres de heladas 240
dias; en la Zona Media 210/240; en
la Montafa, las cuencas prepirenai-
cas y el corredor de la Barranca,
200/210; la Navarra hiameda canta-
brica, 200/230; el resto, menos de
200. El indice de la Ribera sube en
las proximidades del Ebro a 250
dias.

La alta montafia escapa al promedio de dias
de helada en Navarra.

Vitoria registro el 1de octubre de
1955 la helada mas temprana y Pam-
plona, el 4 de junio de 1953, la mas
tardia. Por regla general, en la
Montafia hiela por primera vez en la
primera decena de noviembre y la
altima, en la decena final de abril,
mientras que la Ribera, que también
registra los primeros hielos en los
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diez dias iniciales de noviembre,
suele vivir los postreros en la se-
gunda decena de marzo. Pamplona
tiene el 55,3% de las heladas en
enero y febrero; Logrofio, el 60%;
Vitoria, el 46,8%; San Sebastién, el
63,9%. Estos porcentajes acaso ne-
cesiten como complemento, el nu-
mero medio de dias de helada por
afio, que en Pamplona es de 42, en
Huesca de 40,9, en Zaragoza 20, en
Logrofio 22,1, en Vitoria 44,3 y en
San Sebastian 10,3. Ademés, hay
que decir que, en promedio, el in-
vierno dura en las seis capitales,
respectivamente 145, 134,2, 97,9,
133,3, 147 y 72,8 dias, aunque la
oscilacién absoluta del invierno,
entre la primera helada y la Gltima
-en el periodo observado de 1901 a
1970- es de 227 dias en Pamplona (3
octubre-19 mayo), 205 en Huesca
(26 octubre-19 mayo), 164 en Zara-
goza (28 octubre-10 abril), 187 en
Logrofio (28 octubre-3 mayo), 246 en
Vitoria (1 octubre-4 junio) y 157 en
San Sebastian (12 noviembre-19
abril).

No serd necesario advertir que, a
efectos estadisticos, se han asimi-
lado las heladas negras o de advec-
cién, causadas por masas de aire
frio polar o artico, y las blancas o de
irradiacién, consecuencia del en-
friamiento del suelo y del aire dor-
mido sobre él. Es conocido que las
primeras, fenémeno invernal, no re-
presentan peligro grave para la flora,
mientras que las segundas, mas fre-
cuentes en primavera y otofio, oca-
sionan perjuicios serios en los ve-
getales.

Pluviometria y nubosidad
A grandes rasgos, las pluviome-

trfas medias anuales son inferiores a
los 500 mm al sur de la linea tendida
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por las estaciones de Logrofio, Le-
rin, Olite, Rada y Carcastillo. La
zona que recibe entre 500 vy
1.000 mm. confina por el norte con
el contorno meridional y oriental de
Urbasa, sur de la divisoria cantéa-
brica y sierras de Labia y de San
Miguel. En el resto, los indices
anuales medios superan los
1.000 mm. En las zonas prepirenai-
cas, y en algin punto aislado, se
alcanzan los 2.000 mm. Articuza re-
gistra 2.607,3 mm.

En la Ribera, como en todo el
tramo central de la depresion del
Ebro, el mes maéas lluvioso es mayo
-0 a veces, junio-, mientras que en
el resto las lluvias més abundantes
llegan con el frio de otofio-invierno
0 en otofio. El total pluviométrico
méximo de tres meses consecutivos
se logra en la Ribera con la suma de
abril, mayo y junio, como ocurre
con Zaragoza, Logrofio y Huesca,
mientras que en la Navarra Media y
en la Montafia se alcanza con no-
viembre, diciembre y enero o di-
ciembre, enero y febrero, al igual
que sucede con Vitoria y San Se-
bastian. Y dentro de estas dos zonas
hay una Navarra humeda y otra
seca, al N. y, sobre todo, NO, vy al
S. y SE. La amplitud total de la hu-
medad relativa media de Pamplona
-periodo 1931-1960- es de 20 -la ma-
xima, 79, en diciembre; minima, 61,
en agosto- casi intermedia entre la de
San Sebastian que es 12-70 en marzo,
82 enjunio, julio y agosto- y Huesca,
que alcanza 31-51 enjulio, 82 en di-
ciembre.

El apartado de nubosidad mues-
tra, igualmente, una similitud entre
San Sebastian y el NO. navarro, por
un lado, y del S. con Zaragoza y
Logrofio, por otro, aunque Pam-
plona y Vitoria -con 54 dias despe-
jados, 194 nubosos y 117 cubiertos;
38, 161 y 166, respectivamente-
muestran indices semejantes a la ca-
pital guipuzcoana -33 despejados,
177 nubosos y 155 cubiertos. En
Pamplona viene a llover 150 dias al



PMG El haya gusta de tener los pies secos y la

cabeza hameda.

afio. Si se suman los dias cubiertos y
nubosos, San Sebastian tiene 332,
Vitoria 327, Pamplona 311, Logrofio
296, Zaragoza 276 y Huesca 264.
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PefAaflor, castillo bardenero deSancho el
Fuerte, parece unfantasma geoldgico enla
tierra seca.
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Estas cifras no ofrecen una correla-
cién exacta con el promedio de ho-
ras de sol, que en Vitoria son 1.680,
1.831 en San Sebastian, 2.061 en



Pamplona, en Logrofio 2.210, 2.707
en Huesca y 2.722 en Zaragoza.
Como referencia a ciudades de otros
ambitos, La Corufia y Santiago tie-
nen un promedio de horas de sol
superior al de Pamplona.

Aridez

Los indices pluviométricos y ter-
mométricos se resumen en los de
aridez, para los que existen dife-
rentes formulas. De todas ellas, tal
vez la més elemental es la de Gaus-
sen, que define como secos los me-
ses cuyas precipitaciones, en mili-
metros, son inferiores al doble de la
temperatura en grados centigrados,
y como subsecos a los que tienen
valores pluviométricos superiores al
doble de los termométricos, pero
inferiores al triple.

En Navarra, Lecumberri y San-
testeban no tienen ningln mes seco,
ni subseco. Alsasua, uno o dos sub-
secos. Son tres observatorios del
NO., asimilables por su holohume-
dad a San Sebastian. También lo es
Burguete, que no registra mes seco
ni subseco. Pero cuando se avanza
por el Pirineo hacia el E., aparecen
otros valores. Roncal tiene un mes
de aridez, al menos en las zonas
bajas. Pamplona vive uno o dos me-
ses secos. La Navarra Media y la
Ribera, en su mayor parte, dos se-
cos -julio y agosto- y otros dos -ju-
nio y septiembre- subsecos. En el
confin, Monteagudo demuestra
cinco meses de sequedad y uno de
subsequedad; Bufiuel, cuatro y cua-
tro.

Exceso o déficit de agua

Los indices mas validos para pre-
cisar la aridez son los de evapo-
transpiracion real y potencial, (ETR,
ETP) relacionados segun diferentes
métodos (Thornthwaite, Ture, Pen-
mann).

Cuando de la precipitacion regis-

trada de agua se resta la ETP se
obtiene un balance positivo o nega-
tivo, segln el cual hay exceso o
déficit de agua. En la alta montafa
navarra y en el NO. hay dos o tres
meses deficitarios -julio, agosto y en
algunos observatorios, junio-,
mientras Pamplona vive cuatro me-
ses con déficit -al igual que Vitoria-
y exceso notable de noviembre a
marzo. La Navarra media tiene
cinco meses negativos y la Ribera 7
u 8, con indices semejantes a Lo-
grofio, Zaragoza y Huesca. Cuando
las precipitaciones son mayores que
la ETP, el agua se acumula en el
suelo hasta saturarlo. En ese mo-
mento puede ocurrir que las preci-
pitacione sigan siendo mayores o
menores que la evapotranspiracion
potencial. Si se mantienen sobre la
ETP, el agua se escurre sin utilidad
para los vegetales. Si sucede lo
contrario, es preciso recurrir al agua
almacenada en el suelo; si ésta se
agota, sobreviene el déficit. De
acuerdo con este proceso elemental,
cabe decir -con los indices recopila-
dos por las estaciones navarras y las
de capitales vecinas-, que San Se-
bastidan so6lo registra un mes, julio,
en que las precipitaciones quedan
por debajo de ETP y ETR, mes ali-
viado gracias a las reservas, y que
Santesteban y Burguete dan indices
similares.

Pamplona vive tres meses -julio,
agosto y septiembre- deficitarios y
otros dos, mayo y junio, en que los
vegetales deben beber de las reser-
vas, porque la precipitacién de agua
es inferior a ETP. Octubre y no-
viembre resarcen las reservas y de
noviembre a abril hay exceso de
agua. De las demas estaciones nava-
rras, Lecumberri y Alsasua,, sefialan
el paso del grupo anterior axéste, y
Villava, Artieda y Ustés muestran
rasgos parecidos a Pamplona.

Las estaciones de Zona Media y
Ribera son parejas a Huesca, Zara-
goza y Logrofio, con 4, 5y 7 meses
deficitarios.
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En conjunto, los balances de
aguas son deficitarios en la Depre-
sion del Ebro y excedentarios en el
resto. La gradacion va de las altas
montafias y la Navarra himeda del
NO. a las montafias y cuencas me-
dias -Villava, Pamplona, Artieda,
Ustés-, de éstas a la Zona Media
-Javier, Alio, Ayegui-lrache, Este-
lia- y a la Ribera, cuyos valores
negativos maximos alcanza Bufiuel
(-364 mm).

También cabe observar que el
otofio es negativo en toda Navarra,
exceptuada Navarra himeda del
NO. -Santesteban, Lecumberri, Al-
sasua- y alta montafia “"Burguete-,
con deéficit creciente hacia el S.,
mientras que en invierno la Montafa
y Zona Media tienen exceso de agua
-mayor hacia el N. y NO -, a causa
de las precipitaciones y del descenso
de la ETP impuesto por la baja de
temperaturas. En invierno, la Ribera
vive un equilibrio hidrico y de sus
observatorios sélo La Oliva arroja
un leve superavit. La primavera es
igualmente excedentaria en la Mon-
tafia y equilibrada, mas o menos, en
la Ribera. El verano, como ya se ha
dicho, es deficitario en todos los ob-
servatorios, salvo Burguete, y aun
éste por poco.

Cuatro zonas climaticas

El pamplonés Pascual Madoz des-
cribia asi el clima de Navarra en su
«Diccionario geografico-estadistico-
historico»:

«Aunque Navarra estd dominada
del Pirineo, puede decirse que goza
de un clima que se acerca mas al
templado; pues en ella se verifica el
dicho de un poeta nacional y con-
temporaneo: «los montes le dan
abrigo y los rios frescura y riego».
Llueve, sin embargo, con demasia
en la parte montuosa, y la tierra baja
es mas seca; pero una y otra son
bastante sanas. Las alteraciones del
termometro de Reaumur pueden
calcularse, exceptuando algunos pa-
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rajes excesivamente frios, desde 3
bajo cero en invierno, hasta 24 ¢ 27
grados sobre él en verano; habién-
dose mirado como un fenémeno ex-
traordinario que en el afio 1846 hu-
biese subido en algunos pueblos



hasta 33 grados; mas entonces,
como todos los afios, se templaba el
calor por las suaves brisas que de
las sierras bajan todas las noches de
verano. Los vientos reinantes son el
N. y el S., especialmente el primero,

Escarpe norte de Aralar sobre Araiz: no es

una barrera climatica.
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ISOYETAS ANUALES MEDIAS
Periodo 1943-44 - 1972-73
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no obstante de que en el partido
judicial de Tudela suele levantarse a
veces el viento O., que no encon-
trando obstaculo hasta el Mediterra-
neo, en un momento barre las nubes
y despeja la atmésfera, desvane-
ciendo las esperanzas mejor funda-
das de los labradores, siempre an-
siosos de que lluevax.

La descripcién estampada por
Madoz hoy nos resulta insuficiente.
Como resumen de los cinco aparta-
dos precedentes, podemos estable-
cer una zonacion climatica, que de-
limita cuatro variedades: pirenaica,
oceanica, mediterranea-continental
e intermedia o de transicion.

La pirenaica cubre los valles ani-
mados por los rios Erro, Urrobi,
Irati, Salazar y Esca. No es un area
uniforme, porque si hacia el Sur
constan indices y caracteres subme-
diterraneos, hacia el NE se imponen
los subalpinos. La pluviometria se-
fiala méas de 1.500 mm. anuales, re-
partidos con regularidad y con un
maximo invernal, en diciembre-
enero. Los inviernos son largos, con
nevadas abundantes de noviembre a
marzo. Los veranos pueden deparar
algin mes (julio) seco en Roncal.
La zona climética oceanica se
extiende al Oeste de la anterior,
cerrada por las sierras de Urbasa
y Andia, asi como por la Cuen-
ca de Pamplona. No hay mes seco
y las precipitaciones, superiores
a los 1.000 mm., repartidas con re-
gularidad a lo largo de los doce
meses, dan el maximo invernal en
diciembre-enero. No es exactamente
la Navarra himeda del Noroeste,
porque la divisoria tendida entre
Velate y Urbasa no es una muralla
infranqueable para los frentes can-
tabricos. La influencia oceanica es
también palpable en la suavizacion
de los rigores veraniegos, si bien
hay que recordar los dias otofiales
secos y tibios impuestos por los
vientos de componente Sur, es decir
el bochorno.

La zona intermedia arranca de las
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sierras de Leyre, lzco, Alaiz y Per-
don y se desfleca hacia el Sur. Si-
tuada entre las isoyetas de los 500-
800 mm., recibe precipitaciones re-
gulares, cuyo maximo es primave-
ral, por influencia mediterranea. Ju-
lio es seco; agosto, subseco. Estos
dos meses son los Gnicos con tem-
peraturas medias superiores a los
20°, pero la oscilacion térmica es
muy amplia, porque es frecuente
que a dias torridos sigan noches con
menos de 10°. La primera mitad del
afio no da media de minimas supe-
rior a los 10°, pero enero y febrero



son los meses frios. También es ca-
racteristico el brusco desfalleci-
miento de las temperaturas después
de octubre.

A la variedad mediterranea -mas
0 menos continentalizada- pertene-
cen la Ribera y la Navarra Media.
La pluviometria no alcanza los
500 mm. y es irregular, gradada de
N. a S. y de NO. a SE. Mayo es el
mes mas lluvioso y julio y agosto
son secos. En general, la lluvia se
concentra en pocos dias. Tudela re-
gistra 67 dias con lluvia; Olite, 80;
Monteagudo, 62; Caparroso y Bu-

El Ebro compensa en ja Mejana los pocos
milimetros anuales de lluvia.

fiuel, 55. (Como va dicho, en Pam-
plona llueve unos 150 dias al afio).
El mapa adjunto muestra el reparto
de temperaturas, pero puede ser
oportuno recordar que las amplitu-
des térmicas anuales no son inferio-
res a las de la zona de transicién.
Asi Tudela registra 18,5° -entre 5,4
y 23,9-, mientras que Marcilla al-
canza 19,1 -entre 4,9 y 24°. No-
viembre es el primer mes con tem-



peraturas bajo cero y julio ofrece las
mas altas.

La diversidad climatica expresada
por el paisaje vegetal la delimito
Daniel Nagore en una division pai-
sajistica, que establece cuatro limi-
tes vegetales y cinco areas.

La zona cantdbrica, al Norte del
limite inferior del castafio, se ex-
tiende mas alld de un arco que va
desde Valcarlos a las laderas sep-
tentrionales de la Sierra de Andia,
por Ulzama, Basaburta, Larraun y
sierra de Aralar. La zona alpina,
comprendida entre ese borde infe-
rior del castafio y el superior de la
vid, tendido de Navascués al Sur de
Ameéscoas por Romanzado, Urraul
Alto, Arce, Ezcabarte, Ansoain,
Pamplona, Cizur.

La Baja Montafia, comprendida
entre el limite de la vid y el del
olivo, que de Lapoblacién y Codés
serpentea por Estella, Cirauqui, Un-
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zué, lbargoiti, Aibar y Yesa.

La Zona Media serd, segun esta
divisidn, el area enmarcada entre el
limite del olivo y el del almendro vy
melocotonero, que desde Viana
avanza por Alio, Artajona, Norte de
Tafalla y San Martin de Unx hasta
Céseda.

La Ribera queda por debajo de
esa muga superior de almendros y
melocotoneros. No serd necesario
advertir que estos limites vegetales,
y mas los cultivados, deben acep-
tarse sin rigidez. Abundan hasta la
saciedad los testimonios historicos
que demuestran el cultivo de la vid
en tierras actuales de clima canta-
brico y hasta hace pocos afios, a
escasos kilometros de Pamplona, en
uno de los zigzags de la carretera a
Estella, el viajero podia ver, separa-
dos por escasos metros, un rodal de
helechos y algunos olivos. Hoy los
olivos ya no existen.



La zona climética alpina suma nevadas FRH
abundantes de noviembre a marzo.
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Aguas superficiales y acuiferos



Las cabeceras de los rios, entre el verde
crudo del helecho y el ocre tibio del humus,
son, por ahora, zonas de agua oxigenada y
limpia.
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El agua es, segun la definicidn
clasica y académica, un cuerpo for-
mado por la combinacién de un vo-
lumen de oxigeno y dos de hidro-
geno, liquido, inodoro, insipido, en
pequefia cantidad incoloro y ver-
doso en grandes masas, que refracta
la luz, disuelve muchas sustancias,
se solidifica por el frio, se evapora
por el calor y, mas o menos puro,
forma la lluvia, las fuentes, los rios
y los mares.

El agua -Unico mineral liquido,
aparte del mercurio metalico- encie-
rra complejidades que la férmula
H20 no representa. Como sabe
cualquier aficionado o estudiante, la
formula debiera escribirse (H20)n,
porque el agua esta polimerizada y
algunas propiedades de este liquido
que resultan sorprendentes e inséli-
tas para su composicion se explican
precisamente por la Unién de unas
moléculas con otras por medio de
enlaces de hidrogeno.

El agua es, en nuestra Tierra ac-
tual, el Unico sustrato adecuado a la
vida. Esta sometida a un continuo
ciclo: liquida, se evapora, pasa a la
atmosfera, vuelve en forma de lluvia
y parte de ella, sdlida, retarda su
ciclo. La distribucién de la vida va
ligada al agua y, en el medio terres-
tre, a las capas superficiales fecun-
dadas por el agua.

El agua es también una necesidad,
una riqueza, un deseo y, en algunos
casos, una afioranza. Es una materia
prima -cuyo consumo maximo se da
en la agricultura- y es la sustancia
mas utilizada por el hombre, aunque
la mayor parte de los aforos fluvia-
les va a dar a la mar sin apenas uso
humano y mas de la mitad del agua
evaporada de los continentes -en
especial, en bosques y sabanas tro-
picales- no cumple apenas ningln
papel en la vida humana. La utiliza-
cion del agua sefiala en nuestra civi-
lizacion grados notables de deterioro
y la vista y el olfato bastan para
sentenciar que los cauces de nues-
tros rios soportan un liquido bien

ajeno al definido como agua. El
tramo del Arga de Pamplona a Men-
digorria y el Ega tras su paso por
Estella bastan como ejemplos.

Este apartado, meramente des-
criptivo, expone en sendos cuadros
los recursos hidraulicos de Navarra,
tanto superficiales como acuiferos.
Se llama acuifero toda formacién
geoldgica capaz de almacenar en su
Seno -en poros o en grietas- agua y
es capaz también de transmitirla.

En el cuadro de las aguas superfi-
ciales mostramos la extension,
aportacion y caudal medio. En el de
acuiferos sefialamos los aforos cal-
culados y las descargas totales, in-
cluidos los manantiales no navarros.

Ega, Arga, Aragén y Ebro

Las aguas del aluvial del Ega son
duras o extremadamente duras, con
notable o fuerte mineralizacién. Son
sédico-calcicas, normalmente sul-
fatadas y a veces sulfatado-cloruda-
das o sulfato-clorurado-bicarbonata-
das. Superan casi siempre los limites
tolerables para el consumo humano,
ofrecen altos niveles de nitratos -a
causa del intenso abonado- y un
tramo, al norte de San Adriédn, pre-
senta aguas no recomendables para
el riego.

También el aluvial del Arga con-
tiene aguas duras o muy duras, de
mineralizacién notable o fuerte.
Predominan las cloruradas-sodicas-
célcicas. En lazona de Falces destaca
la presencia de aguas cloruradas soé-
dicas muy definidas. Todas rebasan
en la practica los limites tolerables
para consumo. Solo se exceptian al-
gunos puntos del curso medio (La-
rraga) y junto a la confluencia. Aun-
que los valores no son tan altos como
en el Ega, la contaminacién por ni-
tratos es general. En conjunto, la ca-
lidad para el riego no es buena y en
algunos tramos es francamente re-
chazable, en especial si el riego es por
aspersion.
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En el Arago6n, la dureza de las
aguas varia. Son duras en extremo
en los pozos de Caparroso, media-
namente duras en el tramo central
-en torno a Marcilla- y duras tras la
confluencia con el Arga. En la mine-
ralizaciéon, que es constante, tam-
bién destacan los pozos de Capa-
rroso. Esta singularidad se debe a la
influencia de yesos del Terciario
Continental que afloran en los terre-
nos cercanos. Salvo esa zona, las
aguas son potables y aceptables para
el riego, exceptuada la citada area
de yesos, en donde debe restringirse
a cultivos y condiciones de drenaje
determinados.

La heterogeneidad del Ebro es
notable. Sus aguas son duras y muy
duras, y los valores més altos se
registran en la parte alta (Logrofio-
Mendavia) y baja (a partir de Ar-
guedas) y en puntos del tramo cen-
tral (Azagra, Rincon de Soto), tramo
que da también la mayoria de aguas
y dureza media. De todas formas, la
gradacion no es transversal, sino
longitudinal, de manera que las
aguas menos duras se recogen en el
centro de la corriente y las mas du-
ras en los bordes. La mineralizacion
es notable o fuerte y alcanza el ma-

= ximo en Mendavia. Es general el
tipo sulfatado calcico, al que se
suma de Logrofio a San Adrian el
bicarbonato sédico y de San Adrian
a Tudela el clorurado sodico. A par-
tir de Tudela aparece a veces el
magnesio. Se pueden marcar tres zo-
nas: Mendavia, de mineralizacidn
muy fuerte y donde el bicarbonato
cede en beneficio del cloruro; Ar-
guedas, similar a la anterior; Fusti-

(F17¢

V-TlI- -v.

El deshielo en Urbasa se traduce en surgen-
cias como ésta, tumultuosas y fugaces.
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Entre robles, la pefia a cuyo pie nace el rio
Ercilla, que pocos metros después desapa-
rece en la tierra y medio kildémetro mas

abajo renace como rio Larraun.
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fiafla, con aguas clorurado sodicas.
En la mayor parte de los puntos se
sobrepasan los limites de potabili-
dad. La zona mas favorable es la
parte central del aluvial entre Lo-
dosa y Castejon, que es precisa-
mente la de mayor extraccién. La
contaminacion por nitratos, segura-
mente de origen agricola, es intensa.

La regulacién de los acuiferos es una nece-
sidad creciente.

CALIDAD DE LOS ACUIFEROS

En cuanto a las subterraneas, las
unidades karsticas occidentales
-Aralar, Urbasa, Andia, Ldquiz-
que suman menos del 10% de la
superficie de Navarra y contienen el
35% de los recursos, proporcionan
aguas de dureza media, mineraliza-
cién libera y bicarbonatadas calci-
cas, potables y aptas para el riego.

Como es bien sabido, el mayor
acuifero existente -al menos en
parte- en nuestra tierra desagua en
la vertiente francesa.

IRH
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ROQUEDOS



Las paredes crean corrientes de aire que ios
buitres conocen bien y aprovechan para re-
montar vuelo sin esfuerzo.
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Llamamos roquedos a los espacios
naturales que presentan superficies
verticales de altura superior a ocho
metros, con independencia de la lon-
gitud de la base y del tipo de roca. La
caracteristica fundamental e indiscu-
tible de los roquedos es su verticali-
dad, que impide laacumulacion de las
particulas necesarias para la forma-
cion de suelo capaz de soportar vida
vegetal o animal. No obstante, los ro-
quedos ofrecen un ambiente biolé-
gico peculiar y rico, acumulan interés
prehistorico e historico, guardan reli-
quias naturalisticas de un pasado per-
dido, atraen la curiosidad y presentan
condiciones Optimas para cualquier
programa eficaz de proteccion de es-
pacios naturales.

Biologia rica y peculiar

La apariencia imperturbable e in-
héspita de los roquedos es engafiosa.
Esos paredones de vértigo albergan
una vida peculiar, rica y variada,
adaptada por completo al medio.

Las superficies verticales suelen
estar tapizadas de liguenes, fuerte-
mente adheridos a la roca, vivos gra-
cias al agua atmosférica que pueden
retener y a los minerales de la pared
que descomponen. Pero hay también
plantas superiores, como enebros y
encinas, insertas en breves fisuras,
por las que cuelan raices inacabables
hasta alcanzar puntos donde se alma-
cena el suelo suficiente. La adapta-
cién es tal que algunas especies,
como los Petrocoptys, viven en pare-
des extraplomadas y techos horizon-
tales.

Los roquedos apenas llegan a mo-
jarse cuando llueve sin viento.
Cuando el aire mece las cortinas de
aguay barfia los farallones rocosos, las
plantas deben captar la lluvia con avi-
dez. De ahi laimportancia que para la
vida en estos ambientes tiene la
orientacion respecto a los vientos
dominantes. Por otra parte, las pare-
des de roca funcionan como pantallas
de captacion y reflexiéon de la radia-

cién solar -la iluminacién es muy di-
ferente en superficies verticales u ho-
rizontales- y hay que tener presente
que las orientadas al N. nunca reciben
iluminacion solar directa, mientras
que las que dan al S. alcanzan tempe-
raturas muy elevadas.

La influencia de estos agentes -llu-
via, viento, insolacién- sobre super-
ficies verticales y horizontales crea
en los roquedos peculiaridades cli-
maticas exclusivas y hay numerosas
especies que viven s6lo en este me-
dio.

No obstante, es oportuno matizar
que ni las verticales ni las orientacio-
nes son absolutas. Las paredes
muestran accidentes capaces de rete-
ner materiales que forman leves sue-
los -como tiestos en una fachada ur-
bana-, y fisuras que rezuman agua
superficial o subterranea, yjuegos de
angulos que atentan el rigor solar, de
manera que en un mismo escenario se
combinan especies exigentes y auste-
ras en cuanto a las condiciones
-suelo, agua, calor, frescura-, y el
conjunto es armonioso y variado. A
veces, también es precoz: en las ba-
ses y repisas de desplomes en carasol
-resguardadas de los vientos y cal-
deadas por el sol- lucen una prima-
vera adelantada y sorprendente, por-
que son la Unica franja verde fresca en
un monte todavia oscuro e invernal.

La riqueza faunistica no es menos
notable. Ademas de las especies que
dependen tr6ficamente de la vegeta-
cién de roquedo, hay muchas que
buscan en ellos refugio, cobijo, rin-
con seguro para el nido, almacén de
alimento o facilidades de desplaza-
miento, como las aves planeadoras.

Interés histérico y prehistérico

El hombre ha habitado las cuevas y
refugios de los roquedos y la prospec-
cion sistematica de estos enclaves
proporcionara y multiplicara los ha-
llazgos ya catalogados de interés
prehistérico navarro. En épocas de
clima inhospito las oquedades vacia-

127



das en la base de estas formaciones
geoldégicas han deparado la morada
mas sélida y adecuada.

Pero seria erréneo reducir el inte-
rés a la habitacién. EI hombre se
acercé desde muy pronto a los roque-
dos atraido por otros alicientes. Asi,
las colmenas -varadas en huecos y
grietas- que alcanzaba con técnicas
de escalada que perduran en nuestros
primitivos actuales; los huevos y po-
llos de nidificantes, que aportaban
proteinas; las plantas medicinales; los
almacenes de frutos secos recolecta-
dos por ardillas; las guaridas de ali-
mafas, que trampeaba. Es una cons-
tante de la historia humana -hoy, ve-
rificable en culturas primitivas- que
la poblacion se arracima en torno a
roquedos.

En nuestra tierra, en época histo-
rica, los cultivos de repisas de roque-
dos bien orientados, producian las
primicias de primavera y todavia se
utilizan los corrales de ganado habi-
litados bajo paredes rocosas. Estos
corrales fueron importantes en la ga-
naderia extensiva.

Con el desarrollo de la agricultura,
el hombre construye su vivienda y
funda pueblos y ciudades. Pero la
imaginacién popular, hasta tiempos
recientes, quiere que las cuevas y
agujeros horadados en la roca sean
habitacion de gentiles y de moros,
ademas de personajes mitolégicos. Y
en cualquier época, éstos han sido lu-
gares frecuentados por noémadas,
pastores, fugitivos, guerrilleros y ca-
minantes.

Relicarios naturalisticos

La simple observacion visual basta
para comprobar que los roquedos
guardan hoy vivas parcelas de vege-
tacion autdctona arrasada en otros
lugares de facil acceso. Este ,c com-
prende con facilidad. Cuando el hom-
bre se hace agricultor, abandona el
roquedo. Cuando tala los bosques
para roturar tierras de cultivo o pasti-
zales, los taludes situados en la base
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de roquedos no merecen la pena.
Cuando le mueve el interés maderero,
la madera mediocre y de dificil saca,
refugiada en esos parajes escabrosos,
no le tienta. Lo mismo puede decirse
de la fauna, incluso de especies pro-
pias de ambientes alterados o dismi-
nuidos, que encuentran en los des-
plomes el lugar ideal para instalar su
dormitorio.

Las caracteristicas climaticas, ya
descritas, de los roquedos ofrecieron
durante la Gltima glaciacion a algunas
especies vegetales el lugar donde so-
brevivir, reducidas a la minima ex-
presién. Alguna, descubierta hace
poco, es una verdadera reliquia.

Protecciéon facil

El primer problema que surge
cuando se trata de declarar un paraje
como reserva o parque protegido es
de indole econdémica. Aplicar esas
calificaciones proteccionistas o pro-
tectoras a una llanura fértil o propicia
a la especulacion inmobiliaria es,
simplemente, muy dificil. Por el con-
trario, en el caso de los roquedos, la
superficie fiscal es minima -en algu-
nos casos, de absoluta verticalidad,
no existe- y de valor econdmico irri-
sorio o nulo. Sin duda, la proteccién
que requiere menos desembolso pre-
supuestario es la de la floray fauna de
roguedos, que, por otra parte, suele
ser la mas interesante, porque apenas
quedan espacios naturales llanos.

Para asegurar la pervivencia de la
realidad actual en los roquedos basta-
ria una normativa muy escueta. En
cuanto a la fauna cinegética, conside-
rar las paredes como nucleos urbanos
o carreteras -y, por tanto, no disparar
hacia ellos ni a cierta distancia de
ellos en sentido opuesto-, y en cuanto
a la conservacioén, no abrir pistas fo-
restales o de servicios sin considera-
cion ecolodgica alguna. Para escalado-
res, montafieros y recolectores, seria
oportuno y facil designar zonas de es-
calada y transito.



PMG
Atractivo y observacion

Navarra tiene magnificos roquedos
y es facil apreciar el atractivo que
ejercen sobre la gente en general y
sobre los aficionados a temas natura-
listicos en particular. Hay un ejemplo
notable: el mirador construido hace
afios en la entrada de Arbayun. A la
distancia, sin interferencias para la
vida habitual de los animales, el visi-
tante puede -con aparatos Opticos
adecuados- localizar y seguir cuanto
desee la actividad de las aves maés
maravillosas, las de presa. Quien vive
esa experiencia comprende que en
paises desarrollados, los roquedos,
escasos muchas veces y huérfanos de
avifauna muchas mas, sean elegidos
como parques o sitios protegidos, por
su estética y por la esperanza de que
vuelvan las aves de antafio.

El tajo de la Foz de Arbayun, santuario
naturalistico.

Liquenes: color y testimonio

Al hablar de la biologia de los ro-
quedos hemos aludido al frecuente
tapiz de ligtenes que los cubre. Las
paredes verticales rara vez estan des-
nudas. Cuando sucede asi, se debe a
que la roca sufre una acelerada ero-
sion o unainsolacidn exagerada unida
a carencia de resurgencias de agua.
Los liquenes prestan a los roquedos
las tonalidades de color caracteristi-
cas. En las rocas calizas hay muchas
fisuras diminutas, por las que mana o
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Los roquedos ofrecen a las rapaces seguri- PMG
dad, silencio y paz.
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se escurre el agua desde lo alto: ahi se
forman verdaderas coladas de lique-
nes blancos, negros, gris/azulados,
cuyo color cambia si estan cargados
de agua. Mas curiosos son los lique-
nes nitrofilos, asi llamados por su
fuerte exigencia de nitrégeno. En
ellos llama la atencion la gama de co-
lores cambiantes a lo largo del afio y
dentro de cada estacion, seglin la
cantidad de agua que retengan. Va-
rian del verde al naranja pasando por
el amarillo. El nitr6geno lo obtienen
de las deyecciones de mamiferos o de
aves, de manera que cuando se en-
cuentran en lugares inaccesibles para
aquéllos, se puede deducir que lo de-
ben a la avifauna. Por eso se llama a
tales liguenes ornitocoproéfilos. Las
colonias de estos liquenes necesitan
afos para consolidarse, pero una vez
desarrolladas demuestran una gran
inercia, de modo que, veinte afios
después de desaparecidas las colo-
nias de aves de un lugar, aln conser-
van los liqluenes pleno vigor. Asi es
posible concretar los antiguos para-
deros de buitres, por ejemplo.

Corrientes de aire

El muro de un roquedo provoca,
por si solo, un desequilibrio en el flujo
de aire. Pero si se une el efecto de
pantalla de la radiacién solar, se ob-
tienen -de acuerdo con la morfologia
de la zona- efectos insospechados.
Como regla general, aun con numero-
sas excepciones, puede decirse que
durante las horas centrales del dia el
aire se eleva vertical en la banda pro-
xima a la pared de un roquedo. Este
fendmeno se intensifica con frecuen-
cia en un punto de un cafién o de un
conjunto de roquedos y tales vias de
aire ascendente son bien conocidas y
aprovechadas por las aves planeado-
ras que las utilizan para tomar altura
sin esfuerzo y salir a espacios abier-
tos. En el caso de los buitres, tales
corrientes son de importancia vital.
En dias de invierno, con temperatura
homogénea a lo largo de las horas y
con calma himeda en el aire, los bui-

tres llegan a permanecer el dia entero
sin moverse del reposadero, porque
el vuelo batido seria, ademas de un
riesgo, un esfuerzo excesivo para las
probabilidades de encontrar carrofia.
En dias normales, durante la misma
estacion fria, a media mafana y aun
antes, ya hay ascendentes de aire en
uno u otro punto del roquedo y a ellas
acuden los buitres para remontarse en
una espiral rapida y descansada hasta
alturas en que pueden navegar pla-
neando. Y tampoco es raro ver que
aves de excelentes aptitudes para el
vuelo batido, como el halcén pere-
grino, planean largo rato gracias a
estas corrientes en un vuelo placen-
tero y divertido.

Cualquiera puede apreciar estas
corrientes. El que se acerca al borde
superior de las paredes en un dia de
nieve calmosa comprueba que los co-
pos ascienden disparados al acer-
carse al farallon. Y en primavera,
cuando aviones y vencejos se afanan
en la construccion de los nidos, es un
espectaculo fascinante soltar plumén
o0 vilano en el borde del cantil y ver
como los capturan las aves en vuelo
pocos metros por encima de nuestras
cabezas. También es diaria la exhibi-
cion vespertina de las chovas, que,
cuando vuelven al roquedo a dormir,
practican una sesion acrobdtica de
subidas y bajadas tangentes a la pa-
red, merced a la corriente de aire.

Catélogo

En la descripcidon de los roquedos
mas notables o atractivos de Navarra
vamos a dejar fuera muchos, porque
un catdlogo total es aqui imposible.
También vamos a prescindir, como se
dijo en la Explicacién inicial, de los
datos que la prudencia aconseja
-mejor, ordena- silenciar, como son
los referentes a la poblacion de aves
verificada en cada caso. Estamos se-
guros -coOmo nos gustaria equivocar-
nos- de que la mejor manera de con-
servar algunas especies es no sefialar
donde viven y anidan.
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El catdlogo se ha redactado sobre
dos cartografias. Las longitudes de
proyeccion de los escarpes, altura
méaxima de éstos y orientacion de sus
frentes o caras -dada por los vectores
perpendiculares a sus distintos tra-
mos-, asi como las pendientes de los
taludes o laderas bajo el escarpado y
las altitudes sobre las que descansa la
linea béasica del roquedo, se han to-
mado del Mapa de Navarra 1:5.000 de
la Diputaciéon Foral. Se han exami-
nado las 1.437 hojas de que consta el
trabajo. Esos datos se pasaron al
1:50.000 del Instituto Geografico vy
Catastral, cuya numeracion de hojas
sigue el catalogo, por ser, pese a sus
errores, el mapa mas utilizado.

Cbémo se forma un escarpe

La primera condicidn es la existen-
cia de un material duro que se rompa.
Si no, serian imposibles las paredes
verticales y la erosidn provocaria
desgastes y pendientes.

Al exterior este material aparece
por accion de una falla, por erosion
morfoldgica o por intrusién de mate-
rial procedente de capas mas profun-
das. Es decir, no puede hablarse de
una sola causa o de un Gnico proceso
generador. La fallapuede ser normal,
como el caso de Echauri, o con cabal-
gadura, como los de Leyre y Codés.
La erosion puede haber sido simple-
mente morfoldgica, como en la foz de
Arbayun, o con colaboracion de
aguas subterraneas que afloran, como
es el caso del nacedero del Urederra;
0 por erosién de anticlinales, que
producen relieves invertidos, como
en San Donato. EI mejor ejemplo de
intrusion de materiales salidos de ca-

Las cornisas, como éstas de Arbayun, son
emplazamiento preferido de las colonias de
rapaces.
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pas mas profundas son las pefias de
Aya, graniticas y no rocas sedimenta-
rias, que por un empuje del interior
salieron rompiendo la capa que las
cubria, como sale una espinilla de la
piel. Por tratarse de un material duro,
la erosion -que actGa siempre- burila
paredes verticales.

Una vez comenzado el escarpe, si
los materiales depositados en su base
son blandos e impermeables, la ero-
sién dard las formas tipicas de talud y
vertical:

En el caso de las foces, para que se
empiecen a desmoronar las paredes a
lo ancho, es preciso que el rio socave
la base de sustrato blando.

Y cuando ya se desgajan los bloques,
comienza a surgir el talud. Las foces
estrechas, por mas profundas que
sean, son siempre mas recientes que
las que tienen talud y, por tanto, ma-
yor anchura.

Las aguas de lluvia y escorrentia se
introducen en las rocas permeables,
las atraviesan y desgastan lentamente
las fisuras. En las impermeables co-
rren, y las desgastan, si son blandas, y
acarrean los materiales y tienden a
homogeneizar el relieve. Cuando la
litologia ofrece diferencias de dureza
y permeabilidad, se da la formacidn
de escarpe y talud. Asi, en la Bar-
dena, los escarpes son foces bastante
blandas, pero al descansar sobre sus-
tratos mucho maéas blandos, ocurre
antes el desmoronamiento de bloques
que la aparicion de pendientes. Es un
fendmeno de erosion diferencial,
porque la explicacién para los corta-
dos bardeneros es similar a lade lafoz
de Arbayln y los farallones de L&-
quiz.

Desde el punto de vista bio/ecolo-
gico mas que el proceso de formacion
interesa la morfologia del escarpe y su
entorno. Importa establecer si la
forma del escarpe condiciona unas
determinadas alteraciones en los flo-
jos del aire, si el desmoronamiento es
tal que dificulta la colonizacion ani-
mal, o vegetal, si la erosién superfi-
cial da o no da suelos profundos que
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posibiliten franjas de vegetacion, si el
escarpe domina unavista amplia o no,
etc. Todo esto estd por hacer y por
tipificar.

Vamos a describir la génesis de los
escarpes.

1.- Falla normal

a)

b)

El esquema a) representa el terreno
antes de producirse lafalla. En el b) se
ha producido ésta. En el c) ha actuado
la erosion. Los materiales duros y po-
rosos se fragmentan y desprenden
blogques cuando el borde pierde su
base a consecuencia de la erosidn in-
flingida a los materiales blandos. Este
proceso se puede representar asi:



Con el tiempo, se acumulan otros
materiales sobre el tramo de litologia
dura que fallé y se hundi6. Es el caso
de Echauri, cuyo roquedo tipifica
esta formacion: tiene su parte hun-
dida a 500 m. por debajo de la superfi-
cie actual.

2.- Cabalgamiento ofalla inversa

3. Erosion morfologica

b)

d)

A este tipo -cuya génesis se explica
en el apartado de Geologia- pertene-
cen las foces de Lumbier y de Arba-
yun. En lade Lumbier el lecho del rio
se sitla todavia sobre materiales du-
ros y permeables y estd en la fase b) o
c). En lade Arbayun, el Salazar, tras
socavar todos los materiales duros,
lleg6 a la base blanda e impermeable,
de erosidn mas facil. Por la accion de
ésta -los arroyos en los taludes- tra-
baja el cimiento de la pared siempre
vertical en la que se desprenden blo-
ques. Arbayln esta en la fase d).

En el caso de los roquedos de la
sierra de Labia, la falla trabajada por
la erosién posterior ha abierto un am-
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plio valle que ha perdido el aspecto de
foz, yaque en el lado E. quedan pocas
rocas. Este proceso aun se ejempli-
fica mejor en el cortado de Loquiz,
que es la pared O. de una foz cuyo
lado E. ha desaparecido por latenaci-
dad de la erosion.

4.- Aguas subterrdneas

El agua caida sobre la superficie
atraviesa las capas porosas y llega a
un sustrato impermeable. Busca una
salida hacia arriba y va erosionando
la base, de la que se desprenden
blogues. De esa manera, al exterior,
lo que era un fondo escarpado se
convierte en un circo. Este proceso,
en pequefia escala, acelera el retro-
ceso de las fuentes en escarpes. En
gran escala explica la formacion del
anfiteatro del Urederra, cuyo circo
debe el origen, sobre todo, a la ac-
cién del propio nacedero que, ini-
cialmente, saldria en el borde de la
fuente.
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5.- Erosion de anticlinales

a)

Los puntos sefialados con flechas
son los que registran mayor tirantez
y donde se agrietan las capas: a) y b)
estdn en la superficie y, al agrie-
tarse, dejan entrar el agua que co-
mienza su accién erosiva. En c¢),
aunque se agriete, no actia la ero-
sion, porque estd enterrado. El es-
quema evolutivo es éste y en él, d)
muestra los anticlinales erosionados
y como los sinclinales, que en un
principio eran los tramos mas bajos,
resultan luego los méas elevados.



Asi se forma la sierra de San Do-
nato y asi va camino de ser la de
Alaiz.

6.- Roca plutonica

El esquema, como se ha explicado
ya, es muy simple.

Es el caso de las Pefias de Aya.

Algunos roquedos de Navarra

Pefias de Aya

En el término de Lesaca, 1° 54’
20" E., 43° 17’ 00” N. de la hoja n.°
65, Vera de Bidasoa. Cumbres gra-
niticas con dos nucleos bien diferen-
ciados de desarrollo vertical, cuyas
proyecciones suman 340 m. de lon-
gitud con un méaximo vertical de 80
m. La altitud minima de la base es
de 600 m. y la maxima, 775 m. Las
caras del roquedo se orientan al
S/SE. y tienen repisas inclinadas y
puntos protegidos de las lluvias por
techos naturales, propicios para al-
bergar nidos de rupicolas. Hay que-
jigos en bastantes puntos, ademas
de la vegetacion herbacea que colo-
niza incluso las menores repisas. En
el tramo de mayor verticalidad hay
deyecciones blancas de aves, bor-
deadas por manchas de liquenes or-
nitocopréfilos y extensas hiedras.
Bajo la pared, un robledal claro con
helechal recubre la mayor parte del
suelo pedregoso. El resto es un ar-
gomal bravo. Hasta hace pocos afios
albergaron buitre leonado, que ya no
nidifica.

Pefilas de Itxusi

En término de Baztan, 2° 17’ 00”
E., 43° 15" 30” N., de la hoja 66
(Maya del Baztan), se alza este es-
carpado de arenisca. La base de las
mayores verticales esta entre los 400
y 475 m. de altura. El talud des-
ciende con un 65% hacia la regata de
Arizakun que confluye en la cota de

164 m., casi en la muga con Francia,
con la de Urrizate. Esta ladera apa-
rece vestida de helechal con algunos
robles. La base del cortado describe
a lo largo de 1.800 m. una linea
serpenteante de dos tramos conve-
xo0s y dos céncavos orientados al S.
El tramo concavo oriental presenta
dos contrafuertes muy acusados con
las caras verticales orientadas al E.
y alcanzan 125 m. de altura. El
borde superior del escarpado esta
entre los 550 y los 600 m. y asciende
suave hacia la cima del monte. En
las vaguadas hay ligeras manchas de
arbolado. La pared ofrece nutrida
variedad de musgos, liglienes y he-
lechos. Abundan el rusco y el ma-
drofio. La cima de estas pefias es
muy accesible desde la carretera
francesa a Artzamendi. El paraje ha
perdido la tranquilidad pastoril de
afios atrés.

Seria uno de los roquedos mas
agradecidos si recibiera urgente
proteccién.

Irubelakaskoa

En término de Baztén, 2° 17’ 00”
E., 43° 14’ 35” N., hoja 66.

Son escarpes que dan a las regatas
de Arizakun y Urrizate. De la cum-
bre de Irubelakaskoa (967 m.) parten
dos lineas de cresta, en y griega,
hacia N/NO y E/NE., cuyos flancos
tienen tramos cortados de roca are-
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El escarpe septentrional de Avalar, escena-
rio de hechos magicos y legendarios.

fiisca con un largo total de 1.700 m.
La mayor parte de las rocas, con
bases entre los 425 y 625 m., no
alcanza los 20 m. de altura, aunque
la maxima vertical es de 50.

En Irubelakaskoa, separado de
ltxusi por la regata de Arizakun,
podria habilitarse un buen mirador.

Cornisa de Aralar sobre Araiz

Los roquedos de Aralar sobre
Araiz, Betelu y Larrdun muestran
una fuerte diversidad. Se extienden
en una amplia curva abierta al NE,
entre los puntos lo 39’ 25” E., 43°
01’ 50” N. -cumbre de Malloazarra-
y lo 42’ 50” E., 42° 59’ 48” N., de
las hojas 89 y 114 del IGC. Es una
secuencia que va de Malloazarra a la
pared extrema de Aitzgorri.

Malloazarra-Albizuri

Sobre una abrupta ladera, con es-
calones casi verticales, sin repisas ni
refugios, surge una fuerte vertical de
175 m., que descansa sobre las cotas
675 a 750 a lo largo de 400 m. de
proyeccion. La pared se orienta al
E. Hay numerosas fisuras y una
chimenea que la surca de arriba
abajo. Bajo la pared, bloques enor-
mes desgajados y conos de derru-
bios camuflados en un bosquete de
robles y alisos. En el dorso de la
pared de Albizuri, cerca del pefion
conocido como Arrematea, se abre
una reducida covacha, Karatxime,
morada de seres mitoloégicos y se-
pultura de mamiferos ya inexistentes
en la zona. Las herbaceas dominan
la ladera, pero hay tejos, enebros y
robles dispersos.

139



Eatzaundi

En el mismo macizo de Malloaza-
rra, linea escarpada que reposa so-
bre cotas de 850-950 m., con 180 m.
de proyeccién orientada al E/NE vy
35 m. de altura maxima. La parte
superior se cubre de hayedo-roble-
dal.

Otra linea, que parte de la cota
825 para alcanzar la 1200, desarrolla
tres tramos de 130, 220 y 220 m. de
longitud de proyeccion. La parte
baja del escarpe se llama Angorri.

Atxitxaga-Sumelu

A partir de los 700 m. de altitud,
proyecta una linea curva biconvexa
orientada a E./NE. y NN. Sobresa-
len dos paredones. Atxitxaga es un
monolito de 105 m. de vertical con
cota maxima de 853,2 m. y presenta
oquedades y repisas con extensas
manchas nitrofilas. Sumelu es el
otro paredon liso, con coladas oscu-
ras sobre fondos claros.

Aitzgorri

Al pie del Aldaén, con base entre
cotas 760-825, se levanta este es-
carpe de 340 m. de longitud de pro-
yeccion y 130 m. de altura maxima,
abierto ligeramente al E/NE. en
torno a un gran cono de derrubios
alimentado cada afio con materiales
arrastrados por los aludes. Sobre la
pefia hay un pastizal, antes segado y
ahora en proceso degenerativo.

Préoxima a la cumbre hay otra li-
nea irregular y discontinua de escar-
pados cuya base se sitla cerca de
los 1.250 m. y se orienta al NE. En
la mitad oriental en lugar de corta-
dos verticales se ven pefiones ca-
muflados por el arbolado. Son una
barrera pendiente entre las cotas 550
y 900, surcada por alguna vaguada
que comunica los prados de altura
con los helechales de pie de monte.
En el mismo extremo oriental se
alza sobre base muy pendiente la
pared mayor, con un total de 220 m.
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de desnivel. De los prados cimeros a
los helechales bajan cables de acero,
que antes servian para transportar
sdbanas de heno.

Al pie de las paredes se pueden
ver varios refugios ocupados afios
atrds por el ganado. Es lugar de
numerosos zorros y tejones protegi-
dos por la marafia vegetal que dia a
dia reconquista la base de estos ro-
guedos.

Mendaur

En Ilturen, punto lo 57 50” E.,
43° 09’ 10” N., hoja 90 (Sumbilla),
un farallén bordea la cumbre del
Mendaur en una longitud de proyec-
cién de 1.200 m. La altitud minima
de la base es 725 m. y la maxima,
1.110, con un cambio de direccién a
los 900 m., lugar en que la pared
alcanza su maximo desplome, unos
40 m. La pendiente de la base es de
60% vy sobre el escarpe sigue la linea
de cresta con un 50%. La roca es un
conglomerado sin grietas que forma
repisas en las roturas de grandes
bloques, asi como covachas y chi-
meneas, casi siempre accesibles. En
el tramo inferior hay madrofios, ro-
bles, acebo, abedules y Sorbus aria.
En la parte mas alta, entre las rocas
salen musgos y abundan los liquenes
en las zonas regadas por la hume-
dad. EI robledal, protegido en la
zona baja por la pared, asciende
hasta el dominio de las hayas.
Arriba hay un pastizal con abun-
dantes brezos. En la base, a 775 m.
de altitud, hay un estupendo y pro-
fundo refugio, con abundante ex-
cremento ovino y cabrio. A su pie
crece un sabuquero.

Aizkibel

En Ciordia, punto lo 27° 10" E.,
42° 53’ 13” N., hoja 113 (Salvatie-
rra) de IGC. La pefia es el remate
oriental de las de Eguino. Presenta
1.400 m. de proyeccion, de los que
900 tienen la base entre 700 y 750 m.



de altitud, con orientacion SE. La
roca es en ese tramo accidentada e
irreqgular, con cascajera y yerbin
entre los contrafuertes verticales.
En el extremo occidental hay dos
escalones con base a 700-850 m.
También se puede admirar un espo-
I6n vertical de 80 m. Los tramos
verticales mas pronunciados estan
en la parte alta del escarpe. En la
base, una estrecha franja de cascajo
precede a un robledal, destruido en
su mayor parte por la cantera, y a
los abancalamientos de una repobla-
cién con coniferas. En pleno escar-
pado, en el extremo Sur, estalla un
rodal de encinas. En el resto crecen
quejigos. Antes criaba el aguila real,
pero hoy estan vacios cinco lugares
con liquenes nitréfilos y capacidad
para grandes nidos.

En la cara orientada al N/NE. la
base asciende de los 800 a 900 m. a
lo largo de 500 m. de proyeccion. La
erosién, condicionada por la orien-
tacién, ha producido una apreciable
diversidad de formas en la roca ca-
liza. La vegetacién herbacea colo-
niza tramos muy pendientes y en el
resto hay coladas de liguenes blan-
cos y negros. Es escalonado, como
el escarpe vecino, y la vertical ma-
xima no excede los 40 m. La base la
recubre el hayedo, que trepa por la
ladera, muy pendiente, hasta el ro-
quedo.

Aldabarrondo

En Lacunza, lo 41’ 30" E., 42°
56’ 177 N., hoja 114 (Alsasua) del
IGC.

Es un farallén calizo de 750 m. de
proteccion, con base entre 550-675
m. de altitud, orientacién dominante
SO. y vertical maxima de 100 m. En
el centro hay una zona, llamada
Artai, protegida por encinas, en la
que pernoctaban las cabras del pue-
blo. Los pasos de las sendas que
salvan la pared se llaman Espesingo
arratea y Garrategiko arratea. En la
mayor vertical, las hiedras escalan

desde la base y las encinas se enca-
raman en repisas y fisuras. Hay
oquedades habitadas por buitres
hasta hace pocos afios; quedan li-
quenes nitréfilos. La tradicidn
cuenta que en la ermita de San Se-
bastidn vivian dos mujeres. Cuando
envejecieron, quisieron terminar sus
dias en Arruazu, pero el pueblo no
las recogi6. Lacunza y Huarte Ara-
quil fueron mas caritativos y una
murié en el primero y la otra, en el
segundo. En castigo, Arruazu perdid
el monte Laba con Aldabarrondo y
sus aledafios, que desde entonces
pertenecen a Lacunza, y el paraje
colindante pasé a ser pertenencia de
Huarte Araquil. En el valle de Lana
existe una leyenda similar: dos mu-
jeres vivian retiradas en un caserio
proximo a las pefias que son de Uli-
barri y antes fueron de Viloria.

Aiztondo, Elkeitz

En Huarte Araquil, punto lo 43’
32” E., 42° 55’ 45” N. hoja 114 del
IGC.

La base estd a 525 m. de altitud,
la vertical méaxima es de 75 m., pro-
yecta 400 m. y se orienta al S/SO y
S/SE. Es de roca caliza, sin repisas
holgadas pero con liqUenes nitrofi-
los. En la base ofrece un abrigo,
Xorginleze, y oquedades; en fisuras
y repisas crecen encinas y enebros.
Es la pefia méas vertical de un pro-
longado escarpe, cuyos puntos mas
notables son Arrigorri, Irripe, Irri-
pegain, Aizpikoleze, Gafekoleze,
Irugaiarri, Zortzitakoarri, Erlo,
Txantubikoarri, Aizpuntetxorrotz,
Auntzaurripe, Arputzugain. En el
pueblo recuerdan que los buitres
criaban en este roquedo.

En Elkeitz persisten dos toponi-
mos, Elkeitzbaratze aundi, Elkeitz-
baratze txiki, que designan dos
franjas de suelo pendiente y abri-
gado en plena zona rocosa. En ellas
la hierba reverdece con visible an-
telacion al resto del paraje.
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Layeneko aitze, Goiko arratata

En Urdidin, lo 32’ 10” E., 42° 55’
02” N., hoja 114 del IGC.

Cresta caliza, con base de los 575
a 625 m. de altitud, orientada al
N/NE. y S/SO. La cara norte, de
menos altura vertical, estd muy ves-
tida de vegetacion. La S/SO, con
proyeccion de 650 m. de proyec-
cién, alcanza un méximo de 50 m.
de altura, en el tramo orientado al
O. Pefia de interés historico, fue uti-
lizada como fuerte, segin demostra-
ron las prospecciones arqueoldgicas
realizadas en dos oquedades, Genti-
llen leioa y Gentillen sukaldea. La
base estd tapizada por robledal, al
sur, y por hayedo al norte.

Poco mas al norte de Layeneko
aitze hay otro crestén calizo atrave-
sado por el camino a Sarasamendi
en el desfiladero de Goiko Arratata.

Madalen Aitze

En lIrafieta y Huarte Araquil,
punto lo 45” 30", 42° 56’ 05" N.,
hoja 116 del 1GC.

Pefion calizo cuya faz norte es un
gran paredén de 1.000 m. de pro-
yeccién, con vertical maxima de 140
m. La vertiente S., aunque muy
abrupta, no ofrece grandes tramos
verticales. En el extremo O. surge
un pitén de 40 m. de altura, hora-
dado arriba por una ventana que re-
cibe el nombre de Ollaska.

El tramo occidental es de color
dominante blanco con coladas azu-
les y grandes manchas amarillas de
ligienes. Las repisas y oquedades
lucen liglenes nitrofilos. En la base
del tramo oriental una franja de ha-
yedo separa la roca de los viejos
castafios y de las coniferas de repo-
blacién. La cara sur estad colonizada
por el boj. En la pared al O. hay
repisas capaces para cinco o seis
nidos de buitres, que no crian; tam-
bién han abandonado el pitén en que
siempre habia una pareja.

Hacia el E., por la cara S., se
abren accesos a la cumbre: Arra-
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teaundia, Mugukarrate, Arratea de
Berastegui, Arratea de Urbaran, y
pefias inaccesibles como Buruandi,
Armasago, Arriazdbal y Pefia Re-
donda. De todos estos puntos, la
vertical maxima, 50 m., estd en el
muro E. de Berategiko arratea.

Pefias de Urbasa y Andia sobre
Burunda y Ergoyena

Las sierras de Urbasa y Andia
asoman sobre Ciordia, Olazagutia,
Alsasua, Urdiain, lturmendi, Bacai-
coa, Echarri-Aranaz y el Valle de
Ergoyena, a lo largo de 25 km., en-
tre los puntos lo 27° 06” E., 42° 51’
04” N. (muga de Alava) y lo 44’ 32”
E., 42° 53’ 11” N. de las hojas 113
(Salvatierra) y 114 (Alsasua) del
IGC. Esta linea se corta sobre la
muga de los términos respectivos: es
un farallon calizo vertical sobre una
empinada ladera tapizada de hayas.
En diversos puntos del recorrido
surgen alineamientos de roca y otras
paredes a media ladera. La orienta-
cién dominante es N. y el sentido de
la linea O-E. La cima tiene una al-
titud media de 1.100 m., que bajan a
900 en el puerto de Olazagutia y van
subiendo hacia el extremo oriental
del puerto de Elordia y Pefia Blanca.

En conjunto, este roquedo, va-
riado y extenso, es pobre, en parte
porque la erosion ha redondeado sus
accidentes y eliminado repisas Yy
refugios horizontales. Abundan, sin
embargo, en algunos tramos los li-
quenes nitréfilos.

San Donato (O-S)

En término de Ergoyena, y en
torno a la quilla invertida de San
Donato -10 42’ 25” E., 42° 53’ 16”
N., hoja 114 del IGC- hay una serie
de escarpados verticales que alter-
nan con pedrizas muy pendientes.
Orientado al S/SE, se puede admirar
un farallon de 4.700 m. de proyec-
cion, con base a 1.250 m. de altitud,
que presenta en el extremo E. una
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vertical creciente hacia el O. hasta
alcanzar los 150 m. Sin embargo, la
mayor potencia del paredén se re-
gistra a 1.300 m. E/SE de la cumbre:
las repisas horizontales superiores
las frecuentan buitres leonados y la
roca es en apariencia desnuda. Bajo
el farallén corre una franja de cas-
cajo que separa el roquedo de los
yerbines y del hayedo que cubren la
ladera. La franja esta cruzada por
estrechos caminos de ganado.

En el extremo O. de la sierra se
levantan paredes verticales sobre
diferentes alturas de base. El muro
inferior surge sobre los 1.000 m. a lo
largo de 650 de proyeccion convexa
0O/SO, con 125 m. de méaximo desa-
rrollo vertical. Sobre este escarpe se
derrumba una ladera cuya pendiente

Las hayas tapizan el talud y se encaraman
sobre el dorso de Urbasci, cuyo cortado so-
bre Améscoas ofrece esta vista. La carre-
tera que se advierte a la derecha sube de
Zudaire al raso.

es de 60%, tapizada por hierba, y
que sube hasta los 1.175 m., cota
sobre la que se alza el pareddn supe-
rior con 1.300 m. de proyeccién
convexa -N/O/SO.-, que no es
exactamente vertical, pero se apro-
xima, y muestra una altura maxima
de 200 m.

San Donato (N.)

Las sierras de San Donato y Sa-
tristegui se cortan sobre la Barranca
en una pendiente superior al 100%,
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interceptada por nacleos de pareddn
vertical, entre lo 41’ 37” E., 42° 53’
37" N.y lo48’ 08” E., 42° 53’ 24"
N., del IGC, hoja 114. En el ex-
tremo occidental surgen sobre cota
de 1.300, una serie de escarpes, con
intervalos de pedriza muy inclinada,
que no presentan grandes verticales:
Tontorroaundi, Ilrumutiko. La alti-
tud baja hacia el E. y las verticales
mas desarrolladas -rebasan los 150
m.- se encuentran al S/SO. de Sa-
trastegui. La roca, caliza, descon-
chada y sin repisas, desnuda y des-
habitada, ofrece un frente cuya linea
de cresta atraviesan varios caminos
y una pista forestal, abiertos en los
amplios espacios sin pared. La la-
dera bajo el escarpe, muy pronun-
ciada, es en gran parte un cascajal
colonizado por hayedo. Sobre los
750 m. de altitud una linea de pe-
quefios escarpes tiende el limite en-
tre el hayedo y el robledal. Las pe-
quefias rocas, cuyas covachas son
suficientes para las alimafias pero no
para las aves, tienen nombres pro-
pios: Arriaundi de Yabar, Arriatxiki
de Satrustegui, Pefias de Tejeria,
Bierkozulo, Arizulo.

La Sima (Txargain)

En Arteta, a 800 m. al NO. del
casco urbano, punto lo 48’ 30” E.,
42° 51’ 50” N., hoja 114 del IGC, se
alza, sobre base ascendente de 700 a
750 m. un escarpe de 170 m. de
proyeccion orientado al SE. La roca
caliza ofrece varias cavidades. La
ladera muestra una pendiente del
75%:; la roca, el 50%, hasta la cum-
bre del Txargain (971 m.) La vertical
maxima de la pared rebasa los 100
m. Salvo las oquedades, no hay re-
pisas ni plataformas adecuadas para
nidos de rapaces. El escarpe soporta
en los lienzos no verticales bojes,
enebros y encinas pequefias. Enci-
nas de buen porte crecen en la pe-
driza desgranada sobre el escarpe.
La pared esta dibujada en blanco y
negro por las coladas de liglenes.
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La Sima ofrece refugio nocturno a
las chovas, cuyas entradas y salidas
en tropel algarero marcan las horas.
Las salidas matinales son mas es-
pectaculares, porque la estridencia
de las aves en el fondo oscuro de la
gran cavidad resulta misteriosa.

Por otra parte, los vecinos de Ar-
teta -y muchos del Valle de Olio-
saben la hora por la situacién de la
sombra de la roca respecto al «cha-
parrico» crecido en la concavidad.

La roca tiene también unas pe-
quefias cavidades talladas por mano
humana -acaso para soportar esca-
lones de madera-, un refugio natu-
ral, Saizulo, al NO., utilizado como
corral de cabras, y un cerro -cota
753- llamado Unceta, al E. de la
Sima y en la ladera del Txargain.

Puerto de Goii

En el término de Arteta, sobre el
tramo superior del zigzag asfaltado
de Arteta a Gofii -1048" 10” E., 42°
51’ 20” N., hoja 114 del IGC-, la
empinada ladera, orientada E/NE,
presenta una serie de escarpes cali-
z0s cuyas bases se alinean entre las
cotas 775-800. Hayas y algunos ro-
bles recubren la ladera. En las pare-
des -que no superan los 30-40 m.-
los liquenes recubren casi toda la
superficie, con alguna hiedra y en-
cina. Los accidentes mas destaca-
dos, de S. a N. son éstos:

Pefia de los corrales, cuya cara S.
da al nacedero de Arteta.

Cifietarri y Rocas del Puerto de
Gofi, ahora explotadas como can-
tera de marmol para fabricacién de
terrazos.

Soluz, vestido a franjas verticales
de liglenes blancos y negros.

La Pefia Roya, de color ocre, con
una audaz encina anclada en plena
pared vertical.

Balgagorri, conjunto sin grandes
verticales, en el que el roble domina
sobre el haya.

Portuxar, escarpes reducidos en
la misma vaguada que separa esta
ladera de la meridional de Txargain.



Nacedero de Arteta

En los valles de Gofi y Olio, en
torno a lo 48" 40” E., 42° 50" 25~
N., hoja 114 del IGC.

Escarpes calizos, cuya linea ma-
yor de proyeccion describe un tra-
zado quebrado de 1.100 m. Si parti-
mos del extremo N., encontramos
una pefia de 420 m. de proyeccidn,
orientada al E. con vertical maxima
de 110 m., sobre base a 725 m., que
desciende con pendiente del 75%
hasta el cauce de la regata a 575 m.,
en la llamada «cola de caballo».
Esta base propicia grandes refugios,
antes utilizados para el ganado, por
lo que el nombre actual es de Pefia
de los corrales de Arteta. La mitad
inferior de la pared es de color ro-
jizo; el resto, gris claro, con colados
abundantes de .liglenes blancos y
negros. La pared es lisa, sin acci-

dentes adecuados para nidos de ra-
paces, pero con grandes rasgados
verticales. Sobre la pefia un robledal
cubre la suave pendiente.

A partir de la cascada o «cola de
caballo», se extienden 160 m.
orientados al NE., con vertical de 50
m. y superficie muy quebrada pero
sin repisas ni fisuras. Sobre esta pa-
red, la ladera estad repoblada de co-
niferas.

Después hay un tramo de 70 m.
orientado al NO. y otros 200 m. al
NE. y una estrecha garganta de 160
m. dirigida al S/SO., mas un gran
crestdn -Pefia Roya o Arrigorri- con
una vertical de 90 m. al N. En Arri-
gorri hay buenas repisas en el tercio
superior.

Bajo la pefia la ladera desciende
hacia la regata con un 80% de pen-
diente.
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Dos Hermanas, separadas por el Larraun.
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Pefias de lrurzun y Goldéraz

En término de Araquil e Imoz, en
torno al punto lo 51" 40” E., 42° 56’
20” N. de la hoja 115 (Gulina) del
IGC, se encuentra un conjunto de
rocas calizas, cuya secuencia vamos
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a descomponer en nueve apartados.
La proyeccion total suma 4.200 m.

a) Dos Hermanas.-Parece una
mala traduccién del topénimo
vasco, Biaitz, Biaitzpe, -dos pefias,
bajo las dos pefias- confundido con

Biaizpe, dos hermanas. Pero hoy el
nombre consagrado es éste ultimo.
Los escaladores, que las frecuentan,
hablan también de «El hermanito»,
un monolito algo separado del con-
junto, en el flanco de la Hermana
Mayor.

Entre ambas pefas, el rio Larraun
taja el desfiladero, aprovechado por
la carretera de Pamplona a San Se-
bastidn. La pefia mayor parte de la
cota basai 500-600 y alcanza los 705
de altitud, con una linea de proyec-
cién que orienta 170 m. al NE., 400
al N. y 250 al sur, sobre base ascen-
dente de 475 a 675 m. La cara S. no
es tan vertical y la coloniza un boje-
ral con encinas y enebros. En la N.
hay una zona con refugio resguar-
dada por un extraplomo, con abun-
dancia de vegetacidn nitrofila adhe-
rida a la roca lisa. Un bosque mixto
de frondosas orla la base, reciente-
mente abancalada para una planta-
cién de pinos. Es un paraje clasico
para admirar los circulos planeantes
de los buitres.

b) Hermana Menor.-Mordida
por la carretera y taladrada por el
extinto ferrocarril de Plazaola,
orienta 150 m. de la proyeccion al
O. y 280 al N. sobre base ascen-
dente de 500 a 625 m. La cota mé-
xima es de 674 m. La cara S. no
puede catalogarse como vertical,
aungue supone una barrera continua
hacia la Pefia de los Buitres. Ambas
caras O. y N. ofrecen oquedades y
pequefias repisas, como bien saben
los escaladores.

c) Pefa de los Buitres.-La ver-
tiente S. de la Hermana Menor con-
tinda en una linea ascendente hacia
el E. y adquiere una verticalidad de
60 m. sobre la cota 650 m. El con-
junto desarrolla una proyeccion de
700 m. y la pared se orienta al S/SO.
Bajo la pefia hay robledal claro sal-
picado de enebros. ElI tramo mas
desnudo de pared muestra coladas
oscuras alternadas con blanquecinas
de liquenes. Recibe el nombre por la
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cornisa horizontal, paradero habi-
tual de los leonados.

d) Desde la cumbre de la Trini-
dad desciende un escarpado que
orienta al S/SO. los 1.150 m. supe-
riores, con proyeccion sinuosa sobre
cotas 975-775. En el. tramo inferior
adquiere la potencia maxima, 60 m.
A partir de ahi y hasta la cota 500
desciende a lo largo de 550 m.
orientados al O/SO. La ladera ten-
dida bajo el escarpe tiene una pen-
diente del 70%, tapizada de robledal
muy claro con zonas de pedriza. La
pared exhibe repisas, oquedades, fi-
suras, y abundantes manchas de
hiedra y liquenes nitréfilos.

e) Al O. del rio, en la muga de
Araquil e Imoz, se levanta sobre
cotas 575 a 675 un pequefio escarpe
de 160 m. de proyeccion, con verti-
cal méxima de 25. La orientacion es
S., con una pequefia oquedad al E.
Pequefios robles animan el entorno.

f) Sobre cotas 625-675, un pe-
quefio escarpe orienta al S. la pared
de 160 m. con altura no superior a
25 m.

g) En una mancha arbolada con
praderas de seto vivo, sobresale un
gscarpe cuya proyeccion desarrolla
130 m., con 40 de altura, orientacion
E. y base en cota 650. La vegetacién
oculta una oquedad y dos repisas
con profusion de liguenes y herba-
ceas.

h) Sobre la cota 625 una linea
rocosa presenta su mayor potencia
en una longitud de 40 m. de proyec-
cién y 30 m. de altura con orienta-
cion O/SO.

i) La pefia, sobre base de 650 m.
levanta sus caras al S. y O. a lo
largo de 60 m. de proyeccion y 30 de
altura maxima. Alrededor tiene un
robledal muy claro.

La importancia de este roquedo
para la avifauna se explica por la
inexistencia de refugios semejantes
hacia el E. El conjunto de Dos
Hermanas y los demé&s paredones
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descritos es, ademéas de un bello
paisaje, un excelente observatorio
aéreo para las rapaces que patrullan
sin cesar los cielos de Basaburuia,
Ulzama, Imoz, Atez, Odieta y Jus-
lapenia.

Aizcorbe

En término de Aizcorbe, en la la-
dera S. de la Trinidad de Erga, hay
una serie rocosa en altitudes 650-750
m., con proyeccién de 470 m., cuyo
punto central es el 1o 52’ 50” E., 42°
55" 05” N., de la hoja 115 del IGC.
Se distinguen seis pefias, que orien-
tan el cortado principal hacia el S.
La vertical maxima no alcanza los
30 m. No relnen condiciones para
albergar nidos de buitre, pero las
pefias, con encinas y enebros,
muestran coladas de liquenes blan-
cos, puntos de negros y nitréfilos.
Saizulo -con una pequefia cueva de
amplia entrada-, Beatebiguel, lzu-
marga, Arristi, La Pefia Primera,
Azkorreta, Larrutu, Apispe, son
nombres de estos riscos.

Gulina

En término de Gulina surge una
cresta caliza, con proyeccion de 160
m., sobre base de 500-550, con un
méaximo vertical de 20. Son estratos
casi verticales cuyas caras se orien-
tan al N. y S. La meridional, Arral-
dea, es una superficie lisa con pe-
quefias oquedades. La septentrional,
Urriztondo, la recubre vegetacion
herbacea que medra en tramos casi
verticales y encinas, con muchos li-
quenes.

Churregi

En término de llzarbe, al NE de la
cumbre, punto lo 50’ 30” E., 42° 53’
00” N., hoja 115 del IGC, se en-
cuentra un conjunto rocoso, sobre
cota basal de 800, que alcanza cum-
bres de 974 y 926 m. Forma un
pequefio circo cuyas paredes sub-
vertiales orientan al E. El escarpe
no presenta verticales superiores a



40 m. Hasta la base asciende un
denso encinar que coloniza las zo-
nas no verticales del roquedo y en
su parte alta cede ante un pastizal de
montafia. Es zona muy poco visi-
tada por el hombre, pero no alberga
rapaces, pese a tres manchas nitro-
filas.

Osquia

En término de Araquil, mugante
con llzarbe y Atondo, punto lo 51’
40” E., 42° 53’ 00” N., de la hoja
115 del IGC, se alzan unos escarpes
cortados por el rio Araquil. EI ferro-
carril y la carretera aprovechan el
paso. El camino viejo no discurria
por este trazado, sino que buscaba
la altura entre el Churregui y el
Gaztelu. En el lado occidental, dos
espolones calizos formados por es-
tratos casi verticales, suben parale-
los al flanco de este Ultimo monte.
El espolon S. emerge del rio, a 420

m. de altitud, y sirve de apoyo al
puente del ferrocarril y sobre base
ascendente hasta los 675 m. orienta
650 m. de proyeccion al N/NE -es la
pared mas vertical- y al E/NE -en
cuya pared muestra la entrada a una
gran cavidad colgada-. La altura de
la pared se mueve entre los 40-125
m. y la base descansa en una ladera
con 70% de pendiente. Desde lo alto
de la roca, a 800 m., la cresta sube
al Gaztelu con un 30%.

El espoldn N. separado 150 m. del
anterior, nace a 475 m. de altitud y
asciende hasta los 675 a lo largo de
280 m. de proyecci6n. La pared ma-
yor mira al N/NE. Esta pared pre-
senta una faz muy alterada recu-
bierta de liquenes, con pequefios
fragmentos rocosos desprendidos.

Las rocas de Osquia no reciben rapaces, ni
siquiera como atalaya.
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En las breves repisas crecen pena-
chos de hierba, encinas y enebros.
Hay tapices de hiedra que suben
desde la base, en la que una estre-
cha franja de hierba recubre la pe-
driza, desnuda luego hasta el enci-
nar. La pedriza entre ambos espolo-
nes llega al rio. Las paredes orienta-
das al S/SO muestran un color gris
claro caracteristicos de la roca sin
liguenes.

El bello conjunto carece de rapa-
ces, que no utilizan las rocas ni
como atalaya, pero si es posible ver
como trepan por los espolones ca-
bras domésticas.

En el lado oriental del rio, margen
izquierda, hay otros dos espolones.
El del N., es pasto de una cantera.
El del S. sube desde el rio a los 575
m., en que lo atraviesa un camino.
Ese tramo, orientado al N/NO, al-
canza una altura maxima de 75 m. A
partir del camino, la pared mas ver-
tical mira al S. Al pie de este espo-
I6n se acurruca la ermita de Nuestra
Sefiora del Pilar.

Berrendi-Abodi

En los términos de Villanueva
de Aézcoa, Jaurrieta y Ochagavia, la
vertiente S. de las sierras de Be-
rrendi y Abodi se corta sobre los
valles, entre los meridianos 20 28’ E
y 20 34’ E. de las hojas 116 (Ga-
rralda) y 117 (Ochagavia) del 1GC.

Desde el extremo occidental, al
N/NE de Villanueva, arranca el fa-
rallon de 1.200 m. orientado al
O/S/SO sobre cotas 1.225-1.300 con
una altura maxima de 50. Sigue des-
pués un tramo de 700 sin escarpe,
recubierto de hayas. Luego, 3.600
m. de pared que mira al S. sobre
cotas de 1.350-1.225, y 65 m. de
altura. Tras un lapso de 400 m.
surge un nuevo muro de i.800 m.,
que da cara al E., asentado en cotas
1.175-1.225. Del conjunto de 7.700
m. de proyeccion, 6.600 correspon-
den a linea de roquedo. Bajo las
paredes, la ladera ofrece un 50% de
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pendiente en la parte O. y un 65%
en la E. Las hayas -entreveradas de
pedriza- cubren la base como un
cinturé6n verde, cuya maxima an-
chura se registra cerca de Villa-
nueva. En los «pasos» el haya trepa
al dorso de la sierra. Mas abajo, los
campos de cultivo abandonados han
generado un pastizal embastecido.

La pared no es vertical y lisa, sino
que se presenta como un alinea-
miento de crestones perpendiculares
al eje principal. No ofrece repisas ni
plataformas de refugio.

Sierra de Labia

La sierra de Labia se recorta so-
bre el valle de Arce entre Liran -20
17° 05" E., 42° 56’ 50” N.- y Anci
-20 18 10” E., 42° 53" 28" N.-,
hoja 116 del IGC. Es un farallén
calizo asentado sobre un talud de
65% de pendiente, y describe tres
curvas convexas Yy una céncava
orientadas al E.

De N. a S., tenemos primero un
escarpado con base a 1.000 m., 60
de longitud y 25 de altura méaxima,
que mira al SE., y otra pared de 200
m. sobre las cotas 1.050-1.075, cara
al SE., con altura de 30 m. En su
base hay un amplio refugio natural,
«La cueva de los moros». La pared
es lisa, con breves repisas, y la cu-
bren liglenes nitréfilos.

El primer tramo de importancia
describe un arco convexo de 750 m.
sobre las cotas 950-1.000, con altura
méaxima de 50 m. EIl talud bajo la
pared soporta un pasto-bojeral
claro, consecuencia de los incendios
con los que se quiere mejorar el
pastizal. En la pared hay arbustos y
yedras quemados por el dltimo
fuego. La pefia presenta agujeros y
repisas, y robles pequefios y bojes
colonizan la roca.

Sigue otra curva convexa de 300
m., sobre cota 1.075, orientada al
NE. y con 75 m. de altura maxima.
Carece de accidentes propicios para
las rapaces. El roquedo continda
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con un tramo en linea mixta: 500 m.
de curva convexa al E. y 470 m.
rectos al S. La altura maxima es de
65 m. EIl tramo rectilineo inicia una
linea de pared que rodea Urdiroz y
guarda dos puntos de vegetacion ni-
tréfila, testimonio acaso de buitres
colonizadores afios atrds. En con-
junto, son rocas sin condiciones
adecuadas para la ocupacion por
aves.

Al O. de Urdiroz, el muro rocoso
describe un arco cdncavo de 1.500
m. sobre las cotas 1.075 y 1.200, y
continla luego una pared de poca
altura que desarrolla su mayor po-
tencia en un pafio rectilineo de 400,
orientados al N/NE sobre las cotas
850-900. El hayedo cubre las pen-
dientes laderas sombrias y el roble-

Los buitres habitan los planos de unién de
los estratos. En ellos instalan sus nidos y les
sirven de reposaderos, como éstos de Arba-
yan.

dal muy claro el resto. Hay también
pequefias lenguas desnudas de pe-
driza. Sobre la pared, la Sierra de
Labia desforestada.

Inarbe-Lacarri-Pefias Bachas

En términos de Oroz Betelu y
Arce, en torno al punto 20 22’ 00”
E., 42° 52" 46” N., hoja 116 del
IGC., hay un conjunto de roquedos
calizos que arman el desfiladero de
Ifiarbe y el circo de Lacarri-Pefias
Bachas.

Sobre la margen izquierda del
Irati y hacia el S., encontramos:
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1) Un farallén de 200 sobre cota
750, orientado al E., con altura ma-
xima de 50 m., y cuyo talud, de un
70% de pendiente, recubren robles.
En la pared hay nucleos de robles y
encinas.

2) Una pared de 430 m. convexa
y que mira al S. sobre cotas 600-750.
Alcanza 80 m. de altura méxima.

3) Pareddn de 450 m. orientado
al E/SE, sobre cotas 640-750, con
altura maxima de 80 m. La roca
muestra numerosos planos de estra-
tificacion, que no forman repisas,
sino techos. También hay una oque-
dad de tipo vertical, con la entrada
protegida por un enorme voladizo.
Como emplazamientos de rapaces,
son mediocres o malos.

4) Muro orientado al S., de 700
m. de proyeccion, con altura ma-
xima de 60 m. y base ascendente
sobre 675-850 m. EI talud lo cubre
un denso encinar. La roca, lamida
por la erosidn, exhibe coladas blan-
cas y negras y bandas coloreadas
por liguenes nitréfilos. Esta pefia,
colonizada por encinas, continla
con potencia decreciente, hasta
cerca de la cumbre de Lacarri,
desde donde otra formacion rocosa
desciende al rio. El conjunto traza
un amplio circo. El tramo de mayor
altura muestra vegetacion nitrofila.

En la orilla izquierda del Irati, de
S. a N., tenemos:

5) Pared de 250 m. orientada al
N., sobre cotas 950-1.025. Las pe-
flas pierden altura y verticalidad ha-
cia el rio.

6) Farallon de 280 m., descen-
dente de 850 a 725 m., orientado al
SO y con 50 m. de altura maxima.
Se presenta dividido por fisuras
verticales. La cima es una estrecha
cresta que desfallece con mucha
pendiente hacia el N. La base es un
bosque de roble.

7) Pefia con orientacion curva al
NE., Ny O., con 260 m. de proyec-
cién y 90 de altura maxima, sobre
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cotas 600-675. La cara N. muestra la
mitad inferior con planos de estrati-
ficacién claramente diferenciada de
la mitad superior, y una oquedad
redondeada.

8) Rio arriba, mas alld de la
central eléctrica, una pared proyecta
150 m. con 40 de potencia maxima,
sobre cota 400. Muestra repisas bajo
techos a media altura. La base de la
pefia redne bojes y avellanos y la
pared ensefia coloracion muy va-
riada debida a los tonos minerales
de la roca, los liguenes, y puntos de
vegetacidn nitréfila, bojes y encinas.

9) Al S. de la carretera de Oroz-
Betelu a Azparren, surge una ba-
rrera caliza de 800 m. de proyec-
cién, sobre cotas 750-825, con una
vertical maxima de 40 m. La barrera
es discontinua, en un medio forestal
denso que coloniza el talud de 80%
de pendiente. La cara vertical de la
cresta se orienta al N/NE.

El circo descrito por las pefas 4,
5, 6y 7, a ambos lados del Irati, es
de apreciable belleza y constituye
una zona de extraordinaria actividad
para las aves de presa. La pendiente
media de las laderas supera el 70% y
estdn vestidas de arbolado prieto,
dominado por encinas, robles y pi-
nos. El sotobosque, muy tupido y
cerrado, es casi impenetrable.

Chinchurrinea

En los valles de Longuida y Arce,
el rio Urrobi atraviesa una foz de
paredes calizas, cuyo punto central
tiene coordenadas 20 19’ 19” E., 42°
50' 25” N., segun hoja 116 del IGC.

Comencemos por el extremo S. de
la margen derecha. Se levanta un
escarpado de 700 m. de proyeccidn
sobre cotas 625 a 725, con altura
méaxima de 50 m., orientado al
E/NE. La pared es discontinua con
fisuras y barrancadas cubiertas de
vegetacion. Sigue luego una barran-
cada de 70 m. de ancho y otro tramo
vertical de 200 m. de longitud sobre
cota 675, que alcanza los 50 m. de
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altura maxima y orienta 750 m. al
E/SE. y 50 al N/NE. Un tercer
tramo vertical queda separado 270
m. del anterior sobre cota 600 y
orienta 50 m. al E. y 150 al NE. En
las tres paredes se ve un plano de
estratificacion muy proximo a la
base que da buena repisas cubiertas,
aunque los accidentes verticales
dominan el conjunto. Los tres tra-
mos verticales forman un arco de
anticlinal cortado perpendicular-
mente a su eje por el cauce del rio.
El talud, recubierto de encinar desa-
rrollado y muy tupido, con pinos
intercalados, adquiere una potencia
méaxima de 180 m. de desnivel con
un 80% de pendiente.

Un kilometro rio arriba, se le-
vanta otro farallon, ofientado al
SE., con 540 m. de longitud, 20 de
altura méaxima, sobre las cotas 575-
725.

En la margen izquierda, de S. a
N., se puede ver una pared de 550
m. en ligero arco concavo orientado
al O., continuado con un tramo rec-
tilineo de 250 m. al NO. La base se
asienta sobre cotas 535-700 y la ver-
tical méas desarrollada es de 55 m. El

Pefialén, lugar histérico, se levanta sobre
los sotos y regadios del Arga.

extremo S., mas que un farallon es
un alineamiento de pitones puntia-
gudos. Después hay un tramo de 200
m. sin verticales de consideracion,
cruzado por un barranco, y a conti-
nuacién un paredon de 400 m. sobre
cotas 600-575 orientado al SO. Su
altura maxima es de 55 m. Sobre
este muro hay un abancalamiento
sostenido por piedras, antafio culti-
vado y hoy ocupado por pinos. El
talud muestra una fuerte plantacion
también de pinos. La pared luce
grandes manchas de liguenes nitré-
filos, hiedras, encinas y enebros.
Hay pequefias repisas. Mas ade-
lante, 800 m. rio arriba, surgen
300 m. de roca orientados al S., con
20 m. de altura. Es una pared enro-
jecida por los é6xidos de hierro.

Este Poche de Chinchurrinea,
poco apreciable desde la carretera,
presenta desde lo alto de su escar-
pado E. un bello panorama. El ar-
bolado tupido del interior contrasta
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con el exterior desforestado en
buena parte y las rocas puntiagudas
reciben frecuentes visitas de aves.
El llano de Osa, inesperado, se
asoma hasta el mismo borde del
acantilado. Osa fue lugar poblado,
que en 1858 tenia 27 almas. En el
descenso de Osa a la foz unos ban-
cales, bien construidos y conserva-
dos, guardan tierra profunda y fértil,
hozada por tercos jabalies. Los can-
tiles, que suman 3.140 m., protegen
el admirable reducto de pinar-enci-
nar con tilos.

Poche de Osa-Usoz

En el Valle de Arce, punto 20 21’
00” E., 42° 50" 25” N. de la hoja
116 del IGC., el Irati atraviesa enca-
fionado las pefias calizas de Gaztelu,
entre los kildmetros 4,2 y 6,3 de la
carretera Aoiz a Oroz-Betelu. Si
remontamos de S. a N., encontra-
mos bajo la carretera una estrecha
garganta que angosta el rio. Mas
adelante, una serie de rocas y talu-
des empinados -en algln tramo, mas
del 100%- que no forman un farallon
homogéneo pero si una barrera en
gran parte oculta por un tupido en-
cinar con tilos y boj. En el flanco
oriental, un tramo practicamente
vertical proyecta 70 m. al OISO. y
alcanza 75 m. de altura. Otros dos
tramos, sobre cotas 525-600, se
orientan al O/NO. En el lado occi-
dental la pared mas importante tiene
una proyeccién de 200 m. sobre la
cota 550 y alcanza 60 m. en la verti-
cal maxima orientada al E. Al N. de
la presa de Usoz, se alzan dos pare-
des: sobre la ladera E., Pefia
Blanca, un roquedo de 300 m. sobre
cotas 550-625, que da cara al O/SO,
y ofrece repisas y oquedades hasta
no hace mucho habitadas por buitres
leonados; en la ladera O., el muro
de 300 m. no sobrepasa los 25 m.
En conjunto, las pefias suman, en su
base, 1.700 m. de proyeccion y la
orientacion predominante es O. Hay
nueve antiguos emplazamientos de
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nidos y al pie de las rocas se abren
pequefios refugios en los que se res-
guardaban las cabras que vivian li-
bres en el poche. El encinar tapiza
el interior y la parte alta de la foz.

Foz de Minchate

En lIsaba, 20 45” 30" E., 42° 52’
55” N., hoja 117 (Ochagavia) del
IGC. El barranco de Minchate se
encafiona en una foz de roca caliza.
Se distinguen tres tramos:

1) La pared E. sube desde la
cota basal 825 a la 925 y su proyec-
cion describe una curva sigmoide de
700 m. de longitud. Las orientacio-
nes dominantes son O. y N.; la al-
tura méxima, 125 m.

2) La pared O. asciende desde
los 825 a 925 y alcanza los 75 m. de
altura. La orientacion es SE. El in-
terior de la foz tiene un fondo relati-
vamente llano que asciende brusca-
mente hacia las paredes.

3) Barranco arriba, en la margen
O. se alzan dos escarpes. EIl pri-
mero, a 500 m. del centro de la foz,
trepa de 925 a 1.025, orientado al S.
Es una pared de 25 m. de altura
maxima. A 1 km. del mismo centro
otra pared, asentada sobre cotas
950-1.100, orienta sus 500 m. al
S/SE. y desprende pequefios tramos
verticales hacia el N.

Ezcaurre-Arbidigainea

En Isaba, alrededor del punto 20
477 25" E., 42° 52’ 10” N., hoja 117
del IGC., se concentra un grupo de
escarpes calizos.

1) Escarpado de cresta de
700 m. de longitud, sobre cotas
1.025-1.325, con altura maxima de
40 m., orientacion S., sobre una la-
dera descendente de O. a E. que
ofrece pendiente del 50%.

2) Escarpe de 800 m. sobre las
cotas 875-1.200, orientada al S/SE.
Desarrolla 90 m. de vertical ma-
xima.



3) Atea de Belagua O., que se
levanta desde la cota 850 y asciende
dividida en dos escalones con am-
plio rellano intermedio hasta la cota
basal 1.075. La orientacion domi-
nante es S/SO. La altura maxima,
100 m. La proyeccion 650 m.

4) La Atea de Belagua E. pre-
senta un escarpado mas notable so-
bre cotas basales 950-1.075, en un
tramo que da al O/SO. de 250 m. de
proyeccidon y 125 de altura maxima.

5) La cumbre de Belaisaisa
(1.286 m.), estd protegida en la cara
S. por un desplome alineado con la
Atea E. Este escarpe desciende
desde la cota 1.225 a la 900, donde
deja pasar a la regata de Belabarce
por el estrecho cafion que forma con
el muro que trepa hasta la cumbre
del Ezcaurre. Son 600 m. de pro-
yeccion discontinua, orientada al
S/SO, con alturas de hasta 60 m.

6) Farallén que nace en la gar-
ganta del Belabarce, cota 900, y se
prolonga hacia el SE., recorre toda
la cresta y ladera S. de la sierra de
Ezcaurre a lo largo de 2.600 m. en-
tre cotas basales 900-1.550. La pro-
yeccion presenta una linea muy si-
nuosa. La orientacion general es
S/SO. Verticales de hasta 100 m.

7) En la cota cimera del farallén,
1.523, nace una linea escarpada en
curva abierta al NO, con 1.550 m.
de proyeccion, sobre cotas 1.450-
1.625-1.325. El circo rocoso estd
dominado por cumbres que van de
1.463 a 1.758 m. La altura maxima
del escarpado son 125 m. La ladera
desciende hacia el barranco de Be-
labarce con una pendiente media del
70%, acentuada en la base del ro-
quedo.

8) Al NE. del circo anterior, en
las laderas O y N. de la cumbre
1.492 hay pequefios escarpes orie-
nados al O/SO, N/NO y N/NE so-
bre cota 1.375.

Es un conjunto animado por va-
riadas rapaces.

Arcadoya-Arrigorrieta

En los términos de Urzainqui e
Isaba, en torno al punto 20 45’ 30”
E., 42° 50" 25" N., hoja 117 del
IGC, el conjunto de escarpados cali-
zos puede desglosarse del siguiente
modo:

1) Arcadoya. En la margen O.,
del rio, un paredén de proyeccién
curva-100 m. orientados al E., 220
al S.- sobre cotas 800-875, con al-
tura de cortado maxima de 60 m.

En la misma ladera, més al S.
sobre cotas 875-975-875, hay otros
muros de menor importancia.

2) Arcadoya E. En la margen iz-
quierda del rio, sobre base a 850-
900m., se alza una pared de hasta 60
m. de altura, que proyecta 280 al
O/NO. Al N., a partir de la cota 750,
se extienden cien metros de escarpe
orientados al NO.

3) Al par del kilémetro 31 de la
carretera Pamplona-lsaba, en la
margen O. se levanta un pareddn
céncavo, abierto al S., cuya base
asciende a lo largo de 320 m. de la
cota 750 a la 800. La altura maxima
es de 70 m. En la margen E., un
tramo que alcanza 50 m. de vertical
orienta al N/NO.

4) Sierra de Arrigorrieta. Pre-
senta un cortado de 300 m., con
vertical méxima de 80 m. sobre la
cota 1.075, orientado al O., que se
prolonga por el flanco N. de la Sie-
rra hasta alcanzar la cota basal 1.300
a lo largo de 460 m. Por la cara S.,
el espolén de cresta se alza vertical,
con maxima de 80 m., sobre las
cotas 1275-400, a lo largo de 600 m.
que dan al S/SO. EIl cresterio de
Arrigorrieta se dirige luego hacia el
E/SE y presenta tramos con escar-
pes a ambas vertientes, tramos cu-
yas cotas cimeras se acercan a los
1550 m. La cumbre de la sierra o
Pico de las Brujas (1.581 m.) ofrece
un pequefio corte al N/NE.
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5) En la ladera S. de Arrigorrieta
hay una pared sobre la cota 1.150,
orientada al SO., de 200 m. de pro-
yeccion y 75 de altura maxima.

6) En la misma vertiente, sobre
la cota 1.325, un corte de 200 m. de
largo orientado al SE.

7) Al O. del Pico de las Brujas,
sobre base 1.225-1.250 m. 400 m.
de frente escarpado que presenta
proyeccién concava cara al O., con
vertical maxima de 50 m.

8) Quinientos metros disconti-
nuos, céncavos, abiertos al S/SO,
sobre base a 1.025-1.075 m.

9) Asentados sobre cotas que
van de la 875 a la 925 m., cinco
tramos cuya altura maxima es 40 m.
y cuya ladera se derrumba hacia la
regata con un 70% de pendiente.

Todo el conjunto guarda una va-
riada poblacion ornitica.

Belagua-Larra

En el conjunto pirenaico, hoja 118
del IGC, destacamos cinco nucleos:

1) Léacora. Escarpado de 300 m.
sobre cota 1.725. Altura maxima,
70 m. Orientacion de la pared con-
vexa al S.

2) Pared que sobre la cota basai
1.255-1.250 proyecta 250 m. orien-
tados al S/SE, con potencia maxima
de 85. Después continta al E. del
barranco con 600 m. en ligera curva
convexa que mira al S/SO. La pared
se eleva 100 m. La ladera bajo el
escarpe cae en pendiente decre-
ciente del 90 al 60%. Hacia el SE. la
ladera escarpa de nuevo hasta la
base de 1.025 m. Otro barranco
profundo asciende encafionado
hasta la cota 1.300.

3) Pareddn de 450 m. sobre base
de 1.650-1.675 m., orientado al
S/SO., con altura maxima de 80 m.

4) Pefa del Rey. La proyeccion
de este roquedo -280 m.- dibuja
una doble curva convexa orientada
al O. Asentado en la cota 1.275,
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desarrolla 75 m. de altura méaxima.

5) Larra. La meseta kéarstica de
Larra ofrece numerosas paredes
verticales, cuya descripcién no en-
cierra interés mayor.



Todo el conjunto de Belagua-La-
rra alberga una avifauna interesante.
Es reducto Unico de nidificacion de
alguna especie, y retne la mayor
poblacion de la chova piquigualda.

Larra-Belagua alberga en exclusiva, en Na-
varra, alguna especie de ave y redne un

censo animal de alto interés.
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Limitaciones-Améscoa Alta

En Larraona, Aranarache y Eu-
late, entre los puntos lo 24’ 25” E.,
42° 47° 00" N. y lo 30" 15" E., 42°
46° 40” N., de la hoja 139 (Eulate)
del IGC, se alza un largo farallon
con tramos continuos y algunos en-
trecortados.

Comencemos por el O., en la
muga con Alava. Hay 350 m. de
escarpe a una altitud de 1.025 a
1.075 m. con altura méxima de
50 m. decreciente al E. Describe un
arco convexo orientado al S/SE.
Muestra oquedades muy apropiadas
para nidos de buitre en una zona de
la pared; el resto es liso con grandes
cedros. Sobre la roca, anclados en
ella, algunos tejos.

La cresta continGa con rocas
orientadas* al SE., hasta una infle-
xién en que arranca otro tramo ro-
coso de 1.700 m. sobre base a 950-
975 m. de altitud y 35 de altura. Se
orienta al S/SO y la ladera de la base
desciende con un 50-60% de pen-
diente. A lo largo de casi todo el
muro, la base ofrece un refugio. Las
repisas y cornisas se localizan en el
tercio superior. La roca es gris 0s-
cura con zonas ocres. De la pared
han caido al valle grandes pefias.
También Illaman la atencién los
abundantes tejos que nacen en el
cortado.

Después siguen 600 m. orientados
al S., 700 al SO, 500 al E. y 300 al S.
La pared no es continua -hay tra-
mos en que sbélo se alinean pitones
aislados- y otros en que no hay
roca, pero dominan las zonas en es-
carpe.

Desde el N. de Aranarache hacia
el E. avanzan 3.600 m. en orienta-
cién algo sinuosa, hacia el Sy SO.
La base se mantiene en la cota 950.
Al par de Aranarache la roca pre-
senta oquedades redondeadas vy
profundas, algunas en la base vy
otras en plena pared. Bajo el acan-
tilado, la ladera cae en un 50-60% de
pendiente, cubierta de robledal. En
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ese tramo, la vertical maxima del
roquedo es de 35 m. Sobre él, la
sierra es casi horizontal, cubierta de
hayedo.

A la par de Eulate, un amplio
puerto natural permite acceder a la
sierra sin pasar por rocas. Al O. del
puerto, la pefia muestra techos ero-
sionados.

En su conjunto, este alto muro
que delimita por el N., los términos
de los concejos de Améscoa Alta a
lo largo de 8 km. retine buenas con-
diciones para las rapaces.

Gastiain-Narcue

En los términos de Gastidin y
Narcue, Valle de Lana, punto lo 24’
40” E., 42° 44’ 20" N., hoja 139 del
IGC. La sierra de Loquiz se corta
en un frente de roca, suya base des-
cribe una curva que abraza a Gas-
tidin. La proyeccion es de 4.200 m.
y la base sube de 950 a 1.150 m. La
vertical méaxima del frente es de
110 m. La ladera inferior al muro
registra un 65% de pendiente. El
dorso cimero del farallén se arquea
-12%- en el O. -cumbre de Arnaba-
y es casi horizontal en el tramo E.
El farallon se orienta hacia S/SO y
SE. La cota méas elevada sobre ver-
tical es 1.249 m. En el tramo orien-
tal un gran desplome, llamado La
Pefla Grande, presenta huecos, repi-
sas y fisuras aptos para la nidifica-
cién de grandes rapaces, pero solo
las chovas frecuentan la roca. Al E.
de la Pefia Grande la senda estrecha
del Puerto de Zarate facilita el ac-
ceso al alto de la sierra: Hacia el O.
el frente se descompone en contra-
fuertes que van perdiendo potencia
vertical. Entre dos grandes pefias
corre el barranco Arnaba, via de
acceso al plano superior, y mas al
O. sobresalen la Pefia del Aguilay la
Pefia de la Panza. EIl llano superior
estd cubierto de hayas. Bajo el ro-
guedo, el haya coloniza zonas de
pedriza y después comienza el ro-
bledal que desciende por las Alda-
yas hasta los campos de cultivo.
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Ulibarri

En Ulibarri y Narcue, punto lo
27° 20” E., 42° 43" 40” N., hoja 139
del IGC. La sierra de Léquiz des-
nuda un amplio roquedo, a conti-
nuacién del anterior de Gastidin-
Narcue. Es un frente que vamos a
presentar en tres unidades. La cen-
tral, desde el puerto de Narcue
hasta la ermita de San Cristébal de
Irasabela, se asienta sobre base as-
cendente de 950 a 1.050 m. en el
extremo E., donde rompe la linea,
brecha que facilita el camino de
Narc,ue a la Sierra. Es un tramo de
1.500 m. con orientacién dominante
SO. y potencia vertical maxima de
150 m. La ladera bajo el cantil des-
ciende al SO. con pendiente del
50%. La roca, caliza, presenta nu-
merosas fisuras, oquedades, repisas
y techos, ademdas de grandes blo-
ques que parecen a punto de desga-
jarse, como sucede de vez en vez.

Val de Lana, bello y desconocido, vigilado
por los roquedos.

El pasado afio se desprendi6 uno del
lugar conocido como Pefia Caida y
fue a parar en un sembrado tras
romper a su paso algunos robles. En
cornisas y grietas crecen enebros,
encinas y bojes, ademas de herba-
ceas, y una gran hiedra visible desde
Ulibarri. El roble crece en la gran
pedriza que bordea el farallén. En la
parte mas cercana al puerto de Nar-
cue corre una franja de haya entre el
paredon y el robledal. Se pueden
contar una veintena de lugares aptos
y adecuados para la nidificacion del
buitre leonado, pero no se ve ni uno.
Los vecinos del lugar aseguran que
hace més de cuarenta afios las ca-
rrofias atrafan grupos numerosos de
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Roquedos de Léquiz sobre Ganuza.

hasta medio centenar, pero en la
actualidad los cadaveres se pudren
sin que se deje ver ni un ave de
estas. Incluso son raros los cuervos.
No recuerdan que, cuando acudian,
criasen en las rocas.

En la pared, a 8 metros sobre el
suelo, una Illamada Cueva de los
Moros, de unos 30 m., de galeria
sinuosa y entrada perfectamente
protegida del NO., ha deparado
restos de fuegos y fragmentos asti-
llados de huesos.

Los toponimos del roquedo son, a
partir de la ermita de San Cristdbal:

Berga Zabala: tiene un paso estre-
cho con senda que baja de la sierra a
la Ermita.

Puerto Royo: repisa muy pen-
diente que asciende mas de la mitad
del frente.

La Pefia Caida: destaca el color
ocre-rojizo en la base del farallén.
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Los Cabrios: paraje de grandes
robles y encinas en una bajada natu-
ral que aprovecha un pasillo.

La Hiedra: para los del pueblo es
un reloj infalible: a las 13 horas le da
el sol. En ella acostumbran a hacer
panal las abejas.

La Cueva del Moro: como se ha
dicho, parece que ha servido de ha-
bitacion humana.

El Callejon Estrecho: enorme
chimenea que queda colgada sin lle-
gar al borde superior de la pared.

El Callejon Ancho: es un lugar de
subida natural al llano superior.

El Agujero Redondo: gran oque-
dad poco profunda en la mitad infe-
rior del muro.

La Pefia Larga: agujas separadas
del frente, con una cara muy verti-
cal.

Ulibarri-Viloria

Al E. del roquedo anterior, en
términos de Ulibarri-Viloria, lo 28’
20" E., 42° 43’ 10” N., hoja 139 del
IGC. La base de este cantil describe
una curva en torno a Viloria con
proyecciéon de 2.400 m. sobre cotas
850-925. Altura méaxima, 80 m. A



partir de la ermita de San Cristdbal
de Irasabela y hacia el E. hay un
grupo de rocas pequefias, luego el
Barranco de los Avellanos -cuyo
fondo pueblan densos bojes- con
una vertical intransitable de la que
arranca una muralla continua y alta,
horadada por un pequefio hueco
llamado La Ventanilla que recibe el
sol a las doce de mediodia. Cerca de
este agujero se abre el Barranco de
San Feliz, del que parte una subida
natural empinada, que llaman Puerto
de Urdate. Bajo el farallén una
franja de bojeral separa la pedriza de
la pared. Después continta el Ba-
rranco de Amescoate, muga entre
Ulibarri y Viloria. Entre él y el Por-
tillo de Albaica surgen las pefias de
Estemalarre, salvadas por dos pasos
naturales -Callejon Ancho, Callejon
Estrecho- cuyo dorso es un encinar
bravo. Son pefias sin refugios hu-
manos ni ganaderos. Los de Viloria
confirman la rareza de los buitres.
Como dato excepcional, guardan
memoria de que hace dos afios acu-
dieron 12 buitres al caddver de una
yegua.

Urbasa sobre las Améscoas

La sierra de Urbasa cuelga sobre
Améscoas un amplio faralléon que va
desde el Morube -muga con Alava
en Larraona- hasta la cima de
Crezmendi, en Urra. Es una linea
quebrada en tres elementos. EIl pri-
mero, de 10 km., se orienta al S. y
mas que una pared continua es una
barrera de blogues y cerros alinea-
dos. El segundo tramo, de 4 km., da
al E. y ofrece una amplia zona de
puerto sin escarpe. El tercero cubre
6,5 km. y mira al SE. En el angulo
formado por las paredes orientadas
al E. y al SO. existe otro escalén
inferior. Bajo el escarpado, la ladera
se derrumba en pendiente de
50-60%, recubierta de haya y roble.
Sobre él, la sierra es subhorizontal y
se presenta cubierta en su mayor
parte de haya. Adornan el borde su-

perior del muro tejos y encinas. En
la pared se ven oquedades y repisas
y grietas adecuadas para las aves
rupicolas. Las laderas estan salpica-
das de pefias redondeadas, grandes
como casas, caidas desde el cantil.
A veces llegan a zonas de cultivo,
mas bajas. Los lugarefios han ad-
vertido la regresion de rapaces ex-
perimentada los Ultimos afios. Como
dato significativo podemos decir que
el 26 de febrero de 1979 sélo acudio
un buitre a una oveja muerta en la
sierra y abandonada cerca del pare-
dén del Nacedero de Baquedano.

Circo del Nacedero de Baque-
dano

En Baquedano, punto lo 33 20”
E., 42° 48’ 20” N., hoja 140 (Este-
lia) del IGC. Anfiteatro de roca ca-
liza, cuya media luna elipsoide
abierta al E. proyecta 1.350 m. so-
bre promedio de base de cotas 750-
850. Desde el extremo O., corre un
tramo de 300 m. que mira al E.;
luego, 800 m. cara al S., y al fin
250, al O/SO. Vertical maxima,
175 m. En el tramo central la pared
aparece flanqueada por rampas pe-
dregosas con pendientes del 100%.
Las cornisas dividen el muro en tres
pisos de altura similar. En la base, la
rampa muestra vegetacion herbacea
nitrofila. El arbol dominante en la
pared es la encina, pero en el tramo
orientado al E. hay tejos. Amplias
cornisas en esta misma orientacién y
en la parte mas oculta abierta al S.
deparan lugares apropiados para la
nidificacion de los buitres. Hay mu-
chas zonas de liqlenes ornitocopro-
filos.

Las Piedras Grandes

En Baquedano, punto lo 33" 10”
E., 42° 47’ 50” N., de la hoja 140
(Estella) del IGC. Pared de 1.300 m.
de proyeccion en linea quebrada. La
base tiene su cota mas elevada
-825 m.- en la primera vuelta de
zig-zag de la carretera a Olazagutia,
desde donde decrece hasta el nace-
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dero del rio. Orienta los 300 m.
primeros al E., 750 al SE. y 250 al
E/NE.; en este tramo, la cota basal
es 675. La vertical, que alcanza
60 m. se asienta sobre ladera tapi-
zada de hayedos pendiente de un
70%. En la parte alta el muro tiene
zonas extraplomadas, comisas bien
protegidas en las que medran enci-
nas y tejos. Son lugares muy apro-
piados para refugio de rapaces.
Abundantes manchas de hiedra pa-
lian la monotonia gris oscuro de la
piedra. En el extremo NE. hay una
gran resurgencia de agua.
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Pefieras sobre Baquedano
y Gollano

En Améscoa Baja, lo 34" 35” E.,
42° 47’ 25” N., hoja 140 del IGC.,
un frente calizo bordea la Sierra de
Urbasa sobre el valle. De O. a E.,
comienza sobre el camino de Ba-
quedano al puerto, a la par de la
fuente de Gambeleta, a 850 m. de
altitud; la base asciende a lo largo de
2.400 m. de proyecci6on hasta la
cota basal de 1.000 m. en el puerto
de Gollano. La orientacion es S/SO.
Hay un tramo de cerros y pitones
aislados que guardan alineacion pero
rajan el frente. En el mismo sentido,



de O. a E., los topdénimos mas des-
tacados son Segurata, Asequi, Pefia
de la Hiedra -hoy, sin ella- y Liza-
rrosta. La base de todo el muro
ofrece refugios, en especial Liza-
rrosta, donde el techo de estas hen-
diduras es pronunciado. Las paredes
lisas y verticales, muestran algunas
repisas, fisuras y oquedades, asi
como numerosas encinas y tejos. En
Lizarrosta crece la hiedra. El color
es ocre claro, en contraste con el
gris oscuro de todo el frente.

En Baquedano sostienen que los
buitres ya no crian en este farallén,
cuya base esta vestida de hayedo,

Escarpes de Loquiz sobr'e Valdeallin. Loquiz
es la pared de una foz cuyo lado sur ha
desaparecido.

salvo algin rodal de roble y un nu-
cleo de venerables encinas, someti-
das a tala. Sobre el farallon, la pen-
diente es minima y el dorso aparece
animado por hayedo.

En el puerto de Gollano nace otro
frente rocoso tendido hacia el E.
sobre 500 m. hasta Arrepuya, punto
en donde desarrolla la altura mayor,
50 m. La pared, continua, muestra
muchos liqlenes anaranjados, que
contrastan con los tejos. Un punto
con deyecciones blancas.

Mas al N. se alzan las Pefias Ro-
tas. El flanco O. desarrolla su mayor
pared en el extremo S., la llamada
Pefia Roya, en el limite de la caliza.

La foz tiene en conjunto 1.900 m.
de proyeccion, con orientacion do-
minante OISO. El camino proce-
dente de Arguifiano, paralelo al
arroyo, muere en la confluencia de
Balsaberri-Lordia. En esa zona la
vegetacion se adensa -incluye ha-
yas- y las paredes encauzan el agua.
La hiedra cubre grandes superficies
y las abejas habitan oquedades pe-
guefias en la roca.

Limitaciones de Ameéscoas sobre
Ecala y San Martin

En Améscoa Baja, 1o 30" 15" E.,
42° 46’ 40” N., y lo 31" 30” E., 42°
46’ 30” N., hoja 140 del IGC. Con-
tinla el escarpe que limita la Amés-
coa Alta por el N., con una proyec-
cién de 1.900 m. sobre cota basal de
950. Se orienta al S. y la altura es de
25 m. La pared, caliza, ofrece a
todo lo largo de su base hendiduras
en que se refugia el ganado, pero
apenas accidentes para las rapaces,
y acaba en el extremo E. donde el
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camino de San Martin alcanza la
sierra. Hasta este puerto de San
Martin, los diez kilometros que se
cuentan desde el Morube -en la
muga de Larraona con Alava- son
de frente calizo bastante homogé-
neo. Abundan las pefias desprendi-
das que han rodado ladera abajo
hasta el valle hoy cultivado. Aunque
con manchas ocres, el color domi-
nante en el farallon es gris oscuro.
En rigor el farallon no es continuo:
hay puertos, algunos amplios, y zo-
nas en que la pared se presenta divi-
dida en cerros o agujas.

En cuanto a vegetacion, llaman la
atencién los tejos. Por lo que res-
pecta a avifauna, las condiciones
son netamente superiores a la po-
blacion, bajisima.

El dorso de la sierra sobre el cor-
tado aparece cubierto de hayedo, asi
como el puerto de San Martin, por
cuya ladera asciende una lengua de
esta especie vegetal hasta el raso
superior.

Larregoico

En Ameéscoa Baja, a kilometro vy
medio de Zudaire -al O.-, 1o 32’ 10”
E., 42° 46° 30” N., hoja 140 del
IGC. Es un frente calizo de
1.450 m. de proyecci6n, sobre cota
900-950 m., orientado al SO. con
altura méxima de 75 m. La ladera
bajo el escarpado desciende con un
70% de pendiente, cubierta de ha-
yedo. Sobre el corte, el dorso, casi
horizontal, estd vestido de prado
natural. La roca ofrece repisas tapi-
zadas de hierba pendientes y fre-
cuentadas por el ganado, pero no
reine condiciones para las rapaces.
En la pared crecen abundantes ar-
bustos y arboles y se ven algunas
manchas de ligquenes nitrofilos.

Luto

En Munérriz y Guembe, lo 46’
10" E., 42° 47° 50” N., hoja 140 del
IGC. Es una estrecha foz que de N.
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a S. parte un frente calizo de 650 m.
de proyecciéon. Al O. de la foz de
pared de 500 m. de longitud parte
de la cota 750 y orientada al S/SO
no sobrepasa los 25 m. de altura.
Corona el cortado una superficie lisa
colonizada por encinas que llegan al
mismo borde. En la base y en la
pared crecen bojes, salteados de en-
cinas. ElI muro desarrolla la maxima
potencia vertical en la entrada de la
foz; es el Morro del Buitre.

Al E., la base del pareddon as-
ciende de los 750 a los 825 m. a lo
largo de 150 m. de proyeccion. La
orientacidon es Sur. En la parte cen-
tral se abre un socavén redondeado,
que recibe el nombre de El Horno.

En el lado O. el cafion muestra
dos escalones separados por una
gran repisa inclinada, que alegra un
gran bojeral con robles, encinas y
manchas de hierbin.

El cafion, sinuoso, tiende 500 m.
de pared por el O. y 400 por el E.
Las orientaciones dominantes son E
y O. y la vertical maxima, 85 m.

El flanco E. se llama Burén y se
puede llegar al alto por la Pefia de
los Tres Pasos.

Las repisas fueron antafio cria-
dero de buitres.

Aldayas de Urra y Gollano

En los términos de estos pueblos
amescoanos, lo 35" 40” E., 42° 46°
45" N., hoja 140 del IGC. Pared
caliza de 600 m. sobre altitud de
1.000 m., orientada a SISE., con
vertical maxima de 50 m. Arrepuya,
su extremo occidental, es una pared
lisa que mira al S., vestida de hiedra
en el flanco O., animada por dos
oguedades pequefias y una cornisa
estrecha con deyecciones de aves.
La pared se descompone, hacia el
E.,en bloquesy pitones: Intusi-pefia
con resurgencia de agua en épocas
de lluvias extraordinarias-, Aizcorri
-roca cuya base abre un refugio
bautizado como Majada de Aizco-
rri»-, y va perdiendo altura hasta el
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Los roquedos han sido habitacion humana y
animal en épocas histéricas y las gargantas
y foces suman una sorprendente variedad de
microclimas.

puerto de lgarte, en que desaparece.
Al SE. de este puerto, surge otro
tramo de paredon tendido hacia el
SE., con 1.400 m. de proyeccion li-
geramente curva abierta al SO. La
base sube de 1.050 m. a 1.100 m. y
la pefia desarrolla como maximo
35 m. En el extremo SE. destaca la
cumbre de Crezmendi. El roquedo
se abre en algunos puertos estre-
chos, como el Portillo del Tambor.

Estas «pefiaras» ofertan buenos
refugios a las aves, que no las visi-
tan. La pared sustenta encinas y te-
jos y la ladera -que se inclina con un
60%-, hayas, robles y muchos pe-
fiones resbalados desde el frente. El
mayor de estos, al O. de Urra,
«Pefia Lerga», luce en la cumbre
una encina. El dorso sobre la pefia
es subhorizontal.

Barranco de Basaula

En la sierra de Léquiz, lo 33’ 50”
E., 42° 45° 15" N., hoja 140 del
IGC. Barranco excavado en calizas
y margas, proximo al km. 12 de la
carretera de Estella a Olazagutia. El
fondo de la regata sube hacia el SO.,
a lo largo de 1.200 m. entre las co-
tas 495-625. En el lado occidental, el
escarpe, sobre 500-600 m. de alti-
tud, tiende 1.300 m. orientados al
0O/SO., con vertical maxima de
60 m. y cima -que es una cresta-
ascendente de 650 a 780 m. EIl ba-
rranco recibe, a 100 m. de la de-
sembocadura en el Urederra, las
aguas de otro barranco que viene del
S. a lo largo de 400 m. La pared O.,
de 250 m. de proyeccion, de este
barranco de Basaula se orienta al
E/NE., y alcanza 80 m. verticales.
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El flanco E. despliega 600 m. -la
mitad de ellos cortados- que alcan-
zan una altura maxima de 70 m. so-
bre cotas 650-680. Todo el conjunto
estd cubierto de encinar-bojeral.
Entre las paredes hay lenguas her-
baceas, de fuerte pendiente. La roca
presenta pocos accidentes atractivos
para las aves de presa en la zona
visible desde la carretera, pero si un
buen resguardo, poco frecuentado
por el hombre.

Pefias bajas de Larraiza

En Allin, proximo al km. 105,5 de
la carretera Estella-Olazagutia, lado
N. y sobre ladera de Larraiza, 1o 35’
10” E., 42° 45’ 25” N., hoja 140 del
IGC. Escarpe calizo, cuya base esta
a 550 m. de altitud. Discurre sobre
300 m. que ascienden ligeramente
hacia el E. Orientacion del frente
rocoso, S. Altura maxima 30 m. La
base es extraplomada y la pared
presenta contados accidentes, insu-
ficientes para nidos de buitre. El
entorno es un encinar, pero en la
pared enraizan enebros y encinas.
Hay también liglenes nitréfilos,
testimonio de puntos en que reposan
aves.

Barranco Muraba

En Améscoa Baja, 1o 36° 15" E.,
42° 45’ 40" N., hoja 140 del IGC. EI
fondo del barranco sube de los 615 a
los 675 m. y sobre él, y encima de la
ladera, esta la base del roquedo
(650-700 m. de altitud). La proyec-
cién de 700. Describe una curva si-
nuosa, con orientacion principal al
SO/S. Las paredes son calizas y
margas erosionadas que muestran
una faz desconchada, a tramos ex-
traplomada. Altura maxima, 45 m.
Los escasos accidentes alojan enci-
nas. El medio circundante es un en-
cinar con boj; hay algo de coscoja
con robles aislados en el fondo.
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Pefieras de Valdellin

En Metauten y Allin, la sierra de
Santiago de Ldéquiz asoma sobre el
valle un farallon continuo entre los
puntos lo 31’ 55” E., 42° 41” 23" N.
-puerto de Ollogoyen-y lo 34’ 50~
E., 42° 44° 38" N. A partir de éste,
la pared se descompone en pitones
aislados y pefias que llegan a
Ichaco, en la desembocadura del
Barranco Basaula. Hoja 140 del
IGC. Puede decirse que el paredon
describe dos curvas convexas con-
vergentes en el puerto de Ganuza a
Loquiz. El farallon desarrolla una
proyeccién de 8.150 m., cuya base
asciende de la cota 750 a la 1.025.
La altura maxima, en Aramendia, es
de 120 m. Orientacién general,
E/SE. Pendiente media de la ladera
bajo la pared, el 70%.

De S. a N. el muro ofrece 300 m.
en término de Ollogoyen, orientados
al E/SE con vertical mas desarro-
llada de 60 m. sobre base a 750 m.
de altitud; 450 m. al S/'SO, con al-
tura superior de 75 m. sobre cota
750; 2.300 m. que miran al E. asen-
tados sobre base entre 825 y 850 m.
y 80 m. de altura mas desarrollada a
partir de cotas 800-925; 2.300 m. al
E/SE, sobre base tendida entre los
925 y 1.025 m. de altitud, vy
1.600 m. orientados al SE. cuya
base asciende de los 975 a los
1.000 m.

En el tramo entre Ollogoyen y
Ganuza el frente rocoso no es conti-
nuo y la altura de pared no sobre-
pasa los 35 m. Al O. de Ganuza la
ladera sustenta quejigos y encinas v,
mas al sur, se extiende el encinar,
mientras que al norte el quejigal
tiene zonas de arbolado viejo, con
hierbines a pie de pared, al par de
Aramendia y hayedo en Artabia. La
roca es caliza y su base, acciden-
tada, traza entrantes y salientes.
Hay tramos extraplomados y el pa-
redén, en conjunto, es muy despe-
jado, con escasos enebros y encinas
en la pared.



Birin es una gran pefia, sobre Mu-
neta, con mucho liquen nitréfilo,
habitaul lugar de reposo de los bui-
tres en otro tiempo, con una amplia
oquedad, «Agujero de Birin», en la
base. Mas al norte, Puertocharqui,
por el que antafio deslizaban los
troncos sierra abajo. Luego surge el
Balcon de los Buitres -oquedad v:
sitada hace afios por estas aves- y la
Pefia de los Cuatro. Entre ésta y el
Balcon de los Buitres trepa el ca-
mino de Galdeano a San Cosme.
Las gentes del lugar aseveran que
antes habia muchos buitres, pero no
tienen idea de que ahora crien.

Pefias de Echavarri

En el término de Echavarri, lo 37’
20" E., 42° 44’ 20” N., hoja 140 del
IGC. Son dos nucleos alineados.
Los «Picos» son un conjunto de pi-
tones y pared cuya base, de 380 m.
de proyeccién, se mueve de 925 a
975 m. de altitud. Al O/NO. se
orientan 180; el resto, al S. La la-
dera, pendiente de 65%, se viste de
boj y encinar-quejigal con zonas de
cascajera. La roca caliza, descon-
chada, sin accidentes aprovechables
por las aves, se anima con encinas,
enebros y algun roble, pero sin bojes
en la misma roca.

«Pefia de la abuela» es un pitén
entre Los Picos y Las Chimineas, de
unos 60 m. de vertical. Las Chimi-
neas son un haz de rocas que pro-
yectan 550 m. entre las cotas 875-
1.025, orientadas al S/SE., con ver-
tical méaxima de 30 m. En lo alto de
este tramo se abre la Cueva de la
Ladrona, oquedad en que se guarece
el ganado.

Pefia Legarra

En Echéavarri, lo 37’ 50” E., 42°
43’ 23” N., hoja 140 del IGC. Es-
carpe de 200 m. conaltura maxima
de 17, cuya base estd a 675 m. de
altura. El cortado se orienta al O.
Lo recorre una repisa de la que pen-
den liquenes nitrofilos.

Pefia Azanza

En Echéavarri, lo 38’ 00” E., 42°
44’ 16” N., hoja 140 del IGC. Es-
carpado de 550 m. en curva con-
vexa orientada al SE., asentado so-
bre cotas 850-975, con vertical mas
desarrollada de 60 m., aunque con
escalones intermedios de rampas
muy fuertes se alcanzan los 150 m.
La base del pareddn superior esta a
950 m. Entre ese paredon y la caida
abrupta hay zonas de hierba con en-
cinas aisladas .La roca, descon-
chada, ofrece pocas repisas. Hay
puntos colonizados por ligtenes ni-
tréfilos.

Pefias de Larrién

En Larridn, paraje mugante con
Eraul, 1037 40” E., 42° 42 30" N.,
hoja 140 del IGC. Son cuatro escar-
pes alineados de N/NO a S/SE.,
bautizados como Lazcoa, Altico-
gafia, Baragorria y San Fausto.

Lazcoa tiene una proyeccién de
500 m. en ligera curva convexa que
se orienta al O. La base estd a
700 m. de altitud. La cumbre regis-
tra 781. La vertical méaxima es
80 m. de altitud. La cumbre registra
781. La vertical maxima es 80 m.
La roca, de conglomerado, rojiza,
dividida por una amplia cornisa
ocupada por encinas, se estrecha en
un paso, «El Royo», que permite
atravesarla. A pocos metros del
suelo, una oquedad, La Cueva de
los Moros, muestra en la entrada
una cruz. La cara de la roca es muy
aspera, pero sin accidentes propi-
cios ni capaces para nidos y estancia
de rapaces.

Alticogafia -también, Pefia Cha-
radia- desarrolla una longitud de
400 m. asentada sobre la cota 650 y
orientada al SO. La cumbre marca
734 m. La vertical maxima, 75 m.
Dos linea de repisa recorren la pefia,
recubiertas de hiedra y encinas. En
la base el encinar es espeso.

Baragorria tiene una longitud pro-
yectada de 350 m., orientada al SO.
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Las pefias de Echauri, aqui alcanzadas por
el arco iris, son lugar frecuentado por esca-
ladores.

y tendida sobre cotas 575-500. La
altura vertical méaxima es de 50 m.
En las abundantes repisas y huecos
criaban antes, segun la gente de
Eraul, las aguilas reales.

San Fausto -famosas en las ha-
zafias bélicas de Zumalacarregui y
hoy aireadas por su estado, a causa
de una cantera- tiene 300 m. de
proyeccion y despliega un pequefio
circo orientado al O/SO. La base
estd a 450 m. La vertical maxima
sube 50 m. Las canteras y cons-
trucciones, sobre el propio circo. La
cavidad llamada Lezapia ha servido
de cobijo temporal reciente.

Pefias de Echauri

En Echauri y Ciriza, lo 53’ E.,
42° 48" N., hoja 141 (Pamplona) del
IGC. Farallén rectilineo de
4.100 m., calizo, sobre base ascen-
dente de 550 a 825 m. Orientacién
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dominante. S. La linea de cresta so-
bre la pared desciende hacia el E.
con un 15% de pendiente. Bajo la
pared, la ladera tiene un 40% de
pendiente.

Una buena vision del conjunto ro-
c0s0 se puede gozar desde la ermita
de Santa Agueda, de la Pefia Erchu-
bia, al O. del puerto del Perdon.

Se observan tres grandes estratos
superpuestos, con pasillos de sepa-
racion, mas o menos anchos, que en
algunos puntos desaparecen. Asi, la
vertical suma los tres estratos o sélo
dos.

Bajo la pared inferior, el tramo
oriental muestra una franja de queji-
gos que separa la pared de los vifie-
dos; en la parte central, densas en-
cinas y boj colonizan la plataforma y
repisas de las paredes y trepa hasta
el dorso. Un gran huso, separado
del frente rocoso, sirve para practica
de escalada. Hacia el poniente au-
menta el desnivel de la ladera y el
boj coloniza las pedreras; en el ex-
tremo O., la masa arborea del enci-
nar-quejigal llega hasta la misma pa-
red que presenta en ese punto cua-
tro saltos.



La linea de cresta presenta en el
tramo occidental -el de mayor alti-
tud- vegetacion arbustiva sobre lito-
soles; en el central, encinas; en el
oriental, vegetacion herbacea mas
tupida.

El conjunto suma numerosas repi-
sas, oquedades y fisuras aptas para
refugio y nidificacién de aves rupi-
colas, que han abandonado el tramo
oriental a causa de la frecuente pre-
sencia de escaladores y de tres can-
teras abiertas en el farallén. Tam-
bién el hombre ha utilizado los co-
bijos naturales de este cantil y ha
dejado numerosas huellas, como
pinturas rupestres y muescas que en
los bordes de las chimeneas sirvie-
ron de apoyo a estacas-peldafio.

Pefias de la Higa de Monreal

En Monreal, 20 09” 25” E., 42°
41’ 45” N., hoja 141 del IGC., la
cumbre de la Higa registra 1.287 m.
de altura. Al N/NO y sobre la cota
850 arranca un escarpe calizo de mil
metros de proyeccion y que as-
ciende a los 1.175 de altura, con
orientacion OI1SO. El cantil se divide
en dos tramos, Barga Pequefia y
Barga Grande. Esta desarrolla altu-
ras de 50 m. La pared, animada por
repisas, fisuras y agujeros, muestra
grandes manchas de liquenes y hier-
bas nitréfilas y encinas, enebros y
bojes, asi como hiedras que nacen
desde la base. Bajo el muro, enci-
nas, robles y hayas con sotobosque
de bojes cubren el suelo, salvo bre-
ves canchales. A medida que sube la
base de la roca, ésta pierde po-
tencia. En la cota 1.175 la pared
sufre una inflexién y orienta 600 m.
al S. hasta alcanzar la altura méxima
en la Pefia Grande, con 80 m. de
vertical. En la ladera NE. y N. se
encuentran la Pefia de la Paloma y
las Irras, coladas de pedriza emba-
rrancada con flancos protegidos por
pequefios roquedos. La lIrra Oscura
y la Irra de Garitoain muestran es-
carpes orientados al N. frecuentados

por varias parejas de buitre leonado
-anidaban entre las cotas 750-900-
hasta que se abrio la carretera a la
Higa. Al NO. de la cumbre y sobre
cotas 600-700 un circo rocoso de
800 m., Diablozulo, se abre al N.,
con verticales méaximas de 40 m.
Existe una pequefia cueva con res-
tos humanos primitivos. Sobre Dia-
blozulo un breve escarpe recorta el
borde de la Sierra de Alaiz entre las
cotas 850-1.000 a lo largo de 600 m.
en linea curva coOncava que se
orienta al SO. El alto se llama Liza-
suri.

Los censos de aves nidificantes
establecidos en 1967 y 1979 acusan
un grave descenso, debido a la per-
turbacion que suponen la presencia
asidua del hombre y la nueva carre-
tera a la cumbre, en la que se yer-
guen los edificios para la futura te-
lestacion. La carretera ha destruido
la armonia y el silencio de toda la
ladera N.

Izaga

Sobre lzagaondoa y Unciti, la
Pefia de lzaga recorta sus caras N y
E. alo largo de 5.100 m. escarpados
sobre base ascendente de E.
(875 m.) a N. (1.100 m.) y descen-
dente luego hasta los 975 m. en el
extremo oriental. La linea rocosa se
centra en torno a 20 15’ 30” E., 42°
45’ 45” N., de la hoja 142 del IGC.

El extremo O. es una proa orien-
tada al E/NE en la muga de Unciti e
Izagaondoa. La base descansa sobre
los 875 m. y muestra 70 m. al O. y
130 al N. EI tramo central tiende
2.400 m. de proyecci6n curva con-
vexa, cuyo eje orienta al NE., sobre
base ascendente de 925 a 1.100 m.,
con altura maxima de 100.

El extremo oriental queda al oeste
de Muguetajarra, en término de Un-
citi San Juan. La base va la cota 925
a la 1.000 y describe una curva de
600 m. orientada al E.

La roca arenisca con abundante
canto rodado depara muchos refu-
gios, en la base y en diferentes altu-
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ras. La base estd velada por un tu-
pido arbolado de hayas, tilos y ro-
bles que dificulta el acceso al pie del
cantil. La ladera sobre el cortado,
empinada, se viste de argomas vy
boj. En la pared domina la vegeta-
cion herbacea y abundantes liqienes
nitr6filos tapizan gran parte de la
roca.

Pefias de lzal y Giesa

En términos de Gallués y de
Guesa, en torno a la ermita de Arbu-
rda, punto 20 34’ 30” E., 42° 48’ 15”
N.y hoja 143 (Navascués) del IGC,
existe una serie de farallones calizos
cuyas proyecciones suman mas de
7.000 m. Pueden diferenciarse trece
tramos.

Beortea. Son 150 m. asentados
sobre la cota 1.150, con 30 m. de
altura maxima y orientacion al S.
Los liquenes nitrofilos lucen cinco
puntos blanqueados por las deyec-
ciones de aves. Bojes, hierbas y ar-
bustos colonizan las repisas y las
hiedras trepan desde la base.

Arrigorria. Cantil de 1.300 m. di-
vidido en dos tramos orientados a
SE y S. El oriental traza una ligera
curva sobre las cotas 900-1.050 y
desarrolla una potencia maxima de
50 m. EI talud bajo la pefia, con un
60% de desnivel -antiguo cultivo,
aunque parezca increible- se va cu-
briendo de pinos. La pared luce un
color rojizo, debido al 6xido de hie-
rro.

Chaparral. Farallén de 700 m., de
40 m. de méxima altura, sobre base
a 950-1.025 m., con proyeccién lige-
ramente convexa orientada al SO. y
S. Los robles que pueblan la pen-
diente bajo la roca no pasan de la
fase de chaparral. La pared tiene un
tramo muy terso, conocido como
Pefia Lisa.

Aldu. Pefias que proyectan
450 m. algo concavos sobre la cota
925, con orientacion S. y 25 m. de
vertical maxima.

Pefias del chorro de Aldu y Osate.
Farallon de 1.040 m., quebrados y
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orientados, de O. a E. de esta ma-
nera: al S/SE., 150 m. sobre la cota
800; 600 m. al S/SO, sobre base de
775 m., y al S/SE. 290 m. sobre
cotas descendentes 750-675. El
mismo «chorro» o cascada de la re-



Lafoz de Arbayln muestra paisajes interio-
res diferentes desde los innumerables balco-
gata de Aldu -en que los estratos se nes naturales de ambas crestas.

pliegan exageradamente- sefiala su
maxima altura. Bajo la pefia, el ta-
lud, con un 55% de desnivel, estd
recubierto de encinas y robles con
bojes y pinos aislados.
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Pefia de la Rubia-Senoce. Espo-
I6n afilado de 800 m. orientados al
SISO sobre cotas 675-875. Alcanza
40 m. de altura. EI nombre se lo da
un monolito que se desgaja en el
extremo occidental. La pared ofrece
superficie desconchada y sin repi-
sas, con una oquedad orlada de li-
quenes nitrofilos. El talud bajo la
pefia, con 45% de pendiente, se cu-
bre de denso pinar de pino silvestre,
salvo el extremo de poniente sobre
cuya pedriza hay bojeral.

Al N. de lIgal, un espolén calizo
de estratos verticales corona un
monticulo entre dos regatas. Tiene
350 m. de proyeccién sobre las co-
tas 750-825 y la pared principal, con
potencia maxima de 35 m., se
orienta al S.

Ezquidoya-Equia. Pared de
1.100 m. de longitud asentada de O.
a E. sobre altitudes de 675-850.
Orienta 650 m. al OISO y medio
kilobmetro al S., en curva ligera-
mente convexa. La altitud basal
maxima esta en la inflexién de
orientaciones. Altura maéaxima,
35 m. La ladera bajo la pefia esta
recubierta de pinar silvestre.

Becea. Frente de 1.200 m., sobre
cotas 1.075-1.100, con proyeccion
convexa -650 m. al NE. y 580 al
SE- y vertical més desarrollada de
50 m. En la base del lado occidental
se abre una cueva amplia, Cueva de
los Moros, y la pared ofrece repisas
largas con grandes hiedras y alfom-
bras de liguenes nitrofilos. Bajo las
pefias, pinar y robledal.

Al O. y SO. de lzal cabe distinguir
tres tramos rocosos. El mas occi-
dental proyecta 300 m. sobre la cota
1.150, con orientacién E. y potencia
maxima de 40 m. Siguen 750 m., no
continuos, sobre base a 1.100 m. de
altura, con 30 de maxima y orienta-
cién N. EI tercero cubre 300 m. so-
bre cotas descendentes al E., 975-
850, con orientacion al NE y 25 m.
de altura méas desarrollada.

El cinturon rocoso de lzal lo cie-
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rran unas paredes pequefias de
25 m. de vertical.

Equia. Cerca de Arburda nace
una pared cuya proyeccidn describe
una curva concava. La base baja de
los 975 a los 725 m. EIl tramo supe-
rior orienta 400 m. al SO. con altura
mas potente de 25 m. EIl tramo infe-
rior orienta sus 500 m. al O/NO.,
con altura de 30 m. La ladera, con
desnivel de 50%, esta vestida de
pastizal basto, boj y raros pinos y
robles. Sobre la pefia hay encinar.
En su base, refugio de ganado.

Zazu Quilimendi. En la ladera
NE. de Arburta, 1.400 m. de muro
recto bajan de la cota basal 975 a la
825, con orientacion NE. EIl cortado
maximo es de 50 m. La ladera, pen-
diente con un 65%, la ocupan un
pinar joven y robles con bojeral.

Zazu es el nombre de la pefia en
término de Guesa. En la base se
abre una cueva capaz para 500 ove-
jas. Quilimendi es el tramo inferior y
pertenece a Gallués.

Tuturro-Arabarco-Arzacoa. Al E.
de la carretera que baja de Ochaga-
via, y sobre cotas 950-1.000, un
cinturén de cortados traza una curva
céncava: 750 m. miran al SO. y 350
al NO. La vertical maxima es de
40 m. La pendiente bajo la pefia es
del 60% vy se cubre de pinar silvestre
con robles. La pared ofrece nume-
rosos techos bajos y uno grande,
que recorre casi toda la base, como
refugio de ganado.

Urralegui

En Urzainqui, la ladera sur de la
sierra de Arrigorrieta cuelga una se-
rie escarpada sobre el tramo oriental
del barranco de Urralegui. Hoja 143
del IGC. En la ladera SE, sobre
cotas 1.425-1.475 se levanta un can-
til de 400 m. y 40 de vertical orien-
tado al SE. La pendiente bajo la
roca, con desnivel del 70%, se pre-
cipita hacia el nacimiento de la re-
gata de Urralegui. Sobre la regata,



se abre, asentada en la cota 1.025,
una proyecciéon de 200 m. convexos
que miran al S/SO, con altura ma-
xima de 30 m., mas otra linea, por
encima de la anterior, de 350 m.
sobre la cota 1.275, con 50 de altura
y orientacién SO. y, por ultimo, una
curva céoncava de 200 m. orientados
al SO. sobre cotas 1.425-1.450. Es-
tos son los roquedos mas destacados
de los muchos que arman la ladera.

Saseta y Lecerena

En Vidangoz, a 500 m. al sur del
ndcleo urbano, convergen -20 40’
25” E., 42° 48’ 06” N., hoja 143 del
IGC- dos circos alargados cuyo eje
E-0 trazan la carretera y el rio.

El circo de Maricalda y Saseta es
un angulo agudo abierto hacia el E.,
entre estas dos cumbres. El lado N.
parte de la cota basal 900-1.050 so-
bre una ladera de 60% de pendiente.
La pared, discontinua, larga de
800 m. y alta en su punto méas des-
tacado, de 30, se orienta al SE. El
vértice del &ngulo es el Saseta
(1.185 m.). El lado S. parte de cotas
descendentes 1.025 a 975 a lo largo
de 400 m. y forma un espolon de
cresta con cara vertical orientada al
N. y otra muy abrupta al S.

El Circo de Lecerena, al sur de la
cumbre del mismo nombre, lo for-
man dos paredes en angulo abierto
hacia el E. El lado N. son 800 m. de
roquedo discontinuo, 30 m. de al-
tura, orientacién S. y cota basal 950.
El lado S. es un espolon de 800 m.
con base sobre las cotas 975 y 1.050.
Su cara maés vertical mira al S. y
alcanza 70 m. La ladera a ambos
lados del espoldén se derrumba con
un 50-60% de pendiente.

Foz de Vidangoz

En los términos de Burgui y Vi-
dangoz, 20 40° 40” E., 42° 46’ 34”
N., hoja 143 del IGC. La carretera

de Burgui a Vidangoz discurre entre
roquedos que estrechan el paso en
los dos extremos. El perimetro del
cinturén suma 6.700 m. y predomi-
nan los tramos escarpados cuya
base se encuentra entre los 675 y los
900 m. de altitud. Las laderas des-
cienden con un 50-70% de pen-
diente. Las crestas llegan a rozar los
mil metros. La foz se encuentra si S.
de los circos de Saseta, Maricalda y
Lecerena.

Argible

La cumbre de Argible, en término
de Roncal, 20 24’ 25" E., 42° 47’
15" N., hoja 143 del IGC., es el
vértice de un angulo de escarpes
abierto al E. El lado N. lo forman
1.070 m. de roca ascendente de la
cota 900-1.125 sobre una ladera de
60% de pendiente, orientado al S/SE
y con 50 m. de altura maxima. El
lado S. presenta 3 nlcleos escarpa-
dos sobre cotas 1.025-950, cada uno
con algo méas de cien metros de pro-
yecciéon. En la misma linea y sobre
las cotas 675-825 se alza otra pared
de 300 m. que potencia 60 de altura
y mira al N/NE. Al lado E. del rio y
sobre la cota 775 surge un espol6n
en la cresta que baja de la Sierra de
San Miguel hacia el O. Esta pefia,
cuya cima registra 873 m., orienta
120 al N. y 100 al S., con 50 de
altura.

Foz de Roncal

En términos de Roncal y Burgui,
la carretera -km. 20,5 a 23- va en-
cafionada entre roquedos, que su-
man 5.000 m. y se asientan sobre
las cotas 700-875. La mayor parte
tiene la base a 850 m. Las laderas
buscan el rio con una pendiente del
65%. La vertical méxima es de
55 m. Las paredes se orientan al E.
y al O. con variaciones ligeras. En el
extremo S. la ladera de la sierra de
San Miguel presenta un rosario de
escarpados pequefios a partir de las
cotas 725-850.
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El buitre leonado, visible en toda Navarra,
es el inquilino ma&s numeroso de nuestros
roquedos.

Idocorri-Aspurz

En Navascués, mugante con el
Romanzado, en torno a 20 31’ 05”
E., 42° 42’ 50” N. de la hoja 143 del
IGC, hay un conjunto de roquedos
en los que cabe distinguir:

1) En la ladera E. de ldocorri,
sobre las cotas 775-850, un corte de
180 m. de longitud orientado al
E/SE con altura maxima de 40 m.
La roca, de color oscuro, presenta
muchos planos de estratificacién y
manchas de liquenes nitréfilos. La
ladera, de un 75% de pendiente, se
cubre de encinar con claros de pe-
driza.

2) En la misma ladera, sobre el
rio y entre las cotas 540-575 se alza
un cortado de 160 en curva concava
orientada al E/SE, que alcanza
60 m. de altura. Tiene oquedades y
repisas, algunas con encinas.
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3) En la misma vertiente del
Idocorri, en la regata que va a dar al
Salazar, junto al escarpado anterior,
surge un muro de 300 m. sobre las
cotas 575-700, orientado al E/SE.
Altura maxima, 35 m. La roca deli-
mita las vertientes E. y N. del Ido-
corri. El talud inferior, pendiente de
un 75% sustenta un encinar.

4) En el angulo formado por la
regata de Burzanos y la carretera a
Salazar y el rio Salazar hay un ro-
quedo de proyeccion quebrada:
48 m. se orientan al SW y 580 al S.,
en el Chaparral, al sur del camino
viejo de Zabalza a Navascués. Parte
de su extremo occidental sobre la
cota 600 y sube hasta la 725 donde
dobla para bajar hasta la 550 en el
cruce de la carretera de Aspurz. El
talud bajo las pefias tiene un 75% de
pendiente con capa de encinas.

Las pefias 2, 3y 4 debieron de ser
asentamiento permanente de bui-
tres, que las abandonaron hace
afios, si bien nidificaron en 1969.



Foz de Burgui

En término de ese pueblo, en
torno al 20 40° 15” E., 42° 42’ 25"
N., hoja 143 del IGC. EIl Esca corre
dominado por las imponentes pare-
des. Nos referiremos a la parte na-
varra de esta foz, entre los kilome-
tros 12-13,5.

1) Melluga. En el extremo NO
de la foz, en la linea que desciende
de Melluga hacia el Esca, hay un
escarpe de 300 m. de proyeccion,
que descansa sobre las cotas 975-
1.025. Orientacion N.

2) La pared occidental comienza
sobre el km. 13,4 con un tramo
orientado al S. La base va de la cota
600 a la 775 a lo largo de 400 m. de
proyeccién. Bajo la roca, el talud se
desploma con un 100%. EI muro
continda con 450 m. de proyeccién
bicéncava abierta al E. con base
entre los 725 y 825 m. de altura.
Desarrolla una vertical de 125 m.
En el extremo sur, la cota basal es la
725. A partir de ahi la pared as-
ciende hasta la muga de Zaragoza,
en que alcanza la cota 1.100. La
proyeccién es de 900 m. y la verti-
cal, 100. La ladera pierde desnivel y
ofrece un 75%.

3) Al E. de la carretera, el ro-
qguedo se estrangula sobre el km.
13,4, sobre la cota 600. Sobre la 700
arranca una linea de escarpe que se
bifurca en dos proyecciones, con-
vexa una y concava la otra, con
alturas no superiores a los 25 m. A
los 400 de trazado vuelven a formar
un solo cantil que asciende hasta la
cota de base 900, y luego a la 1.150
en la muga de Zaragoza. Este tramo
mide 900 m., con orientaciéon domi-
nante OISO vy alturas cercanas a los
cien metros.

4) En la misma ladera E., asen-
tado en cotas 650-725, se levanta
otro roquedo de 300 m. de base
orientado al SO.

La Foz de Burgui ofrece un gran
interés ornitoldgico.

Arbayuln

En Lumbier y Romanzado, entre
los puntos 20 30’ 25” E., 42° 41’ 35”
N. y 20 28" 40” E., 42° 39’ 40” N.,
hojas 142, 143, 174 (Sanglesa) y 175
(Sigués) del IGC. El Salazar recorre
la foz a lo largo de 5.600 m. EI rio
describe, de N. a S. tres amplias
curvas en los cuatro primeros Kil6-
metros y después enfila al OISO.
Cerca de esa inflexion recibe las
aguas de la regata de Valdelaco,
procedentes del SE. El rio avanza
casi en todo momento entre altos
farallones. Las paredes llegan hasta
el cauce -a la entrada y salida de la
foz- y en otros tramos descansan
sobre un talud inclinado. La distan-
cia media entre los roquedos de una
y otra margen puede calcularse en
550 m. En conjunto, las paredes de
roca caliza desarrollan 14.700 m. de
proyeccién, con fisuras, huecos y
repisas que recorren los planos de
estratificacion, accidentes todos
ellos muy adecuados para la nidifi-
caciéon de rapaces, porque se dan
todas las orientaciones y tipos de
proteccion de sol y viento. Hay lu-
gares muy secos y otros muy hime-
dos, por lo cual la flora, muy va-
riada, aporta especies caracteristicas
de cantiles soleados y de riscos um-
brios. Las fuertes pendientes de los
taludes han servido para proteger en
el interior del desfiladero una va-
riada vegetacion arbdrea, en parajes
apenas hollados por el hombre: en-
cinas venerables y majestuosas, ha-
yas, robles, tilos, serbales y arces de
excelente porte. Una estrecha ca-
naleta -que discurre por el talud y
paredes de la margen izquierda, en
la mitad sur- conduce el agua a
Lumbier y facilita el acceso desde el
puente de San Pedro de Usun, aun-
que quienes sufran de vértigo deben
evitar el paso por el sucinto camino
tallado en la alta pared. Ese camino
se cerraba con una puerta metalica
cuando los pueblos vecinos echaban
ganado doméstico a pastar en el in-
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Policromia otofial en el talud izquierdo de
Arbaydn, a pocos metros de la entrada.

tenor de la garganta. Ahora ya no lo
hay, como tampoco carboneros, de-
saparecidos hace lustros. Las ulti-
mas talas han dado paso a pujantes
repoblaciones naturales.

Arbayin es un lugar muy ade-
cuado para habilitar observatorios
permanentes desde los que admirar
la cria de las rapaces sin perturbar el
ambiente propio. Es un santuario de
la Naturaleza en el que apenas la
captacion del frio manantial y una
casita sobre un cubo rocoso varado
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en el rio recuerdan la civilizacion.

Se pueden considerar tres unida-
des de roquedo: la pared O., en la
margen derecha del Salazar, la pa-
red E. y la pared S., delimitadas por
el barranco de Valdelaco.

)] Pared Oeste. A partir del ex-

tremo S., a la salida de la foz por el
puente de cemento que salva el Sa-
lazar, hay 350 m. cuya base lame el
agua, con orientacién S/SE, segui-
dos de 500 en que le separa del rio
un talud de 60% de pendiente con
pequefios escarpes. Esos quinientos
metros describen una curva concava
orientada al S/SE. Después, pro-
ximo al rio, surge un nuevo farallon
que asciende por el talud hasta la
cota 615. A partir de ahi la pared,



alta de 110 m., se orienta al E. en su
mayor parte y descansa sobre las
cotas 525-675. El talud desaparece
en el extremo septentrional del ca-
fién. La vertical maxima es de 150 y
la media del tramo, 120 m. El talud,
cuya pendiente es del 75%, tiene un
méaximo de 165 m. Esta pared occ:
dental es franqueable por varios pa-
sos como el de Pedro Murillo, Paso
Ancho y Paso de Pefia Cornota, to-
dos ellos estrechos y muy pendien-
tes. Pefia Cornota se adentra en el
desfiladero y es un magnifico lugar
de observacion. La suma de las pro-
yecciones verticales de este muro O.
es de 5.800 m.; 2.200 al S/SE vy el
resto, practicamente al E., si bien
existen pequefios pafios de roca al
N. y S

En gran parte de esta pared se
distinguen cuatro pisos separados
por tres planos de estratificacion,
que forman pasillos amplios unas
veces y estrechas cornisas otras, y
hendiduras poco profundas de piso y
techo horizontales. Se puede gatear
por ellos. De los cuatro pisos, el
inferior es casi siempre el méas alto
de techo y ofrece zonas con oque-
dades basales en el contacto de la
dolomia con la caliza. El encinar-
bojeral viste el talud, con calvas de
pedrizas en los conos de deyeccidn.
Las repisas se recubren de bojes y
encinas y, en menor cuantia, robles.
En el piso inferior las manchas de
hiedra, numerosas, se encaraman
desde la base.

2) Pared E. A partir del extremo

N., cabe diferenciar un primer
tramo de 1.000 m. orientados al
O/NO. en que la pared se separa del
rio por un estrecho talud; luego se
curva para orientar los siguientes
800 m. hacia el SO; los 1.800 m.
que contindan el muro describen
una curva concava abierta al O., de
pared discontinua y proyeccion si-
nuosa en la zona central, lisa y ver-
tical absoluta en el tramo septen-
trional, en que alcanza 155 m. de

altura. Esa curva sefiala la maxima
distancia entre ambas paredes vya
que el talud tiende 225 m. con un
70% de pendiente. Después sigue un
tramo de proyeccién en W. abierta
hacia el O. a lo largo de 1.150 m.
con orientaciones SO. y N/NO. Fi-
nalmente, 700 m. de pared disconti-
nua orientada al SO. nos dejan sobre
la regata de Valdelaco. EIl conjunto
de la pared desarrolla 5.450 m. de
los que 2.350 se orientan al O., 2.300
al SO. y el resto al NO. Es fran-
queable por varios puntos, como
«Paso del Molino», «Paso del Co-
cuezo», «Zancolla». De caracteristi-
cas parecidas a la pared opuesta,
pero mas accidentada -la linea es
mas sinuosa-, ofrece también mas
vegetacion. El talud esta recubierto
de encinar-bojeral, con zonas de ha-
yedo, madrofios, tilos, robles y ave-
llanos. Las hiedras abundan en el
piso inferior del pareddn, sobre el
que domina el roble con un ndcleo
de pino silvestre al N. y otro de
encinar al S.

3) Pared S. Si comenzamos por
el extremo O., tendremos 1.000 m.
de proyeccion convexa asentados
sobre cota ascendente 460-600, con
orientacion NE; sigue un tramo rec-
tilineo de 700 m. que miran al NO.
y otro de 1.200 al NE, méas 550 m.
orientados al E/SE. En toda la tra-
yectoria, la base de la pared as-
ciende, de O. a E., hasta alcanzar
los 950 m. de altitud. La vertical
méaxima es de 150 m., en el tramo
orientado al NE. Esta pared luce -a
causa de su orientacion- mayor re-
cubrimiento herbaceo y liquenes que
los restantes de la foz. Bajo el pare-
don el talud se viste de robles, hayas
y encinas. Estas Ultimas dominan
sobre el farallén.

Foz de Benasa

En Navascués, en torno a 20 35’
30" E., 42° 41’ 50” N. hoja 143 del
IGC. Son tres flancos:
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1) EI N., escarpado en la mayor
parte de sus 3.000 m. de proyec-
cién, asentados sobre la cota 850 en
el extremo oriental, entre las 875-
825 en su mayor tendido, con
orientacién dominante S., y en la
625 en el cabo occidental. Vertical
maxima, 50 m.

2) ElI O., que desarrolla 300 m.
orientados al SE., sobre cota ascen-
dente 625-775, con 25 m. de altura
maxima.

3) EI oriental, que parte de
850 m. de altura y asciende hasta
los 900 a lo largo de 650 m. en que
la pared mira al NO. Luego gira en
orientacién N, y cubre 350 m. sobre
la cota 925, y alcanza 50 m. de cor-
tado vertical. La ladera rueda hasta
la regata con un 70% de desnivel.

Hacia el S. la ladera trepa hasta la
altura de la sierra de Illon. En todo
el tramo N. existe una breve plani-
cie sobre el roquedo.

Pefia Costalera o Gallet

En Nazar, lo 23* 20” E., 42° 39’
05” N. de la hoja 171 (Viana) del
IGC. Pefia Costalera es la més alta
de una linea rocosa que vigila el
viejo camino desde Nazar a Santa
Cruz de Campezo. La cara S. se
recorta sobre base de 1.075 a 1.100
m. a lo largo de 480 y alcanza 85 m.
de altura. Hacia el O. hay otro es-
carpado que proyecta 200 m. sobre
cotas 1.175-1.200. Hacia el E.
arranca otra linea que tiende
1.650 m. hasta la cota basal 875 y
sigue la cresta de la sierra. La pared
se eleva 75 m., con orientacién
S/SO.

Los roquedos de Codés vestidos en parte
por las frondosas mediterraneas.
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Pefias de Cabredo y Genevilla

1) Pefla Ochanda-Sierra Chi-
quita. En Genevilla y Cabredo, lo
17" E., 42° 37° 40” N., hoja 171 del
IGC. Farallon de 2.700 m., que re-
corre la Sierra Chiquita y acaba en
Pefia Ochanda. La base asciende de
775 m. a los 850 m. de altitud. La
vertical maxima, 60 m. Orientacién
general NO., pero en linea quebrada
de proyeccion. Roca caliza, irregu-
lar y fracturada, con repisas y pla-
taformas que sustentan encinas y
hayas. Al pie de la pared, las enci-
nas colonizan el cascajo, asi como
hayas y tilos de buen tamafio, en el
tramo de Genevilla; en el de Ca-
bredo domina el robledal joven vy
denso.

2) En Cabredo, lo 16’ 00" E.,
42° 37’ 20" N., hoja 171 del IGC.
Sierra abrupta con grandes escarpes
calizos, recubierta de encinar, si
bien la ladera de la base, poco pen-
diente, se viste de robledal joven,
antes de despejarse en los campos
de cereal. El roquedo se descom-
pone en tres nucleos de E. a O.:
tramo de 120 m. de proyeccién a
800 de altitud, con altura méaxima de
35, orientado al N.; 60 m. a 750 de
altitd, con 45 de altura, que dan al
NE.; 300 m. de tendido basal sobre
la cota 750, con 60 m. de vertical
mas potente, y orientacion al NO.

Codés

En Torralba del Rio, la sierra de
Codés describe un amplio circo
abierto al S. entre los meridianos lo
20’ 00” E., y lo 22’ 20” E. la base
del roquedo asciende de poniente a
oriente desde la cota 825 ala 1.100 y
desciende en la mitad oriental a la
925. El extremo occidental es un
gran espolon de pared continua
orientado al SE., con 175 m. de al-
tura maxima y cumbres de 936, 981,
989 y 1.251 m. (esta Ultima arranca
de la cota basal 1.100). El espolon
proyecta 1.000 m., vertical en su

totalidad hacia el SE. y en buena
parte de la verteinte NO. ContinGa
hacia arriba un tramo sin paredes de
importancia que acaba en un labe-
rinto de pitones, espolones y pare-
des que descansan sobre la cota ba-
sal 1.275. El tramo oriental presenta
menos escarpes en su mitad supe-
rior, con orientaciones dominantes
hacia el S. En su extremo, asentado
sobre cotas 925-1.000, acaba en un
espolén de 450 m. orientados al
N/NE, y en dos paredes que miran
al S/SO, de 350 y 250 m., con verti-
cales maximas de 85.

Ademas de este cinturén, y a su
lado occidental, hay otros de menor
interés en los términos de Azuelo y
Aguilar de Codés.

Sierra de Tolofio

En Meano, la sierra de Tolofio
muestra a lo largo de 1.600 m. una
serie de roquedos orientados al S.
Se pueden distingir cinco tramos de
450, 80, 170, 380 y 550 m. de pro-
yeccion, sobre cotas 1.125, 1.200,
985, 1.075, 1.150 y 1.025-1050, con
alturas maximas respectivas de 50,
40, 80, 125 y 60 m. y orientaciones
S/SO.

Lapoblacion

En el pueblo, a la derecha del
camino de Meano a Marafidn, se
alza la Pefia de Lapoblacién, cuya
cumbre sefiala el punto lo 13” 35”
E., 42° 36’ 30” N. hoja 171 del IGC.
En la vertiente N., la base del ro-
quedo describe un arco sobre la cota
1.125, con orientacion variable de
N. a O/NO. La altura aumenta hacia
poniente hasta alcanzar verticales de
cien metros. Longitud de proyec-
cion, 1.000 m. Bajo la pared una
estrecha cinta de arbustos separa la
pefia de la cascajera que precede al
hayedo.

La vertiente meridional gana
verticalidad hacia el E. y tiende un
paredon de 600 m. sobre cotas
1.050-1.125; desarrolla alturas de
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75 m. y, bajo la pefia, la ladera
rueda con un 65% de pendiente.

Unzué

En Unzué, 20 04’ 20” E., 42° 39’
25” N., hoja 173 del IGC. La cum-
bre (994 m.) se recorta al S. a lo
largo de 110 m. sobre la cota 925 y
alcanza 50 de altura vertical, orien-
tada al Sy S/SO. Es una extraordi-
naria atalaya para las rapaces, por la
gran extension que domina hacia el
mediodia.

Peflas de Lumbier

En Lumbier, la estribacion occi-
dental de la Sierra de Leyre se re-
corta en dos escarpes paralelos
orientados al N/NE y S/SO. Distin-
guiremos tres tramos.

1 La Costera-San Adrian.
base entre las cotas 450-775 muestra
una proyeccion rectilinea de
1.800 m. orientados a N/NE vy tiene
55 m. de altura méaxima. En su parte
baja ofrece refugios naturales en los
que queda alguna corraliza y en su
ladera se extiende el término histo-
rico de Lisabe o Lisau, habitado por

Con

El Irati, tras salvar la foz de Lumbier, se
desahoga en la badina bajo el Puente del
Diablo, que otros llaman de JesUs.

las monjas benedictinas que, proce-
dentes de Leyre, trasladaron a ori-
llas del Salazar su convento de San
Cristobal, que pasé a llamarse de la
Magdalena. Mas tarde, en el siglo
XVI, las monjas se instalaron en el
pueblo. Bajo el roquedo restan la
ermita de la Magdalena, la huerta de
las benedictinas y un corral llamado
«Patiomonjas». Hoy el término se
conoce como Sielva.

2) La Piedra. Arranca de la cota
basal 400 y sube hasta la 825 sin
interrupcién. A partir de ahi un ali-
neamiento discontinuo de pitones
trepa hasta la cima del Arangoiti.
Este tramo continuo suma 2.200 m.
de proyeccion rectilinea orientada al
S/SO con vertices verticales de
50 m. En la parte superior el fara-
l16n presenta contrafuertes y mono-
litos.
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3) La foz. EIl rio Irati fundido

con el Salazar en el término de Ba-
yacua- se encafiona en una foz de
roca caliza que recorre 1.300 m. El
lado occidental presenta dos tramos
verticales separados por una fuerte
pendiente. EI mas septentrional des-
cansa sobre cotas 415-450 y pro-
yecta 650 m. casi rectilineos y
orientados al NE con 75 m. de ver-
tical maxima. El meridional nace del
mismo cauce en la cota 410, se es-
cinde en dos hacia el N. y sube
hasta la cota basal 525. Alcanza una
altura maxima de 125 m. y orienta
al E. sus 500 m. de longitud. El lado
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oriental describe un arco céncavo de
1.350 m. orientado al O. y también
se divide en dos tramos entre los
que se derrumba una ladera. La
vertical mayor es de 100 m. y hay
amplias repisas en la pared vertical.
Todo el conjunto depara muchos y
excelentes refugios a hombres vy
animales. Las paredes presentan
numerosas manchas de deyecciones,
asi como colonias de liqtenes y de-
mas vegetacion nitrofila.

Peflas de San Pedro

En Gallipienzo, 20 17’ 00” E., 42°
31 00” N., hoja 174 (Sanglesa). Es
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un grupo de rocas de conglomerado,
prolongacion occidental de la sierra
de San Pedro, distribuidas en tres
zonas independientes. La primera,
en la ladera que baja al rio Aragdn
1 km. aguas abajo del puente de
Gallipienzo, es un farallon disconti-
nuo, cuya base esta a 500 m. de
altitud que proyecta 250 y desarrolla
una altura de 30. La segunda queda
al E. del puente entre cotas basales
500-575 en proyeccidn sigmoide de
360 m. La tercera es un escarpado
triple en la cumbre occidental de la
sierra (745 m.), sobre base a 675-
700 m., orientado al N. y con verti-

El buitre parece un capricho geolégico més
del roquedo de la Sierra de Leyre, sobre
Liédena.

cal de 30 m. La vegetacion de los
taludes ha sido destruida la pasada
década por abancalamiento para co-
niferas de repoblacién. So6lo restan
en la base de los cantiles estrechas
franjas de coscojar-matorral con en-
cinas. Las paredes estdn blanquea-
das por deyecciones y coloreadas
por liqtenes nitrofilos. Estas pefias
son estratégicas para el buitre leo-
nado, que hacia el S. no cuenta con
lugares apropiados hasta el Mon-
cayo.

Leyre

En Yesa, 20 30" 50” E., 42° 38’
35" N., hoja 175 (Siglés) del IGC.
La sierra de Leyre asoma sobre la
ladera sur un farallén calizo al
N/NO del monasterio de San Salva-
dor. La pared, sobre cotas 1.025-
1.100, tiene 450 m. de proyeccion
ligeramente curva orientada al S.,
con 175 m. de vertical maxima. El
escarpe continta hacia el E. con un
tramo modificado por una cantera y
otros de importancia decreciente
sobre cotas 975-1.075. Monte arriba,
la cresta se rompe en una linea dis-
continua que festonea toda la sierra.
En el tramo navarro tiene 1.800 m.
de trazado sinuoso, con orientacién
dominante S., sobre cotas 1.175-
1.200. La altura més potente es de
60 m. El tramo occidental mira al E.

Cortado de Sartaguda

En los términos de Sartaguda,
Andosilla y San Adrian hay una li-
nea de cortados de yeso. Proyecta
7.400 m. de los que 4.000 son casi
verticales con alturas alrededor de
25 m. La base se asienta entre las
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Las Bardenas abundan en bellos y capricho-
sos cortados, cuya formaciéon es muy facil
estudiar.
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cotas 305-375 y la orientacién domi-
nante es SO., salvo el tramo cercano
a Sartaguda, que mira al S. La altura
maxima la alcanza a orillas del Ebro
con 85 m.

Cortado de Falces a Peralta

En la margen derecha del Arga,
entre ambas localidades. La linea de
cortados casi ininterrumpida suma
5,700 m. de pared vertical. Co-
mienza 1 km. al N. de Falces y se
extiende hasta el S. de Peralta. La
cara del corte mira al E. y tiene una
altura media de 50/60 m., excepto
en el centro, donde es de 80.

Caparroso

En Caparroso y Marcilla, al S. del
Aragbén y proximo a su cauce.
Arranca en su extremo oriental en
una zona abrupta con dos contra-
fuertes cuyas bases estan sobre co-
tas 300 a 400, con proyecciones de
100 y 120 m., que miran al O/NO y
ofrecen alturas de 20 m. La ladera
gana verticalidad sobre la cota 295 y
continta a lo largo de 4.550 m. en
arco convexo poco pronunciado con
alturas que disminuyen poco a poco
de 80 a 25 m. Domina la orientacion
NO.

Sanchicorrota y El Rallon

Las Bardenas -hoja 245 del IGC-
ofrecen bellos cortados, como Cor-
nialto, el Morro de la Estroza, el de
La Blanca, La Gorra, Angarillones,
La Negra y Sancho Abarca. Estos
dos de EI Rallén y Sanchicorrota
son mesas testigo con base en la
cota 400 y altura de 75 m. Las caras
principales presentan un tramo de
120 m. orientados al O. y otro de 60
al E., en el tramo septentrional.
Otro tramo de 250 m. se orienta al
S/SO vy un tercero de 300, al SO.
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UNIDADES DEL
PAISAJE VEGETAL



El verde increible y recién estrenado del PMG
haya.

190



La historia biolégica y las exigen-
cias ecoldgicas explican la distribu-
cién de las especies vegetales y
animales sobre la Tierra. EIl equili-
brio dindmico de un ecosistema es el
resultado de las interferencias y de
las acciones competitivas desarro-
lladas por las especies que coinciden
en sus exigencias y en sus zonac
ocupacién. Para el bidlogo los tipos
de nuestra vegetacion son cuatro:
prado, matorral, maquia y bosque.

El prado lo forma la vegetacion
herbacea. Suele reservarse el nom-
bre genérico de prado para la forma-
cion herbéacea de tipo subalpino o
alpino, mientras que la de tipo me-
diterraneo -que acoge ganado ovino
y cabrio- se llama pastizal, y con el
nombre de herbazal se designan las
comunidades herbaceas que siguen
al abandono agricola y a la interven-
cién degradadora del hombre.

El matorral lo constituyen arbus-
tos bajos o subarbustos -jaras, to-
millo, romero- y, aunque es forma-
ciéon leflosa, no muestra estrato ar-
béreo.

La maquia también carece de es-
trato arbéreo, pero ofrece una for-
macion lefiosa alta, dominada por
grandes arbustos como madroifio,
lentisco, aladierna. Estas comunida-
des, densas, suelen terminar siendo
impenetrables.

En el bosque domina el estrato
arboreo, cuya especie dominante le
da nombre, y alberga un sotobos-
que, que puede ser sdlo un estrato
herbaceo o arbustivo, mas o menos
denso.

Las comunidades herbaceas
-prado, pastizal y herbazal-, lefiosas
bajas y algunas altas -maquias des-
medradas o bosquecillos de re-
nuevo- son monte bajo. Las lefiosas
altas tipicas -maquias crecidas y
bosques- reciben el nombre de
monte alto.

Este esquema merece alguna
puntualizacion que evite malenten-
didos. EIl estrato herbaceo de un

sotobosque no es ni puede ser lla-
mado prado, sino estrato herbéceo
del bosque. De igual manera, no to-
das las comunidades forestales son
bosques, sino pastizales o matorra-
les arbolados, aunque en términos
populares se considere bosque cual-
quier agrupacion de arboles. En ri-
gor, no lo son, por una sencilla
causa: el comportamiento del soto-
bosque no es el del matorral o pasti-
zal protegidos por el estrato arbé-
reo, y de la misma manera que el
estrato herbaceo del sotobosque no
es un prado, un pastizal bajo arboles
no es el estrato arbéreo de un soto-
bosque, porque no hay tal sotobos-
que, y no existe sotobosque porque
no hay bosque.

Aunque a veces los arboles no
dejan ver el bosque, la denomina-
cién comun y popular de éstos es
certera el designarlos por el nombre
de la especie arbdrea que nos parece
dominadora: roble, haya, pino, etc.
La masa de estas comunidades ve-
getales se distingue a simple vista.
Pero hay que insistir que no se trata
de plantas agrupadas, sino de comu-
nidades. Asi, v. gr., un incendio fo-
restal no destruye plantas, sino uni-
dades del paisaje vegetal integradas
por plantas, como -compara Folch i
Guillén- no se hunden habitaciones
sino edificios formados por pisos.

El paisaje vegetal navarro puede
descomponerse en catorce unidades:
robledales atlanticos, majorales (ro-
ble peludo), hayedos, abetales y ha-
yedo con abeto, robledales de roble
albar, robledales de roble pubes-
cente, quejigales, carrascales y en-
cinares, pinares de pino albar, pina-
res de pino negro, piso subalpino
alpinizado y piso alpino, lagunas y
charcas, sotos y riberas y paisaje
estepizado.

Nombres vulgares

Los nombres wvulgares, en ro-
mance y en vascuence, usuales en
Navarra, son para las especies ve-
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getales mas conocidas los siguien-
tes:

Coniferas:

Pinus silvestris: pino albar, pino sil-
vestre, pino royo; lerra

Pinus uncinata: pino negro

Pinus pinea: pino pifionero; lerra
Pinus halepensis: pino carrasco
Pinus laricio: pino nasarra, pino la-
ricio

Pinus radiata: pino insigne, pino de
Monterrey; lerra

Abies alba: abeto, pinabete; izai
Larix leptolepis: alerce, alerce japo-
nés

Cupressus sp.: ciprés; nekosta
Juniperus communis: enebro; la-
rraon, puru, Ofri

Juniperus phoenicea: sabina, sabina
negral

Frondosas:

Quercus robur o Quercus petraea:
Roble noble o pedunculado
Quercus pedunculata: roble; aritz,
aretxa

Quercus sessifliflora: roble, aritz,
aretxa

Quercus pyrenaica: roble tocio, re-
bollo; ametza, tartua

Quercus lusitanica: roble enciniego,
quejigo

Quercus ilex: encina, chaparra; ar-
tea, arta

Quercus rubra: roble americano
Populus sp.: chopo, alamo, tiemblo;
lertxun, alzuna, eltzuna

Alnus glutinosa: aliso, vinagrera;
altza

Fraxinus sp.: fresno, freja; lizarra
Ulmus sp.: olmo; zumarra, zugarra
Salix sp.: sauce, mimbrera, barda-
quera

Fagus sylvatica: haya; pago, bacu
Castanea vesca: castafio, regoldo;
gaztafia

Betula verrucosa: abedul, albar; urki
Corylus avellana: avellano, avella-
nera; urra

Juglans regia: nogal; intxaust, elt-
zaurra

Acer sp.: arce, aciron, yarra, astiga-
rra
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Tilia sp.: tilo; eskiya
Sorbus ep: mostajo, serbal de caza-
dores, fresno silvestre; osta-zuriya
Prunus sp.: pachardn, arafionera,
endrino, cerezo silvestre, ciruelo
silvestre; elorri-beltza

Roble noble o pedunculado es de-
nominacion culta. La popular es ro-
ble a secas. Incluso podria decirse
gue las cuatro primeras especies
quercineas citadas reciben el nom-
bre genérico de robles, sin distin-
guirlas unas de otras. En euskera,
sin embargo, existen dos nombres,
que diferencian las especies.

Los bosques navarros en cifras

En las paginas que siguen, el es-
tudio de cada unidad vegetal del pai-
saje navarro detalla los aspectos
mas importantes, con independencia
de su peso forestal. Pero al lector
puede interesarle cual es la especie
mas representativa, cual la menos
pujante, cudl la preferida por su vo-
lumen maderero. Bosque, segln la
Academia de la Lengua, es un sitio
poblado por arboles. Definicién in-
suficiente, porque la densidad, ta-
mafio y porte de las especies resul-
tan imprescindibles a la hora de es-
tablecer cualquier consideracion.

La superficie de Navarra,
1.042.100 hectareas, es el 2,06% de
la superficie total de Espafia. El
suelo navarro es forestal arbolado
en un 29,2% -303.829 Has.-, fores-
tal desarbolado en un 24,3%
-253.745 Has.-, dedicado a cultivo
en el 43,3% -451.298 Has.- e impro-
ductivo en el 3,2% -33.228 Has.-
Como referencia, sirvan estos por-
centajes: la superficie nacional fo-
restal arbolada es el 23,3%, la fo-
restal desarbolada el 27,3%, la culti-
vada el 44,8% y la improductiva el
4,6%.

El cuadro siguiente expone las ci-
fras de nuestras especies méas desta-
cadas.



Superficie poblada Has.

Monte
alto

Haya (Fagus sylvatica) 90.153
Robles (Q. robur y petraea) 12.361
Pino silvestre (P. sylvestris) 35.238
Pino negro (P. uncinata)

Quejigo (Q. lusitanica) 9.788
Rebollo (Q. pyrenaica)
Pino laricio (P. laricio) 2.518

Encina (Q. ilex)

Pino carrasco (P. halepensis) 4.904
Pino insigne (P. radiata)

Castafio (Castanea vesea)

PMG

Monte
bajo

1.182
1.191
7.638

7.077

15.308
22.856
8.547
5.794

Total

92.335
13.553
42.876

16.865

17.826
22.856
13.451

5.794

Volumen
m.c. madera

16.332.689
2.311.520
4.013.645

97.675
1.246.267
210.580
513.741
538.073
276.599
282.633
515.159

Crecimiento
anual m.c.

468.452
79.712
230.732
1.348
32.852
8.580
61.414

15.146
129.075
28.279
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La distribucion de superficies por
usos y altitudes es: el 10% del bos-
que estd entre los 0 y los 400 m.;
entre 400 y 800 m. el 50%; el
36,85% de 800 a 1.200 m.; el 3%,
entre 1.200-1.600 m., y el 0,15%,
entre los 1.600 y los 2.000 metros.

Del bosquete, el 31% hasta los
400 m.; 66%, en 400-800 m.; 3%, de
800 a 1.200 m.

Matorral y pastizal, el 24%, entre
0 y 400 m.; 51%, entre 400 vy
800 m.; entre 800 y 1.200 m., el
22%:; el 2,8 entre 1.200 y 1.600 m.; y
entre 1.600 y 2.000 m., el 0,20%

Del total forestal, el 17% se en-
cuentra entre los cero y los 400 m.;
el 50%, entre los 400 y los 800 m.;
el 30% entre 800 y 1.200 m.; el 2,85
entre los 1.200 y 1.600 m., y el
0,15%, entre 1.600 y 2.000 metros de
altitud.

Tal vez sea oportuno recordar que
entre los 400 y los 800 metros se dan
también los porcentajes mas altos de
los terrenos cultivados -54%- e im-
productivos -50%, mientras que el
59% de las aguas superficiales se
concentran entre los cero y los 400
metros de altitud.

Los bosques navarros
y los peninsulares

Navarra es la primera provincia
espafiola en la distribucién del haya
-un 32,97% de la superficie poblada
total-, seguida de lejos por Oviedo,
que suma 38.999 Has. de hayedo
-13,92% del total nacional- y Leon,
con 29.427 Has. -10,51%. En cuanto
a crecimiento anual, en metros cubi-
cos, la aportacion navarra es el
44,42%.

La superficie navarra cubierta por
los tipos de robles sefialados -Q.
robur, Q. petmea, robles noble o
pedunculado y albar- montan el
11,20% del total, y el crecimiento
anual, el 10,35%, sin tener en cuenta
el del rebollo (Q. pyrenaica), que
supone el 2,83% de su total espafiol.

La superficie de los pinares de pino
silvestre navarros es el 4,79% del
estatal, pero el crecimiento anual es
el 13,32% y el volumen de madera,
el 7,46%. Mas bajos son los por-
centajes del pino negro: el volumen
de madera es el 1,27% y el de cre-
cimiento, 0,94%. EIl pino laricio na-
varro da el 2,62% de superficie po-
blada por la especie en toda Espafia,
y el 7,39% del crecimiento anual
total. Parecidos son los tantos por
ciento del pino carrasco: 1,08% de la
superficie que cubre en todo el pais
y el 3,26% de su crecimiento anual.
Como se habra observado, el pino
insigne o de Monterrey es especie
introducida por las repoblaciones,
cuya extension es el 2,04% del na-
cional, casi paralelo al 2,50% del
crecimiento. Navarra ocupa el
cuarto lugar en la distribucién del
pino insigne, el quinto en la de pino
negro, el duodécimo en la de pino
laricio, el décimo octavo en la de
pino carrasco, y el noveno en pino
de Monterrey, cuyas dos provincias
maximas son Vizcaya y Guiplzcoa,
con 88.455 y 61.803 Has. respecti-
vamente.

El terreno navarro cubierto por
quejigo (Q. lusitanica) es el 6% del
estatal, pero el volumen de madera
representa el 30,8% y los metros
cubicos de crecimiento anual el
31,6% del total. Por el primer con-
cepto, Navarra es la sexta provincia
espafiola; por el segundo y tercero,
la primera.

En cuanto a la encina (Q. ilex), las
hectdreas navarras son el 0,78% del
total y su puesto por provincias, el
vigésimoséptimo.

Navarra aporta el 5% del volumen
de madera de castafio en todo el pais
y ocupa el tercer lugar, muy alejada
de Asturias -que da el 57,3% del
total- y de Lugo, 20%.
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1 Robledales atlanticos

Biologia del roble
pedunculado o noble
(Quercus robur), 0 aritza

Es el'mayor de nuestros robles:
alcanza los 40 m. de alto y da una
copa regular. De crecimiento poco
rapido, puede vivir de 200 a 600
afios. A esta especie pertenecia el
famoso arbol de Guernica, que paso
de los 1.000 afios de vida, como
muchos otros ejemplares venera-
bles.

Como perfecto arbol caducifolio,
pierde su hoja tierna cada otofio. Se
regenera por bellotas y ademas tiene
gran facilidad para brotar de cepa.
Las plantitas jovenes exigen Iluz
para su desarrollo, aunque los
adultos pueden formar bosques de
cierta densidad.

Su floracién, en abril-mayo, coin-
cide con la aparicion de las hojas ,
que son lampifias. Como en todos
los robles, las flores masculinas se
agrupan en inflorescencias colgan-
tes, insertas aparte de las flores fe-
meninas, reunidas a su vez en gru-
pitos de 2-3.

El fruto es una bellota peduncu-
lada que madura en septiembre del
mismo afio, cae en octubre y con-
tiene una semilla amarga. Se trata de
una especie vecera: unos afios da
mucho fruto, otros poco.

Su corteza, lisa y lustrosa en los
ejemplares jovenes, se vuelve par-
duzca y se agrieta en los adultos.

El roble noble,fagacea como hayas y casta-
fios, es uno de los arboles mas bellos de la
Navarra humeda y un gran protector del
suelo. FRH
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Cultivos agricolas y pastizales han susti-
tuido a los espesos robledales de antafio.

El Quercus robur L., «roble» o
«aritza», pertenece a la familia Fa-
gaceas (haya, robles, castafio) y se
hibrida con algunos de sus congéne-
res cuando forma poblaciones mez-
cladas.

Es una de las especies arbdreas
mas nobles de la Navarra hiameda.

Area de distribucion

Seguln indica CEBALLOS (1960), es
el roble més difundido por Europa:
desde Escandinavia y Rusia hasta
Italia, Grecia y la Espafia septen-
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trional; desde Portugal y Escocia
hasta los Urales, el Volga y el Cau-
caso.

La Peninsula Ibérica sefiala el li-
mite sudoccidental de su area gene-
ral. Tipico arbol de la Espafia ha-
meda, abunda en Galicia, Asturias-
Leon, Santander, Vascongadas vy
mitad occidental del Pirineo. Ya es-
casea en algunas montafias del inte-
rior como Somosierra, Gredos o
ciertos valles extremefios.

En Navarra se limita a las tierras
mas himedas del Noroeste: Burun-
da-Araquil, valles del Urumea, Lei-
zaradn, Basaburta Mayor, Atez,
Imoz, Ulzama, Odieta, Lanz y Bi-
dasoa (Baztan, Bértiz-Arana, Cinco
Villas, etc.). No parece alcanzar por
el Sur el paralelo de Pamplona.



Ecologia

Coloniza sustratos muy variados,
de preferencia siliceos, aunque to-
lera los calizos. Contribuye a formar
suelos llamados «tierras pardas la-
vadas», de reacci6n acida, que se
encharcan temporalmente y suelen
estar mal aireados.

Todo ello se corresponde en
nuestra regién con el clima himedo
de influencia ocedanica, sin periodo
seco estival y temperatura invernal
relativamente suave. De las heladas
tardias se defiende retrasando su
brotacion. Requiere una precipita-
cion media anual superior a los
600 mm., de los cuales no menos de
200 deben caer en verano, cuando
crece el arbol.

Fitotopografia

El roble pedunculado prefiere los
valles anchos con laderas en suave
pendiente de las colinas bajas, dota-
dos de suelo profundo y fresco.

Ocupa una banda altitudinal com-
prendida entre el nivel del mar y los
400-600 m. No obstante, como arbol
aislado puede sobrepasar estas co-
tas, introduciéndose en el dominio
del haya; asi, en el valle del Bidasoa
alcanza los 800 m. de altitud.

Estructura del robledal
de Q. robur L.

El roble es &rbol social. Sus bos-
ques, relativamente densos, pre-
sentan tres estratos principales: ar-
boreo, arbustivo y herbaceo, mas un
tapiz muscinal discontinuo entre el
mantillo de hojarasca. También es
fundamental conocer la estratifica-
cién de raices y rizomas, por estar
muy relacionada con la estabilidad y
productividad de estos bosques no-
bles.

Entre los arboles que le suelen
acompanfar (8-40 m. de alto) diguran
los fresnos, avellanos, marojos y

castafios. Como arbustos frecuentes
(menos de 5 m.) mencionemos ser-
bales, espinos, acebo, escobas o al-
gun brezo, todos ellos méas abun-
dantes cuanto menos sombrio sea el
sotobosque. Igualmente merecen
destacarse las lianas, sobre la ma-
dreselva y la hiedra.

El estrato herbaceo de nuestros
robledales atlanticos es particular-
mente rico en matas y hierbas: helé-
chos, arandanos, gamon, el brusco,
brezos, ranlnculos y otras plantas
acidafilas.

Fitosociologia

Los fitosoci6logos han compro-
bado que la composicion floristica
del robledal es bastante uniforme
desde Portugal hasta Escocia, a lo
largo de toda la orla cantébrica. Para
los datos que a continuacion rese-
fiamos nos basamos en los estudios
de Allorge (1941), Braun-Blan-
QUET (1967) y Bascones (1978),
principalmente.

Segln la nomenclatura especiali-
zada, el robledal atlantico de Nava-
rra corresponde a la asociacion Ble-
chno-Quercetum roboris. He aqui
alguna de sus especies caracteristi-
cas:

Blechnum spicant, Lathyrus
montafius, Hypericum pulchrum,
Melampyrum pratense, Vaccinium
myrtillus, Pulmonaria longifolia,
Lonicera peryclimenum, Hieracium
umbellatum, Teucrium scorodonia,
Corylus avellana, Deschampsia fle-
xuosa, Pteridium aquilinum, Cra-
taegus monogyna, C. laevigata, llex
aquifolium, Veronica officinalis,
Laserpitium prutenicum, Stachys
officinalis, Tamus communis, Cen-
taurea nigra, Luzula sylvatica, Asp-
hodelus albus, Ruscus, etc.

Entre los musgos dignos de men-
cién citemos:

Leucobryum glaucum, Thuidium
tamariscinum, Pleurozium schre-
beri, Hylocomium splendens, Poly-
trichum formosum.
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Cuando los robledales se acla-
ran, facilitan la propagacion de bre-
zos (Erica sp., Daboecia) con A&r-
goma (Ulex europaeus) y otea (Ulex
gallii), etc.

Estos brezales o landas, extendi-
dos por la Navarra humeda y el
sector ibero-atlantico pertenecen a
la asociacion Daboecio-Ulicetum
europaeae y también pueden proce-
der de hayedos, por lo que desbor-
dan el robledal, y alcanzar los
1.000 m. de altitud.

A las especies mencionadas po-
demos afadir:

Daboecia cantabrica, Erica ci-
nerea, E. Vagans, Agrostis setacea,
Polygala serpyllifolia, Cirsium fili-
pendulum, Arrhenatherum thorei,
Caliuna vulgaris, Potentilla erecta,
Pteridium aquilinum, Gentiana
pneumonanthe, Deschampsia fle-
xuosa, Allium ericetorum, etc.

Digamos finalmente que la dedi-
cacion ganadera de los brezales
fuerza su evolucion hacia helechales
o prados de siega no regados.

Estudio dindmico del robledal

Explotacion y conservacion. A
lo largo de los siglos, la accién hu-
mana ha reducido los extensos ro-
bledales a pequefios islotes o los ha
destruido por completo.

La madera de roble se utilizd en
gran escala para la construccion na-
val y de edificios, traviesas de ferro-
carril, toneleria y muebles. Su lefia
tuvo aplicaciones domésticas e in-
dustriales y su corteza sirve para
obtener curtientes. Del mismo
modo, su carb6n se consumidé en
gran cantidad para la industria del
hierro; pensemos, a titulo de ejem-
plo, en la Ferreria de Oroquieta, si-
tuada en el seno de los robledales de
Basaburia Mayor.

Al menos desde la Edad Media,
su bellota sirvio de pasto a rebafios
de cerdos en pastoreo extensivo.

Finalmente, en los ultimos afios,
gracias a la maquinaria pesada se

han roturado buenos robledales en
la Navarra himeda, con el fin de
establecer cultivos agricolas o pasti-
zales.

Todo ello ha diezmado y extermi-
nado los robledales navarros, a pe-
sar de su gran valor protector del
suelo: evitan su empobrecimiento,
neutralizando el proceso de lavado
edafico propio de climas himedos.

Ademas de las pequefias manchas
destinadas" a fines turisticos o re-
creativos, deberian conservarse al-
gunas masas de superficie apreciable
en ciertos puntos poco intervenidos
de la Burunda, Ulzama o Baztan.

Usos agricolas, forestales y ga-
naderos. Cuando se establecen
prados de siega, a veces queda el
roble en forma de seto, junto con el
marojo (Quercus pyrenaica), el
fresno y bosquetes de castafio. Este
conjunto suele alternar con huertos
domésticos o con lo que llaman al-
gunos gedgrafos el «policultivo de
tipo atlantico», o sea, rotaciones a
base de maiz, trigo, patatas, plantas

forrajeras, etc.
Importantes poblaciones de ro-

bledal se han sustituido por pinares
exoéticos de pino de Monterrey (Pi-
nus radiata), que imprimen un sello
caracteristico al paisaje vegetal
oceadnico; gracias a la fertilidad
acumulada por los robles durante
centurias, dan crecimientos muy ra-
pidos y se talan a turnos de entre 10
y 30 afios. Sin embargo, con fre-
cuencia sufren ataques de plagas.
En la zona de contacto con el
haya, algin robledal se aclaré para
favorecer al castafio (Castanea sa-
tiva), muy apreciado por sus frutos
y por su madera para toneleria y
ebanisteria; se trata de un &rbol lon-
gevo que se explota a turnos de 100
afos 0 menos y que vive en puntos
abrigados y frescos. En el Norte pe-
ninsular su area, casi continua desde
Galicia hasta Navarra, se detiene en
el alto valle del Arga por su escasa
resistencia al frio. Reaparece luego
en Gerona y Barcelona pirenaicas.



PMG La corteza del roble, lisa y lustrosa en ejem-
plares jovenes, es parduzca y agrietada en
los hechos.
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La despoblacion rural y los gases combusti-
bles han contribuido a que los bosques de
quercineas se hagan impenetrables en no
pocos casos.
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Sin embargo, muchos de los anti-
guos castafiares han sido diezmados
por enfermedades criptogdmicas
americanas: hongos como la «tinta»
y el «chancro». El castafio prospera
en suelos relativamente bien drena-
dos y ocupa una banda entre 400 y
600 m. de altitud, junto con robles y
marojos.

También los terrenos de roble han
servido para introducir otro arbol
exoético, el roble americano (Quer-
cus rubra), que tolera el encharca-
miento mejor que el castafio y no
empobrece tanto el suelo como el
pino de Monterrey o el alerce; sus
hojas tienen ldbulos puntiagudos y
en otofio toman un precioso color
carmin. Si bien crece mas deprisa
que nuestro roble, su madera no es
de calidad y se usa para pasta de
papel. Bascones (1. c.) lo cita de
Alcoz, Arraiz, Oroquieta, lgoa, Be-
ruete, Oscoz, Irurzun, Saldias vy
Donamaria.

Segln CEBALLOS (1966), «el do-
minio natural del robledal ha sido
uno de los mas intervenidos por el
hombre, tanto antes como ahora».
Los buenos robledales se explotan
para madera de calidad a turnos de
140-160 afios. Sin embargo, dada su
plasticidad, pueden tratarse a 15-20
afos para obtener corteza curtiente
y aln mas cortos para lefias.

El lector habrad intuido que las
mayores extensiones de roble se han
dedicado a cultivos de arado o arb6-
reos exaticos, asi como al uso mixto
de pastos y lefias (bosque claro con
pasto-brezal). No obstante, mani-
festemos que seria relativamente f4-
cil regenerar muchas de sus anti-
guas masas, gracias a su enorme
vitalidad. Especie tan principal se lo
merece, por su accion mejoradora
del suelo y por sus enormes aplica-
ciones agro-pastorales.

No puede olvidarse la riqueza de
este biotopo. Las aves que lo pue-
blan, veinte especies, son en gene-
ral, de tamafio medio o mediano.
Muchas de ellas invernan en el ro-

bledal, cuyo sotobosque alivia la ca-
ducidad de la hoja. Esas aves son:
aguilucho palido, perdiz pardilla,
chocha perdiz o becada, curruca
mosquitera, papamoscas cerrojillo,
papamoscas gris, trepador azul, pin-
z6n vulgar, camachuelo, estornino
pinto, zorzal comun, arrendajo,
mito, petirrojo, mosquitero comun,
bishita arbodreo, cuco, paloma tor-
caz, chochin, zorzal charlo y pico
mediano.

El paseante o curioso podra en-
contrar en este bosque el ratéon de
campo, el topo comun, la musarafia
enana y el musgafio patiblanco, la
ratilla agreste, la ardilla comin y el
liron gris; pero los micromamiferos
caracteristicos son la musarafia coli-
cuadrada y el topillo rojo.

En cuanto a los macromiferos,
habitan estos robledales: visén, tu-
rén, corzo, ciervo, fuina, jabali, lie-
bre pirenaica y gato montés. Las
probabilidades de encontrarse con
ellos son practicamente nulas. Los
mamiferos -y esta advertencia es
menester recordarla siempre- son en
general nocturnos y la densidad de
las especies, baja.

2. Marojales o rebollares

Biologia del Roble peludo
(Quereus pyrenaica),
Marojo 0 «Ametza»

Se trata de un arbol de talla me-
dia, que no sobrepasa los 20-25 m.
Aunque pueden verse ejemplares de
tronco recto, en general es tortuoso
y, en condiciones adversas, no pasa
del estrato arbustivo.

Su organografia es intermedia en-
tre los robles de hoja caediza, pro-
pios de los bosques boreales, y los
robles xer6filos mediterraneos. Pre-
senta estructura radical fuerte, con
gran cantidad de raices superficiales
que dan estolones y llenan de brotes
de raiz los alrededores del arbol.
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Monte de Echaide, en Olagie, bosque mixto
de zona media.

Se regenera muy bien por semilla
y también da mucho renuevo. Sus
brinzales exigen luz, siendo su cre-
cimiento algo mas rapido que el del
roble pedunculado, pero su longevi-
dad algo menor.

Bien entrada la primavera, saca
unas hojas muy caracteristicas, con
profundos lébulos y pilosidad ceni-
cienta que les da aspecto grisaceo;
en noviembre toman color tabaco y
su caida es tardia (hoja marces-
cente).

La floracién tiene lugar en mayo y
la maduracién de las bellotas hacia
octubre-noviembre del mismo afio.

El Quereus pyrenaica Willd. tam-
bién se hibrida con otras especies de
robles y a pesar de su gran vitalidad
es muy sensible al «oidium» 0 «ce-
niza», sobre todo en sus formas ar-
bustivas.

Area de distribucidn

El roble peludo presenta una dis-
persion mediterraneo-occidental y
atlantica. Se extiende por el Su-
roeste de Francia (desde Bretafia
hasta los Pirineos) toda la Peninsula
Ibérica y el Noroeste de Marruecos.

Aunque salpica casi todas las pro-
vincias peninsulares, sus mayores
manchas son occidentales, en razén
de la extensidn del suelo siliceo: So-
ria, Segovia, Salamanca, Cordillera
Oretana, Montes de Ledn, etc.

En Navarra se limita a la* zonas
de clima oceénico y su area coincide
con la del roble noble (Quercus ro-
bur). Vive principalmente en los va-
lles del Bidasoa, Ulzama, Imoz,
Atez, Basaburia Mayor y Burunda-
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Araquil. En comarcas mas orienta-
les (Olaibar, Esteribar) es sustituido
por los bujedos con pino albar, me-
jor adaptados a los frios y sequia
atmosférica.

Ecologia

Como especie silicicola o basifuga
estricta, predomina en tierras pardas
lavadas 4acidas, sobre sustratos de
areniscas, cuarcitas, conglomerados
permotriasicos, etc. Excepcional-
mente ocupa suelos calizos decalci-
ficados y malvive en terrenos con
drenaje impedido, donde cede su
puesto al roble pedunculado.



En general se corresponde el ma-
rojal con los climas subcantabricos o
submediterrdneos, es decir, expresi-
vos de la transicién entre los hime-
dos ocednicos y los secos medite-
rrdneos.

Requiere precipitacione anuales
superiores a los 500-600 mm., un
quinto de los cuales debe caer en
verano; éste no debe ser demasiado
calido, opuestamente al invierno, en
gue puede resistir frios apreciables o
tardios.

Goza, en conjunto, de una at-
mosfera relativamente seca y so-
leada, mientras que en puntos bru-

FRH

mosos o con frecuencia de nieblas
es relevado por el haya (Fagus syl-
vatica).

Fitotopografia

Como dice BASCONES (1978), los
marojales navarros se sitdan en la-
deras soleadas, entre 500 y 700 m.
de altitud, constituyendo el nexo
entre el robledal de valle y el hayedo
montano. Si alguna vez desciende a
hondonadas, junto con el roble pe-
dunculado, es para ocupar enclaves
areniscosos de suelo muy permea-
ble.

205



En Ulzamalarreta la borda blanquea el
breve espacio abierto en el robledal.

Sin embargo, cabe destacar su
condicion de 4&rbol de montafia,
puesto que corrientemente alcanza
los 1.400 m. de altitud e incluso en
la Sierra Nevada y Marruecos re-
basa los 2.000 m.

Estructura del Marojal

Nuestro roble compone bosques
claros, de media sombra, salpicados
normalmente por otros arboles
como roble pedunculado, castafio,
haya, etc. Hasta puntos iluminados
llegan especies tipicas del brezal-
tojal (Sarothamnus, Erica vagans,
etc.), que junto con los brotes de
raiz ya mencionados forman un es-
trato arbustivo bajo.

En el estrato herbaceo es muy
frecuente el helecho, méas una serie
de plantas de la cohorte de Quercus
robur, aunque menos variadas. Fi-
nalmente, tampoco son frecuentes
los musgos.

FRH

Fitosociologia

Los bosques de Quercus pyre-
naica son ricos en especies acidofi-
las y por no ser demasiado tupidos
albergan siempre especies de brezal.
Braun-Blanquet (1967) describi6
para el Pais Vasco la asociacion
Festuco-Quercetum pyrenaicae, a la
que asigna BASCONES (1. c¢.) los ma-
rojales de la Navarra himeda, estu-
diados en Oscoz, Sefiorio de Bértiz,
Velate, Juarbe y Urrizola-Galain.

Entresacamos a continuaciéon al-
gunas de sus especies mas fieles:

Festuca heterophylla, Arenaria
montana, Melampyrum pratense,
Luzula forsteri, Euphorbia amyg-
daloides, Pteridium aquilinum, Des-
champsia flexuosa, Erica vagans,
Calluna vulgaris, Erythronium dens-
canis, Potentilla montana, etc. En-
tre los musgos mencionemos el
Hypnum cupressiforme y el Polytri-
chum formosum.

Al aclarar o explotar el bosque
viene la invasion de Erica cinerea,
Daboecia cantabrica, Agrostis seta-
cea, Ulex gallii, Vaccinium myrti-
llus, Brachypodium pinnatum, etc.



Merece comentario la abundancia
de Erica vagans, uno de los brezos
mas circunscritos al clima subcanta-
brico, asi como la frecuente instala-
cién de helechales y prados de siega
en los claros del marojal.

Dindmica del marojal

Explotacion y conserva-
cién. Todos los autores coinciden
en sefialar la destruccién en gran
escala sufrida por los marojales vas-
co-navarros. En los bosques ya alte-
rados por el hombre se ceban los
ataques del «oidium», que en mu-
chas areas los reduce a ejemplares
maltrechos, aislados entre otros ar-
boles naturales o ex@éticos.

Los sistemas ganaderos tradicio-
nales aprovechaban el helecho de
los marojales para cama del ganado
estabulado; ademas, también se
practicaba el ramoneo en los arbus-
tos. Sin embargo, estas practicas
mantenedoras de un bonito bosque
adehesado se abandonan en la ac-
tualidad y se procede al incendio de
algunas superficies.

Se ha podido comprobar el papel
mejorador de este roble, puesto que
es capaz de bombear fertilidad del
suelo y depositarla en superficie,
con lo que evita el «lavado edafico».
Igualmente, sus raices poderosas
contribuyen a fijar el terreno en
montes y laderas pendientes.

Por todo ello es aconsejable que el
aclareo deje bosquetes de este arbol
protector entre los prados de siega,
en vez de descuajar por completo un
bosque tan bien integrado. Asi-
mismo, deberian conservarse intac-
tas algunas manchas, con el fin de
luchar contra la erosion.

Usos forestales. Su madera esta
considerada de calidad media para
duelas, pero de ella se obtienen
buenas traviesas de ferrocarril. Sin
embargo, su beneficio general ha
sido en forma de monte bajo, ex-
plotado a turnos cortos para obtener
lefla y carbdn muy apreciados.

Como cultivos arbdreos de susti-
tucion, se han establecido en tierra
de marojal buenos castafiares, aun-
que desgraciadamente han quedado
hoy en dia diezmados por la «tinta».

En el dominio oceanico de Nava-
rra, al simplificarse o abandonarse la
actividad ganadera, ciertas parcelas
se plantaron con pino de Monterrey
(Pinus radiata D. Don), mientras
que en la Navarra subcantabrica las
repoblaciones con pino laricio de
Austria (Pinus nigra Arn ssp. nigra)
han sido amplias. Ambas especies
de coniferas crecen muy deprisa y
producen mucha madera, pero sim-
plifican el sistema y empobrecen,
siquiera paulatinamente, el suelo fo-
restal edificado por el roble.

Para ordenamientos futuros, de-
bemos recomendar cualquier uso
pastoral, quedando siempre las
plantaciones exoticas subordinadas
a aquél. De todos modos, cuando se
lleven a cabo, conviene dejar bandas
de marojal entre los pinos, dafiando
el suelo lo menos posible; ya esta
probado que este sistema de explo-
tacion da muy buenos resultados en
la provincia de Soria, alli con el pino
resinero.

La fauna que lo habita es la ya
expuesta al hablar del roble noble o
pedunculado.

3. Hayedos

Biologia del Haya
(Fagus sylvatica),
fagoa, pagoa, bagua
Este arbol caducifolio alcanza los
30 m. y puede subir facilmente
hasta los 40. Su plasticidad le per-
mite adoptar portes muy variados en
funcion de las condiciones ambien-
tales. Primero crece despacio, pero
luego se acelera y llega a tamafos
apreciables hacia los 125 afios y en-
vejece hacia los 300 afios de vida.
Configura un tronco cilindrico y
recto, de corteza lisa y grisacea, cu-
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Navarra posee los méas extensos y afamados
hayedos espafioles.

bierta de unas manchas que vistas
de cerca corresponden a liguenes y
musgos epifitos. Tiene dos tipos de
ramillos, unos de crecimiento ra-
pido, zigzagueantes, con pocas ho-
jas y otros de crecimiento lento,
pero con numerosas hojas agrupa-
das.

La floracion y foliacién ocurren
simultdneamente en los meses de
abril o mayo, y se escalonan en fun-
cién de la temperatura y altitud.
Tanto las ramas superpuestas como
las hojas se disponen en planos ho-
rizontales, de modo que interceptan
el sol, aprovechan muy bien su luz y
originan espesa sombra.

Especie vecera, s6lo produce co-
secha abundante cada 4-6 afios; los
«pbuenos afios de pasto» suelen
darse después de veranos célidos.
Las flores masculinas se agrupan en
inflorescencias colgantes y las fe-
meninas van apareadas y envueltas
en una vaina que luego albergara el
fruto; éste tiene forma de prisma
triangular y se llama «hayuco». El
viento favorece la polinizacion y la
maduracién de los hayucos no se da
hasta septiembre-octubre, cuando
caen las hojas después de cambiar
su verde tierno por tonos pardo-roji-
zos y amarillentos.

Se regenera bien sexualmente,
sobre todo los afios de mucho fruto
y en suelos algo removidos. Para su
germinaciéon epigea requiere som-
bra, dando unas plantulas muy ca-
racteristicas, con dos hojas renifor-
mes opuestas. Desde temprana edad
rebrota muy bien de cepa, capacidad
que mantiene hasta los 50 afios de
vida.
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El género Fagus ocupa la zona
templada septentrional de la Tierra y
la especie F. sylvatica L. es la Unica
que vive en la Peninsula Ibérica.

Area de distribucion

El haya crece espontaneamente
por el Sur de Inglaterra, Sur de Es-
candinavia, Dinamarca, Alemania,
Benelux, Francia, Norte de Espafia,
Italia, Europa Central, Polonia, Bal-
kanes y Sur de Rusia.

El otofio viste de ocre los oscuros y rumoro-
sos hayedos con una intensidad caracteris-
tica.
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En lberia se distribuye por el eje
pirenaico-cantabro, desde Galicia
hasta Catalufia y Alto Sistema Ibé-
rico (Soria, Logrofio y Moncayo) en
forma casi continua; otros puntos
aislados, sefialando su limite meri-
dional, son: Sierra de Pefia de Fran-
cia (Salamanca), Somosierra y
Ayllon (Segovia) y los Puertos de
Beceite (Tarragona).

Los mas extensos hayedos espa-
fioles, los mas afamados entre los
forestales, se encuentran en Nava-
rra; Urbasa, Aralar, Aézcoa, Irati,
La Cuestion, Sorogain, Oyarburu,
etc. En nuestra regidn, el limite me-
ridional del haya pasa por la Zona
media: Sierras de La Poblacién, Co-
dés, Santiago de Ldquiz, Urbasa y
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Andia, Sarvil, Alaiz, Izco y Leyre;
en casi todos estos montes rebasa la
linea de crestas, y desciende por
algin barranco hasta la cara sur.
Este es el caso de Eslava, resefiado
por Erviti, en las estribaciones me-
ridionales de la Sierra de lzco.

Dicho limite, muy sugerente
desde un punto de vista ecoldgico y
biogeografico, continta hacia el
Este por la Sierra de Santo Domingo
(Longas, Luesia-Biel) y toca el en-
clave navarro de Petilla de Aragon
(Montserrat, 1966).

Nuestro arbol estd ausente tanto
de la Ribera tudelana como de la
estellesa y para volverlo a encontrar
hay que pasar el Ebro hasta la Sierra
de la Hez (Logrofio) o hasta el Mon-
cayo aragonés.

Ecologia del Haya

Debido a su intensa transpiracién,
Fagus sylvatica requiere climas de
atmosfera himeda, con niebla fre-
cuente. Salvada esta exigencia,
muestra respecto a los demas facto-
res una gran amplitud ecoldgica,
perfectamente observable en Nava-
rra.

Prefiere suelos fértiles y bien sa-
neados, edificados sobre cualquier
sustrato, aunque abunda mas sobre
los calcareos. El suelo 6ptimo de un
hayedo se clasifica como tierra
parda acida o néutra; sin embargo,
tampoco es raro sobre suelos roco-
sos de tipo «rendzina».

Rehuye los terrenos demasiado
himedos o poco permeables. Como
ya sabemos, en ellos le sustituye el
roble hacia la tierra baja oceanica, o
el abeto hacia el Pirineo.

Para su buen desarrollo exige una
precipitacién media anual superior a
600 mm., pero muchas de sus po-
blaciones soportan mas de
1.000 mm. y no menos de 200 debe
obtenerlos en pleno verano. Un ha-
yedo cerrado origina un microclima
de gran importancia como regulador
hidrico y térmico: lluvias y mojadu-

ras empapan el bosque, cuyo suelo
va soltando poco a poco sus reser-
vas de agua por los arroyuelos y
fuentes.

Las tierras de hayedo presentan
un verano relativamente fresco: la
temperatura media de agosto oscila
entre 15y 22°C. Segun CEBALLOS Y
Ruiz (1971), deshojado puede resis-
tir los intensos frios invernales, pero
teme las heladas tardias al no dispo-
ner de yemas adventicias para una
segunda brotacién; en este contexto,
las minimas invernales absolutas no
deben ser inferiores a los 25°C bajo
cero.

Fitotopografia

Los bosques de esta frondosa
predominan entre los 400-600 vy
1.700 m. de altitud, siempre que el
clima sea oceanico o suboceanico.
Tipicamente, colonizan laderas ex-
puestas a brumas y nieblas, situadas
a barlovento de los efluvios atlanti-
Cos.

Como ya dijimos, por la Navarra
himeda (Montafia y Zona media)
colonizan todo tipo de sustratos y
no es raro verlos crecer sobre pedri-
zas al pie del cantil e incluso sobre
el mismo roquedo.

El vasto complejo forestal del
haya establece contacto en su nivel
inferior con los robledales (roble
noble, marojo, roble albar); por su
nivel superior, después de asociarse
con el abeto en Irati, Salazar y Ron-
cal, da paso a los bosquetes de pino
negro subalpinos, a unos 1.600-
1.700 m.

Por el lado submediterrdneo, de
atmdsfera progresivamente mas
seca, el hayedo alterna con pino al-
bar y carrasca. Dada la disposicion
Este-Oeste de muchos montes nava-
rros, este contacto discurre por las
crestas y acentla la disimetria natu-
ral entre umbria humeda y solana
seca.

Nunca falta el haya en los ’bos-
ques mixtos’ de las gargantas flu-
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En los hayedos apenas se dan otras especies
arboreas.

viales, donde se mezcla con otros
arboles caducifolios y perennifolios
como tilo, quejigo, pinos, arces,
serbales, fresnos, tejo, olmos, ma-
drofo, avellano, sauces...

Al igual que en la Europa media,
esta frondosa entrafiable se ensefio-
rea de la mitad norte de Navarra; su
figura y su paisaje van asociados a
cuentos, leyendas y brujerias. Es
muy verosimil pensar que antes de
la presién humana exagerada, este
arbol noble ocuparia mayor superfi-
cie que ningun otro.

Estructura de un hayedo

El estrato arb6reo denso estd do-
minado por el haya y a vista de
pajaro ofrece el aspecto de una al-
fombra continua; otras especies
como el olmo de montafia, tejo o
algin serbal, son muy escasas.

La luz tamizada de dicho dosel
selecciona aquellos arbustos capa-
ces de resistir la sombra, como el
acebo, los ardndanos, etc. En otros
puntos no existe ni un solo arbusto
sobre la alfombra de hojarasca; por
el contrario, a veces pueden verse
superficies cubiertas por un estrato
arbustivo densisimo de hayas jove-
nes, que no pasan de 2-3 m. de al-
tura, la mayoria de las cuales que-
dan ahogadas con el tiempo; esta
formacién se conoce en el Roncal
con el nombre de «zacardal».

El estrato herbaceo suele ser va-
riado, predominando los helechos y
otras palntas con bulbos y rizomas,
capaces de florecer antes de que el
haya despliegue la hoja (plantas pre-
vernales).
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Abundantes plantas epifitas im-
primen sello caracteristico a los ha-
yedos: en vez de apoyarse en el
suelo, se apoyan sobre troncos y
ramas; se trata de musgos, liqlenes
(«barbas de capuchino» y otros),
helechos corticicolas y mas rara vez
alguna planta superior.

El estrato muscinal es practica-
mente inexistente y se reduce a las
cercanias de los troncos y a las ro-
cas. Sin embargo, la capa de manti-
llo suele aparecer gruesa y el estrato
subterraneo de raices no es muy
profundo.

Fitosociologia

El cortejo floristico del hayedo es
sumamente cambiante. Este hecho
no debe extrafiarnos, ahora que co-
nocemos la diversidad climética y
edafica de sus estaciones; como dice
Montserrat (1968) «acaso sélo
tengan en comun la presencia del
arbol dominante». Sus especies
acompafiantes dependen en primer
lugar del tipo de suelo y secunda-
riamente de los bosques que circun-
den al hayedo: robledal, quejigal,
carrascal, pinar, abetal, bosque
mixto, etc. Ademads, tampoco la
composicion floristica es ajena al
tipo de explotacion que el bosque ha
sufrido.

A continuacidn pasaremos revista
a tres modalidades fundamentales de
hayedos: de suelo acido, de suelo
neutro y hayedos submediterraneos.

Hayedos acidos. En la orla canta-
brica, cerca de los robledales de ro-
ble pedunculado y a menos de
1.300 m. de altitud, se desarrollan
hayedos en suelo acido, bautizados
con el nombre de Blechno-Fagetum
ibericum. Desde la parte noroeste de
Urbasa hasta Quinto Real e Irati
ocupan parcelas externas, concre-
tamente, han sido estudiados en las
siguientes localidades: Puerto de
Echegéarate, Echarri-Aranaz, Aralar,
Leiza, Puerto de Velate, Oroquieta,
Montes Okolin, Algorrieta, Men-

daur, Erreguerena, Luiaundi, Las-
zabal, Menditxuri y Puerto de lba-
fieta.

A esta comunidad de suelo pobre
se llega muchas veces por evolucion
regresiva de otros hayedos mas fér-
tiles. Su flora, en parte conocida ya
de los robledales, resiste el suelo
acido y la intensa sombra.

Son constantes Blechnum spicant,
Oxalis acetosella, la preciosa Saxi-
fraga hirsuta, Arum maculatum, la
graminea Deschampsia flexuosa, la
ciperacea Carex pilulifera, los aran-
danos Vaccinium myrtillus, numero-
sas juncaceas (Luzula congesta, L.
sylvatica, L. forsteri...). A veces,
musgos acidéfilos como Leucobr-
yum glaucum y Polytrichum formo-
sum tapizan ciertas areas, indicando
pobreza extrema del suelo. Diga-
mos, para acabar, que también se
introducen en ciertas ocasiones al-
gunas especies de brezal-tojal.

Hayedos neutros fértiles. Cuando
nos elevamos en altitud hacia las
estribaciones pirenaicas o hacia los
montes de Navarra media, hallamos,
sobre sustrato calcareo, un hayedo
de suelo fértil (tierra parda), con pH
cercano a la neutralidad a pesar del
clima brumoso. Tales hayedos salpi-
can el piso montano pirenaico, entre
800 y 1.600 m.

Su riqueza floristica ha permitido
definir numerosas variantes de la
asociacion Scillo-Fagetum. Mencio-
nemos algunas de sus especies mas
comunes:

Abies alba (al Este del Irati), Sci-
lla lilio-hyacinthus, Saxifraga hir-
suta, Isopyrum thalictroides, Ane-
mone nemorosa, Pulmonaria affinis,
Verdnica montana, Dentaria pin-
nata, Corydalis cava, Crepis lamp-
sanoides, Euphorbia hyberna, Ste-
llaria nemorum, Polystichum acu-
leatum, Dryopteris filix-mas, Phylli-
tis scolopendrium, Gymnocarpium
linneanum, Dryopteris carthusiana,
Polypodium vulgare (epifito), Epilo-
bium montanum, Allium ursinum,
Galium odoratum, Meconopsis



PMG En el estrato herbaceo del hayedo dominan
los helechos y otras plantas que florecen
antes de que el haya eche la hoja.

215



jrabia, embalse engastado en la mancha
verde del Irati, con retazos verdinegros de
pino.

cambrica, Phyteuma pyrenaicum,
Sanicula europaea, Paris quadrifo-
lia, Polygonatum verticillatum, Lat-
hraea clandestina, Conopodium
bourgaei, Circaea lutetiana, Car-
damine flexuosa, Festuca gigantea,
Hordelymus europaeus, Melica uni-
flora, Poa nemoralis, Milium effu-
sum, Valeriana pyrenaica, Conva-
llaria majalis («lirio de los valles»),
boj, acebo, musgos y liglenes.

He aqui algunas localidades nava-
rras donde han sido estudiados: Li-
mitaciones de Améscoas, Aralar,
Monte Trinidad de Erga, Montes
Uso, llerriozocoa, Aldaun,
Luiaundi; Sorogain (Espinal), Bur-
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guete, Selva de lrati, Uztarroz e
Isaba (Roncal).

Hayedos submediterraneos. Al
Sur de una linea que desde el Aitz-
gorri, pase por Aralar, Ulzama, Ve-
late, Quinto Real hasta Roncesva-
lles, se extiende una banda biocli-
matica en la que, si ya no llegan tan
directamente las brumas cantabri-
cas, si existen penetraciones medite-
rraneas que siguen los valles fluvia-
les.

En esta zona de transicidn, el ha-
yedo se va aislando en las umbrias
de montes calizos (600-1.300 m. de
altitud) y roza los robledales de hoja
marcescente (Quercus pubescens,
Q. petraea), los carrascales y los
pinares.

Ya no se encuentran muchas es-
pecies de la modalidad del suelo
fértil y su cortejo floristico tiene un
matiz submediterraneo. Conocidos
con el nombre de Helleboro-Fage-



tum, estos bosques pueden seguirse
por toda la vertiente meridional pi-
renaica.

En parte de ellos abunda el boj,
pero las especies que mejor los defi-
nen son: Euphorbia amygdaloides,
Cephalanthera rubra, C. pallens,
Helleborus foetidus, Primula veris,
Lathyrus niger, Rubia peregrina,
Rosa arvensis, Helleborus viridis
ssp. occidentalis, Carex brevicollis
(Urbasa), Neottia nidus-avis, Ajuga
reptans, Verdnica chamaedrys, He-
patica nobilis, Ranunculus nemoro-
sus, Poa nemoralis, Oxalis acetose-
lla, etc.

Estas selvas, asociadas a tierras
pardas calizas o suelos pardo-calizos
han sido estudiadas en Lizarrusti
(Echarri-Aranaz), montes Trinidad
de Erga, S. Bartolomé, S. Gregorio,
Arromendi, Aliseto, Larregui, Ce-
laiandi y Puno, mas Burguete. Ade-
méas, a esta modalidad pertenecen
sin duda los hayedos de los valles
medios de Roncal y Salazar, asi
como los de la Navarra media
oriental.

Debemos destacar que entre las
tres comunidades mencionadas
existen siempre gradaciones y es
normal encontrar pequefias manchas
en mosaico de una u otra asocia-
cién, segun la profundidad del suelo,
pendiente, acumulacién de agua y
nutrientes, viento, etc.

Nuestra bella frondosa entra tam-
bién en otras comunidades periféri-
cas, tales como el bosque mixto en
pie de cantil, donde la caida de pie-
dras y bloques recubre un suelo
profundo. Tanto en estos escarpa-
dos como en los desfiladeros fluvia-
les encontramos:

Fagus sylvatica, Abies alba, 