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Los trabajos para la OODfGCCIOD de esta Hoja han sido reahzados,'

con anterioridad a 1986, por los ingenieros Sres. D. ALFONSO DEL

VALLE (1), D. MANUEL CINCONEGUI (1) y D. JOAQUIN MENDIZABAL. Con

posterioridad a 1939, por este tltimo y D. Jost M.2 Rfos, contando

ademds, para algunas zonas, con la colaboracién de D. ANTONIO

ALMELA, todos ellos ingenieros de este Instituto Geolégico .y Minero
: de Espafia.

Bl Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
' hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus Publicaciones gon dela .

exelusiva résponsabilidad de los autores de
los trabajos.
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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

Fot. 3.— Javier y su castillo, en el drea oligocena.

La Hoja de Sangiiésa abareca dentro de su perimetro una parte de
la zona més oriental de la provineia de Navarra Y penetra algo en
1a de Zaragoza. Por occidente estd limitada por la hoja de Tafalla,
primera de las publicadas por esta regién y con la que estd fntima-
mente Telacionada geografica y geolbégicamente, hasta el ‘punto- 'de
que‘tendriamos que repetir la relacién detallada que alli d4bamos
Fot. 4.—FEl rio Aragén en su transcurso por la Hoja de Sangtiesa. o de los gedlogos que, con mayor o menor detenimiento, habfan estu-
: - diado toda esta comarca y citar, entre ‘1los que nos han precedido, los
nombres de Palassou, Verneuil, Carez, Stuart Menteath, Mallada,
Adén de Yarza, Palacios, etcétera. [ERE T
Algunos de ellos no han llegado en sus excursiones hasta lazona
~comprendida dentro de la Hoja, pero sus estudios guardan una estre-
cha'relacién con ella y necesariamente hemos de tomar en ¢onsidera-
¢ién las consecuencias que ellos  deducen: Otros han atravesado la
Tegién y publicado una serie de datos coneernientes a su-geologia,
de-gran interés y valor para los que posteriormente hetios tenido
-que recorrer aquellos lugares. - SEE I . ‘
~ Carez, por ejemplo, en su memoria «Ktude ‘des terrains orétacés -
et tertiaires du Nord de I'Espagnes (4) (1881), citalos tres viajes que
realiz6 por Espaiia. En el segundo, parti6 ‘de Miranda y pasé “por
Vitoria, Estella, Pamplona y Sangiiesa; atravesé Aragén'y fué aparar
a Gerona, de donde regresé a Francia, En el tercero, comenzé en Bar-
celona, de dondefué aJaca y de allf, por Tiermas y-Lumbier, a Pam-
plona, eontinuando hasta Santander. o o
Encuentra dificil la separacion entre el eretdeeo ¥ el eoceno por
Ser escasos los.yacimientos fosiliferos, y nula o muy péquefia la dis-
. cordancia entre sus estratos, salvo en casos excepeionales. En cam- |
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bio, estima que se diferencéian perfectamente los tres tramos que
considera dentro del terciario: eoceno, mioceno y plioceno, ya que é1
no acepta atn la clasificacién del oligoceno, cuya determinacién con-
sidera inecierta, sobre todo en Espafia, mientras que el eogenc ¥y mio-
ceno marean los dos periodos anterior Y posterior al levantamiento
pirenaico. : , '

Refiriéndose concretamente a la regioén que actualmente nos inte-
esa, presenta un corte (fig. 2) entre Bigiiezal y Lumbier, con falla a
lo largo del rio Salazar, en cuya margen izquierda aparecen las
margas esquistosas sin fésiles ¥, en la derecha, las calizas con alveo-
linas a las que se superponen las calizas con Nummulites perforatus,
¥, por Gltimo, las margas azules con Serpula spirulea que se extien-
den hasta Pamplona. '

El corte general del eoceno en gsta regidn, incluyendo parte de lo

que hoy‘consideramos como oligoceno, dice ser:

Pudingas, margas y areniscas arcillosas, 100 metros.

Margas azules (representantes de las capas con Serpula spiridea),
150 metros. o o :

Calizas con Nummulites perforatus, 50 metros. *

Calizas con Alveolinas, 70 metros.

Mallada, en su «<Reconocimiento geologico de la provineia de Na-
varra». (20), publicado en 1882, y posteriormente en la «Explicacién
del Mapa Geolégico de Espaiia» (21), cita también el gran desarrollo
de esas margas azules, con alternancias, algunas veces, de macifios
con fucoides, sobre 1as que ha realizado los itinerarios ‘Pamplona-
Aoiz, Pamplona-Lumbier y Aoiz-Navascués. Fija en el plano que
acompafia a ese trabajo unos limites para este tramo, muy semejantes
a los que aparecen después en el mapa de Palacios, y considera al
eoceno lacustre.como formado por molasas, que contienen, a veces,
restos vegetales, margas sabulosas parddamarillentas, rojopardus-
cas y agrisadas, y conglomerados poligénicos de cemento pardo-

~amarillento. El contacto de este tramo con el numaulitico dice.que
se presenta frecuentemente con grandes dislocaciones e inclinagio-
nes, como sucede en el puente de Yesa, en Liédena, al ‘sur de Lum-

- biery juntoa Monreal. Considera que el buzamiento general de las
capas es hacia el SSO., existiendo un pliegue en el sentido de la

~ direceién que cruza desde Rocaforts al norte de Aibar, y de aqui al
Ppie de la Higa de Monreal. Los conglomerados poligénicos penetran
en Aragdn por los montes de Peiia, siguen por las sierras.de San Pe-.
dro 'y Gallipienzo, pasan al norte de Ujué, al sur de Monreal y por la
sierra del Perdén van a terminar al pie de la sierra de Andia y en
torno a Estella. L ‘ .

En la <Explicacion delkyMa‘pa Geolégico de Espafias, al tratai' del
oligoceno, dice el mismo autor que, siguiendo la clasifieacién ya ad-
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mitida pbr diversos getlogos, estableciendo un cuarto término en la
divisién de la serie terciaria, hubiese incluido en este sistema todo
lo que ha clasificado como eoceno lacustre si hubiese llegado opor-

"tunamente a sus manos la memoria de los Sres. Depéret y Vidal, titu-

lada «Contribueion al estudio del_ oligoceno en Cataluﬁa»,' y que
mayor dificultad encuentra para deslindar lo que como tal oligoceno
ha ﬁe considerarse, del resto del mioceno, ya que los datos paleont(’)-
l6gicos son nulos o extremadamente raros y los caracteres petrogra-
ficos son analogos, por no decir idénticos. ‘

Don Pedro Palacios, en su memoria sobre «Los terrenos mesozoi-
cos de Navarra» (27),(1919), no describe los terciarios, pero en el planp
que acompafia a ese trabajo fija sus limites genel‘alfa§ con los,: que 61
asigna al eoceno. No sucede lo mismo en la separacién d.el f)hgoceno
y mioceno, ya que él considera como base de éste las pudingas que
hasta ahora hemos incluido siempre en el oligoc_enq.

Al hacer la descl;ipcién del senonense cita la existencia de. dos
pequeiias fajas eretdceas-que se descubren a través de los materiales
eocenos mediante dos fallas dirigidas préximamente de Este al Oeste,
relacionadas con el levantamiento de las sierras de Leyrey Tlerrr%as
la una, y con el de las de Idocorri y Navascués la otra (ﬁg. 3), ff?]as
cuya existencia vuelve a citar al deseribir el tramo danés por cf)n81de-'
rar ya dentro de é1 las areniscas que se sobreponen a las calizas se-
nonenses. , '

Segtin veremos en el capitulo correspondiente, el borde occiden-
tal de una de esas fajas, la de la sierra de Leyre, aparece ya dentro

del perimetro actualmente en estudio.

Después de 1919 hay una etapa de escasa o nula actividad geolé-
gica en esta zona, hasta que en 1929, y con motivo de la puesta en
marcha de la ejecucion del mapa geolégico a escalal: 50.000, em-
piezan a publicarse hojas de esta zona, empezando por la de Tatalla
(15), (1930). : | S

En 1932, y con motivo de las investigaciones de sales potisicas
realizadas en Navarra por iniciativa del que fué nuestro inolvidable
jete D. Alfonso del Valle (39), (1932), se realizaron estudios de conjun-
toen la depresién oligocena y sus bordes, y ademas varios sondeos
e investigaciones geofisicas que suministraron valiosisimos datos,
reunidos en diversas publicaciones. ' :

La dificil cuestién del contacto entre el oligoceno y el mioceno,
aun no resuelta del todo, o sea el problema de la extensién del oligo-
ceno en la depresion del Ebro avanzé, no obstante, en el sentido de
una ampliacién del drea oligocena, por desplazamiento hacia el Sur
del contacto de ambas formaciones, con dos publicaciones, una de
Clemente Séenz Garefa (38), (1931), y otra de J. Mendizabal y J. Cin-
clinegui (24); (1932). ) ] : .

_ Durante el perfodo que va desdé 1928 hasta 1936, Del Valle, Men-
dizdbal y Cinctnegui, como director e ingenieros de la 2.2 Regién,



8 HoJa N.° 174. —sanGissa

componen gran ntmero de hojas de la regioén navarra y, entre ellas,
las de Tafalla, Peralta, Alfaro y Tudela, contiguas, o muy préximas,
ala de Sangtiesa (15). ‘

En 1933, y con ocasién de estudiar las condiciones de apoyo y
embalse del proyectado pantano de Yesa, hoy en construceién, Sam-
pelayo (34), estudia una fauna de facies flysch. o

G. Selzer, de 1a escuela de Stille, en 1934, renueva para esta zona los
trabajos de estilo y aleance regionales en una memoria titulada «Geo-
logie der Studpyrendischen Sierren in Oberaragonien». (35), reciente-
mente traducida y publicada por el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas. En. ella se ofrece un mapa de gran parte de
Navarra, y enlaza dentro de 1a provineia de Huesea con el magistral
trabajo de P. Misch (25). Este mapa, por la mayor precisién de sus
contactos, los bellos cortes que acompaiian (fig. 4), irazados eon, mo-
dernos criterios, constituyen un gran avance para -el conocimiento
regional de Navarra. En el texto se describen, sin gran detalle, las
caracteristicas generales de las formaciones. Toda 1a zona de nuestra

Hoja estd representada en el mapa de Selzer, y en el texto hay, ade- .

mds, diversas. referencias a puntos y problemas coneretos. de ella.

Pero en dicho mapa el contacto eoceno-oligoceno, vuelve a situarse

. dentro de la Hoja de Sangtiesa econforme-a la interpretacion antigua,
a la altura-de Céseda, segiun el viejo criterio de Palacios. o

Don José Gareia Sifieriz, en 1941 (11), suministra informacién de-

cisiva-acerca de la constitucion y conformacién del subsuelo de nues-

tra Hoja, con sus investigaciones geofisicas de la cuenca potésica de -

Navarra. ) ; RS EIT T T

En 1944, al estudiar Rios, Almela y Garrido (30); los bordes nava-
rros dela depresion oligocena, levantaron un mapa geolégico de la
sierra-de Leyre ¥ del contacto goceno-oligocenoe, asi como numerosos
cortes que.indican. claramente. la estructura ¥ estilo tecténicés de
dicha sierra, comprendida en parte dentro de la Hoja de Sangiiesa.

-Don Agustin -Marin (28), en 1945, en su brillante trabajo titulado -

«La tecténica 'y los crigderos minerales», aclara la.cuestion del ori-
gen -y division de los sedimentos oligocenos de la cuenca del Ebro,
con:aplicacién directa a los . problemas geoldgicos de nuestra Hoja.
Es una.revision, y puesta al dia -en forma de sintesis, de sus exposi-
ciones anteriores sobre su tema favorito. Mo .
En 1945 se ocupa Llopis Lladé (18),.de problemas que afectan di-
rectamente a esta Hoja, dando unos bonitos cortes que representan
~ el estilo tect6nico de estas sierras, entre ellas. las de Leyre, y hace
consideraciones interesantisimas acerca de la ‘paleogeografia de la
gran unidad geol6gica en que enclava nuestra Hoja..ow oo
. En 1946, Rios,; Almela ¥ Garrido:(30), se: extendieron en conside-
raciones generales sobre las caracter{sticas y génesis de las forma-
ciones y estructura tectonica de la.zona navarra subpirena’ica,j con
varias aplicaciones locales al 4rea de nuestra Hoja.. g

b
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Villalta y Crusafont (31), contribuyen, en 1946, a

Ruiz de Gaona, o y del oligoceno en la

acid iocen
. o eparacién del mi ) .
» ]a cuestion de la s S iones
gjal lsic’)n del Ebro en su parte navarra, con algunas considerac
epres

rale y le 1dO una fauna 1m10¢ S tua da fuel de la
© ales a b(}l]l)lel 1 ena, 1 era
gen

i ella.
Hoja de Sangtiesa, pero afectando un problema vivo d?m L sante
2 : :
i Gaona (32), contribuye co i
En 1947, ¢l P. M. Ruiz de : 1ye con i i eresar 0
estudio paleontolégico-estratigmﬁco a la determinacion Iﬁtido o
b‘al'tbniense de la cuenca de Pamplona, de la que, eg' sen 1o n,
T P ori
forma parte el eoceno de nuestra Hoja, asi como a 1a iserirn ‘
-oligocenos.
de contactos eoceno-olig _ ; g onie 8
Hernandez Pacheco, en 1947 (14), sin refel(llrse clu::::::}xilén o
i ig y e consti -
ribe la contigua por el oeste,
nuestra zona, describe g : : on goo-
l6gica analoga, donde se plantean parecidos ploblfmas ¥ ouyo o
nocimiento ayuda a esclarecer y comple’gar (lios ;1;;3;;32. na campa-
’ do qu imos afios se ha des
De modo que en los Gltimo h rrollad campa-
ia geolégica bastante intensa en esta region, y por distintos g g
flag . ’
| 4s variados problemas.
reocupados por los mas variados . .
: Losptrabajlos para la realizacién de esta Hoja se llalla;barll grslt ay
avanzados en 1936, pero fuéron interrumpidos forzosamen ea
ra dé Liberacidn. ‘ .
o erminads iados en parte los datos, y en vista,
Terminada la guerra, extraviados P o o s 9% oon
i jos reci espués
4 S resantes trabajos aparecidos d
ademads, de los interesan s apal tosus 0 L o
i ir : na, se estimé aconsejable I
referencia directa a su zona,
efecto, se hizo un estudio de todos los datos anteeede(;lteis, tan;c)or ‘ie
’ : fl ior 5 e las publica-
o existi afia anterior de 1936 como
los que existian de la camp plica
cionles posteriores, y se deeidié completarlos con nuevos trabajos ;

campo, que se realizaron en 1948.

L

Geol6gicamente, el rea representatiz jtr;‘i%sllelé??afgzn;:egfér;edi?
i6n intermedia en la margen sep : os]
Ehll‘%g(lgg‘ T)yal‘li donde los estratos o.ligo.cenos dngn su pgs:flgz ;1;)1-‘
rizontal muy tendida, y empiezan a 1n011'nar,se, ca a’:e.z o ore s
pendienté, y se originan los. primeros phegues, slme rico éepSierraS
bastante violentos. En su 4ngulo NE‘,'alcanza.ya la zonat o storras
marginales eoceno-secundarias con pliegues 'v,lolento’s, 30 0 }; oabal
gantes hacia el Sur, es decir, sobre la depreswn, tyatan 0se, n o5t
caso, de la extremidad oecidental .de la sierra de L(,eyre. S

La mayoy parte de la superficie de la HOJaI egta cogs Id mkarpas )
el oligoceno, homogéneo y mondétono, con la clasiea ‘f.a(nes e'uen,tngS,
y‘areniscas, en bancadas alternantes, de tOI}os ropzoam;tln ; les.
Hacia el SO., y casi como Gnica novedad sahente,, presen ‘E‘). :11“576 o
discontinuos, aunque relativamente Potentes, de. co’nglome.w 0s, si
tuados bastante altos dentro del conjunto estratigrafico oligoceno, y
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.

o 6l limite o contacto del oligoceno y

del mioceno.

Merced a losmas v
este caso la de Leyre) afloran formac
no, eocenas y creticeas.

El eoceno, sobre el que el oligoceno se apoya con ligera discor-
daneia, s6lo apreciable, en general, en grandes conjuntos, estd cons-
titufdo por dos partes distintas, 1a superior de margas azules y flysch
tableado, y la inferior de calizas de alveolinas. Por debajo, el eretdceo
suele iniciarse con garumnense, pero éste es discontinuo y no apare-
co en nuestra Hoja, de modo que en ella son areniscas maestrichtien-
ses las que aparecen bajo las calizas. de alveolinas. Estas areniscas
as del senonense (ue aparecen més al Este,
en la misma sierra de Leyre, pero no dentro de nuestra Hoja, por:
o ser la cicatriz de erosion suficientemente profunda.

Diversas formaciones cuaternarias de aluviones, de ladera o de

cauce, cubren Areas importantes de 1a Hoja, su;;t‘rayendo‘ a la obser-
. vacion las formaciones infrayacentes. :

Las directrices tecténicas, de potenci

Norte, son de arrumbamiento pirenaico.
T.a discordancia eoceno-oligocena indica débiles movimientos de

fase pirenaica. No serfa extrafio que hubiesen tenido lugar movimien-
tos intraoligocenos, como ocurre en muchos puntos del Pirineo'y
ponen de manifiesto discordancias progresivas, apreciables en pro-
fundos tajos de erosiéon que no presenta nuestra Hoja; pero los con-
glomerados de Gallipienzo son muestra de esta actividad intraeligo-
cena. Las fases sdvicas son las que, -al actuar con muy sefialada

intensidad, han suministrado la arquitecténica de esta zona del pafs.

iolentos pliegues de las sierras marginales (en
jones més hajas que el oligoce--

a incrementante hacia el



Fot. 5.—La sierra de Leyre, vista desde el sur. A la derecha el pico de Arangoiti, en que se
aprecia la repeticién de las calizas eocenas en ambos flancos del anticlinal. En medio queda
ol afloramiento cretdceo. En primer término viviendas del pantano de Yesa.

Fot. 6.—Al fondo la terminacién occidental de la sierra de Leyre, y la Penia Izaga. En el térmi-
no medio Javier, con la casa-palacio de San Francisco, Apéstol de las Indias.
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i

Orografia =

- La topografia de.esta Hoja es bastante'accidentada, acusdndose
desniveles que exceden de los 1.000 metros entre las margenes del rio
-, Aragény las‘cumbres més elevadas. S61o existe una zona de llanuras
- relativamente extensas en la parte central, Cdseda, entre Sada ¥y San-
gliesa, localidad, esta’ ultima; donde tiene lugar la confluencia de los
tfos Onsella 'y Aragon, enriquecido ya éste con las'aguas del Irati Yy

; Salazar, S ' SRy : RERIEE
o o Comenzando el estudio de si relieve por el dngulo NE,, encontra-
o e , ‘mos la abrupta'sierra«d‘e*Leyre, cuyas-alturas culminan en ‘el pico
B de Arangoiti, de’ 1.355' metros de altitud, ¥ van disminuyendo & mes-
: o ) ; S R L Ty o o o N _ dida ‘que caminamos hacia poniente, encontrando el pico ‘de Sario,

'de 1.160 metros; el Ibarra, de 986, y el Trinidad, de 845, para descen -

Fots. 7 y 8.— Dos vistas del poblado de Yesa'.
La sierra de Leyre, al fondo, estd oculta por la niebla.

,d‘er:‘luégo;répid&mehté;hacia el rio Irati, ; Sl e
La vertiente meridional do esta sierra es de pendiente muy pro-
nunciada en su parte alta, suavizdndose a medida que se aproxima
al rio Aragén. La septentrional vierte sus aguas al rio Salazar con un
rdpido descenso. Queéda comprendida esta sierra entre las carreterag

. de Liédena a Tiermas ¥ de Lumbier a' N. vascués,

St continuamos en direceién hacia poniente, una vez atravesado
el rio Irati, empieza a elevarse la denominada sierra de Izco, que
constituye el borde norte. de la Hoja, hasta enlazarse con la sierra
de Alaiz, siendo lag principales altupas que encontramos Anchurda,
con 1.033 metros, ¥ Urbel, con 1,035, . fo b
. Coi'ren hacia ‘el Sur lag ‘estribaciones ‘de ega sierra de Izeo, for-
mando una serie de cuerdas paralelas a. ella, 'y constituyendo‘,“en

f
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co‘uJunto, un gran maeizo montafioso, duro y penoso para su reco-
rrido, que se prolonga por poniente hasta las orillas del Cidacos, en

la hoja de Tafalla. En ese macizo, las principales alturas son: Chu-

rruncliiquio, con 990 metros; El1 Fayal, con 950; los altos sobre Sabai-
za, con 925; los de Usumbelz, con 983; monte Julio, con 992; monte
Lerga, con 938; ete. Se aprovecha un pequefio desecenso en :al nivel
general para dar paso a la carretera de Aibar a Tafalla, y vuelve

otra vez a elevarse rdpidamente en el Chucho, alto de 932 metros, en

el .hnnte occidental de la Hoja y, més al Sur, en el pico en que tiene su
asmn‘to el pueblo de Ujué, que sobrepasa los 800 metros. Esta promi-
nencia, coronada por un santuario, preciosa joya arquitecténica en

el que se venera una imagen ‘de la Virgen, de especial devoeién en -

la comarea, y donde ‘se conserva el corazén de Carlos el Malo, tiene
una ﬁsonomia especial, destacandose, y siendo visible, desde sitios
muy apartados de la regién. Es frecuente, ademais, éncontra'r én‘
puntos muy lejanos un bloque de piedra con una cruz labrada en una
de sus caras, orientada siempre en la direccién del santuafio aun
cuan.do quede éste oculto por los accidentes del terreno. ’

Si desde Ujué volvemos otra vez hacia levante por el limite sur
de la Hoja, se va perdiendo altura amedida que nos aproximamos al

rfo Aragoén, que atraviesa esta cadena por la cota 360, vuelve a ele-

‘varse hasta el monte San Pedro, de 894 metros, al sur de Ciseda,

para descender nuevamente a 600 metros, por donde pasa la carrete-

, ra c}le Carcastillo, y se enlaza con la sierra de Pefia, cuyas cumbres
estan a los 900 metros de altitud, quedando el pico de Pefia (1.062 me-

tros), comprendido en la hoja que limita a ésta por el Sur. Al pene- .

tra.r en Aragén, las alturas van siendo menores, 704 metros en San
Crist6bal, y 540 en el paso de la carretera de Sos del Rey Catélico
para elevarse, nuevamente, al salir del perimetro de la Hoja. ,
. Queda, por dltimo, por reseifiar, en la parte oriental, una zona li-
mitada por los rios Aragén y Onsella, en la que tiene asiento Javier
‘ ¥ cuya altura méxima no pasa de los 640 metros. No podemos menos’
de recordar que en aquella localidad naci6, Y se conserva, aunque
muy deformada,la casa natal y solar de San Francisco de Javier
~ glorioso patriarca de las Indias. . ' "

Hidrografia

~ Elriode mayor importancia a que podemos hacer referencia es
el Aragén,.que penetra con cota de 440 metros por las pi'oximidades
d? Yesa, ,s;gue con rumbo general hacia el SO., pasando poi‘ San-
gliesa, Caseda y Gallipienzo, y sale, al sur dé este tltimo pueblo,
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por la cota de 360. Su recorrido total es de unos 33 kilémetros y, por

" Jo tanto, la pendiente media de 2,56 por mil.

Recibe este rio por ambas mérgenes numerosos afluentes. Los

" que tiengn su origen en la sierra de Leyre son tpdos de caracter to-

rrencial; mas caudaloso y de curso mis constante es el llamado
parranco de Undués, que pasa por Javier. Al norte de Sangtiesa, y
por su margen derecha, sé le une el Trati, rio que tiene su origen en
la frontera francesa, en las vertientes del pico de Ori, y que en sus
90 kilémetros de recorrido, recibe las aportaciones de otros afluentes
importantes, y entre ellos; dentro de la Hoja, el Salazar, que bordea
por el norte la sierra de Leyre, en parte, por una profunda y muy
“pintoresca foz, y que se le une entre Lumbier y Liédena.

El rio. Onsella, que nace en la regién aragonesa, 56 une también,
unos dos kilémetros al sur de Sangiiesa, al Aragon, y a éste vierten
también sus aguas una serie de arroyos y barrancos que tienen su
origen en el macizo de la sierra de Izco y en las de Pefia y San’
Pedro. - ‘ ' .

La hidrografia de esta Hoja se vera enriquecida pronto con una
magna obra hidréulica: el Canal de las Bardenas Reales, que llevara
el agua embalsada por la gran presa de Yesa, en el rio Aragdén, a las
sedientas tierras de Las Bardenas Reales, para crear alli una exube-
rante riqueza de -cultivos de regadio. ‘

El embalse de Yesr estd ya situado fuera de la Hoja, pero casien
au mismo borde. Cerrando el curso del Aragén, elevard sus aguas,
que eon costosas y atrevidisimas obras, admirablemente dirigidas.
por D. Renato Petit, atravesardn, en varios ttineles, los montes de
Javier, y luego, en uno de gran longitud, la divisoria de Caseda,
para asomarse ya a la gran extensién semidesértica de Las Bar-

denas. o

Geografia humana

v

Pertenece ol 4rea de esta Hoja al somontano navarro, situado
_entre las montafias pirenaicas y la Ribera propiamente dicha. Al
SE. de ella se extienden las resecas tierras de las Cinco Villas, y
més all4 las semidesérticas de las Bardenas Reales. ‘ ;

~ Sangtiesa es una villa rica y bien situada, dotada de importantes
monumentos artisticos que acreditan su abolengo. Comunicada con

‘ Pamplona por el ferrocarril del Irati, y situada en un.importante

nudo de comunicaciones, es el memado. y centro eomercial de una
extensa zona. Hasta allf llegan los montaiieses de los valles del Trati
y Salazar, y los riberanos a cambiar y vender sus productos. Lum-
bier, igualmente situada sobre el ferrocarril del Irati, es también
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mercado importante para los montafieses, que desvian alli haecia
Pamplona, su capital administrativa. El resto de la poblacién se
agrupa toda en nticleos menores, entre los que destaca Caseda. No
existe poblacién dlsemmada, y la vida de la regién es esencialmente
rural, con cultivo de vifia ¥ cereales; vida agricola que al menos para
alguno de estos pueblos se vera enriquecida con los negos del Canal
de las Birdenas, actualmente en construceion.

Es region poco arbolada; salvo en las sierras de Leyre, donde en
muchas zonas hay bosque apretado de carrasecas, dificil de atravesar,
y en la de Izco, en cuya falda norte hay bosque mezclado y espeso
de robles, pinos y hayas, con matorral de boj. Este bosque desaparece
gradualmente hacia el Sur y es sustituido por plantaciones, aun jé-
venes, de pinos, muestra de la magnifica labor de repoblacién fo-
restal que lleva a cabo la Exema. Diputacién Foral de Navarra. Aun
mAs al Sur s6lo hay bojes y alguna encina, que finalmente desapa-
recen para dar paso alos montes cultivados con vifias y cereales o
pelados y desnudos.

En la sierra de Pena, en el borde sur de la Hoja, hay otra mancha .

densa y apretada de arbolado con encinas y earrasecas y mucho boj,
pero de reducida extension, que. més aba]o da paso a los secos.y pe-
lados montes de Cinco Villas.

Los pueblos del Irati y Aragén ven pasar en camblo embalsadas,, '

las maderas pirenaicas de las selvas montafiosas, que en pintorescas

jangadas y diestramente conducidas por los madereros van bajando’

rio-abajo hasta llegar al Ebro, si no se disgregan antes en las serre-
rias riberanas.

Arqueologia y Prehistoria

De las publicaciones especialistas en esta materia entresacamos
algunos datos referentes a los descubrimientos prehistéricos y ar-

- queoldgicosllevados a: cabo enesta HO]a, muy rica en materlales de:

gran interés.

El P. Escalada cataloga y'describelos abundantes materlales pre-
histéricos hallados en la regién, y menciona ¢émo en-la parte més
elevada de una colina situada al norte del castillo, en los parajes de-
nominados Cuadrén 'y Vifias Viejas, se ha:descubisrto un poblado

‘neolitico en forma de‘elipse, euyos ejes miden 87 y 65 m., dentro de ;

cuyo recinto ha encontrado restos de edificaciones hechas con arga-

masa, flechas de piedra, hachas pulimentadas, pequefios menhires,

cantos de rfo pintados y el templo al aire libre con su piedra de sa-
crificio y piedra de altar, sobre la que descansa un idolillo de bronce
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consistente en una pequefia varilla que remata por su parte superior
en una graciosa avecilla.y por la inferior en una argolla. .

Se ha podido comprobar también la existencia en la é6poca roma-
na de un poblado en una estrecha vega, al pie de esa colina, habién-
dose encontrado alli-cimientos de edificios, urnas cinerarias, abun-
dante cerdmica sigilitica, flechas, monedas, etc., siendo lo .mds
saliente de todo ello el hallazgo de una estela del siglo 111,'que por su
asunto es Gnica en su género en todo el pafs vasco-navarro. Es una
piedra de 98 cm. de alto por 49 de ancho, con una sola cara labrada, ‘
en la que se encuentra, en letras bastante toseas y desiguales, la si-
guiente inseripeion:

DOMINO .  CONIV
GI . LEVOADIO . FEMINA
CLIASTE . LULIMO _
POSVIT . MARITO . AN
" NORUM . LXXV

cuya traduecién es: <A mi sefior eényuge y marido Leucadio, que fa-

lleci6 de setenta y cinco afios, consagra esta memoria su mujer Lu-
limo Cliastes. ,

Pero lo que da verdadero mterés es que en su parte superior se
halla esculpida una media luna con ambos picos hacia abajo, prueba
evidente.de que se trata de una lipida funeraria consagrada a la
diosa Luna, a la que se debia dar culto en aquella época. ' »

Al sur de Javier deseubrié también, en una pequefia altura, restos
de un templo romano y entre ellos dos bellos fustes de columna de
orden. corintio, habiendo encontrado recientemente en la falda de esa
colina un miliario romano de principios del siglo rv, cuya insorip-
ci6n reza: ‘

D . N.
FLACIO . VAL
SEVERO . D
- ) NELL

“testimonio de que pasaba por ese paraje una via romana.

Los materiales arqueoldgicos de Javier y su zona, abarcan desde
la prehistoria.y edad de piedra hasta los tiempos ibero-romanos y
romanos, y son de toda indole, desde instrumentos caseros y orna-
mentacién, armas, medallas, monedas, estelas funerarias, pledras mi-
liares, etcétera.

Muchos de estos objetos se encuentran almacenados y expuestos
en el museo del Castillo de Javier.

Taracena y Vazquez Parga han pubhcado reclentemente (1946) los
resultados de sus campaifias de investigacion en las zonas de Javier
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y Gallipienzo. En la primera localidad se localizé un castro con su
recinto fortificado y habitaciones adosadas. Se hallaron objetos neo-
liticos, hallstaticos y romanos.

En los Castilletes, de San Juan de Gallipienzo, existen restos ro-
1nanos y unos silos, ya que al parecer se construyeron para guardar
grano y no como urnas funerarias, como supusieron otros autores.

Por lo que se refiere al Castillo de Javier, su fundaeién se atri-
buye a época tan remota como la Reconquista, si bien se cita por
primera vez en documentos que datan del siglo x1mx (1217). La actual
construceion superpuesta a la antigua nada tiens que ver con ella, y
su pretencioso estilo arquitecténico no se armoniza con la sencillez
de las casas-torres de la montafia navarra, pero por su magnitud y ri-
queza de materiales resulta, no obstante, impresionante. Sus som-
“brios patios interiores son, quizé, lo mas sugestivo y reminiscente.

Vimos una ealzada antigua muy bien conservada a trozos, quizd
. romana, cuyo piso estd construido con grandes losas de piedra. La

encontramos al salir de Lerga, en un itinerario dirigido hacia el Sur,
v la seguimos durante largos trechos, si bien en otros se perdfa. En el
barranco al norte de Ujué.aun se conservaba un trozo en buen estado;
més al Sur la perdimos, bien porque tomisemos otra direceion, bien
porque se haya borrado en aquel terreno m4s llano.

)

Il

ESTRATIGRAFIA

"Tios terrenos representados en la superficie de la Hoja de Sangiie-
sa corresponden a los sistemas cretéceo, eoceno, oligoceno y cuater-

nario.

°

1. Cretdceo

Ocupa el eretdceo una pequefia zona triangular en la parte Nord-
este de la Hoja. ' . 5 ,

El priinero que cité la existencia de este terreno en la region que
nos ocupa tué L. Carez (4) (1881), quien sefial6 una manchaf ‘ e? la
parte oriental de Pefia Mayor, fuera, por lo tanto, de nuestros limites,
en la cual, segtn el corte que presenta, la sucesién de capas es como

sigue (fig. 2):

N

s Peria  mMayor " Valle de
liermas Castillo Nuavo
L 447 ~

ot : ;

N
Chrez :Corla de /o’ Sierra de Leyr
por . Peda Mayor -~ =

Escala 1:100.000 ,

Fig. 2.
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Margas azules bartonienses.

Caliza con Nummulites.

Areniscas blancas sin fésiles. Danés ().
Areniscas pardas con Orbifoides. Danés.
Caliza rosa con Hippurites. Campaniense.
Falla.

6. Margas azules bartonienses.

QU w0 DO

Acogiéndose a esta clasificacion, P. Palacios, en su memoria sobre
los terrenos mesozoicos de Navarra (27) (1919), cita, al tratar de los
tramos senonense y danés, y con-mayor extensioén en el primero, la
mancha cretdcea de la sierra de Leyre, de la cual en nuestra Hoja

" 86lo aparecen los depdsitos superiores, es decir, las areniscas que
uno y otro atribuyen al danés.

8

o § :

) S 3

9 N

ig & N Ny Q Fot. 9.—Javier. Casa-castillo de San Francisco. /.

" D - N R < $ :
NNE //V E T Fot. 10.—Lumbier. Al fondo la Pefia de Izaga, situada al O. y fuera ya de la Hoja.

' Pl Pl ! Pl

h' h ¢t e B h ¢t e} s

Fig. 3.

e y 03 Margal y calizas senonenses, —c“., Aveniscas cﬂlﬂeras Yy conglomerados del

dnnés.fh y«h1 Calizas y margas eocenas‘—F., Fallas, (Segtn Palacios.)

Esas arenisecas, sin embargo, han sido consideradas por L. Malla-
da (21) en la «Explicacién del Mapa Geoldgico de Espafia» . como
parte inferior del eoceno aragonés, opinién con la que M. Dalloni (8)
(1910) se muestra también conforme. :
- Rios, Almela y Garrido (30), (1944), en sus estudios sobre ‘el Piri-
" neo navarro, dan una-interpretacion (distinta, coincidente-ademas
con la de G. Selzer (35) (1948) 'y otros autores que la han estudlado
recientemente.
Esta mterpretaclén es la que, comprobada sobre el terreno, se ha
-adoptado para la descripeion de esta’ Hoja(fig. 5, 14m. I). N
El cretaceo de la sierra de Leyre se inicia ya con el senonense, ¥
estd constltuido ‘por unos 80-100 metros mas bajos de cardeter ealizo
yeolor gris o grisamarillento, eon niveles de_ ocaliza milonitica. Se
han visto Hzppumtes no olamﬁoables. Estos tramos pasan gradual-

B,
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mente, por intercalaciones de tramltos rojos, a un conjunto interme-
dio més blando y heterogéneo que mide unos 250-300 metros y cuyos
tonos son rojizos, Alternan en 6l los niveles margoso-arenosos con
otros mas puramente calizos o arenosos; su carécter parece mas are-
noso de lo que es en realidad, debido a que, por decalcificacién su-
perficial, se carga de arena en los afloramientos naturales. Contiene
Ostreas y Rhynchonellas'y algan Noutilus o ammonitido mal conser-
vado. Hacia la parte superior se hace el conjunto mds calizo y las
capas pueden considerarse como maciifios rojos oseuros. Es esencial-
mente un tramo margoso, aunque en general estas margas son su-
cias, tanto por calizas como por arenosas.

Esa calcificacion de los niveles altos constituye un trénsito al
tramo superior; y Gnico visible en la Hoja de Sangilesa, muy duro,
calizo'y areniscoso, que por eso mismo constituye, en general, com-
pactos cejos que coronan con frecuencia en arriscados tajos estas
sierras marginales. Su espesor es aproximadamente de 200 metros.

Por decaleificacién superficial presentan easi siempre aspecto de

areniscas. Su color es rojizoamarillo oscuro. En ellas hemos visto

secciones de Hippurites y de Radiolites o Sphaerulites. Las capas mis

altas contienen, ademés de abundante arena, gran cantidad de gra-
: nos y gravillas de cuarzo bien rodados. Su edad debe ser maestrich-
tiense, no sé6lo por su cardcter arenoso, comin en general a las for-
maciones de esta edad en las sierras pirenaicas marginales, sino
| sobre todo porqué més al Este, en la misma sierra de Leyre, soporta
| : niveles de vivos eolores rojos, vinosos y verdosos, compuestos por
pizarrillas y margas de tipico aspeeto garumnense, depésitos que no
llegan a entrar, o no hemos visto, en la Hoja de Sangtiesa.

Para Rios, Almela y Garrido, las equivalencias con las clasifica-
ciones de Carez y Palacios, anteriormente expresadas, serian las si- .
guientes: fos 80-100 m. m4ds bajos, de caracter calizo, deben equiva-
ler a las calizas rosadas con Hippurites vidali de Carez y Palacios. El
nivel intermedio- de arenisca parda con Orbitoides, al potente y
complejo tramo de margas arenosas y areniscas, aunque ellos no
vieron los orbitoides, y también a nuestro maestrichtiense.

La arenisea blanca del danés, que no existe en la Hoja de San-
gliesa, corresponderia, en efecto, al garumnense.

Fot. 71.— El anticlinal de Leyre, con sus dos flancos, normal e invertido, bien
puestos d2 manifiesto A la izquierda la cumbre de Arangoiti.

Fot, 12— Vista de Aibar, en el cligoc eno.

2. Eoceno

El eoceno penetra por su angulo NE. y se extiende en ancha faja '

por toda la zona norte, limitada aproximadamente por las carreteras

de Liédena a Tiermas y de Pamplona a Liédena, hasta el poblado de
Aldunate, en donde queda limitado en forma de agudé lengiieta.

'Distinglu‘ipms en 61 dos tramos: en el primero, e inferior, tenemos

. 3.—SANGUESA.
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la caliza con Alveolina oblonga, A. subpirenaica y Nuwwmmulites aturi- -

cus-rouaulti, que corresponden al luteciense y se presentan en la
parte alta de la sierra de Leyre, constituyendo la armadura de ésta.
Al segundo corresponden las margas azules que se extienden por
toda la falda de la sierra y pasan al otro lado del Irati, hasta Aldu-

nate y Nardués, y las margas y macifios con fucoides de facies flysch,

‘que solo se presentan en la parté oriental, en las mdrgenes del.

Arag6n, y son una diferenciacién lateral dentro del conjunto mar-
goso. : -
Esas margas fueron clasificadas como bartonienses por Carez

(1881) (4) por haber encontrado en ellas la Serpula spirulea, pero esta

opinién ha sido rechazada por Dalloni (1910) (8), que las considera

como del luteciense superior, fund4ndose en el hallazgo de otros f6- -

siles que cita y en que la Serpula spirulec s muy rara, siendo més
frecuentes otras especies de ese mismo género. Este autor considera
en cambio como bartonienses las margas que n0sotros incluimos ya
en el oligoceno. Para nosotros, el conjunto del flysch-margas azules
representa el luteciense superior- -bartoniense.

Los tésiles que hemos encontrado son todos ellos conespondlen-
tes al eoceno medio, y existe duda sobre si alguno de ellos corres-
ponde al inferior; aun cuando para dilucidarlo plenamente necesita-
rfamos confirmar la existencia de una especie de dudosa clasificacion
que no hemos vuelto a encontrar. .

Se inicia, pues, el eoceno por unas bancadas potentes de- calizas
grises marinas, que alcanzan un espesor medio y bastante constante,
en estas sierras marginales, de unos 175 m., pero precisamente su
potencia es méxima en la zona de contacto de las hojas de Sangfiesa,
Aoiz, Navascués y Sigties, donde, en 1a hoz de Domefio, tajada por el
rio Salazar en estas calizas aguas arriba de Ustn, su espesor es,
desde luego, supenor a los 200 metros. Es muy posible qué en lo mis
hondo de esta hoz, en-el mismo 4ngulo de la Hoja, aflore ya el ere-

taceo. Sino llega a aflorar es que el espesor de las cahzas es alli

muy superior a los 200 me’aos.

El resto de las formaciones eocenas.es tamblen totalmente mari-
no. Se componen de regulares espesores en que alternan con distri-
buecién irregular 1as margas azules y las grises y arenosas, alternan-
do con areniscas tableadas en facies de flysch. Las margas azules

presentan escaso contenido f6sil, pero la facies flysch, ademés de sus

tipicos f6siles problemaéticos (fucoides, pistas, ete.), contiene numanu-
lites, equinidos, velates y otros moluscos. El espesor de este conjunto
es muy grande y muy superior al de las calizas mencionadas. -

En Yesa, casi en el contacto con esta hoja y en formaciones que

pasan a ella, cita Sampelayo una abundante fauna del ﬁysch, que re-

seflamos mas adelante.
Volvamos sobre la debatida cuestién del bartoniense.

Por un lado; como dice Rios (1946) (30), el conjunto 60Cenc no pa- !

ESTRATIGRARIA ' ’ 23

recerfa representar por su contenido f6sil mds que el luteciense, en
todo caso un luteciense bastante potente. Sin embargo se suele afir-
mar que alcanza hasta el bartoniense y el P. M. Ruiz de Gaona pre-
senta pruebas paleontolégicas (1947) (31). Ahora bien, el oligoceno en
apariencia concordante, es, si se observa en sus grandes rasgos y
con)unto, discordante sobre el eoceno, es deur lo taja. Asi pues, la
serie eocena se encuentra con gran frecuencia incompleta, desman-
telada en su parte superior por la erosién oligocena. Debido a la es-
casez de fosiles (macrofésiles) en las margas azules, y cuando no se
tiene la referencia paleontolégica’mas segura de la inconstante facies
flysch, nune4 se tiene la seguridad de eudl es limite super ior de este-
conjunto litolégicamente monétono e idéntico del luteciense supe-
rior-barteniense, limite que puede quedar, eroswamente con gran
frecuencia, dentro del luteciense superior.

Dentro del eoceno hemos encontlado numerosos restos fosﬂe:a,
cuya clasificacién debemos al especmhsta Dr. Gémez Llueca, que
aunque pertenecientes a un reducido ndmero de especies y aun mu-
chos de ellos indeterminables especificamente permiten, sin embar-
go, fijar con precisién los tramos a que pertenecen y establecer la
clasificacién que indicdbamos antes.

En las calizas que constituyen el niicleo de la sierra, en el alto de
Arangoiti, hemos encontrado ejemplares de Alveolina oblonga y A. sub-
pyrenaica, y secciones de orbilolites que inducen a clasificarlas como
de la parte inferior del eoceno medio o aun tal vez del eoceno infe-
rior, pero resulta un poco aventurado el incluirlas en éste sin haber ‘
encontradolos nummulites caracteristicos. Rios, Almela y Garrido ci-
tan, ademas, los Nummuli tes perforatus y rouaunlti en Lumbler, ]unto a
las margas. -

En el tramo de malgas y en niveles calizo-margosos-hemos halla-

~do restos de alveolinas y orbitolites y el Numnulites aturicus-rouaulii,

del éoceno medio y un tinico ejemplar que parece ser del Nummuli-
tes elegans-planulatus del eoceno inferior, pero quepor si solo no pue-
de servir de base para una clasificacién que estaria en contraposi-

-cién con lo que la estratigrafia y la tect6nica de la regién sefialan.

Sampelayo (1933) (34) cita procedentes de Yesa:

DE LAS CALIZAS.

‘Nummulites rouaulti d’ Arch.
— o perforatus ’Orb.

Assiling exponens Lor.
Alveoling sp:
Orbitoides 8p.
Ostrea rouaultt Mall.
Pecten.

Cerithium pseudo-corrugatum ? d’Olb

e lamellosum ?

.
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Turritella.
Scutellina linderi ? Corr.

DEL FLYSCH.
Arenicola.
Helicolithus fabregae Azpeitia.
Lorenzinia apeninica Gab.,
Palaeodictyon minotum Kind. :
Cylindriles submontanum Azpeitia. : ' S
Helminthoidea sinuosa.
Scolithia prisca Quadre.
" Helminthoidea labyrinthica Heer,
Miinsteria.
Halimenites.

4

3. Oligoceno

Fot. 13.—Sierra oligocena de Pefa, en el borde meridional de la Hoja.

El ohgoceno es el terreno que predomma en esta Hoja, ya que re- -
cubre toda su superficie salvo las manchas ereticea y eocena que
acabamos de citar y las cuaternarias que se encuentran en las proxi- f;
midades de los rios y en los depésitos de ladera.

Constituyen la base de esta formacién las margas rojizas con
yeso, a las que-se superponen algunos bancos de caliza margosa

.y alternancias de molasas, que contienen, a veces, restos vegetales
y margas sabulosas pardoamarillentas, rojoparduscas y agrisadas. .
_Apoyéndose en las margas rojizas se intercala, a veces, constituyen- E Fot. I4.—Ribera del Onselia, al N. de Sos del Rey Catdlico, que se asienta en la
do la base de una serie algo mas detritica, una potente masa discon- ladera montafniosa del fondo.
tinua de conglomerados poligénicos con cemento pardoamarillento,
que comienza a verse.por.el sur de los altos de la sierra de Pefia, se
extiende -en aisladas manchas por la sierra de Chucho Alto, La Sarria -
y altos de Beraga, cruza el Aragén por las proximidades de Galli-
pienzo, pasa por este pueblo y parece perderse hacia el SE-.E., aun-
- que quizd esté representada atin por lentejones mucho menos poten-
tes y més discontinuoes que se confunden con algGn esporadico lecho
conglomeritico habitual en la composicién del oligoceno. )

Ya deciamos en la memoria correspondlente a Tafalla lo discuti-
da que ha sido la edad de estos conglomerados que, por su constitu-
ci6n, no pueden contener més restos fdsiles que los que se encuen-
tran en los cantos rodados que los forman, y éstos, por lo tanto, no
pueden dar idea més que de la maxima antigliedad que se les puede
asignar. Asi, han pasado por todos los termlnos, desde equipararlos
a las pudingas de Palassou, del eoceno superlor, hasta las de Juran-
¢on, que suponian miocenas Stuart Menteath (1891) (37) y Douvillé.
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Nosotros, de acuerdo con la clasificacién de Vidal, Depéret y Malla-
: da, las incluimos en el oligoeeno inferior. .

N Para Selzer (35), ya en 1933, estos conglomerados constituyen el
transito del oligoceno-mioceno, cuyo contacto queda, segtn él,y de
acuerdo_con este-criterio, al sur de Caseda. Pero, aparte de que este
criterio Sfa se habia rechazado cuando Selzer trabajé allf, posterior-
mente se ha podido comprobar que gran parte de los sedimentos
atribuidos por Selzer al mioceno, tanto en Navarra como en Hueseca,
son, en efecto, oligocenos. Observaciones de Llopis (1945) (18), Ruiz
de Gaona (1946) (32), Almela y Rios (1946) (30), asi lo confirman.

El oligoceno de esta Hoja esta constituido por una monotonisima
_alternancia de bancadas mAs gruesas, margosas, con otras mas finas,
cormpactas y duras de areniscas, que se acumulan en espesores muy
superiores a los 1.000 metros. Tiene el aspecto eldsico del oligoceno
de la depresién del Ebro en sus facies. marginales, con sus colores
pardorrojizos, amarillentos o’ rojizoamarillentos. Suministran el de-
talle de la composicién del oligoceno los datos de los sondeos de
Sos del Rey Catolico y dedJ avier, que se incluyen en el capitulo dedi-

cado a su descripeién.
La separacién con el eoceno es un poco dificil y artificiosa. Vea-

Fot. 13.—Sada de Sangiiesa, en el oligoceno. Lo mos, por ejemplo, cmo tiene lugar al sur de Yesa, donde los ttneles

l : recientemente abiertos para dar paso al canal de las Bardenas per-
o miten 1a observacion de la roca en superficig fresca no meteorizada

(fig. 4).

Fot. 16.— Cerros de San Miguel, cerca de Ayesa, con tipico relieve ougoceno. § Viviendas del embalse

N DLIGOCEND - EFoCENG

Fig. 4.

‘En esa zona el eoceno tiene facies marcada de flysch, y en su
composicién alternan las margas grises tableadas y hojosas de tonos
predominantemente grises con areniscas amarillas en bancaditas
duras y regulares con pistas y fucoides. En la carretera de Yesa a
“Javier y un poco al norte del kilémetro 10; el flysch presenta un con-
junto en qué predominan las areniscas en bancos més gruesos y
duros, reunidos en un paquete areniscoso de unos 25-30 metros de
©SPesor. En sus lisos hay ripplemarks. Rebasado ese nivel, que con-
_ sideramos como 1a base del oligoeeno, el conjunto es de nuevo muy
. margoso, pero de tonos rojizoamarillentos. Presenta areniscas, pero

su estratificacién es mucho més irregular y crazada. Ademads, en-
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contramos en seguida un manantial ligeramente salobre. No se apre-
cia discordancia, al menos apreciable, con el elinémetro.

Como se ve por esta deseripeion, al faltar una discordancia acu-
sada, y no existiendo conglomerados basales; la separacién de
eoceno y oligoceno parece an poco artificiosa. Pero sila observamos
dentro del segundo tinel del canal de las Bérdenas, al sur de Yesa,
alli, en la fractura fresca, el contraste entre ambas formaciones, es
mucho méas marcado. '

A 50 metros de la boca del segundo tanel, que se abre en la falda
meridional del barranco de la Cardonera, atravesados los bancos de
arenisca que cubren la facies del flyseh grisazulado, apreciamos cla-
ramente' la presencia del oligoceno, por su estratificacién mucho
més irregular, por su color més rojizoamarillento con predominio

de margas, y porque inmediatamente estas margas rojas son yesife-

_ras. No existen los yesos en masa, ni se han cortado las sales. Unica-
mente vetillas y capitas de yeso que no rebasan un centimetro de
_espesor. En cambio, el yeso es abundante en cristalitos diseminados

en la masa de las margas. A 125 metros de la boca, las capas se

hacen més grises y yesiferas y algo saladas. ,

Los sedimentos oligocenos, como repetidamente hemos dicho en
las memorias publicadas referentes a otras hojas de esta regién, son
azoicos, salvo en casos muy excepcionales y, en general, los fésiles
se encuentran localizados en la zona sur de la depresién del Ebro.
Ha sido indtil, por lo tanto, la escrupulosa minuciosidad econ que
hemos revisado todos aquellos niveles que parecian presentar al-
guna probabilidad de contener fésiles, y lamentamos mas que la
- pérdida de tiempo que ello supone y que se hubiese visto sobrada-
mente recompensadé con el hallazgo de cualquier resto clasificable,
el no poder aportar ningtn dato que corrobore la clasificacién que
hemos hecho de los depésitos de ese tramo, ateniéndonos, Gnicamen-
te, a datos litolégicos. ! -

4. Cuaternario

T1 cuaternario esté. constituido por depésitos diluviales y aluvia-

les de los rios més importantes y de ladera.
La mancha diluvial de mayor superficie es la que se encuentra en
el angulo SE. de la Hoja, limitada por los rios Aragén y Onsella por

ol Norte y, por el Sur, por las estribaciones de las sierras de Pefia y
San Pedro, hasta las proximidades de Caseda. El cauce del Aragén

_muestra, a veces, con gran nitidez, tres niveles de terrazas.

Siguen, en importancia, las manchas diluviales situadas al SO. y

sur de Sangiiesa y, por tltimo, las de los alrededores de Liédena y
Yesa y al norte del rio Salazar. ‘ '
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Tl aluvial contornea gran parte del curso de esos mismos rios.

La composicién de la mancha diluvial es siempre la general en
esta clase de terreno: un conglomerado formado por elementos ro-
dados de tamafio muy variado y arenas y arcillas rojizas y amari-
Jlentas. . ‘ ‘ » .

Son notables los depésitos ecuaternarios de la ladera de la vertien- -
te meridional de la sierra de Leyre, que sustraen a la observacién
buena parte de ella. Constituidos por fragmentos de calizas de todos
tamafios, pero en que predominan los pequefios, estan consolidados
por las aguas calizas de escorrentia en un gran plastréon o brecha.
‘rimy dura, dispuesta en irregulares estratos cuya pendiente es la de

la ladera.
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TECTONICA

Los accidentes tecténicos de la Hoja de Sangtliesa, COMO SuS ané-
logos de lag ya publicadas de Tafalla y Viana, que comprenden te-
Trenos situados sobre la misma faja geolégica, pueden dividirse en
dos grupos.

Pertenecen al primero, los producidos en los terrenos anterlores
al oligoceno, a consecuencia de los empujes alpinos que originaron
durante el periodo terciario el levantamiento pirenaico, y al segun-
do, los que simultdneéamente y a consecuencia también de los mis-
mos movimientos de fondo han sido producidos en los terrenos su-
- periores, posteriores al oligoceno, pero que han sido influfdos ade:
mAas porla naturaleza especial de las capas inferiores de este terreno,
compuestas de arcillas, anhidrita, yeso y materiales salinos, que
mezelados con las margas forman una masa blanda de gran plasti-
cidad y de poca densidad;-debido precisamente a sus peculiares pro-
piedades mecénicas imprimen a los pliegues en que toman parte
una morfologia peculiar que puede clasificarse como casi diapirica.

Pertenece a los accidentes tecténicos del primer grupo la sierra
" de Leyre, cuya mitad occidental, formada .casi en su totalidad por
calizas numulfticas y margas azules, queda comprendida dentro de
la Ho;a y presenta una estructura bastante complicada.

La sierra de Leyre ha sido estudiada por los eminentés ge6logos
L. Carez (1881) (43), y P. Palacios (1919) (27);, que han dado cortes geo-
16gicos de ella trazados por su parte oriental, ya fuera del perimetro
de 1a Hoja, pero cuyo conoclmlento es interesante para el estudm
de ésta. .

Carez da un corte (fig. 2) entle Tiermas y Castillo Nuevo, y dice:
~ «La capa de caliza con Num. perforata continda al Oeste formando
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" una montafia elevada limitada al Sur por una falla hasta la altura de

Lumbiers. '

Posteriormente, el mismo geo6logo, que habia vuelto a estudiar la
sierra en 1910 (7), condensa sus ideas sobre la constitucion de la
misma en 1912 (8), en su interesante resumen sobre la geologia pire-
naiea, combatiendo las teorfas tecténicas de Le6n Bertrand, y al des-
cribir la vertiente meridional dice: <El braquianticlinal (XVIII) de
la sierra de Alaiz, al sur de Pamplona, estd indicado por una cresta
de luteciense y un afloramiento de trias (manantiales salados de Sa-
linas de Monreal), direccién Norte 75° Este, después Norte 110° Este.
Sobre su prolongacion aparece otro braquianticlinal de la sierra de
Leyre (XIX), que se extiendé desde Lumbier al 1imite de Aragén. Hace
aflorar a las capas lutecienses y hasta un poco de creticeo superior

~en medio del bartoniense, en su parte media es un pliegue falla con
ligero cabalgamiento hacia el Sur. Su direceién es Oeste-Este algu- : . ,
nos grados al Sur».- ) Fot. 17.—La Hoja de Sangiesa, y las cumbres pirenaicas,

P. Palacios da un corte de esta sierra (flg. 3), trazado como el an-
terior a oriente del limite de la Hoja, que comprende ademés a la
sierra de Idocorri y Navascués, paralela a la de Leyre y situada mas .
al Norte, en el que indica también la existencia en la de Leyre de
una falla longitudinal que se manifiesta al pie de sus escarpadas
vertientes meridionales y que pone en contacto anormal los estra-
tos cretaceos con los eocenos del sur de la sierra.

De un interesante estudio sismolégico, del distinguido ingeniero
gebgrafo Rey Pastor (29), publicado en 1931, se deduce la probable
existencia de un sistema de fallas sobre la prolongacién oriental de
la sierra de Leyre, dos longitudinales que parecen limitar la canal
de Berddn, la cual puede obedecer a una fosa tecténica, con despla-
zamientos por hundimientos sucesivos hacia el sur de los comparti-
mientos limitados por las fallas, y otras transversales de las que una.
fué delatada con motivo del estudio del sismo 1923-1925. Esta falla
transversal, indicada por una migraci()n de-epicentros, es la jalonada
por los pueblos de Bagusés, Villarreal y Majone.

_ Prolongada hacia el Oeste la falla longitudinal, que parece limi-
tar al Norte la canal de Berdin y que viene también indicada por
algunos manantiales termales y. otros sulfdricos en Villarreal, Aso-
beral, Binies y Tiermas, comclde con la 1ndlcada en la sierra de Ley-
.re por Carez y Palacios.

En-cuanto a la falla transversal, sefialada por el SISI’nO, o8 parale-
la a las transversales que se observan en la vertiente meridional de

1a parte occidental de la sierra. '

M. Dalloni (1910) (8), en el corte mas oceidental de los terrenos es—
tudiados por él, que es el del valle de Hecho, situado a Ievante de
Berdn, no indica la e‘{lstencla de ninguna falla.

- “As{ pues, ensus lineas més esenciales, la estructura tectomea de.

‘esta sierra fué ya correctamente disefiada en el primer corte trazado

vistas desde la torre de Ujué.

Fot. 18.—La sierra de Leyre y, al pie de ella, el poblado de Yesa.




TECTONICA - 31

de ella por Carez, pero su detalle ha ido evolucionando desde la idea
de sencillas fallas de hundimiento hasta la de pliegues fal.las cabal-
gantes, que ahora se acepta como definitivamente establecida.

‘ ¢ . |

Cen i 4 -Ria lrati Sierra de leyre N

Fot. 719.—La parte de la sierra de Leyre representada en la Hoja de Sangitesa. 5, Oligocana; 4, Eoceno suparior; 3, calizas da nummulites; 2, Garumnanse;

En término medio Sos del Rey Catélico. i . { Sanonanse i ]
. (Segin Salzer.)

Fig..5.

-Bugerida esta idea ya por el mismo Carez encuentra su expresién
grafica correcta en los cortes de Selzer (1934) (35) (fig. 4) y mas tarde
en los de Rfos y Almela (1944) (30). No reproducimos estos Gltimos
porque con ligeras variantes y completados son los que ilustran nues-

. tra exposicién de la estructura de la extremidad occidental de la sies
. - rra de Leyre, Estos cortes (1am. I, fig, 5) aclaran suflcientemente la
" estructura de la sierra y nos permitirfan prescindir de otras expli-
caciones; no obstante haremos una ligera descripcién de la estruc.
‘tura que presenta la sierra. ,
El pliegue falla cabalgante de Leyre se desarrolla a partir de un
largo pliegue de direccién Oeste-Este, y que por el Qeste viene ya de
la hoja de onz, afectando al ohgoceno ¥, bajo é1, también al eoceno ;
(corte 1). . '
A la altura de Aldunate la erosién muestra ya esta dltima forma- .
cién en la charnela (corte 2), y el anticlinal es agudo pero aun si-
“maétrico.
Pr0s1gu1endo hacia el Este (corte 3) ‘el phegue se divide en dos
més suaves por insercién de un leve sinclinal intermedio.
A la altura de Lumbier- (corte 4) estos phegues se han md1v1dua-
lizado marcadamente. Los estratos buzan hacia el Oeste, ¥ por eso
. ;xbajo las margas eocenas surgen lab calizas de alveolinas que arman

Fot. 20.—Los crestones de caliza eocena en la coronacién de la sierra de Leyre.
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ahora los dos anticlinales, cuya disposicion hacia el Oeste es neta-
mente periclinal; el sinclinal intermedio esta fallado.

Al este de Lumbier el anticlinal meridional esti marcadamente
acusado (corte 5) y queda cortado por el rio Irati en la breve y pin-
toresca hoz de Lumbier. Por el Este cierra también periclinalmente,
por lo que desaparece en esa direccion; el otro anticlinal, apenas
~acusado antes, se aplasta y es sustituido por un leve sinclinal, com-
prendido entre dos fallas.

Entremedio se forma un nuevo anticlinal, bien marcado mas al
Este (corte 6) y limitado por las dos fallas, el cual termina pericli-
nalmente, no sin desplomarse antes ligeramente al Sur (corte 7).

Al Norte estd limitado por una falla, que es el extremo oriental
de la gran falla cabalgante, por encima de la cual se comienza a des-
arrollar el gran pliegue o anticlinal maestro de Leyre (corte 8).

Este gran bloque falla es cabalgante sobre el pliegue anterior-
mente citado, que sumergido por su disposieién periclinal se re-
pliega bajo el peso y empuje del gran anticlinal, el cual nos aparece
completo, cerrando su charnela sobre el creticeo, roto su flanco me-
ridional que aparece volcado y cabalgado por el conjunto del plie-
gue (corte 9). La disposicién que adopta este gran pliegue hasta su
terminacion periclinal al Este, a la altura de Aso-Veral, puede verse
en el mapa y cortes del trabajo citado de Rigs, Garrido y Almela (30).

Pasemos ahora a describir los restantes pliegues que afectan a los
estratos oligocenos, y que quedan todos ellos ineluidos en el segun-
do grupo a que haciamos referencia, o sea, los que originados por
los mismos empujes han sido afectados por la gran plasticidad y
poca densidad de los materiales que componen el substratum, en
este caso yesos mezelados a las margas.

Seguiremos, en su descripcién, el orden en que se suceden de
Norte a Sur: :

ANTICLINAL DE LIEDENA.—Penetra por el borde oriental de la Hoja
influyendo no solamente en los estratos oligocenos sino también en
‘las margas azules lutecienses. Pasa al sur de Yesa y, por el buza-
miento de su eje hacia occidente, desaparece antes de llegar a
Liédena.

SINCLINAL DE ROCAFORTE.—Pasa por el sur de Javier y por el
pueblo quele da nombre, y debido al buzamiente de su eje, analogo
al anterior, desaparece al norte de Leache, cerca de los altos de la
sierra de Izco.

ANTICLINAL DE UNDUES DE LERDA.-—Procedente de la region ara-
gonesa penetra por el limite oriental de nuestra Hoja después de ha-
ber pasado por el sur del pueblo, cuyo nombre le damos a falta do
un lugar importante que pueda servir para denominarlo dentro de

EXPLICACION

Cualernario

L
Oligeceno

Barlosiense
Lutecionse sup

Eoceno
Caiizas de Alveolinas
Luteciense inf: & Nummulites

Creldceo -Jenmonense
—— o — o Falla

Escalas horizontales y verticales iguales

5

e
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nuestra zona, ya que en ésta su recmndo es muy limitado debido al .
acentuads buzamiento de su eje hacia poniente; se borra- antes de
llegar a la cgrretera de Sangliesa a Javier, con un bonito cierre peri-
clinal. Allf parece. estrellarse violentamente como por falla, contra
unos estr a}os dispuestos cruzadamente.

ANTICLINAL DE SADA DE SANGUESA 0 DE SanNtTo DoMINGO—Este

_anticlinal, que se extingue en Gardalain, después de torcer su rumbo

hacia el Norte, pasa al sur de Sada de Sangiiesa, donde una fallita lo
traslada ligeramente al Norte; pasa también al sur de Sangiiesa, y
cuando reaparece al otro lado de la mancha cuaternaria de esta
poblacién, lo hace como un paquete de capas isoclinal, es deecir,
constituye un pliegue volecado al NNE. cuyos dos flancos aparecen
confundidos en un paquete isoclinal. Es curiosisima esta vergencia
al Norte, en’ una zona donde todas las vergemcias son violenta y
regionalmente al Sur. Sale de la Hoja y con las mismas caracteris-
ticas cruza la parte norte de la contigua hoja de Uncastillo, prolon-
gindose sus capas por ambos flancos del gran pliegue de la sierra
de Santo Domingo, pliegue, en cambio, desplomado al Sur, que ini-
cia una serie de bonitos y complicados accidentes en anticlinorio
que constituyen las sierras de Loarre y Guara, terminando al norte
de Alquézar. : ‘

Un sinelinal, de analogas caracterfsticas, lo delimita por el Norte. :

SINCLINAL DE ARTAJONA.—De este pliegue dimos cuenta con tal
nombre en la hoja de Tafalla. Por la parte occidental de nuestra Hoja
aparece por las alturas del Monte Lerga y después de pasar por los
altos de Santa Agata y San Miguel, al norte de Ayesa, se oculta bajo
el cuaternario del rio Aragén.

ANTIOLINAL DE TAFALLA. — También procede de la hoja de este -
nombre y se sefiala en el limite occldental de la nuestra en el valle
de Lerga, al sur de este lugar. En su marcha hacia levante tiene un
brusco cambio de direccién en las proximidades de Céseda y des-
aparece también bajo la formaecién cuaternaria del Aragén, pero no
sin que antes descienda su e]e hacia el E,, formando asi un bonito
cierre periclinal. - '
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SONDEOS E INVESTIGACIONES GEOFISICAS

En «Notas y Comunicaciones del Instituto Geolégico y Minero de
Espafia», vol. IV, 1932, y en la memoria correspondiente a la hoja de
Pamplona, se da cuenta detallada de la forma en que se llegé al
conocimiento de la existencia de potasa en la cuenca oligocena de
Navarra (39), andloga por su’ constitucién geologlca a la catalana,
gracias al hallazgo de esta sustancia en las aguds del manantial de
las salinas'de Olaz. Se explican también los eriterios que dirigieron
la determinacién de una zona reservada al Estado, como consecuen-

. cia de aquel descubrimiento, y los halagtiefios resultados obtenidos

en los tres sondeos ejecutados en Salinas de Pamplona, Olaz y Guen-
dulain, en los que se corté la potasa a’las profundidades de 78, 196 y
97 metros, respectivamente, con una importante proporeién de silvi-

‘nita. Esa zona reservada comprendia toda la extensién que se supo-

iifa recubierta por el oligoceno en la provincia de Navarra, siendo el

“limite oriental su confin ‘éon Aragén,y como en esta regién sé ha

hecho también la reserva correspondiente y obedeciendo al mismo

‘oriterio, resulta hoy en dia que' toda la Hoja de Sangtiesa, salvo la
~ sierra eocena de Leyre, estd comprendida en ella.

En vista del resultado obtenido en los sondeos de Navarra antes
citados, el Director del Instituto Geolégico encomendé al Sr. Marin,
que tan mtellgentemente dirigfa entonces los reconoclmlentos en la
region catalana, el estudio del emplazamiento de un nuevo taladro
para establecer una relacién entre ambas cuencas. En 3 de febrero
de 1942 formulé su informe el Sr. Marin, diciendo que, despues de

- las numerosas excursiones reahzadas, puede afirmarse que el oligo-
. ceno se extiende sin solucmn de continuidad desde Catalufia a Nava-
_rra, apoyado, casi siempre, en el eoceno marino (luteclense), lo que,
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segn su opinion, parece confirmar-que la retirada del mar eoceno,
motivada por las conmociones pirenaicas, dié lugar a un régimen la-
gunar con eclima desértico que originé los dep6§1tos salinos Bor
. haber quedado sal tridsica, al descubierto, en la misma co.nmocu?n.

Estima que la sal debe haberse aproximado a la superficie gracias
al pliegue anticlinal cuya trayectoria, desde Qataluﬁa a Navarra, va
por las ctspides de la- sierra de Almenara; al norte de Balaguer; a.1
sur de Barbastro; al norte de Biel; por Navarddn; al norte de Galli-
pienzo; al sur de Eslava y al norte de Tafalla, paraflelam.ente ala
cordillera pirenaica, destacdndose su eje por la existencia de los
yesos. .

Existia el proyecto de realizar un sondeo en Bellmunt, porque
siendo el 1imite de la cuenca catalana, podia dar luces ’so_bx:e su pro-
longacién por Aragén, pero demostrada ya la indudab/le riqueza /de
la zona navarra, parecia mas indicado aproximarse a ésta; solicitése
la autorizacién para el cambio de ubicacién del sondeo de Bellmunt,
préximo a una econcesién particular, a las proximidades fie la fro.nte-
ra navarro-aragonesa, en término de Sos dei Rey Catélico, a OI‘.lH‘aS
del rio Onsella (S.- 1. en el mapa), y en paraje que reunia‘las condlfslo-
nes apetecidas para la ejecuci6n material de los trabajos. Con§1der
raba muy dificil de determinar la profundidad a que se cortaria el
manto salino, que estimaba superior a los 500 metros.

La perforacién fué ejecutada por la Casa ,«Eberhard Frey»', que
tenia ya contratada la de Bellmunt,-comenzéndose los trabajos el
2 de abril de 1932, y atravesindose, primeramente, una capa de
4,20 m. de grava y guijarros gruesos; hasta los 75 me:cros se cortar(’m
margas grises con calizas y yesos intercalados, agr'egandose, degpues,
algunas margas rojas hasta los 1.125 metros, h.ablendo aparecido la
anhidrita a los 523.- Siguen luego margas rojas y azules con yeso
hasta los 1.200 metros, profundidad a la que se lleg6 e117 de septleixzn-
bre del mismo afio y en la que hubo que suspgnder la ,perffo‘raclo’n
por estar asi convenido en el contrato de ejecucién y no tener interés
industrial el proseguirlo a mayor profundidad, aun cgando 1as rocas

" Gltimamente cortadas seguian siendo oligocenas y las que en Cata-

i 1an encontrado sobre el criadero. , ;
mnéuS:nlzli ya estaba bastante ayanzada la p'erfo.r?cié’n df? este tala-
dro se crey6 conveniente realizar una inves_,tlgaclfm sismica de .aqu(;a-
-11a zona, trabajo. que fué encomendado a la .Sec.clén de Geoffsica e

" este Instituto, siendo su jefe el Sr. Garefa Sifieriz (1941) (11), nuestro

actual Director.

El perfmetro en que se realizé la investigacién abarcaba una zona

‘de unos 10 kilémetros de longitud por cuatro de ancho en los tex:mlf
nos de Sangliesa yA Sos, limitada por la carretera de Sangﬁesa.a‘Albar
hasta su kilometro 6, doblaba hacia Céseda unos cuatro kélkéme-
tros, y se orientaba hacia levante para oortar la eafretera de Sos en
el kilémetro 89, y seguir hasta el camina de Undués por el que con-

~ mejores condiciones para-establecer el sondeo
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tinuaba hacia el Norte eruzando el Onsella para volver, desde las in-
mediaciones de Navardtn hacia Sangiiesa. '

La investifacién sismica se hizo por dos lineas dromocrénicas de

* unos cinco kilémetros de longitud, situada, la primera, en la margen
derecha del Onsella, comenzando frente al kilémetro 92 de la carre-
_tera de Sos y siguiendo hacia el SE., a lo largo del camino de Navar-
dtn. La segunda, se situé en la margen izquierda del rio, paralela-
mente a la primera y pasando por el lugar de emplazamiento del
sondeo. ’

Por los resultados obtenidos deducen que la perforacién estaba
situada en la rama sur del antielinal, euyas capas llevan un pronun-
ciado buzamiento y que si se hubiese colocado al norte de la linea
primera hubiese habido grandes probabilidades de cortar la sal a
profundidad explotable. v . ‘

Como la deferminacién del eje de ese anticlinal parecia ofrecer
dificultades, esa misma Secei6én de Geofisica propuso, y realizo, otra -
investigacion por el método gravimétrico, efectuando varios perfiles
normales a la direceion del pliegue y sefialando la posieién de dicho
eje situado ma4s al Norte, aconsejando la ejecucion de un sondeo si-
tuado sobre 61, mediante el cual se cortaria el manto salino a una
profundidad explotable.

. Posteriormente, en septiembre de 1932, la direccion de este Cen-
tro estimé que debian suspenderse los reconocimientos geotisicos y
encomendd al ingeniero jefe de esta Region el estudio del lugar mas
conveniente para el emplazamiento de un sondeo en el limite orien-
tal de la provineia de Navarra. Al informe emitido- por éste en 28 de
enero de 1933, precedié un detenido estudio geolégico de aquella
zona, fijando los limites de los depésitos eocenos y-oligocenos y los
accidentes tectonicos que afectaban a ambos, y analizando las aguas
de las salinas situadas en el borde de la cuenca oligocena que, al
acusar indicios de petasa, demostraban la existencia del manto sali-
no en profundidad, es decir, siguiendo la marcha con la que tan
brillante resultado se habia obtenido en 1a zona Yya reconocida. .

Parecié un lugar indicado para la ubicacion del sondeo las pro-
ximidades de la salina, hoy abandonada, de Javier, préxima al con-

tacto de oligoceno y eoceno y cuyas aguas contenfan unos dos gra-
mos de potasa por litro, cantidad inferior a la encontrada en otras
salinas, pero suflciente si se tiene en cuenta la menor salsedumbre de
sus aguas. ‘

Después del estudio geologico y tecténico de la comarea, que,
ampliado y generalizado para toda la superficie de la Hoja, hemos
visto en los capitulos correspondientes, se trazaron varios cortes
que permitieron se llegase a fijar el punto que parecia reunir las

Debia éste situarse, siguiendo el plan anteriormente dicho, en las

'proximidades de la salina de J avier y sobre el corte geolégico que,

4.—=5ANGUESA,
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pasando por ella, fuera normal al limite de la cuenca oligocena, pero
como la salina se encuentra situada en la ladera norte de una mon-
tafia con pendiente pronunciada, por 1o que los espesores de terreno
a perforar aumentarian rapidamente si se avanzase hacia el interior
de la cuenca, pareei6 preferible buscar otro emplazamiento mas
adecuado y, finalmente, se situd un pozo al sur de las salinas de Ja-
vier (S. 2 en el mapa), en margas grises del oligoceno, afectadas de
buzamiento al Sur, cortdndose los siguientes terrenos:

1. Areniseas y margas grises. ..... e . 65 metros.
2. — con lechos de yeso. ....... B (e

3. Margas calizas. . . ..o e 0 —

4, —  rojasy grises con areniscas. ..... AU ) J—

5. o osalfferas. ... ..o 4 —

6. —  con capas desalroja ........ e e cee T —

7. Brecha con elementos de margas y areniscas ci- o

mentadas por sal Toja..... ... AU e, 400 —

8. Margas con capas de sal..... R 7 —

9. Capas alternantes de sal y carnalita . .... ... 3 — -
10. Capas alternantes de sal y gilvinita ... .......... 2 —
11.. Capas alternantes de saly carnalita ....... e 3 —.
12, Salgris........ ..o e e e 60 —
13. Sal, carnalita y silvinita . ... ... veee 120 —
14, Sal.’. ...... PN . 20—

TOTAL...... e .... b8 —

El sondeo fué parado a los 518 metros, sin haber llegado a las
margas eocenas. : )
Las principales particularidades que presenta este sondeo son:
1.2 "La brecha de cemento de sal recristalizada.
22 la presencia' de dos niveles potsicos, separados por la sal.

Fot. 21,—Terminacién occidental de Ja sierra de Leyre




Fot. 22.— Terminacion

oriental de la sierra de Leyre.

VI

HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

Fl 4rea de una hoja es geolégicamente excesivamente reducida
para que de ella podamos obtener grandes conclusiones referentes a
su paleogeografia e historia geolégicas. Para movernos con alguna

.soltura en tan compleja materia es preciso disponer de datos de ob--

servacion de grandes unidades geolégicas, por lo que estudios regio-
nales deberfan de preceder a los de lashojas, que, geolégicamente y
por razén de su limitada 4rea, s6lo pueden aleanzar una significacién
local. Afortunadamente disponemos de los recientes trabajos de con-
junto de Selzer (35), Rios (30) (1946) y Llopis (18), que permiten for-
mar una idea del conjunto 'y evolucién de grandes fendmenos y
acontecimientos geoldgicos que precedleron la constitucién de la
gran unidad de que forma parte la Hoja de Sangtiesa, y recomenda-
mos su lectura a aquellos a quienes interese completar los limitados
conocimientos que sobre esta materia puede suministrar una hoja. -
Muy poco se conoce del desarrollo pre y paleozoico, puesto que
los afloramientos més cercanos son, al Norte, los de la zona axil pi-
renaiea, mal conoecidos atn en su detalle; al NO. tenemos los aflora-
mientos del anticlinal de Mezquiriz (30) (1945), los més préximos pa-
leozoicos, de'eédad aun no definida. En otras direcciones tenemos que

- eruzar toda la depresién del Ebro para llegar hasta la Cordillera

Ibérica (fig.. 1), o la Costera Catalana y encontrar el paleozoico. de.
nuevo. Las distancias son excesivamente grandes y los problemas
del paleozoico muy poco. conocidos para permitir tales extrapolaclo-
nes. No podemos precisar nada acerca de la fndole o dlsposwlon que
afecta y s6lo imaginamos que existe un basamento paleozoico, pro-
bablemente muy ecomplejo y plegado, y que yace a profundidades
muy considerables bajo los sedimentos de la depresién del Ebro.
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Transgresivamente sobre este basamento se disponen las forma-
ciones tridsicas, iniciadas por el bunt (quizd permotrias), con-un
muschelkalk incierto (existe al Este, pero no al Oeste) y keuper. El .
afloramiento méas préximo de este tramo superior tridsico estd rela-
tivamente cerca al E.-ES., en la sierra de Santo Domingo, y es alli el
tipico y vistoso keuper de facies germffllica. Es muy probable, pues,
que toda esta zona estuviera sometida a régimen continental desde
fines del carbonifero, una vez completados los plegamientos herei-
nianos. Un umbral pirenaico, constituido por los macizos creados
por estos plegamientos; se alzaba en esta regién sobre la superficie
de los mares. Sus limites oriental y occidental se pueden preeisar y
coincidieron aproximadamente, el primero, con los limites actuales
de las provineias de Huescay Lérida; el segundo, mas'o menos exac-
ta y seguramente, con el meridiano de Pamplona. Los bordes sep-
tentrional y meridional no se pueden detallar, al menos con el cau-
dal actual de conocimientos, por caer el primero en la atormentada
zona axil pirenaica y el segundo bajo la depresion del Ebro.

Los productos de desmantelamiento de este gran sistema de ple-
gamiento hereiniano son los que en régimen continental dan origen
a la formacién de los depdsitos del trias. Como dice Rios: <Un geo-
sinclinal del que formaba parte la zona que describimos fué inten-
samente plegado en alguna época 2 fines del paleozoico, alzandose’
como una gran cordillera. Tista fus, al parecer, rapidamente desman-
telada, dando lugar a un basamento paleozoico con relieve de peni-
llanuras. Sobre él, y en absoluta discordancia, se depositan en régi-
men continental los sedimentos del bunt, o quizd del permo-trias,
detriticos primero, arcillosos después con la extincién de las altimas

energias del relieve herciniano.

»No es probable que exista el jurasico, ya que falta al Norte en la

vertiente meridional del Pirineo; al NO.; en el mencionado antieli-
nal de Mezquiriz desmantelado hasta el paleozoico; y al Este en casi
toda la provineia de Huesca. Los afloramientos mas proximos hay
que irlos a buscar.muy lejos, por el Oeste y el Sur, en la Demanda y
. Cadenas Ibéricas. Es muy enigmatico el'vacio geolégico que se pro-
duce desde el trias superior hasta el cretdceo superior, ya que- el
cretaceo inferior tampoco estd representado bajo el area de nuestra
Hoja. Podria parecer que esta zona, junto con la contigua de Huesea,

persistié emergidaren régimen continental desde el final del tridsico .

hasta el cretaceo superior. Estaria geolégicaniente muerta durante
el jurasico; es decir, es posible que en esta época, estando  emergi-
da, no habria sedimentacién, y careciendo de relieve, la e;'osién,.
reducida al minimo, apenas arrastraria algunos sedimentos tridsicos.

T.os estratos de esta edad: aparecerian précticamente horizontales
durante todo este intervalo, tal como yace ahora el mioceno de

nuestras mesetas.» ‘ 8 ; 3
A partir-dela iniciacién del creticeosuperior los fenoémenos geo-

Jos tiempos terciarios-altos y cuaternarios.
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lqglcos se suceden en forma mucho més légica..Toda la mole herei
n'lano~tr1ésica Se sumerge en masa o os anegada bajo las trans .
siones cretdceas, culminando en el senonense. La region entragre'-
Segunen francamente sinclinal. E] surco pirenaico se sitta al no:tl;
s:ﬁlslazggsabéll‘ Ili(?sa; del‘tcre’(ciéee(') 50 imcian‘ movimientos ascendentes
hiados por hacell)lm es etriticos (areniscas) del maestrichtiense,
; S 8 ma’s §omeros hasta el punto de emerger local-
mente, dando lugar a débiles depésitos de facies continental
rumnenses. - 7 e e
El régimen netamente marino se impone de nuevo a prineipi ;
ggllfsgello,l?tc)ll' »’in\vfllsién del mar luteciense que deposita las c&l?zg:
nmulites y alveolinas; éstas aparece racti - oc ¥
dfantes cox} lf)s depésitos creticeos. NI; hay létlr?(laagit;ctirrzzngz cigrslcgl'-
biles m.ovu.mentos que acompafian este éambio que, precisa te-
este de régimen continental a marino. , P S
v Ez:eliirrilentaoién eocena tiene lugar en régimen algo inestable
y 1as veces es limpia, bajo form ar i ' ;
-veces sucia y arenosa, incluso con? facies iied;)glcag? }?JT }ill;lsgfr,n?;;?z
del surco eoceno es rapido, porque los sedimentos se acumul
grandes espesores. ' ' we
. La costa eocena se encuentra situada hacia el S. y SO nb muy
lejos, porque en la Cadena Ibérica los sedimentos marir;yoj'r ml'l)
ten. Alli s6lo hay paleogeno continental. S e
Bl tre’l'nsito eoceno-oligoceno se hace en esta zona sin violenci
Los continentes emergen graduélmente, o los mal"es se ;'etiran h(::lljisa'
el Norte, pero no sin que se originen discordancias imperceptibl
localmente, pero muy netas y definidas si se observa-la fgrmap o
e% c'ontacto eoceno-oligoceno taja a los estratos de edad eocenaeg on
régimen continental continda la sedimentacién oligocena en l:at g’al‘::lrll

~depresién del Ebro, acumuldndose los estratos en espesores muy

g(;nmderables. Movimientos intraoligocenos ocasionan la formaecidén
masas conglomeraticas. El oli i
. goceno termina con el gr i
do : itic ‘ . gran paroxis-
alpino de fase sdvica que pliega violentamente la parte NE. de

. ’1 . . > : 3 .
uestra Hoja, y con intensidad decreciente en direccién hacia el Sur

g SIE):, donde los emphjes llegan a extinguirse. Se crea asf Ia sierra
del elyre como un pliegue voleado roto y cabalgante. La erosién mo-
ela luego esta masa de rocas ya inméviles y le da su aspecto actual

’

aleanzado mediante una lenta labor de destruccién a lo largo de



VII

HIDROLOGIA

Son pocos, desgraciadamente, los datos que podemos suministrar
de las fuentes y sistema hidrolégico de la Hoja de Sangtiesa. La Sec-
ci6n de Aguas del Instituto recoge pacientemente esta clase de datos,
que el gedlogo, con otras preocupaciones y organizando forzosamen-
te sus itinerarios en forma que s6 adapta mal a su recogida sistemé-
tica, no puede suminisirar mds que esporddica e irregularmente. Asi
ha ocurrido en nuestro caso. Hemos tratado de obtener datos bastan-
te completos de algunas localidades; mientras que en muchas otras
nos ha sido imposible cohonestar su recogida con las exigencias de
nuestros trabajos. La Seccién de Aguas tiene en marcha el acopio de
-‘datos referentes a esta regi6n, pero éstos son adn muy incompletos.

‘Hidroloégicamente se sefialan a primera vista las zonas de carac-

‘teristicas distintas, la de afloramientos eocenos y la de dreas oli-
gocenas.

Las calizas eocenas de la sierra de Leyre acoplan lag aguas y
éstas surgen en los contactos con las margas eocenas, sobre todo a lo
largo'de las fracturas, y mis marcadamente de la falla cabalgante de
Leyre. No es de extrafiar, pues, que Yesa sea un pueblo favorecido en
este sentido, y dotado de fuentes abundantes y de caudales relativa-

~ mente considerables.

: Las aguas surgen por la falla, escurren bajo el plastrén cuaterna-

‘rio de Jadera, y- manan en sus bordes, donde se sitGan varias fuentes.
La masrica es la de Canes, figurada en el mapa y situada sobre la
carretera del Monasterio de Leyre, con buena captaclon' y muy cerca
al 8O, la de Mocheta, con dos manantiales.

Ex1ste otra, de analogo cardcter, la de Muertos, situada a levante ¥y
en el mismo borde de la Hoja; hay una en el término denominado
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Rambial, muy buena, también con dos manantiales, y otra, al SE. del
término del Saro, en el eamino de Vera a Lumbier. Se encuentran
varios manaderos en el fondo del barranco que desde el alto deYesa
baja a Liédena, sefialados en el mapa, uno de ellos captado como
fuente y abrevadero; y. otrag dos buenas fuentes en el barranco que
del mismo pueblo baja a Yesa: la de Padul, poco antes de llegar al
kilémetro 5, y la de Morro Vifia, en el 5,500. Ademas, y junto al
rio Aragén, frente al kilémetro 12 de la carretera de Yesa a Javier,
existe la del Arenal. -

Liédena, Lumbier y Sangiiesa, situados sobre los cauces de los
rios Onsella o Aragén, no tienen problemas acuciantes de aguas. -

En cambio, los otros pueblos, situados en el oligoceno, son mucho
més pobres en agua, y constituye para ellos, los afios de “sequfa, un
verdadero problerma, que se remediard, para algunos, con la cons-
truecién del canal de Las Bardenas Reales. . ,

Javier tiene pocos manantiales, y uno de ellos, el de La Muga, algo
salino. Se explot6 su contenido en sal, que es reducido y, sin duda,
por esa razén, se abandonaron estas salinas de Javier. Es salitrosa el
agua del barranco de Carbonera, al norte de Javier y este de Las Sa-
linas (término de Francisco Javier). Cerca del pueblo, y en el barran-
co de Undués, esta la fuente de Sierra, y en término de Javier, pero en

“su anejo de Pefia, al SE. de Sangiiesa, estd la Fuente Jus, sefialada
en el mapa. -

La predominancia de las margas sobre las areniscas es motivo.de
la escasez de aguas en el oligoceno, asf como la gran pendiente de
muchos de sus estratos. . ,

En término de Sangtiesa tenemos anotados los manantiales de Gar-
de, al 8O., en Las Casas del Obispo; Del Real, cerca del kilémetro 2,
en la carretera .de Sangiiesa a Torre de Pefia; el de los Cascajos,
al SO. de la villa, en el Sotico del Batén; de la Muga de la Pefia, al
norte de Torre de Pefia; de Malpaso, en término de este nombre, al
NE. de Sangtiesa. La fuente de San Babil, en la ermita dedicada a
oste santo, situada al norte de la poblacién, y ademés, la de Fale6n y
Angaiz. .

" Las fuentes mas importantes de los restantes términos aparecen
figuradas en el mapa, y no tenemos otros datos concretos sobre ellas.

VI

MINERIA Y CANTERAS

La mineria en esta Hoja sé6lo existe en estado potencial, pero puede
tener un gran porvenir, cuando se intente explotar la riqueza potési-
ca puesta de manifiesto por los sondeos, como expusimos en el capi-
tulo correspondiente.

Las salinas de Javier estdn hoy abandonadas, y por su pobreza,
en salinidad, no es facil que se pongan de nuevo en marcha.

. No conocemos mas recursos minerales que los que ofrecen las ca-
lizas de.Leyre, y las areniscas y molasas del oligoceno, como buenas

pledras de construcci6n explotadas en pequefia escala en algunas

canteras.

"Sin que podamos prescindir de la mencién de posibles yacimien-
tos petroliferos, cuya investigacién habrfa de subordinarse a la de
qtras zonas no lejanas, de parecida constitucién, pero de méas favora-
bles eircunstancias por su disposicién tecténica, por el menor espe-
sor de:formaciones muertas y mayor riqueza en manifestaéiones
petroliferas. En esta zona se necesitarfan, con seguridad, sondas de
alcance a grandes profundidades, con un elevado costo de investiga-

“¢ibn, que no estarfa justificado, por 1o menos con los elementos de

Juictio actuales, sin explorar antes otras 4reas de mayor interés apa-
rente, ‘ : ' ~
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