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HISTORIA

La Hoja de Allo, objeto de la presente Memoria, queda compren-
dida totalmente dentro de la provincia de Navarra Y encuadrada por
oriente, poniente y Sur por otras tres ya estudiadas y publicadas: Ta-
falla, Viana y Lodosa. Su limite Norte est4 constituido por la hoja de-
nominada de Estella, por la que se prolonga el accidente tecténico de
mayor interés entre los que radican en la que ahora es objeto de
nuestra especial atencién, ' )

La hoja de Tafalla fué la primera que vi6 la luz de las correspon-
dientes a nuestra Regi6n, no por una razén cientiflea ni geolégica,
segln ya hacfamos resaltar en su memoria, sino por falta de otros
planos topograficos, base indispensable de nuestro trabajo. Hoy en
dia, como consecuencia natural de. un mayor conocimiento de toda

‘aquella zona, tal vez pudiéramos modificar algtn detalle de los allf

consignados, pero subsistiendo siempre las lineas generales. Decia-
mos entonces, que podia considerarse al abate Palassou como inicia-
dor de los estudios estratigraficos en los Pirineos, con su obra «Essai
sur la minéralogie des Pyrénées>, publicada en 1781, aun cuando se
limité a reconocerlos en la vertiente francesa, siendo verdaderamente
el primero en ocuparse de la parte espafiola M. de Verneuil; bien s6lo,
hacia 1849, o bien, posteriormente, en colaboracién con Collomb y
Triger, quienes en uno de sus itinerarios pasaron por Estella.
Citabamos también los trabajos de Maestre, que comenzé el estudio
de Navarra en 1865, sin que llegase a publicar la memoria explicati-

va correspondiente a su bosquejo geolégico; asi como los de Stuart -

Menteath, referentes a la zona Norte de la provincia, Carez, Mallada,

Hernédndez Pacheco, Palacios, etcétera.
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M. Carez, en su breve nota «Sur quelques points de la géologie du
Nord de I'Aragon et de la Navarre», publica un pequefio esquema
geolégico de los alrededores de Estella y llama la atencion preferen-
temente sobre la existencia de varios afloramientos tridsicos, consti-
tufdos por margas rojas muy yesosas, carniolas y brechas, con una

facies fipica del Trias pirenaico. También dice haber encontrado -

cuarzos bipiramidados. Esos afloramientos tridsicos estin atravesa-
dos por apuntamientos ofiticos, algunos de los cuales, ya reconoci-
dos, habian sido indicados como atravesando el Terciario, lo que con-
sidera un error, ya que segiin su opinién no existen ofitas de esa edad.

El estudio de esa zona le muestra como resumen: la existencia del
Trias con ofita; la ausencia de Jurasico e Infracreticeo, reposando el
ceriomanense sobre el Trias, directamente; la aparicién del cenoma-
nense, que falta mas al Este; la no existencia de ofitas terciarias y la
transgresion del ludiense-sanoisiense sobre todos los terrenos ante-
riores. : ’

El mismo autor, en su <Etude des terrains cretacés et tertiaires du
Nord de I’Espagnes, describe sus tres viajes por Espafia, en dos de
los cuales eruzé Navarra y en el Gltimo de ellos por las proximidades

. de la regién que nos ocupa, trazando un corte de Estella a Santa Cruz
de Campezo, incompleto, y en el que se refiere principalmente al Cre-
- thceo. ,

D. Lucas Mallada publicé en 1882 su <Reconocimiento geologico de
la provincia de Navarra», resultado de dos expediciones realizadas
por esa provincia, que siguieron muy de cerca 4 las que efectud Stuart
Menteath con el mismo fin, de euyos resultados toma nota y hace un
caluroso elogio el Sr. Mallada. i

Ninguno de estos dos autores cita las ofitas, que con relativa abun-
dancia se encuentran dentro de la mancha triasica ubicada en la
parte Norte de la Hoja que nos ocupa, mancha de la que tampoco
hacen mencién. Al tratar el Sr. Mallada de los depdsitos cretaceos de

las Amezcoas, dice que la carretera de Estella a Vitoria corta desde -

ol kilémetro 4 al 9 el remate meridional de esa faja, que avanza hasta
la falda NE. de Monjardin, contintia hacia Igazquiza y Ayegui, estre-
chada por las pudingas eocenas de Estella, sefialandose el extremo de
los bancos margosos cenomanenses al pie de Azqueta, y reaparece en
las erizadas crestas dé Monte Jurra, donde las calizas estan fuerte-
mente dislocadas y rodeadas por el Eoceno lacustre y por los detri-
tus diluviales de sus vertientes. Dice que es muy dificil deslindar, en
1as cercanfas de Estella, el Eoceno lacustre del Mioceno, atribuyendo
al primero los sedimentos que se destacan del Creticeo por varias
fallas, entre Zubielqui y Ayegui, asf como los que se encuentran en la
subida de Olejua a Monjardin, en cuyas faldas orientales, entre Vi-

llamayor y Luquin, se levantan con inclinacién al SO. Considera, por-

Gltimo, como maiocenos el resto de los estratos que recubren la super-
ficie que nos ocupa.
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. A més de que en la época de publicacién de esa memoria no se di-
ferenciaba aan en el Terciario la serie oligocena, ya veremos en el
capitulo de la estratigrafia la diferente interpretacion que se da a la
edad de esos depdsitos.

El mismo autor, en su <Explicacién del Mapa Geolégico de Espafia>,
obra mas reciente, cita ya como tri4sicos los cerros de Arrieta y Ye-
sares, que se alzan frente a Estella, a 1a derecha del Ega, y dice estan
constituidos por carniolas cavernosas alternantes con margas abiga-
rradas yesiferas, que llegan hasta el pie de Monjardin, quedando com-
‘prendida en esa mancha Ayegui, Ig@zquiza y parte del término de
Arbeiza. Por bajo de ellas aparecen las areniscas rojas, base del sis-
tema, principalmente en Monjardin, en cuya falda septentrional se
ven a su pie sefiales de un asomo de pizarras estrato-cristalinas. In-
siste en clasificar comno creticeas las calizas de Monte Jurra e inclu-
ye en el Eoceno lacustre los conglomerados poligénicos que penetran
por los confines de Aragén y atraviesan toda Navarra, para terminar
discordantes con el Cretaceo al pie de la Sierra de Andia y en las
proximidades de Estella. Cita ya el Oligoceno, al cual cree se puede
atribuir, en la cuenca del Ebro, gran parte de lo que hasta entonces
figlirgba; con gran extensién, como Mioceno. .

D. Pedro Palacios, en su memoria sobre <Los terrenos mesozoicos
de Navarra», hace mencién de la mancha tridsica que se extiende por
los términos de Ayegui, IgGzquiza y Azqueta y de los afloramientos
de gneis y micacita que en ella se encuentran, asf como del cenoma-
nense, que aparece por el limite occidental de esta Hoja. No describe
los terrenos terciarios, pero los figura en el mapa que acompafia a su
trabajo, y de todo ello tendremos ocasién de tratar con mayor dete-
nimiento en el correspondiente capitulo de estratigrafia. .

D. Clemente S4enz, profesor de Geologia de la Escuela de Ingenie
ros de Caminos, en su obra «Notas acerca de la distribucion estrati-
grafica del Terciario lacustre en la parte septentrional del territorio -
espafiol», al tratar de la cuenca del Ebro se ocupa, entre otras cosas,
de las pudingas oligocenas de Estella.

Por dltimo, son dignos de especial mencién, aunque en ellos no se-
ocupa preferentemente de la zona en que esti enclavada esta Hoja,
los estudios que en la provincia de Navarra viene realizando M. Pierre
Lamare, que han sido la-base para la reciente e interesantisima ex-
cursién realizada por la Sociedad Geolégica de Francia.



<z A

)

'y arrumbadas luego Este a Oeste en Monte Hermoso, con 726 metros

IIT-
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Orografia,—Decfamos al-tratar de esta materia en las hojas de Ta-
falla y Viana, contiguas a la que nos ocupa por levante y poniente,
respectivamente, que su relieve orografico se sintetiza en dos direc-
ciones principales, una arrumbada de Este a Oeste, cuya causa deter-

‘minante era de origen tecténico y otra de Norte a Sur, que obedecia

principalmente a fenémenos de denudacién. En la Hoja de Allo, in-
tercalada, segtin decimos, entre una y otra, se contintan y enlazan los
accidentes que en ellas sefialamos.

Por el borde-oriental penetra en su zona Norte una’ cadena monta-
fiosa, cuya lfnea de clspides est4 orientada NO.-SE. en prineipio, con
alturas de 512 metros en Santa Cruz; 556 en el Alto de Tturchurria;
636 en el de Burgueiro; 739 en San Crist6bal; 735 en Monté Esquinza
)
Maurien, con 675, y Musquildia, con 559. Esas cotas van disminuyen-
do paulatinamente hacia poniente, hasta el rfo Ega, pasado el cual
vuelven a elevarse hasta Monte J»urra, con 1.045 metros, mixima altu-
ra de la Hoja y espléndido miradero de toda esta regién. Siguiendo
siempre la marcha hacia occidente, descienden suavemente las cotas
para elevarse de nuevo en Monjardin, con 890 metros, y seguir por el
Sur de Olejua, Etayo y Leorza a internarse ya en la hoja de Viana, con
alturas que oscilan alrededor de 10s.700 metros. Las laderas septen-
trionales de esta sierra son de rdpido descenso hacia el Norte, mien-
tras que por el Sur se extiende una serie de estribaciones que van per-
diendo altura a medida que caminamos en esa direccién, con algunas

- alternativas que obedecen principalmente a serrijones yesosos que

se orientan por regla general en direccién Este-Oeste.
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La altura culminante corresponde, como hemos dicho, a Monte
Jurra, con sus 1,045 metros, y las cotas més bajas se encuentran en el
angulo SE. de la Hoja, acusandose dentro de ella una diferencia ma-
xima de nivel que sobrepasa a los 700 metros.

En contraposicion con esta serie de alturas que hemos sefialado,
citaremos, como fendmeno muy caracteristico que se repite con fre-
cuencia en la mancha tridsica que oportunamente describiremos, si-

“tuada en el limite Norte de la Hoja, la existencia de simas o grandes
cavidades, algunas de las cuales de considerables dimensiones, tanto
en extensién como en profundidad. Destaca por esta razon entre to-
das ellas la denominada de Rosas o de IgGzquiza, préxima a este po-
blado, a la cual la leyenda atribuye macabra utilizacién durante la
guerra carlista, de la que fué uno de los principales escenarios esta
regién de la provincia navarra.

_Hidrografia.—El rio Ega, afluente directo del Ebro, es el curso
ﬂuv1al mdés importante que encontramos en esta Hoja, ya que el Arga,
segln veremos, no hace més que una ligera incursién en su superfi-
cie. Penetra en ella por su limite occidental, muy préximo al septen-
trional, y corre en un principio en direccion Este-Oeste, para salir de
su perimetro después de un recorrido de unos nueve kiléometros y
reaparecer algo més a levante y atravesarla en toda su extensién en
direccién casi Norte-Sur. Su curso, dentro de ella, es de unos 87 Kil6-
metros, 1o que da una pendiente media que no llega al 3 °/y,, ya que
la diferencia de cota entre un extremo y otro es de unos 100 metros.

Recibe por ambas orillas numerosos afluentes, si bien su caudal no
experimenta con ello un sensible incremento, por tratarse de arroyos
torrenciales con escasa cuenca de recepcién. Citaremos como mas in-
teresantes los arroyos de Entrenionto y Reaja, que se le unen frente
a Murieta; el del Relleno, que nace en término de Azqueta; el rfo Iran-
zu, tal vez el mds importante de todos ellos, que nace al pie de la
Sierra de Urbasa y desemboca por el Sur de Villatuerta; los de San
Martin, Labardillejo y Rio-mayor, que provienen de las vertientes de
Monte Jurra, y los del Prado, Alnijo, Baigorri, etc., que se le‘incorpo-
ran por la margen opuesta.

" En donde las condiciones del terr eno son favorables, sus aguas se
‘aprovechan para el riego de fértiles huertas.

En el afio 1929, Gitimo cuyos datos conocemos, publicados en el

anuario de Aforos de la Direccién de Trabajos Hidrdulicos, encontra- .

mos que en la estacién de Andosilla el méximo caudal de este rfo co-
rrespondié al dfa 17 de noviembre, con 119 metros ctbicos y una al-
tura de escala de 2,50 metros. El minimo fué el 17 de octubre, con al:
tura de 0,3 y caudal de 2,350 metros chbicos. El caudal medio de ese
afio puede calcularse en 12,920 metros cibicos, correspondientes a
suna altura de escala de un.metro.
El angulo NE. de la Hoja esta atravesado por el rio Salado que na-
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ce en las faldas de la Sierra Urbasa y sobre el cual esta construido-el
pantano de Alloz. Este rio se une al Arga muy poco después de salir
de nuestro perimetro.

El propio Arga, afluente del Aragén y éste, a su vez, del Ebro, hace
dos breves apariciones en el limite oriental de la Hoja, y a él conflu-
yen una serie de arroyos que tienen en ella su origen, tales como el
de Ligorlaz, Pedrera, Malacalza y Nava, que nacen en las. laderas de
Monte Esquinza, y los de la Garganta, San Gil y Sarda, mas al Sur.

Por Gltimo, en el limite occidental hace también una incursién el
rio Odrén, del cual deciamos en la hoja de Viana que nace eri Punta
Redonda y Pefia Gallet, recibiendo en principio la denominacién de
rio Marana, y'que va a unirse al Ebro un poco al Sur de Mendavia. -

Vias de comunicacién.—La Hoja de Allo estd cruzada por la ca-
rrotera de Estella a Navascués, que por unramal se une a la de Lerin
a Berbinzana; 1a de Pamplonh a Logrofio; la que partiendo de ésta va
a Castilla por Lodosa; la que sigue el curso del Ega y va a Alava porr
Acedo, siguiendo el limite Norté de la Hoja; la que'arranca de ésta, y
pasando potr Legaria, Oco, Olejua, Urbiola, Luquin y Atroniz va 4
Allo y contintia hacia San Adrian y, por dltimo, en ¢l dAngulo SO., la
que desde Los Arcos, sobre la de Logrofio a Pamplona, va a Sesma.’

Son contados los pueblos situados en ella que no se encuentran so-
bre las carreteras citadas o unidos a ellas por un pequefio ramal, ha-
ciéndose adem4s la comunicacién entre unos y otxos pox una tupidd
red de caminos.

Paralelamente al curso del Ega y a la carretera de Alava, por Ancin,
que antes citibamos, sigue también el ferrocarril eléctrico de Vitoria
a Estella, tinica via férrea que encontramos en la Hoja.



‘\j: PR BRS h ePEAg

v

TECTONICA

En esta Hoja se inician, préximos a su limite oriental, el anticlinal
llamado de Tafalla y el sinclinal de Artajona, cuya descripcién hemos
hecho en la hoja de Tafalla. Por el Sur penetran: los sinclinales de Mi-

randa de Arga y Peralta y los anticlinales de Falces y Sesma, todos

ellos resefiados en la hoja de Lodosa. Por poniente encontramos la
prolongacién del anticlinal de Aguilar de Codés, del que hacfamos
menci6n en.la hoja de Viana. Todos estos pliegues, excepto los anti-

~ clinales de Sesma y Aguilar de Codés, se desdibujan al penetrar en

esta Hoja y no tienen méds que una breve representacién dentro de

ella. El anticlinal de Sesma la atraviesa por sudngulo SO.y pasaala -
.de Viana, en donde comienza en las proximidades de los poblados

de El Busto y Lazagurria. Este accidente es el que en un principio, y

.segln hemos hecho constar en varias de las hojas publicadas, hemos

considerado erréneamente como la iniciaci6n del anticlinal de Falces,
siendo asi que corresponde al que pasa por Sesma Yy se extingue al
SE. de esta poblacidn, antes de atravesar el Ega, en la misma hoja de
Lodosa, quedando a levante de 61 y muy préximo el denominado de

.Falces, de mucho mayor recorrido y marcadamente mas seflalado

sobre el terreno.

El de Aguilar de Codés, que se iniciaba a levante de la Pefia de la
Poblacidn, entra en nuestra Hoja por el Sur de Learga y sigue en di-
reccién Este-Oeste hasta pasado Etayo, arrumbéndose entonces al
E.-NE. para relacionarse con el asomo trifsico de Igazquiza, que con-
sideramos de, sumo interés tecténico y del que trataremos con todo
detenimiento. ) :

Todos estos accidentes son de los .que ya hemos clasificado otras
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veces como originados en principio por el movimiento de levanta-
miento de los Pirineos, al final del periodo Eoceno, pero que obede-
cen directamente al empuje de los mantos salinos y yesosos subya-
centes. .

La mancha tridsica de IgGzquiza forma el nacleo de un pliegue i
diapiro cuyos bordes levantados estin constituidos por estratos per- k
tenecientes a las formaciones cenomanenses, lutecienses, sanoisien-
ses y pontienses. Es un ejemplo mas de la tecténica yeso-salifera del
Trias, en cuya masa aparecen numerosos asomos de ofita, que cree-

-mos poder relacionar entre si en dos direcciones paralelas SO.-NE.,
formando como continuacién y remate oriental del anticlinal, ha poco
citado, de Aguilar de Codés.

Todos los bordes de este asomo estin levantados; con buzamientos
verticales a veces, pero casi siempre inclinados hacia la periferia.

Lo més singular de este accidente es la aparicién en su masa de un ;
«klippe» o bloque de gneis y micacita, cuya superficie visible sera de ' T
unos 50 metros cuadrados. ‘ o ‘

Este extrafio asomo nos-ha conducido a examinar los casos simila-
res anotados por varios autores en distintos y distanciados lugares; ;
de estas opiniones, que consideramos de sumo interés para aclarar o . -
explicar el fendmeno en cuestién, haremos ‘un resumen y como con- i . |
'secuencia de la discusion emitiremos la nuestra. : '

Don Lucas Mallada, en su <Explicacién del Mapa Geolégicos, y i : i
D. Pedro Palacios, en su «Descripeion de los terrenos mesozoicos de ‘ t
Navarra», citan este asomo de gneis y micacita, pero sin darnos una ‘
explicacién de su presencia. :

El geb6logo Fernand Daguin, en su obra <Contribution a 1’étude
gbologique de la Région Prérifaine (Maroc Occidental)», al referirse
al accidente nimero 4—Kefs Onita (cota 399)—seiiala al Este de la ’ ) i
casa del Caid de Xefs, la aparicién, en zona de margas rojas, de una : } : {
tfauna de fésiles aalenienses, entre los cuales habia un fragmento de i e ‘
Orthoceras en areniscas rojizas, de apariencia paleozoica. :

La presencia de este f6sil le hace suponer fenémenos orogénicos ) : .
violentos que han roto el anticlinal de Kefs, arrastrando ‘del interior,

probablemente con el Trias, este testigo paleozoico,

En el afloramiento triasico de El Hara acusa la presencia de blo-
ques de cuarcita gris, de aspecto paleozoico.

En el Trias del valle Oued Segota encuentra micacitas, que las su-
pone arrastradas por las margas rojas. ’

En la region situada al Oeste del Oued Mikkes y precisamente en
el Oued de Sidi Mohamed Chlenh, se ven trozos de pizarras y calizas
antiguas entre las margas del Trias. '

Este autor dice que el origen tecténico de estos bloques ante-tridsi-
‘cos es facilmente explicable, por no aparecer méas que en las regio-
nes donde el Trias forma un gran manto de corrimiento.

Los gedlogos Popescu y Voitesti, en su obra titulada «Sur Vorigine

S
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Fot. T.—Macizo tridsico de Pefia Negra, en el que se sefiala el lugar ( | ) del asomo paleozoico
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du sel et les rapports tectoniques des massifs de sel>, para poder ex-
plicar estos fenémenos suponen que la sal rumana es mas antigua
que todas las formaciones sedimentarias conocidas, conclusién que
aplican a todos los terrenos salinos del mundo.

Los gedlogos americanos H. W. C. Prommel ¥y H. E. Crum, en su
obra titulada <Salt domes of Permian and Pennsylvanian age in

‘Southerstern Utah and their influence an oil accumulation», citan el

descubrimiento de f6siles silurianos (?) en ux bloque de pizarras ne-
gras, incluidas en un ndaeleo de sal ¥ halladas al hacer un sondeo. Se
encontraron también en otro lugar f6siles devonianos en una brecha
tectonica.

El geblogo francés E. Haug (Feuille de Gap au 1 :-80.000), dice que
son muy dignos de interés los mintisculos macizos eristalinos de Re-
mollon y Saint Etienne d’Avancon, asi como el domo carbonifero de
Barles, que en la regién de Gap aparecen en extensa zona lidsica y
jurdsica rodeados de Trias. :

Maurice Gignoux, en <La Tectonique des térrains saliféres: son role
dans les Alpes Francaises», para explicar casos sem ejantes al que nos
ocupa supone la formacién de amplios pliegues de fondo por debajo
del Trias y en la cubierta un apilamiento de escamas, entre las que se
intercala la masa plastica del Trias por inyeccién.

P. Termier, en <Sur I'un des probldmes téctoniques du Rharb (Ma-
roc)>, para explicar la presencia de rocas més antiguas que el Trias,
incluidas en la masa de sal, supone que ésta sea desde luego de edad
mas antigua que la de dicha formacién ¥y hasta lléga a suponer que
no tuviese edad determinada ni que fuese de formacién sedimentaria,
sino como roca eruptiva de origen profundo. ,

Marcel Casteras, en <Recherches sur la structure du versant nord

.des Pyrénées centrales et orientales», dice al tratar de los afloramien-

tos tridsicos de Betchat y de Salies du Salat, que se encuentran jiro-
nes de otras rocag eruptivas o cristalo-filicas, como granito, pegma-

© tita, anfibolita y gneis, que han sido arrancadas del substratum Yy

arrastradas por las margas tridsicas. .

‘Rudolf Buxtorf, en su trabajo «Géologie du front septentrionel
des Pyrénées au Nord de St Girons (Aridge)», dice: «Por otra
parte, en los complejos de Trfas existen rocas graniticas que no son
intrusiones sino lentejones ajenos a esta formacion arrancados al
subsuelo«, :

Jean Lacoste, en sus «Etudes géologiques dans le Rif Méridionals
(tomo II, pag. 603), dice: «Considero, pues, que un pliegue de ntcleo ]
salino desarticulado por rotura del zécalo herciniano es susceptible
de explicar racionalmente estos fénomenos, - :

>Al ponerse la masa salina tridsica en contacto con las rocas del z4-
calo, a causa de la' misma dislocacion, el nticleo salino envuelve en
8U masa y arrastra en su movimiento ascendente las rocas cristalinas
0 primarias que provienen de estas profundas roturas.
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Esquema de J. Lacoste {en parte, segtn L. Mrazec), mostrando la formacijén y evolu-
¢i6n de un pliegue diapiro con nfcleo salino determinado por una fractura del
zocalo, en el que se indica la posibilidad de arrastre de rocas pumaxias ] cl‘lstuhuas

por el nticleo salino tridsico.

m. Mioceno.—e, *Hoceno.—c. -Cretdceo.—J. Jurdsico.— T, Trias.—FPi. Primario.

»Esta es la interpretacion que me parece mis natural para exphear

la presencia de rocas pre-tridsieas en los.complejos salinos».

Acompaifia esta explicacién de un corte de Mrazec, completado por-

61, que reproducimos por estimarlo de interés.

e
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Los ejemplos que Viennot presenta, la definicién de las extrusiones
en su obra «Premiere contribution a la connaissance des extrusions
Pyrénéennes», son de sumo interés y podrian aplicarse para la expli-
cacién del fenémeno que nos ocupa. :
~ Con motivo de la excursién por el pafs vasco-navarro, organizada
por la Sociedad Geolégica de Francia, el afio 1934, bajo la direccién -
de los Sres. Pierre Lamare y D. Alfonso del Valle, y en la reunién ce
lebrada en Lecumberri el dfa 29 de septiembre. se puso a discusién
el tema que nos ocupa, ya que durante aquel dfa se giré la visita al
lugar del asomo arcaico.

Inicié la discusion el sabio profesor de geologia de la Sorbona
Ch. Jacob, atribuyendo su origen al arrastre por la masa plastica del
Trias de un bloque disgregado del z6calo, recordando los casos seme-
jantes que citan los Sres. Lacoste y Buxtorf, opinién en la que abun-
daron todos los gebdlogos que asistieron a la misma.Intervino también
nuestro compafiero D. Agustin Marin, quien expuso que en el acci-
dente de Estella aparece, con los materiales del Trias, un bloque
grande de rocas arcaicas, granito, gneis granitoide, gneis pizarrefio y
micacitas.

[ste pliegue pareee indicar un accidente diapirico excepcional que
hubiera afectado a los terrenos de fondo y confirmar las modernas
teorias, nacidas en el estudio del Norte africano, que suponen que los
pliegues diapiricos, a veces, son accidentes de fondo.

Hizo constar que hay que tener en cuenta al discutir este pliegue el
espesor grande de los materiales tridsicos y su consistencia, que vie-
nen a formar como una masa amortiguadora que impide ileguen a
los terrenos de fondo los efectos de las conmociones superficiales.

Ahora bien, la apreciacién sobre la naturaleza de este pliegue pue-
de variar si se considera que el bloque arcaico estaba, antes de pro-
ducirse el pliegue diapirico, envuelto, incrustado, en los materiales
tridsicos que forman parte de la cubierta y por ello pudo ser arras-
trado entre los materiales diapfricos, hasta emerger en la superficie.
En este caso el pliegue no seria de fondo, sino de cubierta.

Segtin su opinién, tal vez la falla tan interesante sefialada por Valle,
casi Norte-Sur, que estd jalonada en el terreno por los asomos diapi-
ricos de Salinas de Oro, Arteta y Atondo, y que de acuerdo con el
mismo gedlogo debe formar el cisallamiento de Santa Birbara, sefia-
lado por Lamare, nos indiea una linea de débil resistencia en la cor-
teza terrestre, que tal vez tenga su prolongacién al Sur con el apofisis
paleozowo de la Cordillera Ibérica, al SO. de Logrofio. Esta linea dé-
bil pudo estar representada en tiempos anteriores al Trias por una
cadena, de la cual, durante el accidente diapirico, pudieron arrancar-
se los materiales arcaicos de Estella. ' )
" De suponer que el pliegue diapfrico fuera un accidente de fondo y
que el esfuerzo de la conmocién haya desgarrado todos los depoésitos

el Trias y haya producido la salida a la superficie del fondo gneisi-
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co, le parece que era 16gico que se presentase algtn terreno interme-
dio entre el gneis y el Trias, cosa que no ocurre.

Se explica el accidente por un proceso en dos tiempos, cuyo inter-
valo puede ser mAs o menos grande.

La forma de presentarse el gneis y micacitas en estratos bien cla-
ros y plegados, a pesar de la constancia en todos ellos de los elemen-
tos que componen la roca y la diferencia que se observa en la esquis-
tosidad de los mismos, son razones que le parecen estar en oposicién
con la hipétesis de que la roca deba su especial naturaleza al me-
tamorfismo.

Como puede verse en la exposicién de opiniones que acabamos de
resefiar, hay completo acuerdo en casi su totalidad al suponer el ori-
gen de este género de asomos como debido a bloques arrastrados por
la masa pl4stica triasica, que fueron anteriormente desgajados del z6-
calo arcaico; Gnicamente difieren de esta opinién I. Popescu, Voitesti
y P. Termier. Bien es verdad que las obras de estos autores son de
los afios 1921 y 28, respectivamente, y desconocemos si posteriormente .
han publicado algo més sobre esta materia.

Por lo tanto, suponemos para este asomo el origen antedicho, opi-
nién que queda patente en la Nota publicada por los Sres. Mendiza-
bal y Cinctinegui en el ntimero 5 de la publicacién de este Centro
«Notas y Comunicaciones», en la que se hace resaltar su semejanza
con el del asomo tridsico de Maeztu, de la hoja de Eulate, descrito en
la memoria correspondiente y en una Nota que vi6 la luz en el nme- o
ro 4 de esa misma publicacién y en la que se supone que, de acuerdo ‘ . : i T [
con las teorfas sustentadas por los Sres. Marin y del Valle, se trata, P ,
contra la teoria de un pliegue de fondo, de uno diapfirico, motivado . . i . C .
por la fractura del fondo herciniano, que al poner en contacto en los | Lo : . ) : g
labios de la falla las formaciones tridsica y arcaica pudo la primera, ‘ - : fod
en su ascensién, arrastrar un bloque de la segunda, incrustado en su
masa pléstica. . : '

También al indicar la linea débil, jalonada por los asomos diapfri-
cos de Salinas de Oro, Arteta y Atondo, y el cisallamiento de Santa
Barbara, que prolongada hacia el Sur debe cojncidir con el apéfisis
paleozoico de la Cordillera Ibérica, se recuerda en esa nota la sefiala-
daen la hoja de REulate al tratar del hundimiento de Corres.

Citaremos, por Gltimo, para terminar este capitulo, las simas a que
ya hemos hecho referencia en el anterior, por considerar su origen
relacionado con la tecténica de la sal, puesto que su formacién puede ‘
atribuirse a la disolucién de ésta. Tres son las principales que encon-
tramos en la superficie de la mancha tridsica: la denominada de. Ro-
sas o de Ighzquiza, en las proximidades de este poblado, que esla de '
mayor importancia; la de Zulandia, en los alrededores de Ayegui, y
una innominada en la margen derecha del Ega y préxima a su cauce,
aguas abajo del molino de Abaigar.

Fot. 3.—Sima de Iguzquiza
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Salvo el pequefio asomo de Estrato cristalino, del que hemos dado
cuenta en el.capitulo de la tectonica, y de otro contiguo de no mayo-
res dimensiones que atribufmos al Paleozoico, los terrenos que vie-
nen fepresentados en esta Hoja son: el Trias, Cretéceo, Eoceno, Oli-
goceno, Mioceno y Cuaternario. :

Bstrato cristaliﬂo

)

Las rocas que atribufmos a esta formacién constituyen un asomeo
de unos 50 metros cuadrados de superficie, completamente rodeado

" por elementos de la formacién trissica y.situado entre Ayegui y Ar-

beiza, mds préximo a este Gltimo lugar. Estas rocas son gneis, mica-
citas y granito, que analizadas en el Laboratorio Micrografico de este
Centro han obtenido el siguiente dictamen: o

MugsTRA 611.—Textura holocristalina granitica. Fenocristalés de’
cuarzo en grandes placas, de contornos irregulares, con pequefias in-

. olusiones. Fenocristales de feldespato microelino con su estructura ca-
- racteristica, formada por la unién de las dos maclas de la albita y pe-

riclina. Brillo acentuado en la zona no maclada con pequeifias inclu-
siones, Se observa un principio de alteracién que origina una segre-
gacién de mica blanca, en estrecha banda que atraviesa un fenocris-
tal, Fenocristales de feldespato plagioclasa en su variedad oligoclasa en
secciones rectangulares alargadas, macladas por laley de Carlsbad y
cada elemento maclado a su vez por la ley de la albita en bandas més
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o menos estrechas, sin inclusiones, pero con segregacién caolinica.
Fenocristales de mica muscovita incoloro, con tonos brillantes de pola-
rizacién, en interpenetraci6n paralela con mica ferro-magnesiana.
Cristales de mica biotila de color verdoso, debido a su descomposicién
con acentuado policroismo.

Clasificacion: Granito con dos micas, predominando muscovita,

MuESTRA 632.—Textura gnefsica. Cristales de mica ferro-magnesia-
na en su variedad biotita, en forma de curvatura, formando bandas
alargadas y plegadas que ponen de manifiesto la accién dinamo-me-
tamoérfica. Color pardo, muy policroica, con cruceros ligeros en sec-
ciones verticales. Cristales de cuurzo rellenando los huecos que que-
dan entre la mica, con fisuras e inclusiones microliticas, alargadas en
forma de agujas, con un indice de refraccion elevado, sumergidos en
el cuarzo, que posiblemente deben ser de sillimanita. Cristales de fel-
despato oligoclasa maclados.por la ley de la albita, con color gris de
polarizacién, Cristales de granate almandina muy desarrollados, divi-
didos en sectores con anomalias G6pticas e inclusiones de cristales de
mica negra. Minerales secundarios: Magnetita, caolin y clorila con al-
guna calcita. ' ’

Clasificacién: Paraneis plagiocldsico.

MuESTRA 635.—Textura gneisica granftica. Cristales de cuarzo en pla-
cas, con inclusiones microliticas y en pequefios granos, distribufdos
segln la direcci6n de la textura. Fenocristales de feldespato orfosa-de
tonos grises y amarillos, maclados por la ley de Carlsbad y aspecto
nuboso por su descomposicién acentuada, principalmente en caolin.

Esta alteracién hace que en la variedad microlino no se observe casi A

la combinacién de maclas caracteristicas. Inclusiones micdceas en
forma de pajuelas. Fenocristales de feldespato plagioclasa en secciones

anchas, maclado por la ley de la albita en bandas muy finas y apre- .

tadas, que es una de las singularidades de la variedad oligoeclasa. Fe.
nocristales de mica hiotita, curvados, tanto en secciones basales pardo
rojo oscuro, sin dieroismo, como en secciones verticales mis claras,
con fuerte policroismo y eruceros que acentian su reaccién éptica,
Cristales de mica muscovita en epigénesis con la mica ferro-magnesia-
" na. Colores hasta el verde, en secciones paralelas a su alargamiento.

Cristales de apatita, de forma mas o menos redondeada, con tonos -

grises de polarizacién y sin dicroismo. Minerales secundarios: Mag-
netita y caalin. ‘
Clasificacion: Gneis biotitico.,

~ Paleozoico

: Atfibuimos a esta edad, con todo género de salvedades, un asomo

-
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Microfotografia (2) de la preparacién n.° 632 v
Granate almandina con inclusiones de mica dentro de una textura
neisica; n. p. x 45
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Microfotografia de la preparacién n.° 635

Banda de biotita (I) con inclusién de apatita (2) y alteracién en mica
blanca (3). Los demés elementos del campo son feldespatos, cuarzo y
magnetita; n. c. x 47
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de extensioén superficial equivalente al que acabamos de describir y
contiguo al mismo por el Este, formado por una roca que examinada
por el Laboratorio Micrografico ha dado el mgulente resultado:
Roca compacta de elementos detriticos, formada principalmente
por granos de cuarzo en bandas y de feldespato descompuesto, con
elemento siliceo.
Clasificacion: Pizarra cuarzosa de aspeclo paleozoico.

Trias

Ocupa esta formacién una mancha de forma irregular, que abarca
bastante extension en el limite Norte de esta Hoja, bordeada por el
Cretaceo, Mioceno y Cuaternario por el Norte, en lo que queda dentro
de su superficie; por el Oligoceno y Cuaternario en sus bordes Oeste
'y Sur, y por el Mioceno y Oligoceno por levante.

Al hablar de estos depdsitos, dice D. Pedro Palacios que las Pefias

de Arrieta, que se alzan frente a Estella en la margen derecha del
Ega, son el extremo septentrional de una gran mancha de Trias que
con una extension de unos ocho kilémetros cuadrados abarca en su
perimetro los pueblos de Ayegui, Igtizquiza y Azqueta y una gran
parte del término de Arbeiza. La roca predominante en esta forma-
¢ién es una caliza magnesiana cavernosa, con todos los caracteres de
las carniolas del Trias, en las que es muy diffcil distinguir sefiales de
estratificacion, aunque, sin embargo, dice haber encontrado entre
Estella y Arbeiza unos bancos de dolomia compacta, con buzamientc
bien marcado hacia el tercer cuadrante, en cuya masa se encuentran
con relativa abundancia cristales prismaticos de couseramta, que al-
" eanzan a veces un ancho de tres milimetros. Cita la existencia de
margas de colores claros, acompaiiadas frecuentemente de yesos, y
entre ellas varios asomos de ofita, casi todos de exigua extensién. El
cloruro sédico también acompafia a los materiales del Trias, como se
comprueba por las aguas de una caudalosa fuente situada al pie de
las Pefias de Arrieta, que dcusan la existencia de esa sal tanto por su
sabor como por su analisis.

En cuanto a los materiales que rodean a esa mancha tridsica dice
corresponden a muy distintas edades y estar muy desigualmente re-
partidos. Por una gran parte de su contorno la limitan conglomera-
dos que supone miocenos; en Ayegul y término de Arbeiza son mar-
gas y calizas cretdceas lag que estin en contacto con el Trias; en Az-
queta y en la base de Monjardin los estratos. oligocenos y entre lIgaz-
quiza e Irache la recubren en parte unos depositos de origen diluvial-

Recuerda, por tltimo, que cerca de la cumbre del monte Arbeiza
aflora una estrecha banda de gneis y micacitas que han sido puestas
al descubierto por una falla que rasga las calizas del keuper, que apa-
recen aquf apoyadas directamente sobre el Estrato cristalino.



24 V HOJA N.° 172,—ALLO

Casi la totalidad de esta mancha estd efectivamente constituida por
las margas irisadas, los yesos y las dolomias y carniolas del keuper,
pues tanto el Trias inferior como el medio s6lo tienen escasa exten-
8i6n y dudosa representacién. Atribufmos al muschelkalk las calizas
que forman el cerre de 577 metros de cota en el denominado Alto del
Olivar, al Norte de Igtzquiza, donde encontramos unas calizas tablea-
das de facies muy semejantes a las que citibamos en el cerro de la
Ermita de Ia Virgen del Campo, de la hoja de Eulate, con impresio-
nes indeterminables de f6siles, pero que, sin embargo, recuerdan las
formas de las Gervilleias y Naticas que caracterizan allf el ladiniense
medio o superior. Puede también representar al conglomerado de
‘base de este sistema una pudinga que encontramos ya muy préxima
al limite de la Hoja, en la ladera Norte del cerro de Gomicén, que
difiere de la pudinga oligocena, pues asi como ésta estd formada por
cantos rodados de elementos poligénicos, aquélla, en cambio, esta ex-
clusivamente constituida por cantos de cuarzo, euyo tamafio no ex-
cede de los dos centfmetros cGbicos de volumen.

Como ocurre en casi todos los afloramientos tridsicos de la regi6n,
vemos también en éste una serie de asomos de ofita, de los que sefia-
lamos ocho, que parecen poder alinearse en dos direcciones parale-
las, con rumbo aproximado NE.-SO.

Consideramos a estas ofitas, de acuerdo con lo expuesto en memo-
rias de hojas que han precedido a ésta, como la de Eulate, como ori-

ginadas por un batolito que se hubiera consolidado antes del fené-

meno diapirico provocado por la masa plastica del Trias. De estos
asomos y de su composicién daremos cuenta en el capitulo de Rocas
ERUPTIVAS.

Cretaceo

Pertenecen a este sistema las rocas que constituyen el cerro en |

cuya ladera Norte se asienta el pueblo de Zufia y la ladera oriental
del cerro de Gogorra, separada de la anterior por depésitos diluvia-
les y sobre el cual se apoyan las hiladas miocenas de que hablare-
mos mis adelante. Forman, pues, dos manchas, separadas por el Cua-
ternario, mayor la oriental que la occidental. La primera est4 casi to-

talmente rodeada por depdsitos cuaternarios, diluviales por el Norte,

y Oeste, aluviales del rio Ega por el Sur. La occidental esta limitada
al Oeste por las calizas del pontiense y por los demés rumbos por el
Cuaternario. ‘

Esta formado este tramo por un flysch de tonalidades sombrias,
qué D. Pedro Palacios describe del siguiente modo: <Entre el pueblo
de Zubielqui y la granja de Santa Gema, a poniente de Zufia, se pisa
un suelo constitufdo esencialmente por margas més o menos sabulo-
sas, con frecuencia micaferas, de color oscuro y estructura laminar,

Lo,

e

e
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a que acompafian areniscas pardo-rojizas y arcillas plzanenas, con
lentejones de caliza ferruginosas. .

Tanto el geblogo citado como los Sres. Mallada y Carez, incluyen
estos estratos en el cenomanense por la Orbitolina concava, Lamk., que
se encuentra con profusién en las margas y areniscas, pues aun cuan-
do también se encuentran algunos restos de Terebratfulas, Rinconellas
y placosmilias, estdn éstos en tan mal estado de conservacién que son
inclasificables.

En cuanto ala posicién estratigrafica de esta formaci6n, en relacién
con las calizas del mismo piso que encontramos méas a poniente, es
dificil de precisar, porque los depdsitos miocenos y cuaternarios
ocultan este contacto. Creemos, sin embargo, que el flysch es inferior
a las calizas, ya que su buzamiento es al cuarto cuadrante y, por lo
tanto, parece indicar que se infraponen a aquéllas.

- Estas calizas aparecen én el 1imite Oeste de esta Hoja como repre-
sentacién final por oriente de la importante alineacion constitufda por
los Montes Obarenes y las sierras de Cantabria, de Codés y Piedra-
millera o de Dos Hermanas, que limitan por el Norte las tormaciones
terciarias de las cuencas del Duero y del Ebro, dando lugar a dos pe-
quefios manchones. El primero penetra en estrecha faja por el Iimite
occidental de la Hoja, cortando el camino que conduce de Sorlada a
Legaria y constituye, juntamente con el siguiente, el limite oriental
de la Sierra de Piedramillera. Est4 recubierto por el Sur por mate:
riales oligocenosy, por el Norte, por aportes diluviales. El segundo
constituye la loma sobre la que se asienta el poblado de Oco, y estd
totalmente rodeado por depobsitos de edad diluvial.

Existe un tercer manchén, que ocupa precisamente el 4ngulo NO,de
esta Hoja y forma el borde SE. de la masa caliza que constituye la
Sierra de Santiago de Loquiz, perteneciente al tramo turo-senonense
por las razones expuestas en la memoria de la hoja de Viana. ’

Ademaés de estos tres manchones debemos citar el que bordea en
estrecha faja, por el Oeste, la formacién eocena del cerro de Oncine-
da. Esta faja esta constituida por margas grises, que por su semejan-
za con’las de los cerros de Zuffa y Gogorra atribuimos al cenoma-
nense.

Eoceno

Incluimos en este sistema el crestén de calizas que, con direccion
N.-NO. a 8.-SE,, constituye el serrijén de Ancineda.

La razén que para ello nos gufa es Ia de que D. Pedro Palacios, en
el mapa geolégico que acompaiia a su obra, tantas veces citada, sobre
«Los terrenos mesozoicos de Navarra», atribuye a este sistema las ca-
lizas en cuestién, pues aun cuando los datos paleontolégicos ‘que so-
bre el terreno hemos recogido, y cuya resefia publicamos en el capf-
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tulo correspondiente, nos conducirian a incluirlas en su nivel mas
elevado, no consideramos estos datos lo suficientemente precisos para
efectuar por ahora este cambio de clasificacion y dejamos solamente
consignado el hecho en espera de que nuevas investigaciones puedan
aclarar este interesante problema.

Estas calizas, con buzamiento subvertical, forman un- serrijén que
se inicia en el cerro de cota 500 del lugar denominado Oncineda, y
siguen con direccién aproximada al N.-NO. bordeando por la margen
derecha del Ega, por levante, y por la carretera de Estella a Morentin,
por poniente, hacia el término de Murugarren, formando una mancha
que se dibuja en estrecha faja, orientada como ya se ha dicho.

Oligoceno

Estos estratos ocupan la mayor superficie de la Hoja y estidn cons-
tituidos por margas o arcillas y molasas en su mayor parte, pues los
conglomerados, yesos y calizas existen en menor proporecién. Aun
cuando en la superficie que abarca la Hoja no encontramos yacimien-
tos fosiliferos, los atribuimos a este sistema por los ejemplares deter-
minados en las hojas adyacentes.

Acomodandonos a la clasificacién estratigrafica de las capas oligo-

cenas de la regién, que publicamos en la memoria de la hoja de Lo- .

dosa, inclufmos en el aquitaniense las alternancias de margas y cali-
zas margosas en lechos delgados que constituyen el serrijén que co-
rre de Este a Oeste por las proximidades del limite Sur de esta Hoja
¥y a través del cual se ha abierto por erosién el portillo de Sesma, por
el que pasa la carretera que conduce de Estella a este lugar.

Las pudingas, asi como las molasas y margas alternantes, deben in-
cluirse en el estampiense. Las pudingas aparecen en posicién hori-
zontal, coronando el puntiagudo cerro de Monjardin y se corren hacia
el SE. por el Sur de Azqueta para formar las cumbres de Montejurra.
Aparecen también en posicién sub-horizontal en los llanos de este
monte, y cambian bruscamente a la vertical en sus cumbres, afecta-
das sin duda por el movimiento diapirico contiguo. Estas pudingas
figuran clasificadas como calizas creticeas en la «Explicacién dal
Mapa Geol6gico de Espafia», por D. Lucas Mallada, error explicable
dada la proximidad de la Sierra de Dos Hermanas, pues su aparien-
cia externa, aun a distancia no muy larga, se asemeja a la de aquellas
rocas. Los estratos alternantes de margas y molasas aparecen en casi
toda la extensién que ocupan en posicién sub-horizontal, pues tGnica-
mente estd alterada ésta en las reducidas zonas correspondientes a
los pliegues que hemos denominado de Aguilar de Codés, de Sesma
y de Tafalla.

Al sanoisiense atribufmos, siguiendo la clasifieacién anteriormente
citada, las margas, calizas, areniscas rojas y yesos que se encuentran
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Fot 4.—Vista de Monjardin desde Azqueta

Fot. 5. Pudingas oligocenas del alto de Monte Jurra
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Fot. 7. - Alto de Monjardin. Castillo sobre pudingas oligocenas
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constituyendo el ntcleo y flancos del anticlinal de Aguilar de Codés
v la iniciacién occidental del de Tafalla.

Sefialamos sobre el mapa la extensién de las manchas COrrespon-
dientes a cada uno de estos tramos s6lo de un modo aproximyado,‘
pues su delimitacién exacta presenta serias dificultades por la analo-
gfa de las rocas constituyentes, a mas de que el trinsito de unas a
otras se hace a veces de un modo insensible.

Debido a la clasificacién establecida en la Hoja de Lodosa, recien-
temente publicada, atribufmos la mayor parte de los depdsitos oligo-
cenos de ésta a un tramo distinto del que suponiamos en las contiguas
de Tafalla y Viana, por lo que se observard una falta de coincidencia
entre éstas y la que ahora nos ocupa.

Mioceno

En el limite Norte de esta Hoja, y ya préximo a su borde occiden-
tal, existe una formacién de calizas més o menos margosas, en lechos
que varian desde unos centimetros a medio metro de espesor. En al-
gunos de ellos aparecen restos de gaster6podos dificilmente clasifica- .
bles, pero que por el aspecto, tanto de la roca como de los fésiles,
creemos que deben atribuirse al tramo pontiense de este sistema.

Estas calizas, que tienen hasta un centenar de metros de potencia,
se han atribuido hasta el presente, por los geélogos que nos han pre-
cedido en el estudio de esta regi6n, al cenomanense, lo que no tiene
nada de extrafio dada la exigua extension de esta mancha y su posi-
ci6n estratigrafica con relacién a los estratos cenomanenses adyacen-
tes; pues al estar rodeada de depdsitos diluviales impide el apercibir
el contacto anormal que indudablemente debe existir entre estas ca-
pas y las ¢alizas y flysch cenomanenses antedichos. -

Los estratos de esta formacién estdn orientados N.-S.y buzan unos
20°a Poniente, siendo, como antes decimos, dificil de determinar su
posicion estratigrafica a causa del recubrimiento diluvial, pero es-
peramos poder aclarar este problema al estudiar la hoja de Estella,

. contigua por el Norte a la que en este momento nos ocupa.

Cuaternario

Consideramos, como en todas nuestras memorias anteriores, divi-
dido este sistema en Diluvial y Aluvial. Constituido el primero por
las terrazas fluviales y los depésitos de ladera y el segundo por los
arrastres fiuviales més recientes. ‘

Tres son l4s manchas diluviales que encontramos en la superficie
objeto de nuestro estudio, relacionadas con los depésitos del rio Ega
y los depé6sitos de ladera del Monte Jurra. La primera, siguiendo el
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curso descendente del rio, la encontramos en el dngulo NO. de esta
Hoja y abarca una extensién aproximada de 600 hectireas compren-
diendo los poblados de Murieta, Abaigar y Legaria, no incluyendo el
de Oco porque se asienta sobre un isleo cenomanense. Limitan a esta
mancha las calizas cenomanenses por el Oeste, las pontienses por
ol NE. y el Oligoceno en el resto.

La segunda, situada mé4s a levante, abarca unaextensién superficial
aproximada a la anterior, y asi como en aquélla puede decirse que su
origen es debido casi exclusivamente a los aportes del rio Ega, a la
formaci6én de ésta han contribuido extraordinariamente los aportes
de la denudacién de las enhiestas cumbres de conglomerados ‘del
Monte Jurra, que forman depésitos de ladera importantes en su ver-
tiente Norte. Estdn comprendidos en su perimetro el poblado de
Ayegui y el Monasterio de Irache. Esta. mancha est4 limitada por sus
bordes occidental y septentrional por los materiales triasicos, porlos
eocenos por su limite oriental y por los oligocenos por el Sur.

El tercero, que forma estrecha faja bordeando el curso del rio, en

8u trayectoria de direccién aproximada N.-S., después de la curva de
‘Estella, estd exclusivamente constituido por los aportes fluviales, for-
mando las terrazas de los niveles de 20 Yy 60 metros.

Los depésitos fluviales ubican, como es l6gico, en las margenes de
los rios Ega, Salado, Odrén y Arga, que aparece s6lo con exiguo tra-
yecto en el borde oriental de esta Hoja. - -

VI

PALEONTOLOGIA

No nos ha acompafiado la suerte en la bisqueda de datos.paleonwx
16gicos al hacer el estudio de esta regién, pues salvo los e]emp}ax-qs
encontrados en el flysch cenomanense, los deméas no .aportan grandes
luces por su mal estado de conservacién. Daremos, sin embargo, una
relacién detallada de todos los yacimientos encontrados, para que los
que nos sucedan en estos estudios traten de hallar en ellos elementos

de mayor interés.

Tridsico

En el cerro de cota 577, del lugar denominado Alto del Olivar, e}fis-
te, como ya dijimos en el capitulo de ESTRATIGRAFiA, una‘f?rmaclén
de calizas tableadas de color gris, que se exfolian con facilidad y en
cuyas caras de exfoliacién, en tonos més oscuros, destacan fc‘n‘m.as
que recuerdan las Gervilleias y Naticas, que de igual modo se dibuja-
ban en calizas ladinienses indénticas a éstas encontradas en el cerro
de la ermita de la Virgen del Campo de la hoja de Eulate, pero des-
graciadamente ninguno de los restos aqui hallados han podido ser
determinados con precisién.

Cretédceo

En el flysch cenomanense que corta la carretera .de Estella a Vito-
toria, entre los kilémetros 5 y 8, asf como en .las.trmcheras del ferro-
carril, en el mismo trayecto; encontramos, principalmente en las are-
nigcas, aun cuando también se ven algunas en las margas, verdadera
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profusién de orbifolinas pertenecientes todas a la especie Orbitolina

concave, Lamk. Aparte de ellas s6lo hallamos un ejemplar de Placos-
milia, que por su mal estado de conservacién no permite determinar
la especie. No tuvimos la suerte de ver las Terebratulas Y Rhynchone-
llas que cita Palacios.

Eoceno

En el capitulo de EstrariGrarfa exponfamos los motivos que nos
han conducido a figurar como eocenas las calizas del serrijon de Es-
tella y haciamos también patente nuestra duda acerca de esta clasifi-
cacion, basindonos para ello en las consecuencias que se deducian
de los datos paleontolégicos encontrados. En efecto, estas calizas han
sido examinadas por el sabio especialista en toraminiferos Sr. Gémez
Llueca, quien ha podido observar que algunos trozos contienen un
pequeiio nummaulites, cuya seccién, Gnica cosa apreciable, parece co-
rresponder a la del N. fichtelli, en cuyo caso deberian colocarse en ol
Oligoceno, pero no existiendo-ejemplares completos es difieil diag-
nosticar con firmeza.

Otras muestras, correspondientes a la misma localidad, son cosa
totalmente distinta; forman una caliza compacta con abundantisimos
foraminiferos, cuyas secciones se ven claramente en las caras puli-
das. Parece- existir aigunas de nummuliles, pero es dudoso que io sean,
pues ciertas Anphisteginas. se presentan en forma parecida y, por
ello, no se puede dar un juicio exacto mientras no se encuentren
ejemplares completos.

De todos modos, opina el Sr. Gémez Lluéca que, aunque fueran
nummaulites, como se trata de una caliza litoral, bien podria el oleaje

arrancar-al acantilado algunos representantes de ese género y mez-

_ clarlos con los foraminiferos que forman la caliza. Por todo ello se
inclina a creer que se trata de una formacién posterior al Eoceno,
. posiblemente miocena, pero sin que se atreva a haeer una afirmacion
ma4s concreta por no considerar suficientes los elementos de juicio
de que ha dispuesto. '
Queda consignada la valiosa opinién del Sr. Génez Llueca para
que sirva de orientacién en nuevas investigaciones, pero mientras no
existan datos mas certeros que puedan concretar con més exactitud
esta opinién no nos determinamos a variar la clasificacién tdcita de
don Pedro Palacios.

Oligoceno

No hemos encontrado yacimientos de esta edad en la superficie que
abarca en esta Hoja, pero ya hemos expuesto las razones que nos.in
- ducen a incluir en este sistema los estratos que le atribuimos. -
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Mioceno

Las calizas margosas que clasificamos como de esta edad 'ap?recer:
apoyadas en el flysch cretaceo, en hilad.as poco pote?tes y fm a gunla(;
de las cuales existe bastante abundancia de gasterc),p(‘)dos, c.uya d
terminacion especifica se hace dificil a causa d(? su d’ebll consfstencxa,
pues al romper los trozos de roca aparecen.n incluidos en su r.m(lisoa
restos que no permiten su clasificaci.c’)n. Ux‘lfcamente 1os ha(gl;llaas‘,
como ya queda consignado, para su mclu'slon en este s‘mtelr.nd, s_in
pecto de la roca misma y de los restos f.(’)sues, que consideramos,
embargo, base suficiente para poder asignarles esta edad.



VII

HIDROLOGIA

La Hoja que nos ocupa debe incluirse en la regi6n intermedia de
aquéllas en que dividfamos la provincia de Navarra con arreglo a su
topografia y en consecuencia a su Hidrologia, es decir, que estd com-

prendida entre la montafiosa y la del llano. Por ello los niveles acui- -

feros que en ella encontramos, sin ser tan abundantes como en la pri-
mera, lo son mucho més que en la denominada Ribera del Ebro.
Para mayor claridad en la exposicién agruparemos los niveles
acuiferos en relacion con las formaclones geoldgicas en que radican.
Las aguas que nacen en el Trias son selenitosas, duras y, por lo-
tanto, poco potables. Hemosvisto dosmanantiales: uno muy salino que
surge al pie de las pefias de Arrieta en la margen derecha del rio
Ega y del que daremos cuenta en la memoria de la hoja deé Estella,
por radicar en este término, y otro'denominado Fuente de Zulandia
(Hoya grande) que surge en el fondo de una sima préxima a Ayegu,

“entre las margas y carniolas de este sistema, y a la que tanto por su

situacion como por su intermitencia atribuimos origen vauclusiano,

* Analizadas estas aguas por el Laboratorio de este Centro han dado

el siguiente resultado:

07} 0,242 grs. en un litro
Magnesia ... .... ........ 0,014 » > >
Anhidrido sulfririco. .... 0,233 » > >
Cloro..... «..vvivvinivinn. f 0,036 H » >
Cloruro sédico..........., 0,058 > > >

Grado hidrotimétrico. .... 59°
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Las calizas eocenas dan lugar al surgimiento de un manantial en
su contacto con las margas oligocenas frente al kilémetro 2 de la ca-
rretera que de Estella conduce a Allo. Este manantial; por la escasa
superficie de su cuenca de recepcién, es de poco caudal.

En el Oligoceno, la alternancia de areniscas y margas o arcillas
ocasiona la aparizién de diferentes niveles acuiferos que se cusan
principalmente en la vertiente Sur del Monte Jurra en donde la ero-
- sién ha surcado las capas con débil buzamiento de este sistema, dan-
do lugar a la aparicién de distintos manantiales. Estas aguas son, en
general de excelentes condiciones de potabilidad dada la composicion
de las rocas que constituyen su vaso receptor.

El nivel ms elevado lo encontramos en la cota de 950 metros don-
de aparecen dos fuentes: una, en el «carasol» del monte Jurra, proxi-
ma al Corral del Comunero, de caudal bastante constante, de 12 a
15 litros por minuto, conocida por el nombre de La Fuentica; la
otra, de analogas caracteristicas, denominada de San Sebastidn, mana
en las proximidades de la ermita de esta advocacidn.

_Por debajo de éste, existe otro nivel de 660 metros de cota, que da
lugar a manantiales de mayor caudal que los del nivel precedente,

de 120 a 160 litros minuto. Son éstos: el de San Pantale6n, préximo a .

Azqueta; el de los Enemigos, situado entre los términos de Las Are-
nas y Mirabuenos, y el de Antorin o de Arellano, asi denominado por
ser el que abastece a este pueblo,

A los 510 metros de cota existe otro nivel de caudal intermedio en-
tre los anteriores, pues da lugar a manaderos de 50 a 60 litros por mi-
nuto, entre los que encontramos los siguientes: la fuente de Aberin,
la de Morentin y la de Oteiza que abastecen respectivamente, a los
vecinos de estos tres lugares. A mas de éstas, incluimos también en
el mismo nivel la fuente de los Corrales de Villatuerta, la de Marin-
" gorlea y la fuente de Guros. :

Por tultimo, a los 420 metros de cota, se corta el nivel méis impor-
tante cuyo caudal, de 160 a 200 litros por minuto, da lugar al manan-
tial que abastece al pueblo de Allo. , '

Los depésitos diluviales de ladera, de ]a vertiente septentrional de
Monte Jurra dan lugar a un importante nivel fredtico absorbido por
esta formacién detritica y retenido por las margas tridsicas.

Este nivel origina los manantiales que surgen en esta vertiente en
las proximidades del Monasterio de Irache. También se explota este
nivel por perforacién de pozos.

Los depé6sitos diluviales del Ega dan lugar también a otro manto
freatico que se explota por pozos cuya agua elevada se utiliza para
el regadio de huertas.

VIII

ROCAS ERUPTIVAS

En el manchén tridsico de Estella, como ern casi todos los de esta
edad que conocemosen la regién vasco-navarra, aparecen crestones de
ofita envueltos en la masa yeso-margosa, cuya presencia hemos tra-
tado de explicar en el capitulo de TECITONICA.

Contamos en 61 hasta ocho de esos manchones ofiticos que, segdn

" ya hemos indicado, pueden alinearse en dos series paralelas que lle-

van una direccién aproximada SO.-NE., incluyendo cuatro en cada
una de ellas. ‘ :

La situacién de los cuatro asomos que incluimos en la alineacion
més septentrional, siguiendo para su descripcién el itinerario de Sur
a Norte, es: 1.° E1 que denominaremos de Monjardin por hallarse en
la vertiente oriental de este cerro y en el fondo del barranco ori-
ginado por el arroyo que pasa a poniente de Azqueta. En é1 se abri6
pequeifia cantera que hoy en dfa estd abandonada. 2.° El de Igtz-
quiza situado al pie del cerro de cota 577 y al Norte del camino que
que desde este lugar conduce a la Hoya de Lorca. El 8.° y 4.°, muy

préoximos entre si, se encuentran en la cumbre del cerro de la Calera,

~de 641 metros de cota, situado a levante del camino de Arbeiza

a Ayegui.

Correspondiendo con esta aliacién y al NE. de estos dos ltimos se
encuentra el de Estrato cristalino que como ya dijimos contiene tam-
bién granito, roca eruptiva cuya descripeién micrografica dimos en

el capitulo de ESTRATIGRAFIA y que, por lo tanto, no creemos necesa-

rio volver a reproducir aquf.

Los cuatro asomos que incluimos en la segunda alineacién, si-
guiendo su descripcién el mismo orden que en la anterior, son:
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1.° El de Azqueta que se encuentra en el cerro del Cementerio situado
a corta distancia y al Norte de este lugar. 2.° El situado en la margen
derecha del arroyo del Relleno en el que se abrié pequeifia cantera,
hoy en dfa abandonada. 3.° El del cerro de la ermita de la Purisima
Concepcién que es el mas importante de todos ellos, con cantera
abierta de muy limitada explotacién hoy en dfa, pero que en fecha
no lejana suministré abundante material con destino a los firmes de
carreteras. Y el 4.° y Gltimo, que denominaremos de Ayegui, situado
en las proximidades de la fabrica de yeso, al pie del cerro de cota 579.

Examinados los ejemplares recogidos en estos asomos por los se-
fiores Rubio y Barrén, del Laboratorio Microgrdfico de este Centro,
los clasifican sin excepcién como diabasas de textura offtica, de cu-
yos dictimenes reproducimos solamente dos, el de Ayegui,querefleja
la composicién general de todos ellos-y el de las canteras de Igtzqui-
za, que presenta pequefia variacién."

MuUESTRA 633.—Procedencia Ayegui. Roca de textura francamente
offtica formada por cristales de feldespato en su principal parte de
oligoclasa de forma alargada, maclada por la ley de la albita y con
_inclusiones augfticas. Cristales de piroweno augita rellenando los hue-
cos entre los feldespatos y que se presentan en concentraciones gra-
nulares. Se observa principio de uralitizacién y marcada descompo-
sicién clorftiea, lo que indica una aceién hidrotermal. Mineral se-
cundario magnetita. Clasificacidn: diabasa.

MuesTra 631.—Canteras de Igﬁzqhiza. Textura ofitica, pero por
reduccion de los cristales alargados de feldespato, se inicia la textura
microlitica en la matriz y la textura porfidica en el conjunto. Feno-
cristales de piroxeno augita sin dicroismo aparente pero algo cloritiza-
do y con tendencia a la uralitizacion, es decir, a su transformacién en
anfibol, Secciones prismaticas que forman un verdadero haz con ma-
cla segtn el plano del pinacoide (1.0.0), y cruceros bien marcados en
fisuras cortas que se cruzan en idngulo recto. Pleocroismo nada sen-
sible. En luz polarizada se tifie de verde, amarillo y rojo con brillo
vitreo. Inclusiones de ilmenita en placas y de feldespato. Existen
también granos augiticos rellenando los huecos. Lo mis caracterfsti-
co que presenta es su asociacién con su piroxeno rémbico posible-
mente broncita, que atraviesa el piroxeno monoclinico por una sec-
ci6n alargada y estrecha. Fenocristales de anfibol hornablenda, en
secciones anchas y cortas de color pardo (a consecuencxa de su alte-
racién) policréicas y con débiles cruceros que' se cortan formando
una red de pequefios rombos sin estructura zonar. Inclusiones de gra-
nos augiticos y de microlitos de feldespato. Cristales de feldespato
oligoclasa en elementos columnares y tabulares muyv entrecruzados,
macladog por la ley de la albita combinada con la de Carlsbad. Mi-
nerales secundarlos' caleita, clorita e ilmenita. Clasificacion: diabasa
augitica,
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Fot. 9.—Cantera de ofita de la ermita de Ntra. Sra. de la Concepcién
(Igtzquiza)
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Microfotografia de la preparacién n.° 631

Fenocristal de augita (1) maclado con piroxeno broncita; n. c. x 47

s

Microfotograffa de la p}eparacién n.? 633
Textura ofitica de cristales de feldespato entrecruzados, con reilena’
de piroxeno; n. p. x 47
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EXPLOTACIONES INDUSTRIALES
Y PREHISTORICAS

Dos 'son las principales explotaciones de yesos de instalacién rudi-
mentaria y cuyo producto imperfecto se aplica solamente como mate-
rial de construceién: La de Ayegui en las proximidades de este lugar
y cerca de la carretera que de Estella conduce a Logrofio, y la situada
on ol borde del camino que desde el mismo lugar conduce a Arbeiza,
ya préxima a este altimo pueblo.

Varias son las canteras que se inieiaron en los distintos asomos de
ofita con el fin de emplearla como firme de carretera; de éstas la Gni-
ca que actualment’e subsiste activa es la situada en el cerro donde
radica la ermita de la Purisima Concepei6n, que hoy en dia es objeto
de una explotacién intermitente y precaria. :

A parfé de los citados, y ya s6lo con fines especulativos, creemos
que debemos citar los distintos ejemplares mineral6gicos que hemos
hallado al hacer nuestros trabajos de campo.

En la dolomia tri4sica que circunda el asomo Estrato cristalino de-
Arbeiza, se encuentran con bastante frecuencia preciosos cristales de
couseranita, que ya sefiala D. Pedro Palacios en su obra tantas veces
citada, originados indudablemente por un metamorfismo de la caliza.

En los yesos del Trias hemos encontrado cristales bipiramidados
de jacintos de Compostela y otros romboédricos de dolomita de color
gris obseuro, que se presenta casi siempre en las masas de yeso sa-
caroideo. También en los yesos se encuentran preciosos ejemplares
de hierro especular que en la localidad ‘'son denominados con el .-
nombre de <Piedra Casilda>. ‘ -

En las diaclasas de la ofita se encuentran bellos cristales de augita
de log que también hemos recogido algunos ejemplares.
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Debemos citar, por Gltimo, algunas impregnaciones de azurita y
malaquita que se observan en las areniscas del Oligoceno, en el anti-
clinal que denominamos de Aguilar de Codés y que en el término de
Musés fueron en tiempo objeto de explotacién, segin hicimos constar

en la hoja de Viana, : : @

¥
& £l

En las proximidades de Arellano se ha encontrado un importante-
yacimiento de objetos eorrespondientes a la edad neolitica o de la
piedra pulimentada, entre los que destacan numerosas hachas cuida-
dosamente coleccionadas por el parroco de aquella localidad, D. Mi-
guel Imas, quien tuvo la amabilidad de entregarnos para el Museo de
este Centro dos curiosos ejemplares: uno en fibrolita de forma trian-
gular de unos tres centimetros de lado, cuidadosamente tallado, y
otro de ofita, mas basto y de mucho mayores dimensiones.

A estos dos tipos corresponden los que posee en su numerosa co-
leccién con una gran variedad de formas.

Hosa n.° 172 ALLo

Fot. 10.—Hachas de la Edad Neolitica, encontradaé en las
proximidades de Arellano
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