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HISTORIA

Intiniamente relacionada esta Hoja con la de Tafalla, cuya memo-
ria y descripeion geologica ha publicado ya esta Region, no es de ex-
traflar que coincidan casi exactamente con los de aquélla los datos
gonerales y muy especialmente su historia y bibliografia, va que al
hacer su estudio y para que resultara completo, tuvimos que darle
necesariamente una amplitud superior a la que estrictamente se re-
fiere a la superficie abarcada por dicha Hoja, pues de habernos ceiii-
do a tan exiguos limites hubiese sido imposible dar una idea cabal
del significado de su estratigrafia y tectonica y nulos hubiesen sido
los resultados practicos que de su estudio se hubiesen deducido.

Podriamos transcribir, pues, integramente el segundo capitulo de
su memoria, citando como iniciador de los estudios estratigraficos de
los Pirineos, aun cuando en su vertiente francesa, al abate Palassou;
referir las expediciones de Mr. de Verneuil y las notas por él publi-
cadas, bien solo, bien en colaboracién con Collomb o con éste y Tri-
ger; los interesantes estudios de Mr. Carez v los de Stuart Menteath v,
por altimo, los de gedlogos espafioles tales como Maestre, Mallada,
Adan de Yarza, Palacios, ete. Todos ellos en sus excursiones pene-
traron dentro de los limites de la Hoja que nos ocupa o por lo menos
llegaron hasta zonas cuya velacion geolégica es inmediata y cuyo
conocimiento es indispensable para su completo estudio. .

De un modo especial nos interesa en este momento el trabajo de
Verneuil, Collomb y Triger titulado «Note sur une partie du pays
basque espagnol» va que el itinerario que siguieron en su viaje de es-
tudio atraviesa una interesante parte de la Hoja de Viana, por lo que
hacemos un breve resumen de sus observaciones sobre csa zona de su
recorrido que, dentro de las provincias de Alava y Navarra, fue: Ge-



10 HOJA N.° 171.—VIANA

nevilla, Puerto de Cabredo, Aguilar, Estella, Zabal, Ugar, Lerate, Ar-
zoz, Sierra de Saiinas, Echauri, Pamplona, regresando a Vitoria por
Erice, Izurzun, Huarte-Araquil, Venta de Zumbel, Estella, Larrion,
Artabia, Venta de Barindano, San Martin, Ilulate y Larraona.

Constitufa la finalidad principal de su excursion la fijaciéon de los
limites occidentales de los depdsitos numuliticos en la vertiente espa-
fiola de los Pirineos, sefialdndolos en Marquinez, Maestu y Sabando.
Suponen que los depdsitos bituminosos de la region de Maestu se ha-
Han en el contacto de las arenas con cantos rodados del Cretaceo con
la caliza numulitica y observan también el desborde del Terciario
hacia la vertiente Norte de la Sierra de La Poblacién por el collado
de Cabredo, anotando la existencia de una toba caliza que forma el
cerro donde asienta el pueblo de Genevilla, siguiendo, por Gltimo, el
contacto entre el Cretdceo y el Terciario en su itinerario hacia Estella.

No podemos, por tltimo, dejar de hacer una especialisima menciéon
en este capitulo de la meritoria labor realizada por nuestros sabios
maestiros los gedlogos espafioles D. Ramoén Adén de Yarza y D. Pedro
Palacios, en el estudio de la zona que nos ocupa, principalmente el
segundo, trabajos que nos han servido de orientacién y base sin la
cual nos hubiese sido muy diffcil cumplir nuestro cometido.

111

GEOGRAFIA FISICA

Orogratia.—Examinando el conjunto de la Hoja pueden apreciarse
en ella dos direcciones orograficas normales entre si; una, la que pu-
diéramos llamar principal, que corre de Oeste a Este en su zona Nor-
te y que tiene como causa determinante la direccién general de los
pliegues tecténicos en la region; otra de N. a 3., constituida por una
serie de serrezuelas que van disminuyvendo paulatinamente su relie-
ve hasta confundirse con las llanuras que bordean por el Norte la am-
plia vega del Ebro.

La direccién orografica principal forma parte del levantamiento
que comienza por el Oeste en los montes Obarenes, sigue hacia el Es-
te con las sierras de Toloflo, primera que podemos resefiar en nues-
tra Hoja, y Cantabria, y sensiblemente desaparece, casi en el limite
oriental de la misma, en las proximidades del poblado de Oco. En la
Sierra de Tolofio se registran alturas entre 1.000 y 1.250 metros. Sigue
después la Pefia de La Poblacion con 1,245 metros; més hacia levante
disminuye la altura de sus cumbres en las llamadas Sierra Chiquita
v Pefia Ochanda, que no llegan a los 1.000 metros; sigue la denomi-
nada Pefia Humada con 1.153, muy proxima ya a la Pefia de Codés o
de Joar con 1.414, altura méxima que podemos resefiar, declinando
después esas altitudes a medida que caminamos hacia oriente en
Punta Redonda con 1.207 metros, Pefia Gallet con 1.222 y Dos Herma-
nas con 866 y 864 respectivamente.

El acceso de una a otra vertiente de esta sierra se efectda por diver-
sos puertos que, reseiiados en el mismo orden-que las alturas, son: en
la parte més occidental el llamado Puerto Nuevo, que es el més ele-
vado de todos, por donde pasa el camino de Cripan a Bernedo a una
altura de 1.096 metros; siguen después, a 961 metros, el atravesado
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por los caminos que de Meano y La Poblacién van a Bernedo, y a
900 metros el que cruza la senda que une a La Poblacion con Maraiion.
Més hacia levante, a 800 metros de altitud, pasa la carretera reciente-
mente terminada de Aguilar de Codés a Santa Cruz de Campezo. A
continuacién se encuentra, entre Pefia Ochanda v Pefia Humada, a
950 metros, el puerto que une Azuelo con Genevilla y por tultimo, en-
tre las estribaciones de Peiia Gallet y las de Dos Hermanas, sélo a
600 metros de cota, estd el puerto de Mendaza por donde pasa la ca-
rretera de Los Arcos a Acedo.

Paralelo al accidente principal, vy un poco mas al Sur, existe otro
serrijon que, corriendo también de Oeste a Este, comienza entre Agui-
lar de Codés y La Poblacién, sigue por el Sur de Azuelo v Torralba
a unirse con la llamada Sierra de Cébrega, con un origen tecténico
que luego detallaremos y sirviendo de directriz en su origen a los rios
Linares y Marana que corren, hasta transponer esta sierra, en esa mis-
ma direccion.

Al Bur de este accidente viene va la serie de cerros cuya arquitec-
tura se debe casi exclusivamente a la erosion, surcados por barrancos
que corren de Norte a Sur y cuyvas alturas van disminuyendo al acer-
carse a la llanura del Ebro.

En el d4ngulo Noroeste de la Hoja, mas al Norte atin que la sierra
principal ya descrita, y separado de ella por la vega del rio Ega, exis-
te otro macizo montaiioso formado por las estribaciones mas meri-
dionales de la Sierra de Andia.

Hidrografia.—En la zona que actualmente tenemos en estudio, dos
son los rios verdaderamente importantes que pudiéramos citar, aun
cuando su recorrido dentro de elia sea muy limitado, sobre todo para
uno de ellos, el Ebro, que hace una pequefia incursién porsu dngulo
Suroeste. El otro, el Ega, bordea su limite Norte, haciendo en su curso
inflexiones que le hacen penetrar o salir alternativamente del peri-
metro representado.

Rio EBrO.—Penetra formando un extenso meandro que entierra
en su interior una fértil zona cultivada como vifiedos, en los que se
producen los afamados vinos de El Cortijo. Su recorrido es de unos
cinco kildmetros y la diferencia de cota entre su entrada ¥ su salida
viene a ser de unos 20 metros.

Recibe como tnico afluente-en este trozo de su curso, al rio Assa,
que a su vez recoge por su margen izquierda las aguas de los arro-
vos Galijo, formado por el Cripan y el Lanciego, y Vifiaspre.

De los tltimos aforos publicados oficialmente (1) correspondien-

(1) Aforos. —Régimen de los principales rfos de Espafia en el afio 1926. Obras Puabli-
cas. Seccion de Aguas. Trabajos Hidrdulicos. 1928,

VIANA

Hoja NUM. 171

Fot. 1. — Aguilar y los Altos de Codés.

Fot. 2—Piedramillera y el cerro de Dos Hermanas, tiltimas estribaciones
orientales de la sierra principal.
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tes al afio 1926, se deduce que el maximo caudal de este rio, en la es-
tacion de Miranda, correspondio al dia 7 de diciembre, siendo de
1.217,480 metros ctibicos por segundo, v el minimo de 19.948 en va-
rios dias de fines de junio y principios de julio.

iito Eca.—En su origen reciben esta denominacién dos brazos dis-
tintos, uno que vace en los altos de Lagrdn, pasa por Villafria v pe-
netra en la Hoja por el Oeste de Bernedo, recorriendo el valle de este
nombre, se abre paso por un estrecho tajo en las calizas cenomanen-
ses entre Angostina y Maranon, para recorrer el valle de Cabredo y
Genevilla, saliendo de la Hoja por el Norte de este tltimo. Su reco-
rrido total en esta primera parte es de unos 16 kilémetros, con una
pendiente media del 7.5 por mil. En las proximidades de Santa Cruz
de Campezo se reune con el oiro brazo del mismo nombre nacido en
las alturas de la Sierra de neia v Puerto de Azdceta v que recorre
el valle de Arraya o Maestu. Doblado su caudal en esta forma vuelve
a penetrar en la Hoja por su dngulo NI, con un recorrido en sa inte-
rior de unos cuatro kilometros, bordeando en su curso el caserio de
Ancin y formando un amplio valle que contornea por su margen iz-
quierda el fervocarril de Vitoria a Estella.

Segin los datos que nos proporciona la Confederacion Sindieal
Hidrografica del Ebro, el valle del Ega esta sometido a un régimen
pluvial con méximos de primavera y minimos estivales. La curva de
caudales medios anuales es creciente hasta alcanzar el maximo en
abril, con caudales aproximadamente dobles del medio anual, des-
cendiendo después en los meses siguientes hasta agosto, en cuyvo mes
se presentd el sequiaje miximo con cuudales minimos iguales a un
cuarto del caudad medio anual. Bl caudal medio de septiembre es va
algo superior al de agosto, continuando su crecimiento hasta final
de ano.

Los valores mudios en litros por kilémetro cuadrado de cuenca
vertiente, de los caudales maximo (M) v minimo (i) caracteristicos
v media anual (Q), son los siguientes en la estacion de Andosilla:

M 100 m

Cuenca Q | m | e
: } M
|

i

| |
km.2 [ Ixkm?2 | 1 xkm2 | I1xkm2|1xkm.?
1.382

B 9214 | 2,128 | 29,128 | 7305

El coeliciente ﬂ(\'—lll puede definir la irregularidad de la corriente,
deduciéndose en este caso que el régimen del Ega es pluvial v no
cantdbrico.

Aparte de estos dos rios mencionados en primer término, la red
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hidrogrifica de esta Hoja estd constituida por un conju.nto de arroyos
de régimen torrencial en su mayoria, que tienen su.orlgen en la ca-
dena orografica principal de la zona Norte de la Hoja y entre los cua-
les s6lo merecen especial mencién los rios Linares ¥ Odrén. o

El primero tiene su origen en la Pefa Ochanda de Sierra Chiquita,
en la cota 840, bafia los términos de Aguilar de Codés, Azuelo, Torral-
ba del Rio, Esprorceda, Armaiianzas, Torres v Sansol, y después de
un recorrido de unos 22 kildmetros sale de la Hoja por la cota 400,
con un desnivel medio, por lo tanto, del 20 por mil.

El rio Odrén, que en su origen recibe el nombre de Marana, nace
en Punta Redonda y Peiia Gallet, con cota superior a 1.000 metros,
recorre los términos de Otifiano, Mirafuentes y Ubago, atraviesa la
Sierra de CAbrega por el término de Mues y continta a Los Arcos,
saliendo de la Hoja por su borde oriental para volver a penetrar
poco mds al Sur y continuar con este rumbo en direccién a .Lazagu-
rria, fuera otra vez de la Hoja, donde recoge las aguas del Linares y
signe con su denominacién hasta desembocar en el Eb‘ro,. Sale de la
Hoja por la cota 390, después de un recorrido de 27 kilémetros con
una pendiente media de 26 por mil. 7

Ya hicimos observar en el capitulo de la Orografia que la marcha
de estos dos rios en su origen era de Oeste a Este por ir encajonados
entre la sierra principal y la que més al Sur comienza en Aguilal" de
Codés, hasta que su caudal adquiere fuerza suficiente para abrirse
paso a través de los serrijones oligocenos y cambia bruscamente a
la direccion Norte-Sur, que es la general de las barrancadas y arro-
yos de esta region.

v

TECTONICA

Los accidentes tectonicos de la Hoja que nos ocupa obedecen a las
mismas causas que con cardcter general se describieron al tratar
este punto en la memoria de Tafalla. Son de dos clases: los ocasiona-
dos por los movimientos pirenaicos, al final del Eoceno, y los que
aun habiendo sido originados por las mismas fuerzas parecen tener
por causa principal los empujes de los mantos salinos que, como se
sabe, por su gran inercia prolongan sus efectos.

A los primeros debe atribuirse la constitucion de la cadena orogra-
fica principal antes deserita. Forman ésta los tramos cenomanense,
turonense y senonense del Cretaceo superior, pareciendo obedecer
su levantamiento a los empujes dirigidos de Sur a Norte, cldsicos de
aquel movimiento.

Las calizas creticeas, al presentarse con una estratificacién nada
clara, dan lugar a interpretaciones opuestas por dos maestros de la
geologia, los ilustres ingenieros D. Ramén Adén de Yarza y D. Pedro
Palacios, en el mismo corte teérico, dirigido de Sur a Norte, pasando
por la Pefia de Codés o de Joar. El primero de ellos (1) las supone
formando la rama Sur de un anticlinal v, por lo tanto, con buzamien-
tos hacia ese rumbo; en cambio el Sr. Palacios (2) fija el buzamiento
al Norte, como constituyventes de la rama Sur de un sinclinal.

Fundéndonos en observaciones llevadas a cabo en la rama Norte
del pliegue, donde la estratificacion aparece algo menos confusa, y
en la zona situada a levante del corte teérico antes dicho, nos incli-

(1) Descripeidn ffsica y-geol6gica de la provincia de Alava. Corte ntim. 1.
(2) Los terrenos mesozoicos de Navarra. Fig. 15, pdg. 116,
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namos a adoptar la teoria del anticlinal, pues el buzamiento ge-
neral de aquellas capas en dicha rama es casi siempre septen-
trional.

Ahora bien, observando la traza esquemaética de este pliegue se
nota que existe un inciso o cambio de direccion precisamente en el
lugar elegido para el corte ya citado, al mismo tiempo que es donde
aparece méas estrecha la masa de calizas cristalinas, cenomanenses
segin luego veremos. Por otro lado, coincide también con esta zona
aquélla en que las pudingas oligocenas que bordean por el Sur esta
mancha se muestran como empujadas v aplastadas contra las cali-
zas, las cuales, en el contacto con las pudingas, presentan una estre-
cha zona brechoide constituida por elementos calizos con miliolites,
haciéndonos todo ello suponer que nos encontramos en un lugar
de empuje maximo posterior al Oligoceno que ha provocado la
aproximacion y conjuncion de las dos ramas del anticlinal su-
puesto.

Conviene también recordar que la direccién de este mismo corte,
maés hacia el Norte, coincide con el hundimiento de Corres y el aflo-
ramiento tridsico con asomos ofiticos del valle de Arraya (1), todo lo
cual ayuda a confirmarnos en esa idea de una direccién de maximo
empuje.

Entran en el segundo grupo accidentes como el de Aguilar de
Codés y la iniciacién ocecidental del anticlinal de Falces, situada en
el Angulo SE. de la Hoja, en el paraje denominado Socuenca, entre
los poblados de El Busto y L.azagurria.

El de Aguilar de Codés se inicia por el Oeste a levante de la Pefia
de La Poblacidn, siguiendo hacia el Este hasta las proximidades de
Estella, en donde desaparece al cruzarse con otro accidente tecténico
importante para reaparecer tal vez en la falla con eczema Cirauqui-
Maiieru-Aforbe, que muere en la Sierra de Alaiz. Consideramos que
estos accidentes son prolongacién uno de otro y con el mismo origen,
ocasionados por un pliegue diapiro producido por el empuje de la
sal subyacente. En efecto, en todo este recorrido las capas oligocenas
de arenisca se han levantado considerablemente, casi hasta la posi-
cion vertical en el eje del pliegue, intercaldndose masas de yeso a
veces muy potentes v estando jalonados por manantiales salinos que
son objeto de beneficio, forma exterior tipica de esta clase de acci-
dentes.

El otro accidente de este segundo grupo, aunque tiene el mismo
origen se caracteriza por ser el levantamiento mucho menos violento
que en el anterior, dando lugar a la formacién de una cadena de ce-
rros mas suave y redondeada. Como ya indicamos més arriba, este
accidente puede seguirse por Sesma y Andosilla hasta Falces, conti-

{1) Hoja de Bulate.

Hoja NUM. 171 VIANA

Fot. 3.—Levantamiento de las molasas y yesos oligocenos en las proximi-
dades de Los Arcos (Navarra).

Fot. 4.—Iniciacién de la rama Norte del anticlinal de Falces en el paraje
Socuenca.
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nuando por la regién aragonesa donde su estudio tiene gran interés
por su relacién con el yacimiento de las sales potasicas.

Estos dos pliegues altimamente descritos forman parte del conjun-
to de ellos, todos paralelos y atribuibles al mismo origen, que surcan
la formacién oligocena que bordea por el Sur al macizo creticeo y
numulitico de las sierras de Alaiz y de Leire.
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Los terrenos que se encuentran en la zona que abarca la Hoja de
Viana son el Cretaceo, el Oligoceno y el Cuaternario.

Sistema Cretdceo

Este terreno viene representado por sus tramos cenomanense, turo-
nense v senonense, todos del Cretdceo superior. Se extienden por la
parte Norte de la Hoja, constituyendo el nticleo de la cordillera prin-
cipal, en forma imuy irregular, interrumpida por dos incursiones del
Terciario y recubierto a veces por los depositos cuaternarios. Como
consecuencia de esto podriamos considerar para su mejor descrip-
cion tres manchas diferentes: la primera y maés occidental ocupa el
angulo NO. de la Hoja, delimitada por el Oligoceno por su parte me-
ridional ¥ por este mismo terreno y el Cuaternario de la vega del Ega
por la oriental. El Diluvial recubre dentro de ella todo el valle de
Bernedo.

La segunda ha sido aislada por oriente y occidente por las dos
transgresiones oligocenas a que antes aludiamos, se extiende por el
Norte méas alld de los limites de la Hoja, quedando por el resto con-
torneada por ese mismo Oligoceno y un depésito Cuaternario al Nor-
oeste. Se extiende desde el llamado Puerto de la Pefia hasta las inme-
diaciones del poblado de Asarta. ’

Por ultimo, la tercera y méas oriental corre desde Mendaza hasta
Oco, fuera de la zona en estudio, y estd limitada también por el Oli-
goceno y el Cuaternario en su parte Norte.

La mayor parte de la formacién eretdcea en estas tres manchas co-
rresponde al tramo _cenomanense, dentro del cual tenemos que distin-



20 HOJA N.° |71.—VIiANA

guir dos niveles diferentes: el inferior est4d constituido por calizas
brechoides en su base que pasan insensiblemente a ser cristalinas y
sacaroideas de tonalidades claras.

En estas calizas brechoides hemos comprobado la existencia, en al-
gunos de sus elementos, de Testularias, Cristellarias, Heterillinas, Bi-
loculinas, ete., fosiles que por sisolos nos conducirian a clasificarlos co-
mo eocenos, ya que en este terreno es donde estos géneros adquieren
mayor desarrollo, pero, como por otra parte, por la estratigrafia de
esta zona nos serfa dificil explicar la presencia de tal Eoceno, como
esos fosiles hacen su aparicion en el Trias v sin interrupeion conti-
naan hasta la época moderna, y como ademas, en las calizas saca-
roideas hemos encontrado restos (e hippurites, nos inclinamos a dejar
clasificada esta masa caliza como cenomanense, respetando asi opi-
niones tan autorizadas como las de Adan de Yarza, Palacios y Carez,
entre otros.

Apoyédndose en ese nivel encontramos otro con calizas algo sabu-
losas que, por la accién de los agentes exteriores, adquieren tintes
amarillentos y cuya presencia no es constante, va que sélo podemos
representarlas en un isleo de extensién relativainente reducida que
comienza por el Sur en el collado del camino de La Poblacién a Ber-
nedo, se extiende por las dos laderas de la barrancada por don-
de corre el arroyo de Roiies, hasta quedar recubiertas por los depo-
sitos cuaternarios del Ega que ocultan su contacto con los estratos
turonenses que aparecen ya en la vertiente Norte de ese valle de Ber-
nedo. Hacia el Este se extiende esta mancha en faja estrecha que que-
da también limitada por el Cuaternario del valle de Marafién y Gene-
villa.

Esta segunda serie, de calizas sabulosas, estd perfectamente deter-
minada como cenomanense por la fauna en elias encontrada, carac-
teristica de ese nivel; orbitolinas ¥ uspidiscus que luego se describen.

La parte mis septentrional de la primera mancha descrita debemos
atribuirla a los tramos turonense y senonense, ateniéndonos a los res-

“tos fosiles alli recogidos, siendo sus elementos litolégicos constitu-
yentes unas alternancias de calizas siliceas, con transito a areniscas,
con arenas que enciervan numerosos y pequeiios cantos rodados cuar-
20308, y por encima las margas grises. Todos estos sedimentos se pre-
s2ntan con bastante regularidad estratigrafica, arrumbados segin la
direccion general en la regién NO.-SE., y con buzamientos hacia el
Norte cala vez mis suaves a medida que marchamos en esa direc-
cién. Tanbidn consideramos como de estos terrenos la estrecha faja
erotiesa que en el 4ngulo NE. de la Hoja limita por el Norte al Cua-
ternario del Ega.

Es dificil delimitar esos dos tramos entre si, pues ni los caracteres
litoldgicos permiten establecer una linea divisoria clara ¥ precisa, ni
jos fosiles caracteristicos de uno y otro encont -ados se presentan
tampoco con la necesaria separacion. Considerando, sin embargo, ¢o-

Fot. 5. — Calizas cenomanenses de los Altos de Codés y a la izquierda
lajas de pudingas oligocenas.

Fot. 6. — Lajas de pudingas oligocenas en los Altos de Codés.



ESTRATIGRATIA 21

mo senonenses todos los estratos margosos y atendiendo a los luga-
res donde hemos encontrado restos paleontolégicos mas distinguibles
¥ precisos, el turonense vendria constituido por una faja de anchura
bastante constante, cuyo limite Norte pasaria aproximadamente por
el cruce de los caminos que de Obecurri y Navarrete conducen a Ur-
turi, por el Sur de Quintana, hasta ocultarse bajo los sedimentos oli-
gocenos de los llamados altos de Reputa.

Sistema Oligoceno

Esta formacién ocupa una gran extension en la superficie de la Ho-
ja, pues abarca los dos tercios de ella en su parte meridional y se des-
borda aun por el Norte interrumpiendo la continuidad de los estratos
secundarios, aun cuando la de los oligocenos queda a su vez enmas-
carada por los depositos cuaternarios del rio Ega, dando asf lugar a
la presencia de dos pequeiias manchas, aparentemente aisladas, en la
zona Norte.

Apoyandonos en las mismas consideraciones expuestas al hacer
el estudio de la hoja de Tafalla tenemos que atribuir a este sistema
toda la extension asf sefialada, cuya identidad de constitucion litold-
gica y continuidad en los estratos estid perfectamente comprobada.
Han sido inatiles todas nuestras minuciosas pesquisas para encontrar
tosiles que corroborasen esta afirmacion, y sélo en algunos cantos de
las pudingas hemos hallado restos de numulites que demuestran que
su formacion ha sido posterior al luteciense.

Don Pedro Palacios, en el plano que acompafia a su memoria <Los
terrenos mesozoicos de Navarras, salvo unos pequefios isleos corres-
pondientes a las masas de pudingas que nosotros también sefialamos,
que 61 consideraba como base del Mioceno y que, como razonadamen-
te hemos expuesto en la tan citada memoria de Tafalla, incluimos en
el Oligoceno, seiiala también esta gran mancha como de este dltimo
terreno, aun cuando no ha sido siempre esa su opinion, pues en su
nota «<Ofitas de la provineia de Navarra» incluia en lo que él llamaba
«¢l miembro superior del Trias»> una faja de 25 kilémetros de longitud
por seis de anchura, prolongacién occidental de la mancha tridsica
de las inmediaciones de Estella, en cuyo perimetro quedaban com-
prendidos los altos de Monjardin, Soriada, Mues y Nazar, estos dos
Gltimos dentro de nuestra Hoja, faja que posteriormente ha limitado
por poniente en los alrededores de Azqueta.

Se apoyan los estratos oligocenos, en la parte que ahora nos ocupa,
directamente sobre las calizas cretdceas y en discordancia con ellas.
Sus elementos constituyentes son: pudingas, molasas, margas y yesos,
que se suceden y repiten sin obedecer a un orden determinado, aun
cuando las pudingas se presentan generalmente en el borde, adop-
tando formas de'lajas verticales, alineadas o apoyadas sobre el flan-
co calizo de la montaiia, repitiéndose su presencia en distintos luga-
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res de esta cadena montafiosa que corre hacia occidente hasta inter-
narse en la provincia de Burgos, formas extrafias que nos hacen du-
dar si su origen podra obedecer a un efecto tectonico o simplemente
a la accién erosiva de los agentes atmosféricos que, segtn hacia no-
tar el eminente gedlogo D. Luis Mariano Vidal (1), <producen en ge-
neral en las pudingas oligocenas esa tendencia a dividirse en bloques
por medio de fracturas o diaclasas verticales, 0 mejor normales a la
estratificacion, dando lugar a raras configuraciones..

Estan constituidos estos bancos por elementos muy heterogéneos
en forma, tamafio y composicion, entre los que se encuentran los can-
tos de caliza numulitica v con miliolites, ligados por un cemento ca-
lizo que les da un aspecto muy semejante al de las rocas en (ue se
apoyan, dificultando su diferenciacion a muy poeca distancia.

Entre las margas y molasas se intercalan algunas capas de yesos
que a veces adquieren gran desarrollo formando verdaderas masas,
como ocurre al Sur de Aguilar de Codés v en las proximidades de Es-
proanceda v Los Arcos, coincidiendo su presencia con un levantamien- ' Fot. 7.—Las molasas oligocenas en las proximidades del poblado de Aras
to brusco de las capas entre las que vienen interestratificadas. )

Salvo estos accidentes y los tectonicos anteriormente descritos, la
disposicién general de los estratos es muy regular, arrumbados en
la direceién NO.-SE. v con buzamientos hacia el Sur que van dismi-
nuyendo paulatinamente en esta direccion hasta colocarse horizonta-
les al aproximarse a las riberas del Kbro.

Sistema Cuaternario

Las manchas de este terreno se encuentran bordeando los cursos
de los rios. )

En el angulo SO. de la Hoja, merced a la breve incursién del Ebro,
encontramos depositos de este género constitnidos en la base por
cantos rodados de muy diversa naturaleza y grandes dimensiones,
que van disminuyendo de tamafio en los niveles mds elevados y que-
dan recubiertos por las tierras de labor. Dentro de su extension, re-
lativamente reducida, se pueden apreciar solamente las terrazas que
corresponden a los niveles de 10, 25 y 40 metros, faltando todas las
correspondientes a los més elevados.

En el eurso del Ega son tres las manchas que podemos diferenciar;
una que recubre los estratos creticeos en el valle de Bernedo y dos
que son las que interrumpen la continuidad de la transgresion oligo-
cena en los valles de Marafion y Genevilla, y de Asarta respectiva-
mente.

La constitucion de estos depodsitos es andloga a la del Cuaternario

Fot. 8. — Testigos de las molasas oligocenas en las cercanias de Mues.

(1) Monserrat. Su constitucién geoldgica.
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del Ebro, aun cuando los arrastres han sido mucho menores y no
pueden apreciarse las terrazas.

Junto al poblado de Genevilla existe una masa de tcba caliza que
contiene numerosos restos de Heliz y otros gasterépodos.

Quedan, por ultimo, las manchas correspondientes a los rios Lina-
res v Odrén, cuyva importancia corresponde a la de los caudales de
los mismos, siendo andloga su composicion litolégica.

Presentamos con esta Memoria cinco cortes, cuatro de los cuales
son en dirececion Norte-Sur v estan también intimamente relaciona-
dos ¢on la geologia de la hoja de Eulate, limitrofe por el Norte con
la que ahora nos ocupa, vy cuyo estudio hemos llevado simultdnea-
mente.

Kl corte niimero 1 pone de relieve la existencia y situacion corre-
lativa de los tres tramos del Cretaceo superior que vienen represen-
tados, distinguiéndose dentro del cenomanense los dos niveles distin-
tos de que hemos hecho mencién.

En el corte ntimero 2 se destacan también los tres tramos del Cre-
tdceo superior y muestra la transgresion septentrional del Oligoceno
que queda en parte oculta por los depdsitos cuaternarios del rio Ega.
También se ve en este corte la iniciacion occidental del accidente
tecténico de Aguilar de Codés. ’

En el ntmero 3 aparece el estrechamiento de la masa caliza ceno-
manense, debido a la conjuncién de las dos ramas del anticlinal a
que hacemos referencia en el capitulo de la Tectdnica.

En el ntunero 4 se atraviesa, a mas de los terrenos secundarios, la
zona de los yesos, adquiriendo su verdadero interés en su prolonga-
cion hacia el Norte, dentro ya de la hoja de Eulate.

Por dltimo, el corte nimero 5 se ha trazado con el fin de destacar
la iniciacion occidental del anticlinal de Falces, que adquiere su total
desarrollo en la hoja de Peralta, también en estudio.
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PALEONTOLOGIA

Hemos encontrado en nuestras diversas excursiones por la super-
ficie de la Hoja numerosos f6siles pertenecientes a los terrenos se-
cundarios en ella representados, algunos de ellos de excepcional in-
terés por no haberse citado hasta la fecha en ninguna formacién
andloga en nuestra Peninsula, la mayoria en tan mal estado de con-
servacién que se hace dificil su elasificacion, no sélo especifica sino
también genérica. Gracias al interés con que esos numerosos ejem-
plares han sido examinados y estudiados por el ilustre paleontélogo
Dr. Gomez Llueca, ha podido llegar a una clasificacion de los mismos,
que ha servido de orientacion fija para nuestro trabajo.

Cenomanense.—A mis de los abundantes yacimientos de Orbitolina
aperte, Erman y 0. concava, Lamk. hallados, ofrece la particularidad
la mancha de calizas sabulosas cenomanenses de haberse encontrado
en ella, también en gran ndamero, ejemplares bien conservados del
género dspidiscus, sobre cuya aparicién, hasta ahora no citada en Es-
pafia, publica una bien documentada nota el Dr. Gémez Llueca en el
tomo LII del Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de Espaifia re-
cientemente publicado, considerandolo como una especie intermedia
entre el A. cristatus, Lamk. y el 4. Felixi, Reuz, al cual denomina en
atencion al sitio donde ha sido hallado, sobre el camino de Meano a
Bernedo y en las proximidades de éste, dspidiscus cristatus Berne-
densis.

Turonense.—Correspondientes a este tramo hemos encontrado los
siguientes fosiles: ‘
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LAwm. 1.

Ostrea carinata, Lamk.
Trochosmilia didyformis, E, de Fromental.
Id. aff. arcuala, E. de Fromental.
Cyclolites aff. Reussi (de tabiques més separados).
Id.  poliforma, Goldf.
Id.  elliplica, Lamk.
Pholadomya Marretioana, ’Orb.
Janira aff. Truellei, d’Orb.
Id  quadricostata, d’Orb.
Rynchonella, sp.
Heliastrea.

Senonense.
Janira sexangularis, d’Orb.
Pecten aff. Lspaillaci, d’Orb.
- Pleurotomaria Fleurisiara, d’Orb.
Ostrea vesicularis, Lamk.

Id. plicifera, Coquand.

Id. columba.
Micraster coranguinwm, Klein.

Oligoceno

En los cantos rodados que constituyen la pudinga correspondiente
a este sistema, hemos encontrado ejemplares fésiles que definen cla-

ramente su edad post-luteciense:
Alveolina subpireneica, Leyun.

Id.  oblonga, d’Orb.
Nummulites globulus, Guettardi.

Aspidiscus cristatus, Lamark, sp. var. Bernedensis (var. nov.), Gémez
Llueca, del camino de Bernedo a La Poblacién.




Orbitolina aperta, Erman, del cenomancnse de Bernedo.

LAw. II.



LA, IIT.

Fig. 1.* — Ostrea carinata, Lamk.

Fig. 2. — Cyclolites aff. Reus- Fig. 3.2 — Trochosmilia afy.
si, de tabiques mds separados. arcuata, E. de Fromental.

Fig. 4.2"— Trochosmilia didymoides, E. de Fromental.
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Fig. 1.~ Junira aff. True-
llet, 4’Orb.

Fig. 3.*— Rynchonela contorta:

Liwm. IV.

Fig. 2. — Janira quadricos-
tata, d’Orb.

Fig. 4.2 — Ostrea vesicularis, Lamk,

Fig. 5.2 — Micraster coranguinum, Klein.
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Preparaciones microscépicas (X 30) de las calizas de Codés.
I. Briozoario? — 2. Biloculina. — 3. Textularia o Bolivina.— 4, Heterillina?
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VII

HIDROLOGIA

Los niveles hidrologicos en la zona que nos ocupa estin poco defi-
nidos y es, por lo tanto, dificil establecer normas generales que sin-
teticen el curso subterraneo de las aguas y su alumbramiento. Pode-
mos, sin embargo, establecer un nivel freatico, Gnico que hemos
comprobado repetidas veces al pie de la vertiente meridional de la
sierra principal, que obedece a la permeabilidad de las calizas o pu-
dingas que la constituyen.

En las calizas cenomanenses brotan también algunos manantiales
de tipo carsico y que, por lo tanto, no siguen una ley fija para su
alumbramiento.




VIII

EXPLOTACIONES MINERAS

Minas.—Poca importancia tienen en la actualidad las explotacionés
mineras en esta zona, pero no podemos dejar de citar las que, en otro
tiempo ¥ con mayor o menor fundamento, han dado lugar a demar-
caciones, algunas de gran extensién.

Criaderos de cobre de Los Arcos.—Segun datos que entresacamos del
estudio industrial de estos criaderos que firman los Ingenieros de
Minas Sres. Heredia y Riera Coello, asi como de un informe emitido
sobre los mismos por D. Agustin Marin, la verdadera explotacion
minera de estos yacimientos empez6 en el afio 1890, aun’ cuando va
antes se habian realizado en ellos algunos trabajos. Desde esta fecha
su aprovechamiento ha pasado por fases muy diversas, algunas de
bastante actividad, y en el dia se encuentra totalmente paralizado,
quedando nicamente en vigor seis concesiones de las 55 que exis-
tian el afio 1919.

Consiste este criadero en impregnaciones pobres de ecarbonato de
cobre en las molasas y margas del Oligoceno, de las cuales hacfamos
va mencion on la Hoja de Tafalla, pudiendo atribuirse su origen a
una aceion reductora y precipitante, debida a sustancias vegetales,
con formacion de sulfuros que por alteraciéon superficial se oxidan v
carbonatan.

Se extienden estos yacimientos por una estrecha faja de unos 14
kilémetros de longitud, de continuidad bien marcada, en la denomi-
nada Sierra de San Gregorio, al Norte de Los Arcos.

Segtn andlisis practicados en el laboratorio de la Escuela de Minas
con muestras de tipos tomadas por los Sres. Heredia v Riera, «<si-
guiendo indicaciones de personas que trabajaron las minas Y que de-
claran que estos tipos de mineral responden a la clase de minera]
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que se enviaba a Alemania para su tratamiento», las leves en co-
bre son:

Mina Wiliam 7 (pozo)............. 13,70 ¢/,
Id. Vizeava ................... 2,80 »
Id. Amalia (galeria superior) ... 3,80 »
Id. Emilia ..................... 7,60 »
Id. Malaquita.................. 6,40 »

Mineral en polvo, mezcla de dife-
rentes tipos, procedentes de di-
Versas Minas .................. 3,60 »

Los trabajos efectuados para la explotaciéon son todos de poca im-
portancia ¥ no creemos necesario hacer una relacion de los mismos,
que figura con todo detalle en los citados informe ¥y memoria.

Criuderos de asfulto.—Dos son los vacimientos reconocidos en la
zona que nos ocupa; los de San Romaéan de Campezo v los de Bernedo.

Son varias las conoesiones existentes en San Roméan de Campezo,
aun cuando so6lo en dos de ellas, <Dos Amigos: v <Casualidad:, se
hayan realizado trabajos que hoy estin paralizados. Ambas se en-
cuentran en el nacimiento del arrovo Rituerto.

El Ingeniero de Minas D. A. Modesto del Valle, en su <Estudio de
la zona asfaltica de Alava:, aprecia en unas 250.000 toneladas la can-
tidad de betunes existentes en estas minas, que se presentan como
impregnaciones en las calizas senonenses, cuyo analisis, verificado
por el.laboratorio de la Kscuela de Minas, es el siguiente:

Total de aceite ................... 6,65 °/,
. Licor amoniacal ..... ....... oo 1,70 s

Gas ... B 2,65 »

Residuos ... L ceeeer . 89,00

Otros minerales han dado 7,80 °/, de betunes, extraidos por el pro-
cedimiento del sulfuro de carbono.

Las concesiones de Bernedo se encuentran entre este punto v La
Poblacién, impregnando también las calizas cretdceas de la Sierra de
Tolofio, sin que hasta la fecha se hayan realizado en ellas méis que
trabajos muy superficiales v de escasa importancia. Estima el sefior
del Valle que se podrian cubicar aqui unas 500.000 toneladas dada la
uniformidad de la masa impregnada v su recorrido de unos dos ki-
lémetros. Los minerales son bastante pobres, no llegando al 7 ¢/, su
contenido de betunes. ‘

Una de las razones que motivan el que ambos vacimientos estén
sin explotar, es su situacién geogrifica, muy alejada de toda via de
comunicacion.

Concesiones petroliferas. —En el afio 1923 hubo una gran actividad en
el capital industrial para la investigacién de yacimientos petroliferos,
dando lugar a la solicitud de numerosas y extensas concesiones en el
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distrito minero de Guiptzcoa. Se demarcaron en las provincias de
Alava y Navarra gran ntimero de pertenencias, la mayor parte de las
cuales ubicaban en la zona comprendida por esta Hoja. Hov en dia
estdn todas caducadas,habiendo sido su vigencia sumamente efimera-

De trabajos de investigacién realizados en ellas, s6lo conocemos,
en la zona que nos ocupa, un sondeo que ejecuté la Sociedad Petroli-
fera del Ebro, al Norte y en las proximidades del pueblo de Aras, al-
canzando en él una profundidad de 2.000 pies (610 metros), sin salir
de lo que ellos consideraban terreno Mioceno, Oligoceno seg(n nos-
otros, suspendiéndolo en ese punto aun cuando informes como el del
gedlogo inglés Mr. Haynes daban por probable la existencia del pe-
troleo, pero a profundidades no asequibles industrialmente. Se atra-
vesaron, segin los datos que figuran en la Estadistica Minera de Es-
paiia del afio 1923, diversos niveles acuiferos, a los 107 y 142 metros,
v a los 397,20 se sefialaron gases combustibles con ligeros indicios de
petroleo, datos que se fundamentan en un corte geolégico anonimo,
cuya exactitud no hubo ocasion de comprobar.

Canteras.

Calizas.—En el término de Mendaza, y muy cerca del pueblo, existe
una cantera de este material, cuyos productos se destinan a firme pa-
ra las carreteras.

Areniscas.—Existe una pequeiia cantera en la carretera de Sansol a
Torralba, de la que se extraen sillares para construccion. '

Otras varias pudiéramos citar a lo largo de la carretera de Logro-
o a Estella, de poca importancia y que se utilizan para extraer pie-
dra de recebo para la misma carretera.

Yesos.—Son de poca importancia las explotaciones (ue existen de
esta substancia, mereciendo Gnicamente mencién la que se encuentra
en las proximidades de Mues.

Salinas.—Dos son los manantiales salinos que se explotan en esta
rezion: el de Aguilar de Codés y el de Azuelo.

En el de Aguilar de Codés existen dos pozos de los que se extrae el
agua para beneficiarla sal, el primero de unos tres metros de profun-
didad, produciéndose en las eras que de él se alimentan unos 500 ro-
bos de 25 kilogramos en la temporada que dura de julio a octubre,
aunque es muy variable segtn el grado de calor y sequedad de la at-
mosfera en estos meses. El segundo pozo es de seis metros de profun-
didad y produce unos 1.000 robos de sal en la temporada. El anélisis
de estas aguas acusé solamente 0,028 gramos de potasa por litro, lo
que indica que el criadero de esta sal no llega hasta esos limites o
que estd aislado de las aguas por una capa impermeable.

Las salinas de Azuelo se alimentan también de dos pozos de unos
cuatro metros de profundidad cada uno y que vienen a dar por enci-
ma de los 1.000 robos en la temporada. También el andlisis de estas
aguas di6 escasos indicios de potasa, solamente0,016 gramos por litro.
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