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INTRODUCCION

La regién Norte comienza la publicacién de sus hojas
geolbgicas por la de Tafalla, n.° 173, por ser la primers
que ha publicado el Instituto Geograifico, de las corres-
pondientes a la provincia de Navarra.

No se funda, por tanto, en ninguna razén cientifica ni
geolégica, el orden que ha adoptado la regién para la
ejecucion de estas hojas, que necesariamente tiene que
ajustarse a la pauta que ha seguido el Instituto Geografi-
co en la publicacién de las suyvas.

El terreno representado en la Hoja de Tafalla, se halla
situado en la parte central de Navarra.

La division de esta provineia en dos regiones: Montaiia
y Rivera, division fundada solamente en el diferente as-
pecto que su topografia presenta, resulta la mss cientifica
y apropiada a esta comarca respondiendo perfectamente
a su constitucion fisica y geogréfica, y por ende a las con-
secuencias econémicas y espirituales que en el orden po-
litico social de ellas se derivan, y como la topografia no
es mas que el resultado de la acci6n de los agentes exte-
riores sobre las distintas formaciones geol6gicas, estrue-
turadas por la Tecténica, responde también esta divisién
a la Geologia.

Iin efecto, constituyen la Montafia los terrenos antiguos,
primarios, secundarios y el Eoceno, y la Rivera, el Oligo-
ceno vy Mioceno.
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La primera, afectada por todos los movimientos del le-
vantamiento pirenaico, presenta multitud de pliegues, fa-
llas, recubrimientos, grandes buzamientos, y alcanza las
mayores alturas, mientras que en la segunda, en la zona
oligocena sélo sometida al dltimo movimiento de emer-
sidn, se suavizan y aminoran mucho todos estos acciden-
t2s que desaparecen en la miocena, constituida por capas
depositadas después de este postrer movimiento, v, por
tanto. casi horizontales, en las cuales la tectonica apenas
interviene en el relieve cayas formas son principalente
debidas a la denudaciéon que han producido los agentes
exteriores.

La zona de transicion de ambas regiones pasa por la
Hoja de Tafalla, la cual se halla casi en su totalidad cons-
tituida por el Oligoceno, excepeion hecha del borde Nor-
este en el cual se apoya en ¢l Hoceno que, levantado y
crasgado por un accidente tecténico, presenta un ojal a
través del cual tsoma el Cretaceo, v escasas zonas en el
resto de la Hoja, en que se oculta aquella formacién por
debajo de algunos depdsitos cuaternarios diluviales y
aluviales que contornean los valles de los 1ios y recubren
las regiones mds planas.

Zona de transicion, presenta sus mayvores alturas y sie-
rras principales en el dngulo NE. mds préximo a los Piri-
neos, en el que aleanza cotas de cerca de 1.000 metros
(Peila de Unzué 990 metros, Sierra de Alaiz 995 metros)
y las estribaciones de estas montailas van extendiéndose
en lenta progresion decreciente, ensanchando sus faldas,
disminuyendo sus pendientes, hasta terminar borrdndose
hacia el SO. en la zona baja que presenta superficies ho-
rizontales que han abarrancado Jos agentes derrubia-
dores. )

La altura inferior de la Hoja se encuentra en el dngulo
SO. en donde el rio Arga sale del perimetro de la misma
y es de 300 metros sobre el nivel del mar.

Bl cardcter de transicién se pone también de manifies-
to al observar que la antigna organizacion y primitiva di-
vision de la poblacion en Valles, secularmente repetida

&
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en toda la region eantdbrica y pirenaica, resto indudable
de las primitivas agrupaciones sociales en el pais, des-
aparece al llegar a la Rivera, regién natural que impone
otra organizacién y termina en la Hoja con el Valle de
Orba, que ocupa precisamente la parte NE. al lado del
Cretaceo y Koceno.
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HISTORIA

Aunque desde tiempos ya remotos el estudio de la formacién de la
cordillera de los Pirineos atrajo la atencion de los getlogos franceses
hacia la vertiente espafiola, no fué en un prineipio la region de Na-
varra la que visitaron sino la zona oriental catalana que sin duda,
conio pais en aquellas épocas mas facilmente accesible por sus me-
jores comunicaciones y condiciones de vida, invitaba més a su estu-
dio gue las agrestes sierras de Huesca y Navarra.

Puede considerarse al abate Palassou iniciador de los estudios es-
tratigraficos de los Pirineos con su curiosa obra «Essai sur la mine-
ralogie des Pyrenées» publicada en 1781, estudio que completd mas
tarde con unas Memorias en 1814, pero este autor no deseribio ni re-
corrié mas que la vertiente francesa y no entro en la Navarra espa-
fiola.

Desde esa época hasta mediados del siglo XIX, muchos son los au-
tores nacionales y extranjeros que han tratado de los Pirineos, pero
ninguno de ellos recorrié la region Navarra, y si lo hizo, nada dejo
escrito sobre ella, pues se refleren todos los trabajos conocidos hasta
entonces a la zona pirenaica oriental.

Fué ol ilustre Mr. de Verneuil, a quien tanto debe la ciencia geolo-
gica espafiola, quien comenzo a estudiar esta region.

De Verneuil empieza sus expediciones geologicas por Espaiia ha-
cia el afio 1849, en que recorre la zona de Santander y Bilbao y pu-
blica en 1852 una nota sobre el Creticeo, dando a conocer su existen-
cia en el Alto Aragoén, Provincias Vasecongadas y Navarra.

En 1860, en colaboracién con Collomb y Triger, da a luz su intere-
sante trabajo «Note sur une partie du pays basque espagnol» al que
acompafia el primer mapa geoldgico de la region citada, que com-
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prende una parte del territorio navarro. El itinerario que siguieron
Jos autores en esta provineia fué Genevilla, Puerto de Cabredo, Agui-
lar, Estella, Zabal, Ugar, Lerate, Arzoz, Sierra de Salinas, Echauri,
Pamplona, y reconocida la parte occidental de la banda numulitica
sub-pirenaica, que era el objeto principal de su viaje, regresaron a
Vitoria por Erice, Irurzun, Huarte-Araquil, Venta de Zumbel, Este-
lla, Larrién, Artabia, Venta de Barindano, San Martin, Eulate y La-
rraona; no pasaron, por tanto, por la zona tafallesa.

El afio 1865, el Ingeniero de Minas D. Amalio Maestre comenzd el
estudio geolégico de Navarra, pero la muerte le sorprendié sin ter-
minarlo y sélo dejé un bosquejo de la provincia, sin memoria expli-
cativa, que se conservaba inédito, segtn Mallada, entre las coleccio-
nes de la Comision del Mapa geolégico, bosquejo que no nos ha sido
dado encontrar.

En 1869, de Verneuil y Collomb publicaron el primer mapa geolo-
gico de Espaifla, en el que aparece ya toda la provincia, manchando-
se como miocena la superficie que abarca esta Hoja.

En 1881, Mr. Carez, que tanto se ha distinguido después en el estu-
dio de los Pirineos, publicé su «<Etude des terrains cretacés et tertiai-
res du Nord de 'Espagne», también acompaiiado de un mapa que
comprende parte de la provinciade Navarra. Este trabajo fué el resul-
tado de tres viajes por Espafia en los dos tltimos de los cuales cruzo
Navarra,en el segundo, de poniente a levante entrando por las Ames-
coas y pasando por Estella, Pamplona y Sangtiesa, y en el tercero, en
sentido contrario, entré por Lumbier, pasé por Pamplona y siguid a
Vitoria por la Barranca. Debi6 ser rapido entoneces su paso por la pro-
vineia, pues en su obra solo trae al ocuparse del Creticeo, un corte
incompleto de Estella a Santa Cruz de Campezo (pag. 120) y otro de
Alsasua a Pamplona (pag. 136) que tiene poco interés por ajustarse
casi todo a la direccion de los estratos, y respecto al Terciario nava-
rro (pags. 234 y 235) trae s6lo un pequetio corte de Bigtiezal a Lum-
bier. Como se deduce del resumen expuesto, tampoco este autor re-
corrié entonces la zona de Tafalla.

En el mismo afio 1881, M. Stuart Menteath publico el 4 de marzo su
nota «Sur la geologie des Pyrenées de le Navarre, du Guipuzcoa et
du Labourd», trabajo muy interesante, pero en el que se estudia so-
lamente la zona septentrional de la provincia sin llegar, desde luego,
a la comarca que comprende la Hoja.

Iin 1882, se publied el primer estudio de conjunto de Navarra, de-
bido al insigne D. Lucas Mallada, que lleva por titulo <Reconoci-
miento geolégico de la provincia de Navarras, resultado de dos expe-
diciones sobrado azarosas por la region, segin indica su autor, y co-
mo avance después de su visita general, por temor de que nuevas di-
laciones o dificultades imprevistas retrasaran el conocimiento ele-
mental de esta parte de Espafia. Acompaiia a este trabajo un mapa
geoldgico en bosquejo de toda Navarra, en el cual el terreno repre-
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sentado en la Hoja de Tafalla aparece como Eoceno marino en su zo-
na Norte y Este y como Mjoceno en el resto, excepeion hecha del
Cuaternario de los aluviones del Arga.

En 1896, D. Pedro Palacios comenzé el estudio de esta provineia
cuyos resultados fueron publicados en afios posteriores.

En 1904, D. Ramon Adan de Yarza, con ocasion de las fiestas de la
Tradicion del Pueblo, en San Sebastian, pronuneié una conferencia
sobre «El pafs vasco en las edades geologicas», sintesis de la evola-
cién paleogeografica de la region que alcanza a la provincia de Na-
varra, posteriormente publicada en el Boletin de la Comision del Ma-
pa Geologico de Espafia en 1906.

Durante los afios 1909 a 1910, Mr, Carez, después de terminada su
magna obra sobre los Pirineos franceses, volvié a Espaila con objeto
de comprobar si podian extenderse a esta vertiente las conclusiones
de conjunto que dedujo de sus estudios en Francia y en el dltimo de
estos afios presenté a la Sociedad Geologica de Franecia su nota «Sur
quelques points de la. geologie du Nord de I'Aragén et de la Nava-
rre», nota que aunque directamente no se relaciona con el terreno
comprendido en la Hoja de Tafalla, tiene interés para su estudio.

En 1912, publica este geélogo en las Memorias de la Sociedad Geo-
l6gica de Francia su «Resumé de la geologie des D’yrenées Francai-
ses», en donde vienen descritos algunos pliegues anticlinales y sin-
clinales de Navarra, entre ellos el de la Sierra de Alaiz, cuyo extre-
mo occidental penetra en la Hoja.

En el mismo afio, el Catedratico de la Universidad de Madrid, don
Eduardo Hernandez-Pacheco, publicd su «Ensavo de sintesis geolo-
gica del Norte de la Peninsiila Ibéricas, trabajo que afecta al estudio
de la provinecia de Navarra.

En 1914, edit6 el Instituto Geoldgico el plano geolbgico de la pro-
vineia, trazado por D. Pedro Palacios como consecuencia de los tra-
bajos que ejecuté con anterioridad, y en 1919 publieé la misma enti-
dad este plano con la memoria «Los terrenos mesozoicos de Nava-
rra», del mismo ilustre autor, que hasta ahora es el trabajos mas con-
cienzudo que existe, en cuanto a estratigrafia de esta serie en la
regién, pero en ella, como ya el titulo indica, no trata de los terrenos
primarios ni de los terciarios, aunque modifica en su plano, sin indi-
car el motivo, el'trazado de los 1imites de estos dltimos ue figuraba
en el bosquejo de Mallada y en el plano geoldgico de Espaiia funda-
do en aquél (1).

.

(1) Observando las variaciones introducidas, se comprende cue el motivo debié ser
el considerar las capas-de pudingas base del Mioceno. Comprieba esta apreciacién el
que en la pagina 49, al tratar de la mancha tridsica de Estella, dice: <En una grau parte
de su contorno la limitan los conglomerados de la base del terreno mioceno».’
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En 1919, el Profesor A. Born public6 en Alemania un trabajo titu-
lado «Das Ebrobeckens, pero sus conclusiones respecto a la zona na-
varra estan fundadas en la obra de Mallada, pues el autor indica que
no ha recorrido personalmente la regién y seiiala en su obra que el
Oligoceno es marino al Oeste de Pamplona, lo que so6lo es exacto pa-
ra la provincia de Santander, pues en las de dlava y Burgos continta
siendo lacustre.

En Francia, durante los afios 1924 y 1925, se publicaron algunas
notas acerca de la geologia de esta provineia, relativas a la cuenca
del Bidasoa y debidas a Mr. Pierré Lamare, que también presentd
sus frabajos concernientes al mismo asunto en el Congreso Geol6gi-
co de Madrid en 1926, al que siguié otra nota «Sur le morphologie et
la structure geologique la Sierra de Aralar (Navarra)» en 1927.

Todos los estudios indicados, excepcion hecha de la sintesis de
Hern4ndez-Pacheco, los tltimos trabajos de Carez y las notas de La-
mare, se refieren exclusivamente a la estratigrafia de la region sin
abordar los problemas tecténicos de la misma, que tanto interés pre-
sentan hoy en dia para la investigacion de cuencas petroliferas y po-
tasicas.

IIT

GEOGRAFIA FISICA

Orografia.—Sintetizando, se observan en el relieve de esta Hoja dos
direcciones orogrificas principales, direceiones que vienen a ser casi
ortogonales entre si, una que se arrumba aproximadamente de Este
a Oeste v que tiene como causa determinante la direccién de los
pliegues v otra orientada de Norte a Sur, debida principalmente
a la denudacién.

A ellas se ajustan las dos sierras principales, cuyas cumbres alcan-
zan cotas superiores a 700 metros, y las cuerdas y serrezuelas secun-
darias que no llegan a esa altura.

A pesar de hallarse en su mayor parte fuera del perimetro de la
Hoja, en la que sélo penetra su extremo occidental, la Sierra prinei-
pal y la que mas interés presenta en ella, no sélo por alcanzar las
mavores alturas sino también por su importancia tecténica, es la co-
nocida con el nombre de Sierra de Alaiz, que obedece a la primera
direccién indicada. '

TForma el extremo oriental de esta Sierra la tipica montafia llama-
da Higa de Monreal (1.300 metros) situada al NE. y-fuera de la exten-
sién representada, penetra en la Hoja cruzando el tercio oriental de
su borde Norte con cotas préximas a 1.000 metros, siendo la caracte-
ristica pefia que corona el pueblo de Unzué (990 metros) uno de sus
puntos culminantes y termina unos tres kilémetros a Poniente, hun-
diéndose a causa del buzamiento occidental de sus estratos en el
puerto del Carrascal (380 metros), lugar de paso de la carretera y el
ferrocarril de Tafalla a Pamplona y entrada natural de las invasio-
nes que desde la linea del Ebro se han dirigido sobre esta antigua e
histérica ciudad, llave y baluarte del Pirineo occidental.

Sigue en importancia, por su relieve, a esta sierra, la cadena deno-

2*
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minada montafias de Orba, que constituyen la divisoria de aguas en-
tre el rio Aragén y su tributario el Zidacos. Comienza al Norte en las
cumbres de la anterior con alturas de 990 metros, y sus cimas, que
siguen el borde oriental de la Hoja, alineadas aproximadamente de
Norte a Sur, van descendiendo nuevamente hasta el limite meridio-
nal de la misma, al SE. de la villa de San Martin de Unx, a donde
llegan con cotas proximas de 700 metros.

Estas montafias derraman haecia poniente dos estribaciones; una
que arranca de su parte media y remata en la ermita de San Pelay
(958 metros), lugar que es el mejor miradero para poder contemplar
la extension del terreno que abarca la Hoja y elemento orografico
que separa las cuencas de los dos afluentes principales que el Zida-
cos recibe por su margen izquierda al Norte de Tafalla; el Leoz y el
que desemboca enfrente de Pueyo.

La otra estribacién se desgaja al Sur de Olleta y viene a terminar
en los altos de Anguivala, a levante de Tafalla, con 787 metros de
cota.

Las demés cadenas orograficas de la Hoja son va serrezuelas secun-
darias, con relieve de mucha menor importancia, pues sus cumbres
sobresalen, a lo més, 200 metros de los valles laterales.

A poniente del Puerto del Carrascal, y easi en prolongacién de la
Sierra de Alaiz, se alzan dos cerros euvas cimas alecanzan cotas proé-
ximas a 700 metros; el de San Martin de Afiorbe v el de la ermita de
San Esteban, situado al Sur del anterior.

Del primero arranca hacia poniente, siguiendo el borde Norte de
la Hoja, una linea de alturas que interrumpe el rfo Arga al Sur de
Puente la Reina, y el segundo puede considerarse como origen de
dos serretas; la primera, paralela a la anterior de Este a Oeste obe-
deciendo a la direccién de los estratos, va descendiendo paulatina-
mente desde la cota 700 hasta la de 400 cerca de Mendigorria, y des-
pués de bajar hasta dar paso al Arga, que bordea dicha villa, vuelve
a elevarse en la otra orilla y continta ya fuera de la Hoja hasta la
cuambre de Montesquinza, y la segunda que en direcciéon Norte a Sur
forma la divisoria de aguas entre el Zidacos v el Arga.

A la altura de Tafalla, esta Gltima es cruzada por otra paralela a la
anterior que principia en los altos de Valdeferrer y termina en el Ar-
ga, y en cuya prolongacion se alza, en la otra orilla del rio, el ce-
rro de Larraga. ‘

Sobre una colina situada en el centro del euadrilatero formado por
estas tres serrezuelas y el rio Arga, se alza la tipica silueta medieval
de la villa de Artajona.

Por la vertiente meridional de la serreta de Valdeferrer, va la ca-
rretera de Tafalla a Estella, bordeada al Sur por otra linea de altu-
ras paralela a la anterior, pero ya con cotas inferiores a 400 metros,
que sigue el eje del anticlinal de Tafalla. :

La horizontalidad que al.Sur de esta linea toman los estratos v la

TAFALLA
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Fot. 1 — Pefia de Unzué vista desde el Sur.
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existencia de algunas terrazas se refleja en la topografia bajo la for-
ma de muelas, mesetas y llanuras.

Hidrografia.—Dos son los rios principales que eruzan el territorio
representado en la Hoja, los dos descienden en direccion de Norte
a Sur. En la parte oriental el Zidacos, cuyo nacimiento y cuenca su-
perior quedan dentro de ella, y en la occidental el Arga cuyo valle
inferior le cruza formando el rio algunos ensanches que siguen el
limite occidental de la misma, por lo que sélo abarca la vertiente
oriental de su euenca correspondiente a este trozo.

La divisoria de aguas de ambos rios, viene a seguir el eje medio
de la Hoja.

El Zidacos nace en las proximidades de Mendivil, a una altura de
530 metros sobre el nivel del mar y estd formado por la unién de va-
rios arroyos que descienden del puerto de Carrascal, de Unzué y de
Echagtie, a los cuales, unidos, se junta el barranco Mairaga.

Tiene un recorrido de unos 16 kilémetros dentro de la Hoja y sale
de ella a los 400 metros de altura, tenieado, por tanto, una pendiente
media de ocho por mil aproximadamente.

A sus orillas se hallan los poblados de Mendivil, Barasoain, Ga-
rinoain, Sansonain, Pueyo y Tatalla, y contornean su curso la carre-
tera y el ferrocarril de Pamplona a Castejdn.

La vertiente oriental de su cuenea, tiene una anchura doble que la
occidental; sigue, pues, un valle disimétrico, y como la formaecién
geologica de ambas orillas es la misma, esta disimetria debe atri-
buirse a la orientacidn que presenta con relacién a los vientos lluvio-
sos, unido a que los afluentes del Arga, con nivel de base inferior a
sus opuestos del Zidacos, van conquistando la vertiente occidental de
éste.

Por tanto, recibe los principales afluentes por la margen izquierda,
son éstos el rio Leoz, que se le une debajo de Sansonain y el que des-
ciende de Olleta, que lo hace enfrente de Pueyo. Por su orilla dere-
cha, los principales son el barranco Basaux al Norte de Barasoain y
el arroyo de la Majada, al Norte de Pueyo, los dos en direccién Nor-
oeste-Sureste.

Kl caudal de este rio a su paso por Tafalla, es constante, aunque
pequeilo en invierno, pero en verano se seca, agotado por el riego
de las huertas que atraviesa su curso.

El Arga es uno de los prineipales rios de Navarra.

«[iga, Arga v Aragdn
hacen al Ebro varén»
dice un antiguo adagio.

Nace este rio en la mole de los Alduides, en la divisoria pirenaica,
tiene unos 150 kilémetros de recorrido hasta su union con el Aragén

v el trozo representado en la Hoja pertenece ya a la parte baja de su
eurso.



20 HOJA N.° 173, —TAFALLA

Cruza la Hoja signiendo su borde occidental y en la misma direc-
cion que el Zidacos, pero a un nivel mucho méas bajo, pues entra en
ella por la cota 335 y sale por la 300 con un recorrido aproximado
a 28 kilometros; por tanto, con una pendiente media de 1 por 1.000.

Tos meandros que forma, debidos a la poca pendiente de su cauce,
dan a este rfo dentro de la Hoja el aspecto de hallarse en un periodo
de madurez yva avanzado.

Cerca de Mendigorria recibe por su margen derecha al rio Salado
y por la izquierda el arroyo Nequeas, al que se une otro arroyo tam-
bién Salado. Todos éstos siguen las margas rojas yesosas y saladas,
que por su coloraciéon han dado nombre a la villa de Mendigorria
(Monte Rojo).

El caudal suele ser en estiaje de unos cuatro metros ctbicos por
segundo, pero a veces, en las crecidas, pasa de 650 metros cubicos.
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TECTONICA

Los accidentes tectonicos representados en la Hoja, siguen la ley
general que se observa en toda Navarra, van simplificindose de Nor-
te a Sur segin se alejan de los Pirineos. )

En una estrecha faja al Norte se presentan algo complicados, que-
dando reducidos en el resto de la Hoja a un sencillo pliegue sincli-
nal cuyo eje pasa al Norte de la villa de Artajona y uno anticlinal al
Sur, que pasa préximo a Tafalla.

Si se atiende a las causas de su formacion, estos aceidentes pueden
agruparse en dos clases: unos originados exclusivamente por las
fuerzas de contraccién terrestre, que se traducen en movimientos
tangenciales que producen pliegues, fallas y recubrimientos, y otros
que, aunque iniciados por estas fuerzas, al cesar ellas han prosegui-
do y parecen proseguir en la actualidad, probablemente merced a los
empujes y dislocaciones caracteristicas de los mantos de sal subte-
rréneos, puestos en movimiento por aquéllas.

A la primera clase pertenece la cobijadura de Unzué-Monreal, en
la Sierra de Alaiz, y a la segunda la falla con eczema Olcoz-Salinas
de Tirapu-Salinas de Obanos, en la faja Norte, y probablemente el
anticlinal de Tafalla en la Sur.

S1ERRA DE ArA1Z.—El accidente tecténico a que hemos dado el
nombre de cobijadura Unzué-Monreal, no estd comprendido en su
totalidad en la Hoja, sino que solamente penetra en ella su extremo
occidental.

Consiste en un braquianticlinal de unos diez kilémetros de longi-
tud por tres de anchura (hacia la cota 600, falda de la Sierra) cuyo
eje lleva una direccion E. 15° N. a O. 15° S. Este anticlinal debi6 for-



22 HOJA N.° 173.—TAFALLA

marse al final del Koceno, como consecuencia del principal movi-
miento pirenaico; otro movimiento posterior, que parece haber ac-
tuado al final-del Oligoceno, le ha roto, rasgando las calizas numuli-
ticas que formaban su cubierta y ha producido la cobijadura del flan-
co Sur del anticlinal por debajo del del Norte, en sus ocho décimas
partes orientales, habiendo resistido su extremo occidental, proba-
blemente por su direccion contraria al empuje. La zona de transito
entre esta parte que ha resistido y la cobijada, es la comprendida en-
tre la primera falla, que pasa por las canteras situadas al pie del ce-
rro que corona la ermita de San Bernabé, y la Pefia de Unzué limita-
da al Este por la falla mas oriental, que es donde comienza la cobi-
jadura.

Entre estas fallas extremas se perciben otras intermedias; dos en
la garganta que da paso al arroyo Arlusia y otras dos entre éstas y la
Peifia de Unzué.

El buzamiento de las calizas eocenas de este flanco Sur, que for-
man la corteza del anticlinal, entre cada dos fallas consecutivas va
aumentando, segin se marcha hacia Oriente, pasa por la vertical en-
tre el arroyo Arlusia y la Pefia de Unzué, en cuyo lugar buzan ya cla-
ramente al Norte, y una vez conseguido esto, resbalan las citadas ca-
lizas a lo largo de la tltima falla y se cobijan por debajo del flanco
opuesto.

La boveda del anticlinal en su extremo oceidental, afectada por es-
tos movimientos, se ha hundido, y la denudacién ha dejado al descu-
bierto el substratum cretaceo que formaba el ndcleo del primitivo an-
ticlinal cretaceo que aflora ahora rodeado por todos los rumbos por
las calizas eocenas, menos por el oriental en donde se halla limitado
por la @ltima falla que lo pone en contacto anormal con el Oligo-
ceno.

La caracteristica Pefia (e Unzué, vista por el Sur, no es mas que la
escarpa que en aquel lugar presenta el banco de calizas eocenas que,
ya invertido, buza hacia el Norte, y el crestén calizo que forma cum-
bre del cerro situado al Sur de la Pefia, es un trozo desprendido del
banco anterior y caido sobre el Oligoceno.

En el ensayo del mapa tectonico de los Pirineos que acompaifia a
la obra de Carez (7), la Sierra de Alaiz viene representada por el bra-
quianticlinal XVIIL.? y en el texto se deseribe como formado «por
una cresta de Luteciense y un afloramiento de Trias (manantiales sa-
lados de Mounreal)». Sin duda, este distinguido gedlogo no recorri6 la

“vertiente Sur de la Sierra e ignoraba, por tanto, como todos, la exis-
tencia del afloramiento cretdceo que ha sido descubierto al efectuar
los trabajos correspondientes a esta Hoja. En el mismo mapa citado
aparece en prolongacion de este accidente tectonico otro braquianti-
clinal, el de la Sierra de Leire, XIX.9, que se extiende desde Lumbier
hasta Aragon. En él afloran también como en Alaiz, las capas lute-
cienses y algo de Cretaceo superior en medio del Bartoniense, y Ca-

TAFALLA
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Fot. 3 — Fallas de las calizas numuliticas en la garganta por donde sale el arroyo Arlusia,
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rez lo describe diciendo que «<en su parte media es un pliegue falla
con ligero cabalgamiento hacia el Sur». Su direceidon es Oeste-Este
algunos grados al Sur.

Esta descripeién nos prueba la identidad de estructura de esta Sie-
rra con la de Alaiz, e indica la unidad tecténica de la linea que desde
Alloz, siguiendo aproximadamente el rio Salado, continta por los
manantiales salinos de Obanos, Tirapu, Sierra de Alaiz, Salinas de
Monreal, Lumbier y Sierra de Leire, para entrar en Aragén por los
manantiales termales de Tiermas. ’

Al designar el accidente tectonico de la Sierra de Alaiz, no hemos
empleado la palabra cabalgammiento, que emplea Carez en el de la de
Leire, sino la de cobijadura, porque aunque en realidad todo es rela-
tivo, nos parece mas apropiada a nuestro caso, pues a juzgar por su
estructura, parece que el flanco resistente del anticlinal ha sido el
del Norte, y el que ha efectuado el movimiento de avance, una vez
roto, ha sido el del Sur, obedeciendo a un empuje de Sur a Norte.

FALLA coN EczEMA OLCOZ-SALINAS DE TIRAPU-SALINAS DE OBANOS.
Este accidente viene sefialado por una faja de margas con vesos, ja-
lonada por manantiales salinos, que comienza al pie del poblado de
Oleoz, alrededor del cual, como centro, las capas de molasas se pre-
sentan casi verticales y formando un semicirculo por el Este, como
si hubieran sido levantadas obedeciendo a un empuje motivado por
la salida al exterior de las capas de margas col vesos a poniente de
esta curva. Continda por los manantiales salados de Tirapu, los de
Obanos y, pasando por entre Mendigorria y Puente la Reina, sigue
este accidente tecténico fuera de la Hoja por el rio Salado, al Sur de
Maiieru y Cirauqui, para terminar en el manchén ofitico de Alloz.

Al Norte de esta linea de rotura, los estratos del Oligoeeno se pre-
sentan con buzamiento suave hacia el 5.-80. y al Sur de ella aparecen
muy levantados, aunque con buzamiento al mismo rumbo, también
como si hubieran obedecido a un empuje inferior motivado por la
salida al exterior de las capas con yesos a lo largo de la rotura.

El pequeiio macizo formado por el cerro de San Martin de Afiorbe
y Monte Mocha, presenta en las partes altas algunos bancos de pu-
dingas, las cuales couservan el suave buzamiento hacia el 8.-SO. que
tienen las de las vertientes meridionales de la Sierra del Perdon y
parecen ser las mismas que vuelven a aflorar, y en este caso han de-
bido ser también levantadas en masa, verticalmente, por el mismo
empuje de las capas de yesos inferiores que asoman en su falda, al
lado de las salinas de Tirapu.

El movimiento que ha producido este accidente parece proseguir
en la actualidad, pues varios vecinos de Biurrum, pueblo situado al
Norte de Olcoz, fuera ya de la Hoja, afirman que detalles topografi-
cos de este tltimo punto, que hace unos aiios se pereibian claramen-
te desde aquel pueblo, ya no se ven hoy en dia, pues los ocultan las
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alturas intermedias, lo cual tiene que ser debido, o a la elevacién de
éstas o al descenso de aquéllas, lo que puede explicarse, bien por el
aumento de volumen de la anhidrita al pasar a yeso, o por la des-
aparicion de la sal por solubilidad, o, segin las teorias més moder-
nas, por movimientos caracteristicos que toman los mantos de sal
subterrdneos puestos en movimiento por las fuerzas tectonicas, debi-
dos a la plasticidad de la sal.

ANTICLINAL DE TAFaLLA. —Este anticlinal, cuyo eje viene indicado
en el plano, viene también seiialado por una faja de margas con ye-
so0s, y aunque en este accidente no se han observado movimientos re-
cientes, como en el anterior, ni existen manantiales salinos, es posi-
ble que en profundidad tenga también un nucleo de sal y sea debido
a los mismos fenémenos. '

HoJa N.° 173 TAFALLA

For. 5—Crestones verticales de caliza, entre el arroyo Arlusia y la
Peiia de Unzué.

For. 6.— Capas de pudingas de San Pelay.
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Fot, 7 — Cruz de Olleta sobre un banco de pudingas.
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. Rama Norte del anticlinal de Tafalla.
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ESTRATIGRAFRIA

Los terrenos reprentados en la Hoja pertenecen a las formaciones
cretacea, eocena, oligocena y cuaternaria.

Sistema Cretdceo

Viene representado por los tramos Senonense y Danés, que afloran
al NO. de la Hoja en un pequefio isleo rodeado por calizas eocenas,
menos por el Este que linda con el Oligoceno. ‘

El Senonense se compone de margas grises ¥y calizas aroﬂlosag,
predominando las margas, es bastante fosilifero, encontrandose, en-
tre otros, abundanfeq ejemplares de Ananchytes omm Lamk., fosil
considerado como caracteristico de este tramo.

Se apoya sobre estos depositos, sin discordancia de estratificacién,
una formacioén detritica compuesta de arenisecas amarillentas y ¢ cali-
zas sabulosas, que por su composicién litologica y posicién estrati-
grafica hemos referido al framo Danés, atendiendo a que sus carac-
teres coinciden con los deseritos por Adan de Yarza en la vecina pro-
vincia de Alava v por Palacios en esta de Navarra, como peculiares
de este tramo.

S6lo hemos encontrado en estos depdsitos ﬂounos €] emphres de
Cyelolites y Ostreas, que no son suficientes, desde luego, para precisar
el tramo. pero sf hemos comprobado Ia existencia del conglomerado
de guijarrillos cuarzosos, que cita Palacios como nivel caracteristico
vy muy constante en el Danés navarro.
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Sistema Eoceno

Rodeando en una gran parte el isleo anterior, aparece una mancha
eocena constituida por calizas numuliticas con abundantes ejempla-
res, clasificados por el Doctor en ciencias Sr. Gémez Llueca, como
Numulites aturicus y Rouaulti, asociacion miero y macroesférica, que
en el Pirineo navarro caracteriza al tramo Luteciense inferior. Estas
calizas forman la cubierta de la Sierra de Alaiz, cuvo extremo Sur-
oeste penetra en la Hoja en la forma va indicada, al describir el ac-
cidente tectdnico de la cobijadura de Unzué.

Sistema Oligoceno

Se ha incluido en este sistema una formacion que ocupa casi toda
la extensioén de la Hoja y que consiste en molasas y margas sabulo-
sas pardo-amarillentas, rojo-parduscas y agrisadas, entre las que vie-
nen intercalados en la parte media de la formaciéon algunos bancos
de conglomerados poligénicos formados de cantos rodados, entre los
que abundan los de caliza numulitica, cimentados por una arena
margosa de color pardo-amarillento o rojizo.

Estas rocas, por la mayor dureza que presentan a los agentes exte-
riores, forman a veces cordales que destacan sobre los perfiles mas
suaves de los terrenos constituidos por las otras rocas de mas facil
descomposicion.

Los bancos de pudingas, que a juicio de Mallada marcan el eje de
este sistema, penetran en la Hoja por su zona SO., apareciendo en el
puerto situado entre San Martin de Unx y Lerga, en prolongacion de
la Sierra de Gallipienzo, desaparecen entre este punto y Olleta, desde
cuyo lugar pueden seguirse sus afloramientos que describen una
curva en la cuenca alta del arroyo Artadia, contintian después por la
montaiia de Ban Pelay, en donde adquieren gran desarrollo y pueden
contarse hasta trece bancos de pudingas, y siguen hasta los altos si-
tuados a poniente de Mendivil, en cuyo sitio desaparecen otra vez pa-
ra volver a asomar méas al Norte, aislados, en la cumbre del cerro de
San Martin de Anorbe. ‘

Buzan estos bancos con poea inclinacién hacia el tercer cuadrante,
desde Mendivil hasta mas alld de San Pelay, y entre este lugar y
Olleta, va cambiando su buzamiento al aflorar el eje del sinclinal
que pasa por Barasoain. i

Como es natural, dadas las condiciones de su génesis, en los ban-
cos de pudingas no se encuentran fésiles que determinen su edad,
sino solamente los numulites contenidos en los cantos, que prueban
ser posteriores al Luteciense, y como escasean también mucho en las
otras capas intermedias de depdsito més tranquilo, no es facil fijar
con precisidn el sistema a que pertenecen.

e
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Fot. 10 — Numulites aturicus y Rouaulti de las calizas lutecienses
de la Sierra de Alaiz,
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Bordeando 1a cordillera de los Pirineos, se encuentran en muchos
lugares pudingas semejantes a las citadas que han sido objeto de nu-
merosos estudios desde que Palassou, con cuyo nombre han sido
después designadas, las describié en 1819.

Estos estudios han puesto de manifiesto que no pueden, como se
crefa en un prineipio, considerarse como un nivel estratigrafico fijo.

Noulet, Pouech y d’Archiac determinaron su edad eocena superior
en el Ariége (Pirineos orientales); posteriormente, Vidal y Deperet en
Lérida, opinan que en dicha regién deben considerarse como perte-
necientes al Oligoceno inferior, y tltimamente Douvillé, en la zona
de Pau, ha coincidido con la opinién anteriormente sustentada por
Stuart Menteath, sitnando las allf existentes en el Mioceno y propo-
niendo para ellas el nombre de Pudingas de Jurancon, para diferen-
ciarlas de las verdaderas pudingas de Palassou, del Eoceno superior.

Por otra parte, es natural que asi suceda, porque la formaciéon de
pudingas indica un clima diluvial en el periodo siguiente a un mo-
vimiento tectdnico, que en nuestro caso es el levantamiento pirenaico
que comienza al fin del Eoceno, y como éste no ha podido ser instan-
taneo a todo lo largo de la cordillera, las diferencias cronoldgicas
del depdsito de aquéllas vienen a sefialar el proceso y distintas eta-
pas de la marcha del fénémeno, pudiendo, en los lugares en que ha
habido varios movimientos sucesivos, repetirse esta formacion en
distintos niveles.

Mallada, que describié minuciosamente los conglomerados tercia-
rios de Huesca y Navarra, considerdndolos sinerénicos de las Pudin-
gas de Palassou, al observar que entre sus bancos se intercalan le-
chos de calizas siliceas y margosas con moluscos de agua dulce (lim-
neas, planorbis, cyclostomas, melanias, ete.) separd este tramo del Eo-
ceno marino numulitico, Ilaméandole Koceno mcusti'e; posteriormen-
te, una vez modificada la primitiva clasificacion del Terciario hecha
por Lyell, introducido el término de Oligoceno entre el Eoceno v
Mioceno, el mismo autor, en su explicacion del Mapa geoldégico de
Kspaiia, sitia va estos conglomerados en el Oligoceno, como Vidal
en Lérida.

Palacios, aunque en su Memoria sobre «Los terrenos mesozoicos
de Navarra» no se ocupa de los terrenos terciarios, en el mapa geo-
16gico que acompafia a dicho estudio modifica el trazado de éstos,
hecho anteriormente por Mallada, y se observa que la modificacion
obedece a considerar los bancos de pudingas como base del sistema
Mioceno, que es como figuran también en la Memoria geoldgica de
Soria del mismo autor y en la de Logrofio de Sanchez Lozano.

Aunque parece natural situar este tipo de rocas, que denota un mo-
vimiento tectOnico anterior, como base de un sistema més que como
tramo medio, considerando que para el depdsito de estos materiales
no es suficiente el movimiento, sino que es necesario también un ré-
gimen torrencial que ha podido desarrollarse mucho después de ter-
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minado aquél, mas teniendo en cuenta que el clima de esta época, a
juzgar por los depésitos y la flora es alternativo de lluvias y sequias
Y parece comenzar por éstas, y observando la concordancia angular
que existe, en el caso que nos ocupa, entre las capas inferiores, ban-
cos de pudingas intermedios y capas superiores, nos inclinamos més
a considerarlos, con Mallada, formando parte del sistema Oligoceno
que como base del mismo.

Desgraciadamente son muy escasos los documentos paleontolégi-
cos que hemos podido hallar en esta formacién, pues se reducen a
algunos Planorbis y una Limnea en mal estado de conservacién y
abundantes oogonios de Chara, encontrados en las calizas tabulares
que afloran al SE. de Larraga, al lado de los yesos que forman el eje
del anticlinal de Tafalla, en su extremo occidental.

El especialista en estas faunas, Sr. Royo y Goémez, ha clasificado

estos fésiles como:

Coretus cornu cornu (Brougniart); especie que va del Bartoniense al
Helveciense.

Limnea acuminala euzetensis (Fontannes); especie Sanoisiense.

Este dltimo con alguna duda por el mal estado en que se en-
cuentra.

Por tanto, mientras nuevos descubrimientos paleontolégicos no lo
contradigan, consideramos esta formacién como perteneciente al
Oligoceno inferior.

Sistema Cuaternario

Los depdsitos de este periodo bordean los cursos de los rios y cu-
bren las partes llanas.

El rio Arga, por ser el més importante, es el que mayores masas
aluviales ha aportado en el territorio representado en la Hoja.

Se encuentran aluviones antiguos formando una terraza de 25 6 30
metros por encima de su cauce actual entre Puente la Reina y Men-
digorria. Entre este Gltimo punto y Larraga se esparcen sobre su iz-
quierda otros aluviones compuestos en su base de cascajo grue-
so, de conglomerados menudos en su parte media y de tierras ama-
rillas y cenicientas en la superior. Otro depésito pedregoso cubre so-
bre su margen derecha una gran extensién entre Berbinzana y Mi-
randa.

Entre Miranda y Tafalla, una ancha faja diluvial formando terraza
cubre también una extensa zona, al Sur del anticlinal de Tatalla.

En la parte alta de la cuenca del Zidacos existe otra importante
mancha diluvial cubriendo la llanada existente entre Unzué y Men-
divil.
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VI

PALEONTOLOGIA

Los fésiles encontrados en el territorio de la Hoja han sido los si-
guientes:

Ananchites ovata, Lamk.
Cidaris subvesiculosa, d’Orb.
Micraster coranguinum, Agass.
— corlestudinarium, Goldf.
SENONENSE. . { Inoceramus Cripsii, Goldf.
i Spondilus spinosus, Desh.
—- royanus, d’Orb.
Janira cuadricostata, d'Orb.
Reticulipora ligeriensis, d’Orb.

Algunos ejemplares de Cyclolites y Ostreas de difi-
cil determinacién. Como ya se hace constar en
DANES ... .. el capitulo correspondiente, la fijacién de este
tramo se ha hecho mas bien atendiendo a los
caracteres litoldgicos y estratigraficos. '

Nuwmulites aturicus.
— Rowauiti.
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LUTECIENSE .

Coretus cornu cornu, Brougniart.
| SANOISIENSE. { Lymnea acuminala euzetensis, Fontannes.
QOogonios de Chara.



VII

HIDROLOGIA

En el Creticeo existe un nivel hidroldgico importante, entre el Da-
nés y las margas arcillosas del Senonense, el cual recoge también
las aguas que circulan por las grietas de las calizas numuliticas. Este
nivel es el que da origen al arroyo Arlusia, que se une al Zidacos al
Norte de Mendivil. ‘

En el Oligoceno existen fuentes de dos clases; unas de aguas frea-
ticas que afloran al pie de las depresiones del terreno en direccién, a
veces, opuesta al buzamiento de los estratos, y otras debidas a las in-
tiltraciones que circulan por las molasas y afloran en sus contactos
con las margas arcillosas; estas tltimas van disminuyendo de impor-
tancia de Norte a Sur, segtin van estrechando los bancos de molasas
y ensanchando los de-margas.



VIII

EXPLOTACIONES MINERAS

Minas

No existe vigente hoy ninguna concesién minera en toda la ex-
tension de la Hoja, pero en el Diccionario Geografico de la Aca-
demia de la Historia, al hablar de Artajona, cita en dicho término
unas minas de cobre, y efectivamente, revisando los indices del Dis-
trito Minero se encuentran en el lugar de Gasteluzar, término de Ar-
tajona, denunciadas varias minas por los afios 1902 y 1903, y cancela-
das poco después.

Se trata de unos yacimientos consistentes en impregnaciones de
carbonato de cobre en una capa de molasas, que carecen de impor-
tancia industrial.

En el término de Olleta, aungue no se encuentra citada ninguna
concesién minera, hay un barranco con el nombre de Arroyo de la
Mina y en él existen minerales de analoga formacion a la de Gastelu-
zar, siendo muy posible que pertenezcan a la misma capa que aflora
en la otra rama del sinelinal.

También en el término de Los Arcos, fuera ya de la Hoja, han sido
objeto de multitud de informes, unos yacimientos anélogos a éstos.

El encontrarse todos ellos en un nivel constante, sobre una gran
extensién sin rocas eruptivas, indicando una aceién reduetora y pre-
cipitante debida a sustancias vegetales, demuestra el origen sedi-
mentario de los mismos.

Aunque estos minerales se encuentran oxidados o carbonatados,
es por alteracion superficial. Su forma primitiva es el sulfuro y por
sus caracteres se trata de sedimentos cupriferos precipitados en la-
gunas concentradas, sobre materias organicas. En la misma forma
suelen también encontrarse en terrenos andlogos, como el Trias.

o %
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Canteras

Calizas.—Se explotan varias canteras de calizas numuliticas en las
vertientes de la Sierra de Alaiz, empledndose sus productos princi-
palmente en la fabricacién del azdcar de remolacha por su pureza en
cal y ausencia de magnesia. :

También se emplean estas calizas en los firmes de algunas carre-
teras.

Yesos.—También existen explotaciones de yesos, siguiendo las fa-
jas en donde abunda esta substancia, de Olcoz a Mendigorria, y en el
anticlinal de Tafalla.

Salinas

Se explotan dos manantiales salinos; el de Tirapu al pie del cerro
de San Martin de Afiorbe, y el de Obanos, més a poniente, sobre la
misma linea tecténica.

Los analisis de las aguas de estos manantiales no han dado canti-
dad apreciable de potasa. '

La explotacién se hace durante los meses de verano, evaporando
en balsas el agua procedente de los manantiales.




