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1. INTRODUCCION

La hoja topografica 1:25.000 de Allo (172-1V), se halla comprendida entre los meridianos
10517107 y 2°1°107", y los paralelos 42°30'4" y 42°35°4°", ocupando una posicion

centrooccidental dentro del territorio de la Comunidad Foral de Navarra.

La mayor parte de la hoja se encuentra ocupada por un relieve suavemente ondulado, con
alturas medias comprendidas entre 350 y 520 m. Los puntos mas elevados corresponden a los

Altos de San Marcos y San Bartolomé, ambos en la zona central de la hoja.

El territorio de la hoja se ubica en el interfluvio de los rios Ega, al Oeste, y Arga al Este. El
drenaje se realiza mediante una red de barrancos y valles hacia ambos rios, localizandose la

divisoria entre ambas cuencas aproximadamente coincidiendo con la parte central de la hoja.

En su &mbito, solamente se localiza, en parte, la poblacion de Allo, auinque en zonas proximas
se sitban Lerin, al Sur, y Larraga al Este. La economia en el territorio se basa, de forma casi

exclusiva, en la agricultura.

Geoldgicamente, la hoja se encuentra ocupada en su totalidad por sedimentos del terciario
continental, con litologias de areniscas, fangos limoliticos y arcillosos, margas y calizas

principalmente. También existen materiales cuaternarios que recubren a los anteriores.

A nivel estructural, es destacable la presencia de una accidente importante, la falla del Ega,
que presenta su labio hundido al Este. En la parte centro meridional de la hoja se resuelve en

varias fallas que afectan a distintos términos de la serie.

En la zona Norte se reconoce la continuacién del Anticlinal de Allo, y al Sur el Sinclinal de Los
Arcos, mientras que en la mitad oriental, y partir de la falla del Ega, se localiza la terminacion

del anticlinal de Larraga, y la prolongacion del sinclinal de Oteiza.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
172-1V. Allo

2. ESTRATIGRAFIA

Como se ha mencionado en el capitulo de Introduccion, en la presente hoja de Allo, se hallan
representados parte de los materiales oligocenos y miocenos que colmatan el borde Norte de

la Depresion del Ebro.

Teniendo en cuenta la distribucién regional que presentan los cuerpos sedimentarios, puede
observarse la interdigitacién de los distintos ambientes deposicionales, desde abanico aluvial

hasta términos palustre-lacustres.

Esta interdigitacion permite, asimismo, comprobar la ordenacion ciclica, en la vertical, de los
sedimentos en este sector. Cada uno de estos ciclos, que estan separados unos de otros por
discontinuidades sedimentarias, esta constituido regionalmente por sedimentos aluviales, méas

0 menos proximales en la base, y por sedimentos lacustre-palustres a techo.

El limite entre cada ciclo es neto y brusco y, sobre todo en las zonas mas proximales, viene
representado por discordancias, mientras que el transito de unos sedimentos a los superiores,

dentro del propio ciclo, se produce de forma gradual.

El estudio de esta ciclicidad ha permitido distinguir en esta hoja diferentes materiales
correspondientes a cuatro unidades de caracter geneético-sedimentario. Estas unidades
corresponden a secuencias deposicionales (MITCHUM, 1977), es decir, a "unidades
estratigréficas”, relativamente concordantes, compuestas por una sucesion de estratos,
genéticamente relacionados, y cuyos limites a techo y muro son discordancias o relativas
conformidades que, habitualmente no son observables a nivel de afloramiento, sino deducidas

por su comportamiento regional.

Utilizando este criterio, se han reconocido, regionalmente, siete unidades, que abarcan una
edad comprendida entre el Sueviense (Sannoisiense) y el Plioceno. De muro a techo se han

denominado:
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- Unidad de Afnorbe-Puentelarreina

- Unidad de Mués-Tafalla

- Unidad de Mendigorria

- Unidad de Gallipienzo-Leoz

- Unidad de Artajona-Olite

- Unidad de Sierra de Ujue

- Unidad de Oco

Con el fin de poder visualizar de forma rapida la posicién de las distintas unidades, y su
correlacion con la subdivision regional utilizada, se representa en la figura siguiente un

esquema con las unidades citadas.

2.1. TERCIARIO

En la hoja de Allo se localizan litofacies correspondientes a los ciclos 3 a 6.

21.1. Ciclo lll. Unidad de mendigorria (Sueviense-Arverniense)

Los materiales del Ciclo Il en la hoja de Allo se localizan en la zona occidental de la misma. Su
contacto basal no es visible, aunque por observaciones regionales, debe situarse en
discordancia o paraconformidad con los términos correspondientes al Ciclo Il (Unidad de

Mués-Tafalla).

En la hoja de Allo, en los materiales correspondientes a esta Unidad, se han reconocido
distintas litofacies, desde las correspondientes a zonas distales y de llanura lutitica de abanico

aluvial (fangos con intercalaciones de niveles arenosos), transicionales a palustre-lacustre
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(arcillas y margas con niveles arenosos, calizos y yesiferos y lacustre evaporitico (yesos y

arcillas).

Todos estos materiales se encuentran afectados por una suave estructura de amplio radio, de
direccion general Oeste-Este. Presentan buzamientos que raramente superan los 10-12° en la

mayor parte de la hoja. El conjunto de la Unidad puede alcanzar los 1000 m. de espesor.

Su atribucion cronolégica se ha realizado por posicion estratigréfica.

2.1.1.1. Lutitas rojiza con intercalaciones de areniscas y localmente

yvesos (324). Sueviense-Arverniense

Como se ha indicado, aflora exclusivamente en la zona occidental de la hoja. Esta formada por
fangos de tonos dominantemente rojos, que presentan intercalaciones de niveles de areniscas,
habitualmente con morfologia tabular, pero que pueden presentar geometria de canales que,
en el primer caso, alcanzan dimensiones hectométricas, y en el caso de los paleocanales es,

como maximo, métrica.

Su muro no es observable, por lo que su espesor es dificiilmente cuantificable. Sin mebargo,
por su relacién con la unidad anterior y las que se describirdn a continuacion, puede estimarse
que supere los 500 m. Se encuentra en cambio lateral con la unidad 21, que se describe a

continuacion.

Como se ha indicado, predominan en la serie los fangos limolitico-arcillosos de tonos rojizos,
presentando intercalaciones de areniscas de grano fino y medio, cuya potencia se sitla
habitualmente en el entorno de los 30-40 cms., con geometria de aspecto tabular y ripples
como estructura sedimentaria interna mas destacada. En la zona mas septentrional y oriental
de la unidad se intercalan algunos paleocanales arenosos de escasa extension, con

laminacion cruzada de bajo angulo.
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Las arcillas analizadas indican un porcentaje de fliosilicatos del 34%, cuarzo (9%), feldespatos
(2%), yeso (4%), calcita (42%) y dolomita (9%). La fraccién arcillosa corresponde,

principalmente a illita y, en menor medida a caolinita.

Estas caracteristicas sedimentoldgicas indican, para la unidad, la presencia de zonas distales
de abanico y de llanuras lutiticas como resultado de inundaciones mas o menos generalizadas,
originadas por procesos de aroyada en manto (sheet-floods), aunque coexistiendo con

esporadicos flujos canalizados.

Su atribucién cronoldgica se ha realizado por posicidn estratigrafica ante la ausencia de restos

fésiles que permitan una datacién precisa.

En el conjunto de la unidad se puede observar una evolucién, en direccibn NE-SO, desde
facies mas proximales, al NE, a mas distales al SO. Esta caracteristica es especialmente
evidente al techo de la unidad, donde se pasa de facies de fangos con tramos de nédulos de
yeso dispersos intercalados en la serie, al NE, a margas y arcillas con pasadas de tramos de

calizas y yesos al SO indicando, por tanto, una polaridad en direccion desde el NE hacia el SO.

2.1.1.2. Margas y arcillas grises con intercalaciones de areniscas, calizas

y yesos (350). Sueviense-Arverniense

La unidad descrita en el apartado anterior evoluciona hacia el Sur y Sur, por cambio lateral de
facies, a un conjunto dominantemente arcilloso y margoso, de tonos grises con algun tramo de

colores rojizos, y que contiene intercalaciones de niveles de areniscas, calizas y yesos.

En la seccién de Cortabacoy, en la vecina hoja de Azcona, se han medido cerca de 200 m. de
este tramo. En este area esta constituido por margas grises en la base con niveles de yeso y
capas centimétricas de calizas limoliticas. Por encima, aparecen arcillas y limos grises con

capas intercaladas de areniscas de grano fino con ripples.

En esta hoja, en la seccion de San Marcos, se han reconocido 250 m. de arcillas y margas

amarillentas y grisdceas con intercalaciones de niveles de calizas grises, de potencia
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centimétrica y, ocasionalmente, pequefios canales de areniscas de grano fino y tonos ocres. El

tramo presenta, en su conjunto, un grado de biorurbacién notable.

Las arcillas contienen, ademas, yesos secundarios. La parte mas alta de la unidad en esta
zona estd formada por arcillas rojas con niveles milimétricos y centimétricos de yesos blancos

y capas centimétricas de areniscas de grano fino con ripples y calizas micriticas grises.

2.1.1.3. Yesos y margas yesiferas (354). Sueviense-areverniense

Aflora solamente en la zona suroccidental de la hoja, y corresponde a cambio lateral de las
unidades anteriores, representando la culminacién del Ciclo en facies evaporiticas. En la

literatura geoldgica tradicional corresponde a los "Yesos de Los Arcos" (RIBA,1964).

En la seccibn de Cortabacoy se han medido mas de 200 m. de yesos, dominantemente
laminados, blancos y grises, y arcillas y margas yesiferas grises, con intercalaciones de capas
centimétricas de areniscas, calizas y dolomias. En la parte mas alta de este tramo, son

frecuentes los niveles de yeso alabastrino blanco.

La parte mas alta de la unidad, aproximadamente 200 m. en la seccion citada, presenta un

mayor contenido arcilloso y margoso.

Esta unidad, que se extiende de forma practicamente continua por toda la franja meridional de
la Ribera de Navarra, desde las Bardenas hasta las inmediaciones de la Sierra de Codes,
puede considerarse como un buen nivel guia para la correlacion de las series del Terciario
continental. Este hecho ya fué destacado por RIBA (1964) y CRUSAFONT et al (1966),
quienes consideraron, ademas, que se trataba del nivel de transito entre el Oligoceno y el

Mioceno.

Sedimentolégicamente, estos materiales representan el momento de méaxima expansion

lacustre del Terciario continental de Navarra.
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21.2. CicloIV. Unidad de Gallipienzo-Leoz (Arverniense-Ageniense)

Los materiales del Ciclo IV se localizan tanto en la parte occidental de la hoja, como en la

terminacion del anticlinal de Larraga, en el cuadrante nororiental.

Presenta tres litofacies:

Una litofacies de areniscas en capas extensas alternantes con lutitas, otra litofacies mas

lutitica y con menor contenido areniscoso, y otra constituida por por margas, arcillas y calizas.

Todas estas litologias corresponden a zonas medias, medio-distales y distales de unos

abanicos aluviales cuyas cabeceras se situarian hacia el sector de Montejurra.

Los materiales de este ciclo se situan discordantemente sobre los del ciclo anterior en las
zonas mas proximales del aporte. En el ambito de la hoja de Allo se disponen en aprente

concordancia (paraconformidad).

2.1.2.1. Areniscas en capas extensas y lutitas ocres y amarillentas

(359). Arverniense-Ageniense

Esta unidad cartografica aflora exclusivamente en el borde noroccidental de la hoja, en las

estribaciones de Montejurra.

Esta constituida por areniscas de grano fino y medio en bancos de extension hectométrica y
espesores meétricos, alternantes con lutitas de tonos pardo-amarillentos, ocres y rojizos.
Localmente existe alguna capilla centimetrica de limos carbonatados. El espesor del conjunto

alcanza los 100 m. en el ambito de la hoja.

Los niveles de areniscas presentan cierta bioturbacién, y estructuras canalizadas con

laminacién cruzada planar, ripples de corriente y cantos blandos.
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Se interpretan como depdsito fluviales anastomosadas y de llanura lutitica en partes medias de

abanicos aluviales.

Se les atribuye una edad Arverniense-Ageniense por su posicidn estratigréafica.

2.1.2.2, Fangos ocres. Niveles de areniscas (365). Arverniense-

Ageniense

Esta constituida por arcillas amarillentas y ocres alternando con niveles de areniscas de grano
fino en capas de tamafio centi a decimetrico, y algunos canales de escasa extension lateral y

espesor inferior a 1 m., y grano medio-grueso.

Como estructuras sedimentarias presentan granoseleccion positiva, laminaciones cruzadas

planares y en surco, y ripples de corriente.

Las caracteristicas sedimentolégicas mencionadas indican, para estas zonas distales y de
llanura lutitica, el predominio de la deposicién de lutitas, a menudo como resultado de
inundaciones generalizadas originadas por fenomenos de arroyada en manto (sheet-floods)

aunque coexistiendo con esporadicos flujos canalizados.

Por su posicién estratigrafica, se les asigna al intervalo Arverniense-Ageniense.

2.1.2.3. Calizas y margas grises (363). Arverniense-Ageniense

En la zona meridional de la hoja, sobre materiales correspondientes a la unidad 21, y en
aparente conformidad, se reconoce una serie, fundamentalmente carbonatada, compuesta por

margas y arcillas grises, con niveles de calizas micriticas intercaladas.

En la seccion de San Marcos se han medido mas de 350 m. de este tramo, formado por
margas y arcillas grises y amarillentas, y calizas y calizas limoliticas grises en capas

decimétricas. También contiene niveles centimétricos de areniscas y yesos.
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Los términos finos han proporcionado una composicién de filosilicatos (20-30%), cuarzo (13-

14%), feldespatos (inferior al 5%) y calcita (superior al 50%).

Las calizas son micriticas y presentan abundantes restos de carofitas, gasterépodos y

ostracodos, y un grado de bioturbacion elevado.

Se interpretan como depoésitos de llanura lutitica, con desarrollo de lagos carbonatados de

caracter efimero.

21.3. Ciclo V: unidad de artajona-olite

Los materiales de esta unidad se encuentran ampliamente representados en la mitad oriental

de la hoja.

Dentro de la misma se han diferenciado dos litofacies.

La primera corresponde a areniscas en canales extensos alternantes con lutitas, y aflora en la
parte nororiental de la hoja. La segunda, que ocupa posiciones mas meridionales, corresponde

a lutitas ocres con menores intercalaciones de areniscas y calizas.

Este conjunto de litofacies corresponde a un sistema aluvial cuya zona apical se situaria hacia

el Diapiro de Estella.

2.1.3.1. Areniscas en capas extensas y lutitas ocres y amarillentas

(383). Ageniense-Aragoniense

Afloran en la zona NE de la hoja, en el area ocupada por la estructura sinclinal de Oteiza, y
terminacion del anticlinal de Larraga. Se apoya en aparente conformidad sobre materiales del
ciclo anterior, si bien en zonas mas cercanas al vorde de la cuenca, este contacto es

discordante.
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Esta unidad esta constituida por areniscas de grano medio y grueso, en bancos de continuidad
lateral hectometrica y espesores métricos que alternan con limos y arcillas de tonos ocre-

amarillentos y rojizos en ocasiones.

Las areniscas corresponden a rellenos de paleocanales con frecuentes estructuras de acrecion
lateral, laminacion cruzada planar y ripples. Tambien existen bancos con gravas calcareas y

cantos blandos en la base.

Corresponden a depdsitos formados en el transito de un ambiente fluvial de alta energia, con
cursos anastomosados y regimenes de sheet floods, a depodsitos fluviales meandriformes de

energia decreciente.

Por su posicion estratigrafica se les atribuye una edad comprendida entre el Ageniense y

posiblemente, el Aragoniense.

2.1.3.2. Fangos ocres. Niveles de areniscas y calizas. (384). Ageniense-

Aragoniense

Esta unidad se localiza en la zona suroriental de la hoja. No existe continuidad de afloramiento
con la descrita en el apartado anterior, al estar limitadas por un accidente tecténico, sin

embargo, se considera como cambio lateral de la anterior.

Esta formada por limos y arcillas de tonalidades ocres y amarillentas, localmente rosadas, que

incluyen de espesores decimétricos a métricos de areniscas de grano fino y medio.

Como estructuras sedimentarias abunda la laminaciéon cruzada planar y en surco, con

bioturbacion baja a moderada.

Corresponden a zonas medias-distales de abanicos aluviales, con desarrollo de canales

fluviales anastomosados.
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Al igual que la unidad anterior, a esta se le asigha una edad Ageniense-Aragoniense por su

posicion estratigrafica.

21.4. Ciclo VI. Unidad sierra de ujue
Los materiales de este ciclo constituyen el ultimo episodio del relleno sedimentario terciario en
el @mbito de la hoja de Allo. Ocupan el sector centroseptentrional de la misma, en el nucleo de
la estructura sinclinal de Oteiza, que alcanza mayor desarrollo en la hoja situada al Norte.

Se apoya mediante discordancia sobre sedimentos del Ciclo anterior (Artajona-Olite).

2.1.4.1. Areniscas y lutitas ocres y amarillentas. (408) Aragoniense-

Vallesiense

Esta unidad esta formada por una alternancia de areniscas de grano medio y fino, en
paleocanales de escasa extension lateral, y lutitas de tonos ocres y amarillentos que
localmente pueden presentarse con colores mas rosados.

Las areniscas presentan laminaciones cruzadas y bioturbacion moderada.

Se interpretan como depdsitos de llanura lutitica donde se desarrollan canales fluviales de

caracter anastomosado.

Tentativamente, se les asigha una edad Aragoniense-Vallesiense.
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2.2. CUATERNARIO

2.2.1. Pleistoceno

2.2.1.1. Limo-arcillas, arenas, gravas, cantos y bloques. Glacis (519).

Pleistoceno

Esta formacion superficial alcanza su mayor representatividad en el margen suroccidental de la
hoja, donde se localiza el nivel mas antiguo, que consta de limo-arcillas, con gravas y cantos y
bloques de arenisca, de textura subangular y subredondeada y potencias que oscilan entre 1y

3m.

Al E del rio Ega, existen unos pequefios recubrimientos del nivel mas reciente, compuestos por
limo-arcillas y arenas, con cantos de arenisca y bloques muy dispersos, con espesores que no

alcanzan el metro.

Estos materiales se inscriben en el ambito del Pleistoceno, correspondiendo el nivel mas
antiguo a etapas tempranas de dicho periodo, anterior al encajamiento del rio Ega. El depdsito
mas reciente debe corresponder a episodios proximos al holoceno, sin descartar su inclusiéon

en dicha época.

2.2.1.2. Limo-arcillas, gravas, cantos y bloques. Terrazas (508).

Pleistoceno-holoceno

En la hoja de estudio se han cartografiado una serie de terrazas correspondientes a los rios

Egay Arga.

En el primero de ellos, se reconocen cuatro niveles a +(10-15); +(25-30); +(40-45) y +(50-55)
m, existiendo una superficie sin deposito observable a + 790 m, que podria corresponder a uno

de los niveles superiores (terraza erosiva).
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En el Arga, debido a su minima implantacién en el territorio de estudio, s6lose ha cartografiado

un depdsito a +5 m.

Su litologia esta compuesta por limo-arcillas, con gravas, cantos y bloques de arenisca, caliza
y muy raramente cuarcitas. Los clastos de formas elongadas y esféricas, presentan texturas
subangulosas y subredondeadas, con cementaciones locales en los niveles superiores. Las

potencias oscilan entre 2 y 8 metros.

Se asigna una edad Pleistoceno a estas formaciones si bien, la inferior (rio Arga), debe

corresponder ya al Holoceno.

2.2.2. Holoceno

2.2.2.1. Limos, arenas, gravas, cantos y bloques. Fondos de valle (527).
Meandros abandonados (530) y conos de deyeccion (536). Holoceno

Son depositos de génesis reciente, incluso funcionales en la actualidad, de distribucién

irregular por la hoja de estudio.

Estan formados por limo-arcillas con arenas, gravas y cantos esporadicos, con bloques
practicmanete ausentes. Los clastos son de naturaleza areniscosa o calcarea. El espesor

visible es de 2-3 metros.

2.2.2.2, Limo-arcillas, gravas, cantos y arenas. Coluviones (543).

Holoceno

Se encuentran en buena medida, por la mitad oriental de la hoja, y mucho més dispersos por

el resto.

Constan de limo-arcillas, con clastos muy subordinados de arenisca, y raramente calizas o

yesos.
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Se consideran de edad Holoceno subactual estimado comprendiendo su espesor entre 0,5y
1,5m.

2.2.2.3. Limo-arcillas y arenas con cantos dispersos. Glacis subactuales

(534) y depositos aluvial-coluvial (537). Holoceno

Son derrames recientes (glacis subactuales) y recubrimientos de génesis mixta (fluvial-

vertiente), con facies litolégicas y compuestas por detriticos finos con muy pocos cantos.

Su espesor no supera los 50 cm, y se consideran materiales de edad reciente.

2.2.2.4. Limo-arcillas con materia organica. Areas endorreicas (541)

holoceno

Se trata de dos zonas recubiertas por limos organicos, correspondientes a cubetas

hidroedlicas, asociadas a procesos de erosidn diferencial, acompafadosde deflaccidn edlica.

Su edad es Holoceno subactual.

2.2.2.5. Materiales heterogeneos diversos. Escombreras o vertederos y

rellenos artificiales (539). Actual

Acumulaciones antropicas de origen diverso, con espesores comprendidos entre 3 y 6 metros.
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3. TECTONICA

3.1.  TECTONICA REGIONAL.

Desde el punto de vista estructural la zona estudiada esti situada en la zona externa

meridional de la Cadena Pirenaica.

El conjunto de los Pirineos se ha interpretado recientemente mediante un modelo estructural
de piel fina ("thin skinned tectonics"), (WILLIANS y FISCHER, 1984). En este modelo la
Cadena Pirenaica se interpreta como un cinturon de cabalgamientos de doble vergencia
generado por la colision de lberia y Europa. La estrucutra alpina de los Pirineos esta
condicionada basicamente por un cabalgamiento hacia el Sur sobre una falla maestra basal
que buza unos 6° hacia el Norte. El extremo frontal del sector meridional pirenaico es en
general un cabalgamiento ciego que queda cubierto por los depdsitos oligo-miocenos de la
Cuenca del Ebro, y que suele manifestarse mediante un amplio anticlinal. Este cabalgamiento
frontal puede ser una rampa emergente hacia el Este y Oeste del sector estudiado, en las
Sierras Exteriores y la Sierra de Cantabria. Hacia el interior (Norte) se desarrolla a nivel de
mesozoico un abanico imbricado de cabalgamientos, con un sistema de cabalgamientos
ciegos o0 que cortan sedimentos terciarios, que enraizan a nivel del Trias. Las cuencas
terciarias existentes en la vertiente meridional de la Cadena son interpretables como cuencas
de antepais (foreland basins) inducidas por el engrosamiento tectdénico (PORTERO vy
ALVARO, 1984) que evolucionan de acuerdo con los eventos estructurales del cinturon de

cabalgamientos pirenaico.

La mayor parte del territorio de la zona de estudio esta constituido por depdsitos clasticos
continentales de edad oligomioceno. La sedimentacion muestra evidencias claras de su

caracter sintectonico.

-Gran espesor (mayor de 7 kilometros), que indica una subsidencia continuada e importante.

La causa de la subsidencia es la flexion de la litosfera inducida por el engrosamiento tecténico.
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-Migracién de facies y depocentros hacia el Sur, a lo largo del tiempo, condicionado por la

migracion de los frentes de cabalgamiento.

-Existencia de discordancias progresivas condicionadas por pliegues sinsedimentarios (growth-

folds), posiblemente en relacién con cabalgamientos ciegos en el sustrato mesozoico.

-Disposiciones sedimentarias en on-lap muy evidentes en la unidad tectosedimentaria

Arverniense-Ageniense.

Los ciclos sedimentarios definidos en las hojas estudiadas estan en relacion clara con la
actividad de los cabalgamientos. Los pulsos de subsidencia y las discontinuidades
estratigraficas mayores estan asociadas a la discontinuidad de la actividad tectonica: las
discontinuidades estratigraficas marcan las principales etapas de actuacién o aceleracion de
los cabalgamientos. La discontinuidad Luteciense (fase Pirenaica) marca el comienzo de la
estructuracion, en este periodo, de la Cadena, generandose los cabalgamientos de las zonas
internas. Las discontinuidades oligocenas (fases Savica y Castellana) estan en relacion con la
progresion de los cabagalmientos hacia las zonas externas (Sur) durante esta época. El
despegue de la cobertera debié alcanzar la actual zona frontal surpirenaica durante el
Oligoceno superior. Sin embargo, la actividad tecténica persistié hasta el Mioceno inferior (fase

Neocastellana).

Es destacable la correlacién existente entre las principales etapas de cabalgamiento en los
Pirineos y las discontinuidades que originan en los depdsitos sintectdnicos de sus cuencas de
antepais, y las fases de deformacion en las Cadenas Costero-Catalanas y Celtibérica,
indicando que la génesis de las tres cadenas corresponde a un mismo acondicionamiento

geotectonico de orden mayor.

La evolucioén de las cuencas terciarias de antepais en este sector de la vertiene surpirenaica se

puede esquematizar de la siguiente manera:
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Durante el Eoceno se inicia la deformaciéon con la fase Pireanica (Luteciense). Se forman
cuencas con sedimentacién marina, depositos de tipo "flysch” (turbiditas) en las zonas situadas

mas al Norte de las hojas estudiadas.

La progresion del despegue basal hacia el Sur convierte a estos surcos en cuencas aléctonas
"thrust sheet top basings", "piggy back basins", ORI y FRIEND (1984), ELLIOT et al, (1985),
HOMEWOOD et al (1985), RICCI LUCCHI y ORI (1985), que son transportadas hacia el Sur

sobre el conjunto de la cobertera despegada.

Los afloramientos mesozoicos de Yesa, Sierra de Alaiz, etc. corresponden a la rampa frontal
del "flysch" inicial de un conjunto de nuevos surcos cuyo relleno principal consiste en depositos
clasticos continentales oligocenos y miocenos, la "Molasa sintecténica”. Estos surcos tambien
son deformados internamente de manera progresiva y transportados hacia el sur sobre el
cabalgamiento basal. Este cabalgamiento finaliza en una rampa frontal que se manifiesta en

superficie como pliegues anticlinales y cabalgamientos que afectan a los depésitos oligocenos.

Las estructuras de plegamiento del relleno sintectonico de la cuenca de antepais corresponden
tambien, posiblemente, a cabalgamientos ciegos que afectan a la cobertera mesozoica

subyacente. Localmente algunos cabalgamientos son caracteristicos de growth-folds.

Delante (Sur) del cinturén de cabalgamientos y de sus cuencas de antepais activos (aléctonos)
se desarrolla una fase de antepais pasiva, la Cuenca del Ebro, inducida por el engrosamiento
tectonico de la Cadena y la acumulacion de depdsitos sinorogénicos en su borde. Esta cuenca
no ha sido deformada, y su relleno, mediante la "Molasa postectonica o autéctona”, tiene lugar
principalmente durante una fase de relleno pasivo en el Mioceno. Asimismo algunas
depresiones condicionadas por las estructuras residuales de las cuencas aldctonas (sinclinal
de Itacayo en la hoja de Tafalla, por ejemplo) completan su relleno final durante la etapa

postectonica.
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3.2. PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural, la hoja de Oteiza se enmarca en la zona septentrional de

la Depresion del Ebro, préxima a la alineacion diapirica de Estella-Dax.

Dentro de su ambito pueden destacarse los siguientes elementos tecténicos:

3.21. Fallay zona tectonizada del ega

Corresponde a un accidente muy importante pero que, sobre el terreno, resulta de dificil

observacion.

Su localizacién ha sido posible mediante la observacién cuidadosa de las relaciones entre las
distintas unidades litoldgicas. La dificultad radica en la similitud general entre las litofacies
presentes, por lo que solo después de un cuidadoso andlisis de las mismas y su atribucién a
los distintos Ciclos citados en el capitulo de estratigrafia, ha sido posible la caracterizacion del

accidente.

Se trata de una falla que, en la hoja de Allo, penetra por su borde Norte a favor del valle del
Ega. En esta zona su traza presenta una direccion sensiblemente Oeste-Este, para sufrir una
brusca inflexién y adoptar direccion casi submeridiana en la zona del vértice de San Bartolomé.
Hacia el Sur, presenta una evolucion compleja, con un nuevo tramo Oeste-Este, que
posiblemente se encuentre een relacion con el cabalgamiento meridional del anticlinal de
Tafalla, y resolviéndose hacia el Sur en varios accidentes de distinta importancia.

En general, el accidente presenta su labio hundido al Este y al Norte.

3.2.2. Anticlinal de allo y sinclinal de los arcos

Ubicados en la zona occidental de la hoja corresponden a dos estructuras, con buzamientos

muy suaves y direccion sensiblemente Oeste-Este.
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Afectan sobre todo a materiales del Ciclo Il (Mendigorria). Se desarrollan mas ampliamente en
la vecina hoja de Azcona, al Oeste. Hacie el Este, se ven interrumpidos por la zona tectonizada

del Ega descrita en el apartado anterior.

3.2.3. Sinclinal de oteiza y anticlinal de larraga

Localizados en la parte nororiental de la hoja. Se trata de dos estructuras suaves que
presentan repliegues locales, y que afectan a materiales de distintos Ciclos. El sinclinal de
Oteiza alcanza un desarrollo mayor en la vecina hoja al Norte, mientras que el anticlinal de

Larraga solamente esté representado en su termiancion mas occidental.
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4. GEOMORFOLOGIA

En la regién del territorio navarro en gque se ubica la hoja de Allo, se reconocen tres grandes
dominios o unidades geomorfologicas: Relieves Estructurales, Llanuras y Lomas y por ultimo

Valles Fluviales.

Dentro de los primeros se inscriben los conjuntos orogréaficos de la mitad centro-sur de la hoja
(Altos de San Marcos), los segundos se encuentran presentes en la mitad septentrional de la
hoja, mientras que los Valles Fluviales principales, estan caracterizados principalmente por los

corredores del Ega y Arga.

Las caracteristicas geomorfolégicas mas significativas de la hoja se refieren a la extensa
implantacion de las formas fluviales de caracter deposicional, asociadas principalmente al Valle

del Ega (terrazas y fondo de valle) y en menor medida al resto de la red de drenaje.

Otra caracteristica relevante del modelado es la presencia de superficies de aplanamiento

(glacis), que se instalan fundamentalmente en el sector occidental de la hoja.

Son notables, ademas los procesos de vertiente de tipo acumulativo (coluviones), que

recubren grandes extensiones de la mitad oriental, y sobre todo del cuadrante SO.

Las formas endorreicas se encuentran tambien presentes, en el borde meridional y el margen

oriental de la hoja.

Por dltimo, existen actividades antrépicas de tipo extractivo (canteras) o acumulativo

(escombreras o vertederos municipales y rellenos artificiales).
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41. SITUACION Y DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Allo (172-1V) se localiza en el sector central de la Comunidad Foral de Navarra,

inscribiéndose en el dominio morfoestructural del borde septentrional de la Cuenca del Ebro.

Se caracteriza por presentar relieves poco contrastados, con altitudes que oscilan entre algo
mas de 300 metros y unos 525 metros, conformando una orografia llana, o suavemente
alomada, salvo en las zonas donde se alcanzan las mayores cotas topograficas (Altos de San
Marcos, 527 m y San Bartolomé, 520 m) o destacan algunas sierras menores (Corraliza de

San Gil-Carcacierzo y Galloscantan).

El rio Ega, principal arteria fluvial, recorre el tercio occidental de la hoja, segun una direccién

N-S, mientras que el Arga tan sélo se observa en un reducido sector del borde NO.

Otros cauces sefialables son los barrancos de La Nava, La Garganta, San Gil y Dofla Toda, de

caracter esporadico, de San Pedro de tipo estacional y Riomayor, permanente.

El clima es mediterraneo continental templado, con temperaturas anuales medias de poco mas

de 13°C y pluviometrias absolutas comprendidas entre 500 y 550 mm.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

4.21. Estudio morfoestructural

El sustrato geologico del territorio de estudio consta de los siguientes conjuntos litologicos.

La mitad septentrional est4 representada por areniscas en capas extensas, limos y arcillas
pertenecientes al Oligoceno superior y Mioceno inferior, que hacia el E y SE cambian a arcillas

con niveles de areniscas de la misma edad.

En la parte central de la hoja afloran arcillas con niveles de calizas y areniscas, orladas por

margas con niveles de yesos y caliza. Ambos conjuntos son atribuibles al Mioceno inferior.
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El borde suroccidental se encuentra ocupado por yesos procedentes del cambio lateral de
facies de las tres unidades anteriores, mientras que el margen SE de la hoja son arcillas con

capas finas de areniscas, todos ellos tambien de edad Mioceno inferior.

Sobre los materiales mas consistentes (areniscas y calizas, fundamentalmente) se han
generado los rasgos morfoestructurales mas sobresalientes, reflejados en la cartografia

geomorfolégica:

a)Escarpes y superficies estructurales en series monoclinales: areniscas y calizas del Mioceno
inferior en San Lorente y Altos de San Marcos. En menor medida se disponen sobre los niveles

calcareos o yesiferos de la misma edad, que alternan con margas.

b)Escarpes y superficies estructurales en sedimentos subhorizontales: muy poco

representativos, se localizan sobre capas de areniscas del Oligoceno superior-mioceno inferior.

c)Cresterios: sobre niveles de areniscas del Mioceno inferior del margen SE de la hoja.

d)Cerros conicos y lineas de capa: sobre areniscas oligocenas y miocenas. Son formas bien

representadas en los dos tercios orientales.

e)Chevrons: sobre niveles competentes del Mioceno inferior. Se localizan en la vertiente

meridional de los Altos de S. Marcos.

f)Basculamientos: se han detectado sobre fotografia aérea en el nivel de glacis (con sustrato
yesifero) de Corral de Anta (esquina SO de la hoja), sin embargo en campo no es observable

la deformacion.

4.2.2. Estudio del modelado

A continuacion se describen las formas del modelado, de origen exdgeno, presentes en la

hoja, agrupadas en funcién a su génesis:
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4.2.2.1. Formas de ladera

Son frecuentes las vertientes de perfil concavo, recubiertas por depésitos procedentes de los
relieves inmediatos o contiguos (coluviones). Adquieren especial importancia en el cuadrante
suroriental, donde suelen servir de enlace entre los materiales terciarios y los valles de fondo
plano que ocupan dicho sector. Se encuentran presentes en menor medida en el Barranco de

la Nava distribuyendose tambien, de forma muy irregular por el resto de la hoja.

Por otra parte se han cartografiado dos laderas regularizadas (de perfil rectilineo, con
concavidad basal y convexidad somital, poco desarrolladas) en los alrededores del paraje de

Los Pilares, junto al camino de Baigorri.

4.2.2.2. Formas fluviales

Se encuentran representadas fundamentalmente en el valle del rio Ega, y en algunos otros

cursos de caracter permanente, estacional o esporadico.

Han sido reconocidos cuatro niveles de terrazas del Ega, situadas a +(10-15); +(25-30), +(40-
45) y +(50-55) m sobre el talweg actual, que alcanzan su mayor representatividad y extension

aguas abajo de la confluencia de aquel con el arroyo del Prado.

Hay que hacer mencion a una superficie desmantelada situada a unos 70 m sobre el cauce
(Casas de Baigorri), en la que no se ha observado ningun indicio de deposito fluvial, pero bien
podria corresponder a uno de los primeros episodios del encajamiento del Ega. Se ha

cartografiado como terraza erosiva.

En el rio Arga y debido a su minima representacién en el contexto de la hoja, tan sélo se

observa su nivel inferior situado a 5 m sobre el talwegs.

El fondo de valle actual del rio Ega se reduce practicamente, en la mitad septentrional de la
hoja, a su cauce activo, mientras que aguas abajo de la confluencia con el arroyo de San

Pedro, se ensancha progresivamente, hasta alcanzar una anchura préxima al kilometro.
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Los barrancos de San Gil, de la Garganta y la Nava, entre otros, ocupan valles de fondo plano

de dimensiones notables y recorridos kilométricos.

Otras formas deposicionales reflejadas en la cartografia son: conos de deyeccion (valle del

Ega y La Bajada) y meandros abandonados (Valle del Ega).

El modelado fluvial de caracter denudacional o erosivo se caracteriza por procesos de incision
lineal y por piping, estos ultimos restringidos a la cabecera del barranco de San Gil, donde,
ademas, se observa la surgencia de dicho fenébmeno. Se han cartografiado las zonas
afectadas por acarcavamiento (margen derecha del barranco de Baigorri e izquierda del arroyo

Riomayor) y barranco de la Garganta y arroyada en regueros (Corral de Ocarin-Lagaza).

Los escarpes de terraza se diferencian de acuerdo a que aquellos se encuentren o no

desconectadas entre si o con el valle actual.

Se ha detectado una captura por retroceso de cabecera entre dos arroyos al S de Corraliza de
San Gil.

Por ultimo, la importancia de los rios Arga y Ega aconseja sefalarlos como cauces activos en

la cartografia.

4.2.2.3. Formas poligénicas

Hay que diferenciar dos tipos de glacis: pleistocenos y subactuales. Los primeros se localizan
casi exclusivamente en la margen derecha del rio Ega, si se exceptluan dos pequefios retazos
instalados al S de Corraliza de San Gil. Los segundos recubren un pequefio sector entre el

camino Viejo de Lerin y la NA-6110.

Por otra parte se sefialan algunos depoésitos de origen vertiente-fluvial denominados aluvial-

coluvial.
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4.2.2.4. Formas endorreicas

Se restringen a dos zonas deprimidas localizadas en el borde meridional de la hojay al S de
Corraliza de la Balsa, que corresponden a morfologias asociadas a procesos de erosion

diferencial, acompafiados de deflacion edlica.

4.2.2.5. Formas antropicas

Referidas a las actividades humanas de tipo extractivo (canteras), escombreras o vertederos

municipales y rellenos de origen artificial.

4.2.3. Formaciones superficiales

En el capitulo de Estratigrafia del Mapa Geoldgico, se realiza una breve descripcion de los
depdsitos cuaternarios cartografiados en la hoja de Allo. A continuacién se describen
detalladamente, en orden a su génesis y edad, expresandose entre paréntesis la letra
asignada en el Mapa Geomorfolégico. Se indica tambien en el texto, el ndmero que

corresponde a cada una de estas formaciones en el Mapa Geoldgico.

Los principales depdsitos cuaternarios cartografiados son de génesis fluvial localizandose en el

valle del rio Arga (mitad oriental de la hoja).

4.2.3.1. Limo-arcillas, gravas, cantos y arenas. Coluviones (a). Laderas.
Holoceno

Son depoésitos generalmente poco potentes (0,5 y 1,5 m) que si bien se distribuyen

irregularmente se encuentran altamente representados en la mitad oriental de la hoja.

Litolégicamente se trata de limo-arcillas de color ocre, marréon y marrén oscuro, con clastos

muy subordinados (areniscas y muy raramente calizas 0 yesos).
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Solo se ha observado un buen corte de estos depdsitos (margen derecha del arroyo de S.
Pedro) constituido por limo-arcillas (60%), gravas (30%) cantos (5%) y arenas (5%). Las
gravas se encuentran bien graduadas (mal clasificadas) mientras que los cantos no superan
los 15 cm de didmetro. Se trata de materiales sueltos (sin cementar) de color marrén con

tonalidades medias y espesor aproximado de 1,5 metros.

Se consideran materiales holocenos subactuales.

4.2.3.2. Limo-arcillas, gravas, cantos y bloques. Terrazas (b, c, d, e, f).

Fluvial. Pleistoceno-holoceno

En el territorio de estudio se han cartografiado una serie de terrazas correspondientes a los

rios Ega y Arga.

Son numerosos los autores que se han ocupado del estudio de estas formaciones
superficiales: MENSUA y BIELZA (1974); HERNANDEZ et al (1984) y LERANOZ (1990), entre
otros, en el rio Ega. BOMER (1978) y JUARISTI (1979), fundamentalmente en el Arga.

En el rio Ega, MENSUA y BIELZA, op. cit. citan, en el contexto de la hoja 1:25.000 de Allo, la
presencia de tres niveles dispuestos en situacion asimétrica situados a + (45-50), +(324) y +(7-
10) metros sobre el cauce, de composicibn homogénea, con predominio de las calizas claras y
algunos cantos de ofitas, granulometria homomeétrica, en lineas generales, y encostramientos

calcareos de poco volumen.

LERANOZ, op. cit. distingue cinco niveles a +2, +(10-15), +(25-30), +(35-45) y +(50-70), que
realmente se reducen a cuatro si se considera el inferior como el fondo de valle actual,
encajado por el rio. Atribuye a dichos depdésitos una facies litolégica de gravas redondeadas
subesféricas de calizas mesozoicas diversas, alguna arenisca y calizas terciarias, pocas
cuarcitas o areniscas en general, con algo de silex y cantos de ofitas, siendo la matriz de
arenosa a limosa, la cementacion escasa y abundantes los lentejones de gravas

granosostenidas, con los cantos recubiertos por una péatina de 6xidos o de envueltas micriticas.
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Como se ha citado en el apartado 2.2.2., en el presente estudio se han reconocido cuatro

niveles en el rio Ega y uno (debido a su minima presencia en la hoja) en el Arga.

En el primero de ellos se instalan a +(10-15) (nivel "e"), +(25-30) ("d"); + (40-45) ("c") y +(50-
55) ("b") metros, existiendo una superficie sin depdsito observable a +70 metros (véase
apartado 2.2.2.) que parece corresponder a uno de los niveles superiores (terraza erosiva). En

el rio Arga, tan sélo se encuentra presente la terraza inferior ("f*) a +5 m.

Las litologias de los diferentes niveles del rio Ega, coinciden, a grandes rasgos, con las
expuestas por MENSUA y BIELZA y LERANOZ, op. cit.,, no obstante se han caracterizado

algunos perfiles con los siguientes resultados:

a)Margen izquierda: Al S de barranco de Baigorri. Margen derecha: Prado Roma: Nivel "b",
+(50-55). Terrazas desmanteladas y coluvionadas. 1-2 m de limo-arcillas de color marrén claro
(65-70%), cantos subredondeados de arenisca y caliza (15%), gravas bien graduadas (10%) y

blogues (5%) de la misma composicion, con algo de fraccién arena.

En algunos puntos se observa cementacion de los clastos.

b)Margen derecha: Paso de Picado. NA-122 (km. 16,900). 500 m al SE de Corral de Ocarin.
Plano de Arriba. Los Ciguefios. Nivel "c" (+40-45). Limo-arcillas de baja plasticidad marrones
desde tonos claros a oscuros (70-80%), gravas bien graduadas (15-25%) y cantos (5-10%) de

arenisca y caliza fundamentalmente.

Blogues y fraccion arena practicamente ausentes.

La forma de los clastos es: subangulosa o subredondeada. Cementaciones locales. Espesor

comprendido entre 2y 4 m.

c)Margen derecha: Carretera a la papelera de Sarria. La Plana. Nivel "d", (+25-30). Limo-
arcillas (40-50%) de baja plasticidad de color marrén anaranjado y tonalidades medias, gravas

(40%) por lo general bien graduadas (mal clasificadas), que localmente se encuentran mal
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graduadas, con tamafos en este Ultimo caso, entre 2 y 7 cm, cantos (10-20%) y bloques o
fraccion arena practicamente ausentes. Los clastos de forma elongada, esférica y discoidal
son de arenisca, caliza y alguna cuarcita u ofita. El conjunto presenta una consistencia baja, si
bien en algunos puntos de La Plana se observa una cementacion de baja a media. No se

observan estructuraciones internas (masivo). El espesor oscila entre 2 y 3 metros.

d)Margen izquierda: Chaparral. Cabafia Redonda. Junto al barranco de Baigorri. Campo
Estella. Nivel "e" (10-15). Limo-arcillas de color marrén claro a oscuro (50-75%), de baja
plasticidad, con gravas (10-30%), cantos (5-15%), bloques (0-10%) y algo de fraccion arena.
Los clastos, fundamentalmente de arenisca y caliza, se encuentran subredondeados y
adquieren formas elongadas o discoidales. La consistencia es baja, sin apenas precosos de

cementacion. Potencia: 6-8 metros.

Finalmente, el nivel "', correspondiente exclusivamente al rio Arga se ha observado en La
Idesa (esquina NE de la hoja). Consta de limos de llanura de inundacién de coloracién marrén
de tonos medios, con gravas y cantos subordinados, compuestos por calizas, areniscas y

algunos cantos de cuarzo. Se situa a unos 5 m sobre el talweg actual.

4.2.3.3. Limos, arenas, gravas, cantos y bloques. Fondos de valle.
Llanura de inundaciéon. Meandros abandonados. Conos de deyeccion (g).

Fluvial. Holoceno

Se trata de una serie de formaciones superficiales de génesis reciente o incluso funcionalidad

actual, que recubren irregularmente la hoja de estudio.

Estan constituidos por limos arcillas y arenas, con gravas y cantos subordinados y bloques

practicamente ausentes.

El fondo de valle del rio Ega en La Bayera consta de limo-arcillas con algo de fraccién arena
(70-80%), de baja plasticidad, con cantos y gravas (20-30%) de arenisca y caliza. La potencia

visible es de 2-3 metros.
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4.2.3.4. Limos-arcillas, arenas, gravas, cantos, y bloques. Glacis (h, i).

Poligenico. Pleistoceno

MENSUA y BIELZA, op. cit.,, citan la existencia de una superficie de aplanamiento muy
degradada, en el sector oriental y suroriental de Montejurra, que enlazaria con el valle del rio

Ega.

LERANOZ op. cit.,, menciona la presencia de varios niveles escalonados que enlazan con los
niveles de terraza de "e", "d", "c" y "b" poco potentes con cantos de areniscas terciarias y

matriz limosa rojiza.

En el presente estudio se ha constado la presencia de la superficie de aplanamiento citada
anteriormente, que enlazaria con los relieves de Montejurra. No obstante s6lo se ha observado
un nivel de glacis de estas caracteristicas ("h"), que alcanza su mayor representatividad en el

margen SO de la hoja.

Se ha estudiado en los siguientes puntos:

a)Cruce de Caminos de Santiago y Hurmayor. Montecillo

Limo-arcillas de baja plasticidad (75%), gravas (15%), cantos (10%) y bloques (<1%). Los

clastos son fundamentalmente de arenisca, subangulosos y subredondeados.

La coloracion del conjunto es marron de tonos palidos, se encuentra el material suelto (sin
cementar) y no se observan texturas o estructuracion interna (masivo). En algunos puntos
(Montecillo) se encuentra muy degradada, habiéndose perdido la cobertera detritica. El

espesor oscila entre 1y 2 m.

b)Corral de la Gaza. Corral de Antz

Extenso depoésito que enlaza con el nivel de terraza +(40-45), si bien queda claramente por

encima de este.
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Se trata de limo-arcillas de plasticidad baja-media, con cantos o gravas subordinados.

Ya en la margen izquierda del Ega, y al S de Corraliza de San Gil se han detectado dos
pequefios retazos de un glacis ("i"), procedente de los relieves de los Altos de San Marcos, y
escasamente mas reciente que el nivel anterior. Se trata de limo-arcillas y arenas con cantos

de arenisca y algun bloque muy disperso. La potencia no llega a alcanzar el metro.

Los depositos descritos se inscriben en el ambito del Pleistoceno, correspondiendo el nivel "h"
a una etapa temprana de dicho periodo, anterior al encajamiento del rio Ega; el nivel "i" debe

corresponder ya a episodios proximos al Holoceno, sin descartar su inclusién en dicha época.

4.2.3.5. Limo-arcillas con cantos dispersos. Glacis subactuales vy

depésitos aluvial-coluvial. (j). Poligénico. Holoceno

Se trata de derrames recientes (glacis-subactuales) y recubrimientos de génesis mixta fluvial-
vertiente. Los primeros se instalan al SE de Corraliza de San Gil y poseen unas facies
litologicas muy similares a las descritas para el glacis "i, mencionado con anterioridad. Los
segundos ocupan zonas deprimidas de distribucion irregular en el contexto de la hoja. Su

espesor, en ningun caso supera los 50 cm.

Son materiales holocenos, subactuales, muy recientes.

4.2.3.6. Limos-arcillas con materia organica. Areas endorreicas (k).

Lacustre/endorreico. Holoceno

.2.3.6Limos-arcillas con materia organica. Areas endorreicas (k). Lacustre/endorreico.

Holoceno

Se han cartografiado dos zonas ocupadas por limos de color marrén muy oscuro, incluso de
aspecto negruzco, con materia organica, que corresponden a cubetas endorreicas, situadas
entre los km. 2-3 y 5-6 de la NA-6110.
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Su edad es Holoceno subactual.

4.2.3.7. Materiales heterogéneos diversos. Escombreras 0 vertederos y

rellenos artificiales (I). Antropico. Actual

Situados en las proximidades de los principales nucleos de poblacion de la hoja. Se incluyen
los vertederos de Corral de Ocasin y los situados junto al km. 13 de la NA-122 y en las

proximidades de la Papelera Sarri6. Poseen espesores entre 3y 6 metros.

4.3. EVOLUCION DINAMICA

El primer evento de la construccién del relieve hoy observable en la hoja de Allo, se refiere a

las morfologias estructurales que forman la arquitectura principal del paisaje.

El rio Ega, en los comienzos del cuaternario, antes de iniciarse los ciclos de deposicion y
encajamiento que formaron sus terrazas, se encontré con una superficie nivelada, sobre los
materiales poco resistentes, en pendiente constante hacia el Ebro, donde instalé su cauce sin
dificultad (MENSUA y BIERZA, op. cit.; GONZALO, 1981).

Esta superficie fue elaborada de un modo poligénico: en su parte septentrional, a partir del pie
de Montejurra, coetaneamente a la gestacion de su glacis, se produjo una peniplanacién de la
facies margo-arenosa. El actual valle del Ega se origina a partir de dicha superficie de
nivelacién poligénica, mediante procesos de excavacidén y aterrazamiento, que sin ser tan
activos como los de otros afluentes del Ebro, son bastante considerables dada la escasa
superficie de su cuenca (MENSUA y BIELZA, op. cit.). Este modelo evolutivo se hace

extensivo al rio Arga.

Ya en épocas holocenas se reconocen alternancias de etapas acumulativas y de incisién en
los depositos de las laderas y valles de fondo plano, que se deben a cambios climaticos y/o

accion antropica.
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Finalmente, bajo las condiciones climaticas actuales, que sefialan un medio morfoclimatico
semiérido, los procesos dominantes son los de erosion hidrica, a los que acompafian en
menor intensidad los de meteorizacibn mecanica y quimica movimientos de masas y erosion

edlica.

44. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Los principales cursos fluviales presentes en la hoja (Ega y Arga), funcionan en la actualidad
como rios meandriformes, con una notable capacidad de transporte por arrastre de la carga de

fondo, lo que se acentla en las épocas de crecida.

En la actualidad existe, sin embargo, un claro predominio de los procesos de erosion sobre los
de acumulacion, pérdidas de cobertera de suelo, accion de la arroyada, incisién y

ahondamiento de los cauces, etc.

Por otra parte, las actividades antrépicas (de forestacion, sobrepastoreo, labores agricolas),
instalacion de vertederos de residuos, canteras, etc.) pueden incidir negativamente en el
equilibrio dinamico, con imprevisibles consecuencias futuras, o que se minimizaria con una

adecuada politica de conservacion del entorno territorial.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En este apartado se ofrece una vision general de la evolucion tectosedimentaria del sector
abarcado por este cuadrante, teniendo en cuenta los datos obtenidos durante el estudio de los
mismos, asi como los provenientes de otros estudios previos y/o de indole mas regional. De
este modo analizaremos la evolucion areal y vertical de los distintos sistemas deposicionales
representados en el cuadrante, haciendo hincapie en los principales factores que

condicionaron su desarrollo y las modificaciones que produjeron a lo largo del tiempo.

A gran escala, la evolucion sedimentaria registrada por esta zona se puede subdividir en dos
fases principales. La primera comprenderia toda la serie de acontecimientos registrados
durante el Mesozoico y el Terciario inferior, periodo en el que toda la zona constituyé el borde
meridional de la Regién Vasco-Cantabrica. Por su parte, la segunda fase abarcaria la historia
mas reciente de la zona, coincidente con el depdsito de la sucesién del Terciario continental,
en el marco de la Cuenca de Antepais del Ebro. Estas dos fases, pueden, a su vez, dividirse
en varias etapas representadas por los diferentes ciclos y secuencias deposicionales

diferenciados a lo largo de la zona.

5.1.  EVOLUCION DURANTE EL MESOZOICO Y TERCIARIO INFERIOR

Como se acaba de indicar, durante el Mesosoico y Terciario inferior, la evolucion de la zona de
estudio habria estado estrechamente ligada a la experimentada por el conjunto de la Region
Vasco-Cantabrica. Esta region forma parte del cinturon orogénico de los Pirineos,
constituyendo la zona de enlace entre la parte central de la cadena y el actual margen
continental noribérico. Su registro sedimentario es variado y potente (en algunos puntos llega a
superar los 15.000 m), y principalmente estd constituido por materiales mesozoicos y mas

concretamente del Cretacico.

La evolucion tectosedimentaria de la Region Vasco-Cantabrica ha sido dilatada y compleja,
comenzando a finales del Paleozoico y extendiendose hasta bien entrado el Terciario. Dicha

evolucion estuvo principalemente controlada por la interaccion de las placas Europea e Ibérica,
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y a gran escala dentro de ella se pueden distinguir dos periodos principales, cuyos caracteres
detallados quedan recogidos en trabajos como los de Montadert et al. (1974), Rat et al. (1983),
Rat (1988) y Garcia-Mondéjar (1989): un primero dominado por movimientos de caracter
distensivo desde el Paleozoico final al Cretacico superior; y uno posterior caracterizado por
movimientos compresivos desde el Cretacico final hasta bien entrado el Terciario
(aproximadamente hasta el Eoceno superior). De forma resumida, la sucesién de

acontecimientos registrados durante ambos periodos fue la siguiente.

Como resultado de la fracturacion tardihercinica, durante el Triasico inferior se configuraron
numerosas cuencas que se fueron rellenando con siliciclasticos continentales y carbonatos
marino someros, y finalmente con evaporitas (esto Ultimo ya en el Trias Keuper, ver Garcia-
Mondéjar et al, 1986) que darian lugar a las extrusiones diapiricas que se reconocen en
diferentes puntos de la region. La compartimentacién en bloques desarrollada durante esos
momentos queda reflejada en las importantes variaciones de espesor de estos materiales, asi
como en la intrusion de magmas basalticos (ofitas). Ya durante el Jurdsico inferior y medio se
produjo una subsidencia méas uniforme y amplia, tecténicamente pasiva, con implantacion
progresiva de la sedimentacion marina en casi toda la regién. A pesar de ello, se desarrolla
una gran subsidencia diferencial con desarrollo de surcos intraplataforma (Meléndez, 1976). A
gran escala todo el intervalo Tridsico-Jurdsico se ha considerado como una etapa

representativa de un "rift" incipiente.

La etapa de "rifting" propiamente dicha se desarroll6 a partir del Jurdsico final (primeros
movimientos kimmeéricos; Pujalte, 1981) y a lo largo del Cretacico inferior. Durante ella toda la
Regién Vasco-Cantbrica evolucion6 como una cuenca sedimentaria individualizada. En un
primer momento se definieron las denominadas "fosas wealdenses" (Pujalte, 1977), sistema de
subcuencas limitadas por fallas normales que principalmente se rellenaron con materiales
continentales y transicionales. A consecuencia de un aumento de la subsidencia, a principios
del Aptiense sobrevino una etapa transgresiva, que culminé con el desarrollo de las primeras
plataformas carbonatadas urgonianas ya a comienzos del Aptiense superior. A finales del
Aptiense superior y hasta aproximadamente el Albiense superior, un cambio en el movimiento
relativo entre las placas Europea e Ibérica, se manifestdé en una compartimentacion de la

cuenca en altos y surcos. En los primeros y bajo condiciones favorables, persisi6é la
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sedimentacion carbonatada somera (bancos urgonianos), mientras que los surcos se fueron
rellenando con potentes sucesiones turbiditicas siliciclasticas (Flysch Negro) provenientes de
sistemas deltaicos localizados en los bordes de la cuenca (Formacién Balmaseda, Formacion
Zufia y equivalentes). Este dispositivo perduré hasta el Albiense superior, momento en el que

asimismo se registré el comienzo del volcanismo submarino en el Sinclinorio de Bizkaia.

En la primera mitad del Creticico superior (intervalo Cenomaniense-Santoniense), los
procesos distensivos entre Iberia y Europa alcanzaron su maxima expresion, de forma que en
el Golfo de Vizcaya se lleg6 al estadio de oceanizacion. A consecuencia de una regularizacion
y homogeneizacion de la subsidencia (durante ese periodo de tipo térmico), todo el dominio
pirenaico se configuré como una gran cuenca marina que desde su extremo oriental se abria y
profundizaba hacia el Golfo de Vizcaya. Dentro de la Regidn Vasco-Cantabrica, que se situaria
en la parte mas abierta de dicha cuenca, se registr6 una transgresién generalizada y se
configuraron dos dominios de sedimentacion principales: i) en la mitad septentrional una zona
de cuenca profunda més subsidente, que se fue rellenando con depdsitos turbiditicos entre los
gue se intercalan grandes acumulaciones de lavas basalticas (el "Flysch calcaire" de Mathey,
1986); y ii) en la mitad meridional una zona somera mas estable, sobre la que se desarrollaron

amplias plataformas carbonatadas de tipo rampa (la Rampa Norcastellana de Floquet, 1991).

A comienzos del Campaniense finaliz6 la creacion de corteza oceanica en el Golfo de Vizcaya
y comenzaron a registrarse los primeros movimientos convergentes entre las placas Europea e
Ibérica. Hasta aproximadamente el Maastrichtiense inferior, se desarroll6 una primera etapa
compresiva que en la parte oriental de los Pirineos provoco la emersion de grandes areas y la
creacion de las primeras estructuras cabalgantes. Sobre las areas someras de la region
Vasco-Cantabrica se registré una regresion generalizada y la entrada de gran cantidad de
depositos siliciclasticos de caracter fluvio-deltaico, mientras que en la zona de cuenca
profunda se depositd una potente sucesion de turbiditas siliciclasticas (el "Flysch greseux" de
Mathey, 1986). A continuacion de este episodio y a lo largo del Intervalo Maastrichtiense
superior-Paleoceno-Eoceno basal, se registré un cese en la actividad compresiva que permitio
el desarrollo de una transgresion generalizada durante la cual se reinstauré la sedimentacion
carbonatada sobre las areas someras, quedando la zona profunda como una cuenca de tipo
"starved" (Baceta, 1996).
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A partir de este Ultimo intervalo dio comienzo la orogenia pirenaica propiamente dicha, aunque
el proceso de convergencia se desarrolld en varias etapas diferenciadas. Durante la primera
mitad del Eoceno se emplazaron las principales unidades cabalgantes del or6geno y como
rasgo significativo se configuraron la cuenca surpirenaica central y, adyacente a ella, la cuenca
"piggy back" de Tremp-Graus. En muchos sectores del dominio (incluida la Regidn Vasco-
Cantabrica), se registré una regresion que estuvo acompafada por una importante entrada de
materiales silicicasticos provenientes de las areas sujetas a emersion y erosion. En algunas
posiciones (i.e. W de Navarra), no obstante persistieron las plataformas carbonatadas, aunque
con una extension mucho menor que en la etapa precedente. Los materiales siliciclasticos
tambien alcanzaron las é&reas de fondo de la cuenca, donde formaron importantes
acumulaciones (Grupo Hecho en la zona Surpirenaica central, Flysch Eoceno en la mitad N de
la Region Vasco-Cantabrica). Con posterioridad a dicha etapa compresiva se registré un nuevo
pulso transgresivo (la denominada "Transgresion Biarritziense", y tras ella una nueva etapa
regresiva motivada por nuevos movimientos convergentes, que culminé con la emersion final
de la mayor parte de la Regién Vasco-Cantabrica y del resto del dominio pirenaico, dando paso

a la sedimentacién continental.

El resto de la sucesion mesozoica y del Terciario inferior, se agruparian en tres conjuntos
litolbégicos representativos de otras tantas etapas evolutivas. Los depositos del Cretacico
inferior de la Formacion Zufia reconocidos en zonas proximas, definirian en conjunto una etapa
de caracter general regresivo, que se desarroll6 a consecuencia de un cambio en el
movimiento relativo entre las placas europea y ibérica, y que en esta zona coimcidié con los

primeros impulsos de ascenso del Diapiro de Estella.

Del otro lado, los materiales carbonatados del Coniaciense serian representativos de la etapa
de caracter general transgresivo que durante la primera mitad del Cretacico superior dié lugar
al desarrollo de extensas plataformas carbonatadas a lo largo de toda la mitad meridional de la

Regién Vasco-Cantébrica.

Por ultimo, los depdsitos eocenos reconocidos en el borde E del Diapiro de Estella, formarian
parte del sistemas de plataformas carbonatadas desarrolladas durante la denominada

"Transgresion Biarritziense". Estos materiales se apoyan mediante discordancia erosiva sobre
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los materiales del Cretécico inferior, hecho que evidenciaria, la existencia de levantamientos
tectdnicos con anterioridad a su depdésito. En base a los estudios realizados en cuadrantes
adyacentes, dichos movimientos (que tambien implicarian un ascenso del Diapiro de Estella),
se habrian registrados durante las etapas compresivas del Cretacico final y Eoceno inferior-

medio).

5.2. EVOLUCION DESDE EL EOCENO FINAL AL PLIOCENO

A partir del Eoceno superior y como consecuencia de las principales etapas compresivas, tanto
la Regidon Vasco-Cantabrica como el resto del dominio pirenaico esperimentaron un
levantamiento generalizado, durante el que se transformaron en areas sujetas a emersion y/o
erosion. Paralelamente, las areas adyacentes al cinturon orogénico se transformaron en
cuencas de antepais subsidentes debido al apilamiento tecténico, que se fueron rellenando
con depositos detriticos continentales provenientes desde las areas adyacentes sujetas a
erosion. Este proceso no fue homogeneo, ya que se desarrollé durante un periodo de tiempo
amplio (desde el Eoceno superior al Mioceno), en el que se registraron diferentes etapas
directamente relacionadas con los cambios en la direccion e intensidad de los esfuerzos

compresivos.

Como ya se ha indicado previamente, en todo ese periodo la zona préxima a la ocupada por
esta hoja constituyd el borde septentrional de la Depresiéon del Ebro, cuenca de antepais que
se extendia por todo el borde sur del orégeno pirenaico. Debido a su localizacién en el borde
de la cuenca, en esta zona la sedimentacion continental principalmente estuvo representada
por sistemas detriticos de aporte lateral, ordenados en una serie de secuencias ciclicas
frecuentemente limitadas por discordancia, que evidenciarian etapas evolutivas diferenciadas.
Tanto para esta zona como para las areas adyacentes de la cuenca, en conjunto se han
diferenciado para el intervalo que abarca el Oligoceno, Mioceno y Plioceno, un total de 7
secuencias o unidades principales, cuya ordenacién estratigrafica para esta hoja ya se ha
descrito en el capitulo 1 de la memoria: Afiorbe-Puente La Reina, Mués-Tafalla, Mendigorria,

Gallipienzo-Leoz, Artajona-Olite, Sierra de Ujué y Oco.
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Aunque cada una de dichas secuencias representaria una etapa diferenciada, de forma
general, y a gran escala, pueden agruparse en 3 macrosecuencias principales que definirian
otros tantos estadios evolutivos, que temporalmente se distribuirian de la siguiente manera: la
primera macrosecuencia abarcaria El Oligoceno inferior, y estaria representado por las
secuencias Aforbe-Puente La Reina y Mués-Tafalla; la segunda macrosecuencia
comprenderia el intervalo de depdsito de las secuencias de Mendigorria. Gallipienzo-Leoz,
Artajona-Olite y Sierra de Ujué (Oligonceno superior-Mioceno superior); por ultimo, la tercera
macrosecuencia se desarrollaria durante el deposit6 la secuencia de Oco, esto es, durante el
Mioceno final-Plioceno. A continuacidn analizamos las pautas evolutivas registradas durante el

desarrollo de dichas macrosecuencias.

5.2.1. Macrosecuencia del oligoceno inferior

Los materiales representativos de esta macrosecuencia estan representados por una gran
variedad de facies, que van desde detriticas propias de borde de cuenca a lacustres-
evaporiticas de centro de cuenca, todas ellas en general caracterizadas por las intensas
coloraciones rojizas. Se distribuyen en dos secuencias correspondientes a los ciclos de

Aforbe-Puente La Reina y Mués-Tafalla.

Para todo el area ocupada por esta hoja, apenas se dispone de datos de la organizacion que
presentaban los depdsitos de la primera de dichas secuencias, siendo solo evidente que en
sus ultimos estadios debié de coincidir con el desarrollo extensivo de la sedimentacion
evaporitica. En base a que estos depdsitos evaporiticos se han reconocido tanto hacia el E
como hacia el W de la zona de estudio, es facil suponer que ocuparian la mayor parte de este
cuadrante, estando limitada al Norte por la zona ocupada por el diapiro de Estella y por el
borde de la Region Vasco-Cantabrica, y que para esos momentos se considera levantada a

favor de la falla de Piedramillera.

El comienzo del ciclo de Mués-Tafalla coincidié con un aumento importante de los aportes
siliciclasticos, representado a lo largo del area por la potente sucesién de las areniscas de
Mués. Segun Frouté (1988), estos materiales tendrian una procedencia desde el W y SW

(desde los bordes occidental y meridional de la Cuenca del Ebro), y formarian sistemas
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fluviales de tipo anostomosado y/o meandriforme, depositados dentro de una gran llanura
aluvial. El transito lateral de estas facies fluviales hacia el diapiro de Estella y hacia el N , por
datos observados en la cercana hoja de Arréniz, indicarian que la estructura diapirica y la zona

septentrional formarian areas elevadas con respecto al fondo de la cuenca.

Durante la parte final del ciclo de Mués-Tafalla, se registré un descenso significativo en los
aportes fluviales, que favorecié la implantacion de un amplio lago salino, en el que se
depositaron sucesiones en las que alternan yesos y depadsitos lutiticos. Estos ultimos depdsitos

serian mayoriatarios en el borde septentrional de la cuenca.

5.2.2. Macrosecuencia del oligoceno superior-mioceno superior

El depdsito de esta segunda macrosecuencia se produjo durante las principales etapas de
levantamiento del area, abarcando el depésito de las secuencias de Mendigorria, Gallipienzo-

Leoz, Artajona-Olite, y probablemente de la Sierra de Ujué.

Por una parte, se considera que toda la zona NW se levantaria y bascularia hacia el S, a la vez
que entraria en juego la falla inversa de Learza.Monjardin y las demas estructuras a ella
asociadas (i.e. sistema de la Falla de San Jorge). Ello daria lugar a la erosion de una gran
parte de la secuencia de Mués-Tafalla y al desarrollo de la Discordancia de Barbarin en el area
adyacentes al Diapiro de Estella (vease memoria y hoja de Arréniz). Por otro lado, en este
intervalo dicha estructura registraria una aceleracion en su ascenso, llegando a aflorar en
superficie localmente. El resultado del desmantelamiento de la cupula diapirica en sus bordes
dié lugar al desarrollo de sistemas de abanicos aluviales en dispositivo centrifugo, cuyo
desarrollo tambien estuvo controlado por algunas de las fallas relacionadas con el diapiro

(Fallas de Matucafia, Oncineda y Azqueta).

Durante el ciclo de Mendigorria, los abanicos principales se situarian en el borde S del diapiro,
desde evolucionarian a facies distales (sucesiones de areniscas Yy lutitas), y finalmente a unh
amplio lago salino ubicado al S y SE (Yesos de Los Arcos). El dispositivo durante el depdsito
de la secuencia de Gallipienzo-Leoz fue similar, si bien cabe indicar que la actividad del

pliegue-Falla de Azqueta determinaria que el abanico principal se ubicara al E de dicha
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estructura. Por ultimo, durante el ciclo de Artajona-Olite los abanicos principales se ubicarian al
SW del diapiro y al E. Entre ellos se definiria una zona elevada condicionada por la actividad

de la Falla de Matucafia, que probablemente estaria sujeta a erosion.

5.2.3. Macrosecuencia del mioceno final-plioceno

El depdsito de la unidad que define esta macrosecuencia se registrd en un contexto totalmente
diferente al dominante en los momentos previos. Esta unidad, solo se reconoce en la zona NW
de la cercana hoja de Arréniz, donde se dispone rellenando una cubeta sinclinal
compartimentada por fallas de régimen normal. Dichas fallas se crearian durante una etapa de
relajacion posterior a las etapas compresivas principales, y en algunos casos (como en las
fallas de Learza-Monjardin y en la de Oco), aprovecharian el trazado de accidentes que
previamente se habian comportando como inversos. Durante el depésito del ciclo, hemos

diferenciado dos estadios evolutivos.

El primero corresponderia al depdsito de los materiales terrigenos (conglomerados vy
areniscas) que forman la parte inferior de la secuencia, los cuales se depositaron mediante
sistemas aluviales poco desarrollados, provenientes desde el N, E y S (Fig.4a). Estos
materiales groseros pasarian al centro de la cubeta a sucesiones homogeneas de lutitas y
arcillas, representativas de un ambiente palustre. De forma coetanea al desarrollo de la
cubeta, en los bordes de las fallas que la compartimentan se producirian procesos de "rock-

fall", que darian lugar a las acumulaciones de brechas que se reconocen en varios puntos.

El segundo estadio evolutivo dentro de la secuencia de Oco, coincidiria con el desarrollo de un
lago en el que de forma extensiva predominaron las facies carbonatadas (Calizas de Oco). De
acuerdo a su distribucion lateral, estas calizas serian mas puras y potentes segln nos
desplazamos hacia el centro de la cubeta, pasando hacia los bordes a sucesiones dominadas
por margas. Para estos momentos se considera que las fallas normales que fragmentaban la

cuenca apenas tendrian actividad.

Por ultimo, se producen en el &rea los procesos de diseccion y encajamiento de la red fluvial,

con deposito de terrazas y sistemas de glacis.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. 5.1. RECURSOS MINERALES

En la hoja de Allo no existen explotaciones mineras. Se encuentra inventariada una Unica

cantera, que se resefia a continuacion.

6.1.1. Rocas industriales

6.1.1.1. Gravas

Solamente se encuentra resefiada una cantera que beneficié gravas asociadas a los depdsitos

fluviales del rio Ega, y cuyos datos de identificacion son:

N Nombre NUmero Coordenadas
X Y
499 LERIN- Abandonada 582.000 4708200
ALLO

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1. Introduccion

La Hidrogeologia de la zona es bastante conocida gracias a los estudios que ha realizado el
Gobierno de la Comunidad Foral de Navarra. Destaca el Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra
que, desarrollado en dos fases, entre 1975 y 1983, permitio definir las unidades

hidrogeoldgicas y los acuiferos principales de Navarra, asi como sus caracteristicas.
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Posteriormente se han realizado otros estudios con objetivos especificos, y que proporcionan
un buen conocimiento de las caracteristicas hidrogeolédgicas del territorio, asi como de sus

posibilidades.

En el mencionado Proyecto Hidrogeologico de Navarra, se definieron 11 unidades
hidrogeoldgicas, de las que en la hoja 1:50.000 de Allo se encuentran presentes tres. Son las

siguientes:

-Unidad Sur, que ocupa practicamente toda la mitad Sur de Navarra y, por tanto, la mayor

parte del territorio de la hoja.

-Unidad hidrogeoldégica del aluvial del Ebro y afluentes. Desarrollada a partir de la red fluvial

instalada sobre materiales de la unidad anterior.

-Unidad de Loquiz. Al Norte de la hoja 1:25.000 de Arréniz, comprende solamente la parte mas

meridional de la unidad.

6.2.2. Unidad hidrogeologica sur

La mayor parte de la extension de la hoja 1:50.000 de Allo esta ocupada por la denominada
unidad hidrogeolégica Sur, formada por materiales del Terciario en facies continental de la

Depresion del Ebro.

Su litologia es compleja, debido a las condiciones en que se han depositado sus materiales,
con cambios de facies entre unos y otros, y con una estructura, en general, bastente tranquila.
En lineas generales, y atendiendo a criterios litolégicos, los materiales se pueden agrupar en

los grupos siguientes:

-Formados por facies detriticas de borde e intermedias: conglomerados, areniscas, limos y

arcillas.

-Facies evaporiticas, formadas por margas yesiferas, arcillas, yesos e incluso sal.
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- Facies carbonatadas, integradas por margas y arcillas calcareas y calizas.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, los Unicos que presentan cierto interés son los de las
facies detriticas y los materiales de alteracion. El resto, por su escasa permeabilidad y/o la
mala calidad quimica de sus aguas, pueden practicamente desestimarse ya que raramente se
pueden utilizar para satisfacer demandas. En cualquier caso, la mayor parte de los materiales
de esta unidad, incluidos los detriticos, se comportan como practicamente impermeables o con

interés hidrogeoldgico muy bajo.

En las facies detriticas, los conglomerados y las areniscas son los materiales que constituyen
los acuiferos potenciales mas notables. Los conglomerados, por lo general muy cementados,
pueden alcanzar espesores muy notables, de centenares de metros. Las areniscas, por el
contrario, corresponden a depoésitos de paleocanal que, aunque pueden, en algunos casos,
alcanzar potencias superiores a los 10 m., se encuentran interestraficadas con limolitas y

arcillas.

Tanto las facies mas gruesas como las arenosas, se encuentran cementadas en profundidad
Yy, por tanto, presentan una porosidad baja, por lo que el agua solamente circula a favor de las

escasas fisuras que lo permitan.

Los acuiferos formados presentan una distribucién irregular, escasa extensién y permeabilidad

baja. Suelen estar desconectados entre si, o conectados a través de acuitardos.

Por lo general se trata de acuiferos libres y confinados, cuya recarga se realiza por infiltracién
del agua de lluvia sobre los afloramientos, y cuya descarga se produce por manantiales poco
importantes y dispersos, y por flujo subterraneo hacia los rios y arroyos préximos a través de

los recubrimientos cuaternarios asociados a los mismos.

Los manantiales existentes tienen caudales irregulares, con medias muy bajas, y muchos se

secan en época de estiaje. En general, drenan niveles de conglomerados o areniscas.
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Los pozos excavados, con profundidades que raramente superan los 10 m. proporcionan
caudales tambifien escasos, con agotamientos rapidos y recuperaciones lentas. Su uso suele

ser agricola.

Las aguas suelen ser de dureza media y mineralizacion notable. Por su composicién iénica son

casi siempre bicarbonatadas o bicarbonatadas sulfatadas calcicas.

6.2.3. Unidad del aluvial del Ebro y afluentes

En la hoja 1:50.000 de Allo queda incluida parte de esta unidad, la relacionada con el rio Ega.
Este rio transcurre, con direccion Oeste-Este, por el borde septentrional de la hoja, en el
cuadrante de Arroniz, para cambiar de direccion, adoptando la Norte-Sur, atravesando los

cuadrantes de Oteiza y Allo.

Los materiales son gravas, arenas, limos y arcillas, con frecuentes cambios laterales entre
ellos. En general, puede considerarse que los materiales mas gruesos se localizan en la zona
méas baja de los depdsitos, mientras que en las zonas altas son mas frecuentes los de

granulometria nmas fina.

El espesor del aluvial es variable, en la zona Norte, en el entorno de Ancin, puede superar,
localmente, los 20 m., mientras que en el resto del area se sitia en el entorno de los 10 m.

como maximo.

Los materiales encajantes, que forman la base de los acuiferos de la unidad, son siempres
sedimentos terciarios, en esta zona, las facies detriticas y evaporiticas, principalmente del

Oligo-Mioceno.

Los materiales aluviales constituyen acuiferos libres, permeables por porosidad, conectados
con el rio, o colgados cuando corresponden a terrazas altas. En el primer caso los niveles
piezométricos estan intimamente ligados al rio correspondiendo, en general, los niveles mas

altos a invierno-primavera, y los mas bajos al final del estiaje.
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La transmisividad de los acuiferos de la llanura de inundacién, segun datos del proyecto
hidrogeolégico de Navarra, estdn comprendidos entre 500 y 50 m2/dia. La porosidad estimada
es del 10%.

6.2.4. Unidad de loquiz
En la hoja 1:50.000 de Allo, solamente en la extremidad noroccidental (cuadrante de Arréniz),
se ubican términos correspondientes a la unidad hidrogeoldgica de la Sierra de Léquiz, que
alcanza su mayor desarrollo en zonas situadas mas al Norte

ACUIFERO DE ALBORON-ANCIN

Esta poco desarrollado, ocupando una estrecha franja en la parte mas noroccidental de la hoja

de Arréniz, estando constituido por calcaneritas.

La recarga se realiza por infiltracibn de las precipitaciones y la descarga a través del

cuaternario del Ega.

En esta zona del acuifero no existen manantiales importantes.

Con el fin de obtener un mayor conocimiento del funcionamiento del acuifero y para determinar
los pardmetros hidraulicos del mismo se han construido dos sondeos de reconocimiento
durante los Estudios de la Unidad de Loquiz durante los afios 1986-1987 y 1996-1997,

Medilibarri R1 y R2 cuyas caracteristicas se reflejan en el cuadro n° 1.

Cuadro n° 1. Sondeos de reconocimiento en el acuifero Alborén-Ancin

SONDEO ACUIFERO TIP CcO PROFUNDIDAD NIVEL ESTADO
0 TA (m) ACTUAL
(cm) Junio
97

Cuaternario 472 190,95 Surge Piezéme
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MENDILIBARRI
.R-1

Gravas. arenas,
limos, Plioce-
Mioceno.

Calizas
conglomerados

CRETACICO
SUP.

Calcarenitas

,70

Libr

nte

tro

MENDILIBARRI
.R-3

CUATERNARIO

Gravas, arenas,
limos

OLIGOCENO

Calizas
conglomerados

CRETACICO
SUP.

calcarenitas

Libr 809

197,5

34,70

Piezdme
tro

La transmisividad del acuifero en esta zona se ha calculado a partir de las pruebas de

permeabilidad realizadas en los dos piezémetros obteniéndose unos valores comprendidos
entre 30 y 70 m2/dia.

Las aguas de este acuifero son de dureza media a duras y mineralizacion ligera a notable. Son

bicarbonatadas célcicas, con escasas variaciones tanto en la conductividad como en los iones

fundamentales.

CUATERNARIO
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Esta situado en la zona septentrional de la hoja de Arrdniz, teniendo su mayor desarrollo entre
Ancin y la estacion de aforos, del Gobierno de Navarra, de Murieta, estando en conexién en

este tramo con el acuifero de Ancin, del que recibe la descarga.

La recarga se realiza por infiltracion de las precipitaciones y a partir de los aportes laterales

que recibe del acuifero de Ancin.

Como manantiales mas importantes que se encuentran situados dentro de la hoja son los de
Serafin y del Prado en las proximidades de Ancin con oscilaciones estacionales fuertes que

oscilan en conjunto entre los 15y los 80 I/s.

Estos manantiales forman parte del drenaje del acuifero de Ancin, localmente en conexion con
los depositos cuaternarios. Nacen en el limite de un glacis-terraza y la terraza inferior del rio

Ega.

Con el fin de determinar los parametros hidraulicos del acuifero y conocer el funcionamiento
hidrogeoldgico del mismo se han construido, durante los diferentes estudios realizados por el
Gobierno de Navarra en la Unidad de Léquiz, dos sondeos de preexplotacion denominados

Ancin P-4 y Mendilibarri P-2, cuyas caracteristicas se describen en el cuadro n° 2.

Cuadro n° 2. Caracteristicas de los sondeos de preexplotacion del cuaternario del Ega.

SONDEO ACUIFERO TIPO COTA PROFUNDIDA Perforacion Entubacion Filtros
D
(m) Observaciones
(m)
TRAM 0 TRAM 0
(0] mm 0 mm
ACIN P-4 | Cuaternario | Libre  471,0 43 0-5 750  0-43 450 24 Abastecimiento

Aluvial 5-27 590




Mendiliba
rri P-2
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27-43 540
Cuaternario Libre 468,7 40 0-7 700 0-5 600 Red piezomé-
2 trica
Aluvial 7-21 650 0-40 450 16
21- 600
26,5
26,5-
40

La transmisividad del acuifero en el tramo comprendido entre Ancin y Murieta se ha halculado
a partir de los ensayos de bombeo realizados en estos dos sondeos habiéndose obtenido una

transmisividad comprendida entre 300 y 240 m2/dia.

Las aguas del cuaternario del Ega son fundamentalmente sulfatadas calcicas,

extremadamente duras y mineralizacion fuerte.

6.3. GEOTECNIA

6.3.1. INTRODUCCION

Para la realizacion de la cartografia geotécnica de la hoja 172 se ha tomado como base la
cartografia geologica a escala 1:25.000 realizada previamente. Las distintas unidades
geoldgicas se han sometido a un proceso de sintesis, agrupandolas en funcion de sus

caracteristicas y comportamiento geotécnico.

Para definir las caracteristicas geotécnicas de los distintos materiales se debe partir como es
l6gico de datos de ensayos realizados en obras y proyectos, en todos sus aspectos:
clasificaciones, resistencia, deformacion, cohesion, etc. Sin embargo, la inexistencia de datos
de ensayos geotécnicos en la actualidad, en estas hojas, impide realizar un tratamiento

estadistico que permita clasificar las unidades.
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Por este motivo, para clasificar las unidades geoldgicas en funcidon de sus caracteristicas
geotécnicas sera preciso utilizar otros procedimientos. Estos consistirdn en la extrapolacion de
las caracteristicas de las mismas unidades de las que se disponga datos en hojas contiguas ya
estudiadas, Hojas 140 y 173 mientras que para los materiales de los que no se disponga de
ningun dato ni en hojas contiguas, su caracterizacién consistira en una descripcion basada en
las observaciones de campo y datos generales de Normas y Cddigos de comun aplicacion en

estudios geotécnicos.

En cualquier caso, esta clasificacion y los datos que en ella se contienen debe considerarse
como meramente orientativos, siendo necesaria la realizacién de los ensayos pertinentes en
cualquier obra o trabajo que se vaya a acometer en estas hojas sobre estos materiales.

6.3.2. ZONACION GEOTECNICA

Los distintos materiales que componen las hojas 172 se han subdividido en areas y, estas, a

Su vez en zonas.

La divisién en &reas resultante es la siguiente:

Area I: Materiales triasicos.

Area Il Comprende los materiales cretacicos.

Area lll: Ocupa los materiales terciarios de naturaleza detritica y margosa
Area IV: Incluye materiales terciarios yesiferos.

Area V: Depositos cuaternarios.

Estas areas, a su vez, se han subdividido en las siguientes zonas:

Area I: Zona la, Ib:
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Area Il: Zona lla, llb

Area lll: Zonas llla, llb, llic, llid, llle
Area IV: Zona IVa, IVb

Area V: Zona V

6.3.3. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES

Zona la.

Esta zona corresponde a los depésitos triasicos compuestos exclusivamente por materiales
arcillosos con intercalaciones de yesos y sales pertenecientes a la facies Keuper. Unidad 109

de la cartografia geologica.

Sus clasificacion geotécnica se puede considerar como de consistencia dura, con valores de
compresion simple superiores a 4 kp/cm2. Son terrenos de posible agresividad por lo que para

su cimentacién se aconseja la utilizacion de hormigones especiales.
También es de destacar la presencia de fendmenos de colapso por disolucion de sales. Los
taludes naturales son en general estables, mientras que los artificiales pueden deteriorarse con

el paso del tiempo.

Incluidos en estos materiales arcillosos de la facies Keuper aparecen manchas de ofitas y

dolomias que se incluyen en el grupo siguiente.

Zona lb

Aunque de distintas caracteristicas geotécnicas, en esta zona se incluyen el resto de

materiales triasicos de naturaleza no arcillosa. En las hojas de estudio estos materiales
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corresponden a afloramientos de rocas subvolcanicas, ofitas y bloques exéticos de dolomias,

calizas y rocas metamorficas.

En ambos casos la resistencia es alta, especialmente en las rocas subvolcanicas, y de
excavabilidad y ripabilidad dificil. Los materiales ofiticos, debido a sus especiales

caracteristicas se utilizan como material para explanadas de carretera.

Zonalla

En el area Il de materiales mesozoicos, esta primera zona agrupa los materiales carbonatados

constituidos pos calizas y dolomias del Lias y calcarenitas bioclasticas del Coniaciense (157)

En general, pueden considerarse rocas duras con algunas zonas de tipo medio, donde el
indice RQD desciende. Son poco ripables y pueden soportar presiones admisibles elevadas.

La estabilidad de los taludes artificiales esta condicionada por el grado de fracturacion.

Zonallb

Corresponde esta unidad geotécnica a los materiales de grano fino, arcillas y limolitas de edad

mesozoica de edad Albiense

En general, debido a su grado de compactacion son de resistencia media, pudiendo soportar
presiones por encima de 5 kp/cm2. Su excavabilidad es variable, ya que los niveles arcilloso-
margosos pueden ofrecer variaciones entre ripable y no ripable. Los taludes naturales son

estables.

Zona llla
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Esta zona corresponde a todos los depésitos con predominio de facies yesiferas que aparecen
en la hoja 172. Corresponden a Yesos de Puente la Reina, Yesos de Desojo o de Tafalla y

Yesos de Los Arcos.

Su naturaleza geotécnica es variable. En muchos casos son materiales de baja resistencia que
hacen que se comporten como una roca blanda o incluso como un suelo, mientras en otros
son formaciones no ripables. Sus caracteristicas geotécnicas puede ser probleméticas debido
a problemas derivados de la disolucién de los yesos. Salvo excepciones, dan desmontes

subverticales estables.

No existen ensayos en estos materiales.

Zonalllb

Se incluyen en esta zona los depdsitos arcillosos y limoliticos con niveles de yesos. Son en
general formaciones ripables, con drenaje superficial deficiente y desmontes inestables debido

a la elevada erosionabilidad de los materiales.

Las condiciones geotécnicas varian en funcion de la mayor o menor presencia de yesos. La
presion admisible que pueden soportar estos materiales, segin algunos Cdédigos de Practica

son variables, pudiéndose producir asientos de consolidacion a largo plazo.

En ensayos sobre materiales similares de la Hoja 173 se han obtenido los siguientes datos

geotécnicos:
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a) Ensayos de identificacion.

Tz LL 1P Casagra. W Den. COo3 SO3 M.Org

seca

Margas y areniscas 8 3 1 CL 13. - 36 INAP INAP

6 3 7 7
Altern. margas y areniscas 6.3 2.39 43 1.5 INAP
(margas)
Altern. margas y areniscas 4.5 2.35 42 INAP INAP
(areniscas)
Margas calcareas 5.5 2.42 46 INAP INAP
b) Ensayos de resistencia y deformabilidad.

Qlab CBR RQD Modulo C.Poisson Ang. Cohesién Qu
E Rozamiento Macizo

Margas y 2.75 45 78 11855 0.25 28.75 - 2.1
areniscas
Altern. margas y
areniscas
(margas)
Altern. margas y 156 76 29170 0.2 30 20 37.7
areniscas
(areniscas)

¢) Ensayos de compactacion e hinchamiento.

Densidad Proctor

Humedad Proctor

Hinchamiento Lambe

Margas y
alteradas

areniscas

1.84

14.4

0.55
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Zona lllc

Corresponde esta unidad geotécnica a las distintas sucesiones de arcillas, limos y areniscas

gue afloran en las hojas, en general constituidos por materiales de fina granulometria.

En general son excavables vy los taludes artificiales construidos sobre ellos se deterioran

progresivamente, debido a la elevada erosionabilidad de los materiales.

En depositos similares en la Hoja 173, los ensayos realizados en estos materiales ha dado los

siguientes resultados:

a) Ensayos de identificacion.

Tz LL IP Casagra. W Den. seca CO3 SO3 M.Org
Margas alteradas 95 43 26 CL 13.5 1.95 43 INAP INAP
Margas sanas 6.9 2.25 255 INAP INAP
Margas y arenas arcillosas 79 30 12 CL-ML 42 INAP INAP
Margas calcareas 55 2.42 46 INAP INAP
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b) Ensayos de resistencia y deformabilidad.

Qlab | CBR | RQD | Modulo E | C.Poisso |Ang. Rozamiento| Cohesion Qu Macizo
n

Margas alteradas 24 1.7 200 0.3 0 26 22
Margas sanas 115 55 4000 0.3 115 22 15
Margas y arenas arcillosas 5.5 100 26

Margas calcareas 3.7 35 5000 0.3 30 6

¢) Ensayos de compactacién e hinchamiento.

Densidad Proctor Humedad Proctor

Margas lateradas 1.7 16.5
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Margas y arenas arcillosas 1.8 12.5

Zona llld
Se incluyen en la zona llld las unidades cartograficas Arenisca de Mues, Areniscas alternantes
con lutitas, Areniscas en capas extensas. Estan constituidas por alternancias de areniscas

limolitas y arcillas.

Son formaciones ripables, con drenaje superficial y profundo deficiente. Los desmontes son

inestables con riesgos de desprendimientos, debido a la erosién diferencial de los materiales.

Los ensayos realizados en materiales de las mismas facies en la Hoja 173 (Areniscas de

Mues, Leoz y Artajona ) han dado los siguientes resultados.

a) Ensayos de identificacion.

Tz LL P Casagra. W Den. seca CO3 SO3 M.Org
Limos y margas limosas 82 33 17 CL 16 2 38 2 INAP
Areniscas y margas duras.(fr .fina) 90 32 16 CL 6.6 2.39 39.5 INAP INAP

Areniscas y margas duras (fr. gruesa) 4.5 2.4 50 INAP INAP
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b) Ensayos de resistencia y deformabilidad.

Qlab CBR | RQD | Modulo E | C.Poisson| Ang. Rozamiento Cohesion Qu Macizo
Limos y margas limosas 2.69 3 162.5 0.3 25 0.8 2
Areniscas y margas duras.(fr .fina) 101
Areniscas y margas duras (fr. gruesa) 367 69 13900 0.3 30 0.1 30.56

¢) Ensayos de compactacion e hinchamiento.

Densidad Proctor

Humedad Proctor

Hinchamiento Lamb

Limos y margas limosas

1.85

13.2

0.69

Zonallle

Agrupa esta zona a todos los depédsitos conglomeraticos, constituidos por conglomerados con

cantos redondeados de calizas y areniscas principalmente. Normalmente forman la base de

los distintos ciclos sedimentarios, Conglomerados de Muniain (321), Conglomerados de la
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Unidad Gallipienzo-Leoz (364), Conglomerados de Montejurra (368), y Conglomerados de
base de la Unidad de Oco (410). También se incluyen en esta zona las brechas y
conglomerados de la Unidad 403 (Sierra de Ujué) y los conglomerados, arenas y fangos
rojizos de la Unidad 413.

Su caracteristica principal es su elevada cimentacion lo que hace que se comporten como una
roca, alcanzando presiones admisibles superiores a 10 kp/cm2, no siendo ripables en ningun

caso. Sus taludes naturales son estables.

No se dispone de datos de ensayos en estos materiales.

Zona lVa

Corresponde a dolomias, calizas dolomiticas y calcarenitas dolomitizadas de la base de los

depadsitos terciarios.

Son rocas moderadamente duras, menos que sus equivalentes mesozoicos, con resistencia a
la compresion simple entre 500 y 1000 kp/cm2. Soportan presiones admisibles del orden de 10
Kp/cm2 y, en general no son ripables o poco ripables. El grado de fracturacion y diaclasado es
elevado, por lo que la estabilidad de los taludes puede ser muy variable en funcién del grado

de fracturacion.

Zona IVb

Esta zona incluye el resto de materiales calcareos, tanto calizas tableadas y calizas con un
contenido de detriticos variable. Son las Calizas lacustres de la Facies Espronceda, Calizas y

margas de la U. de Gallipienzo — Leoz y Calizas de Oco.

El comportamiento geotécnico de estos depdsitos viene marcado e influenciado por la
presencia de los niveles menos resistentes entre los niveles duros. Son rocas que pueden
soportar presiones entre 5y 10 kp/cm2, poco ripables en sus niveles duros y ripables con pala

mecénica en los niveles blandos. En cuanto a la estabilidad de taludes, son los tipicos
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materiales en los que se producen caidas de bloque por la diferente competencia entre los

niveles.

ZonaV

Incluye todos los depdésitos cuaternarios, formados en gran parte por sedimentos detriticos de

ladera, aluviales y coluviales y depdsitos fluviales.

Sus caracteristicas de cimentaciéon son muy variables como es ldgico , pudiendo disefarse
cargas admisibles entre 1 y 5 kp/cm2. Es importante en los materiales aluviales tener en

cuenta la posicion del nivel freatico.

Son facilmente excavables. Los taludes naturales se mantienen estables en general en
ausencia de nivel fredtico con alturas pequenas (2-3 m.), pero en el resto de casos, las

inestabilidades son frecuentes.
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