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" ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

‘La Hoja de Sos del Rey Catblico, limitada por el Norte por la de
Sangiiesa y por Poniente por 1a de Peralta, cuyos estudios han sidoya
realizados, est4 euclavada en el l{mite oriental de la provincia de Na-
varra y, desbordando de ella, corresponde en el tercio oriental de su
superficio total a la de Zaragoza, a la que asimismo pertenece el pue-
blo que le da nombre.

Por razones y consideraciones andlogas a las que exponfamos en
la hoja de Sangiiesa, que también comprende parte de la comarca
aragonesa, y siempre de acuerdo con el jefe de la Regién Nordeste,
a que ésta pertenece, hemos abordado nosotros el estudio completo
de esta Hoja, cuya geologia ofrece una gran uniformidad, sin que en
ella se trasluzean, como es natural, limites que s6lo obedecen a razo-
nes administrativas. ‘ ’

Son ya varias las hojas que hemos dado a la publicidad limitrofes
unas con otras, en las que los depdsitos terciarios que recubren su su-
perficie ofrecen una gran semejanza litologica' y estratigrafica y en
las que los accidentes tecténicos que-las afectan son de idéntico
origen y naturaleza. Entre ellas se encuentran las de Tafalla, San-
giiesa, Lodosa, Peralta, Alfaro y Tudela; y claro estd que aqui ten-
driamos que repetir cuanto en aquéllas deciamos respecto a los
estudios e investigaciones que han precedido a los nuestros, para de-
terminar la constitueién geologica de aquella comarea y que, por lo
tanto, nos han gervido de guiay poderosa ayuda en nuestros trabajos.

Por la resefia bibliografica puede el lector tener una idea precisa

 de los antecedentes que hemos consultado, y aun cuando no siempre

nos atenemos a sus doetrinas, ello obedece, en parte, a que se trata
de trabajos antiguos, cuyas conclusiones han sido modificadas en

2,—60S.
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mayor o menor grado por las de trabajos posteriores, corroborados
por nuestras propias observaciones.

Carez (4, 1881), en su memoria «Jitude des terrains crétacés et ter-
tiaires du Nord de I'Espagne», y Mallada (16, 1882), en el «Recono-
cimiento geolégico de la provincia de Navarra», no admiten todavia
la existencia del oligoceno en la serie terciaria y clasifican como
eoceno lacustre o como mioeeno lo que nosotros atribuimos funda-
damente a aquel tramo. ’

Posteriormente, el propio Mallada (17, 1907), en la «Explicacion del
Mapa Geolégico de Espaiia», alude ya al oligoceno y dice que hubiera
incluido en él lo que clasifica como eoceno lacustre, pero haciendo
resaltar la dificultad de separacién entre el oligoceno y el mioceno.

Don Pedro Palacios (23, 1919), en <Los terrenos mesozoicos de

Navarra», no describe los terciarios; pero fija en el plano con gran
_precision el deslinde entre el oligoceno y eoceno y considera como
base del mioceno unas pudingas que nosotros aun estimamos como
pertenecientes al oligoceno.
_ Después de 1919 hay una etapa de escasa o nula actividad geols-
gica en esta zona, hasta que en 1929, y con motivo de la puesta en
marcha de la ejecucién del mapa geolégico a escala 1 :50.000, empie-
zan a publicarse hojas de esta zona, empezando por la de Tafalla (14),
en el 1930. _

En 1932, y con motivo de las investigaciones de sales potéasicas
realizadas en Navarra por iniciativa del que fué nuestro inolvidable
jefe, D. Alfonso del Valle (31, 1932), se realizaron estudios de con-
junto en la depresi6n oligocena y sus bordes, ¥y ademds varios son-
deos e investigaciones geofisicas que suministraron valiosisimos
datos, reunidos en diversas publicaciones.

La dificil cuestién del contacto entre el oligoceno y el mioeeno,
aun no resuelta del todo, o sea el problema de la extensién del oli-
goceno en la depresion del Ebro avanzé, no obstante, en el sentido
de una ampliacién del drea oligocena, por desplazamiento hacia el
Sur del contacto de ambas formaciones, con dos publicaciones, una
de D. Clemente Saenz Garcia (27, 1931), y otra de D. Joaquin Mendi-
zibal y D, Manuel de Cinctinegui (21, 1932). :

. Durante el periodo que va desde 1928 hasta 1936, Del Valle, Men-
diz4bal y Cincanegui, como director e ingenieros de la 2.* Regidn,

componen gran nimero de hojas (14) de la regién navarra, y éntre -

ellas las de Tatalla (1930), Peralta (1934), Alfaro (1935) y Tudela (19:34),
contiguas o muy.proximas a la dé Sos del Rey Catdlico.

En 1934, G. Selzer, de'la escuela de Stille (28), ofrece un. mapa de
~ gran parte de Navarra y Huesca, pero en é1, y volviendo a la inter-

pretacion antigua que hemos pechazado, procede de nuevo a situar
mas al Norte el contacto. mioceno-oligoceno, y como consecuencia
casi toda el 4rea de la Hoja, salve su dngulo NE.,, queda representa-
da como miocena. .

ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS . 7

Don José Carefa Sifieriz, en 1941 (11), suministra informacién de-
cisiva acerca de la constitueion y conformaciéon del subsuelo de la
contigua hoja de Sangiiesa (14, 1950), con sus investigaciones geofi-
sicag de la cuenca potésica de Navarra, y en este mismo aiio se pu- |
Dblica la hoja de Sadaba (14, 1941), afectada por los mismos proble-
mas regionales. .

En 1944, al estudiar Rios, Almela y Garrido (25), los bordes nava-
rros de la depresién oligocena, levantaron un mapa geolégico com-
pletado més tarde por Garrido y Rios por el de una zona que se
extiende més al Sur, abarcando la Hoja de Sos del Rey Catoélico, en
rapida exploracién, cuyos resultados no se han publicado.
~ Don Agustin Marin (19), en 1945, en su brillante trabajo titulado
La tecténica y los criaderos minerales», aclara la cuestion del origen
y divisi6n de los sedimentos oligocenos de la cuenca del Ebro, con

~aplicacién directa a los problemas geoldgicos de nuestra Hoja. Es

una revision, y puesta al dia en forma de sintesis de sus exposicio-
nes anteriores sobre su tema favorito.

Ruiz de Gaona, Villalta y Crusafont (26), contribuyen en 1946 a
fijar la cuestion de la separacion del mioceno y del oligoceno en la
depresién del Ebro, en su parte navarra, con algunas consideracio-
nes generales y describiendo una fauna miocena, situada fuera de la
Hoja de Sos del Rey Catélico, pero afectando un problema vivo
de ella.

Esta Hoja estaba completamente terminada, e incluso impresa, en
1936, al estallar la Guerra de Liberacién. Como consecuencia del na-
tural desorden introducido en el archivo é imprentas en tan azarosas
circunstancias, y extraviada la mayor parte de la tirada, se creyd
oportuno, en vista, ademés, de los interesantes estudios hechos des-
pués del afio 1939, revisar la Hoja, lo que hicieron los ingenieros se-
fiores D. Joaquin Mendizabal y D. José Maria Rios, en 1948. Los

- autores de los trabajos anteriores al afio 1936 fueron D. Alfonso del

Valle (+), D. J oaquin Mendizabal y D. Manuel de Cinetnegui (}).

ER S

El 4rea representada en esta Hoja queda integrada en la parte me-
diana de la depresién del Ebro, donde sus depbsitos, e este caso
oligocenos, se presentan, en su mayor parte, muy tendidos, préctica-
mente horizontales. Linda en su parte N. con la regi6n septentrional
de dicha depresion, donde los sedimentos empiezan a inclinarse con
pendientes crecientes, que en el borde septentrional de la Hoja, sobre
todo en las partes central y oriental, alcanzan ya pendientes de 40°.
Mas al Norte, ya en la hoja de Sangliesa, se originan los primeros
pliegues simétricos, pero bastante violentos; violencia que culmina
en el pliegue-falla de la Sierra de Leyre. Por el Sur, los sedimentos
oligooenos contindan tendidos hasta el Ebro y més all4, y empiezan
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{c\ recibir los p}‘lmeros sedimentos mioeenos, dispuestos- en forma
igualmente horizontal.

L.a totalldadﬁde la superticie de Ta Hoja estd compuesta por for-
maciones mondtonas y homogéneas de edad oligocena, a las que se

Efjea defs C.
o+ © Huesca

O(’

Go\_ﬁ
i)

o /arazona
o Borya
o

* le superponen otras de terrazas diluviales de cierta extension e im-

R AN ' h - . . - 0
portancia; el rfo Aragbn presenta, en sn cauce, aluviones de eiarta

qons1deracién, sobre todo aguas abajo-de Carcastillo, donde empieza
a divagar; ensanchando su cauce. L
El thico rasgo saliente, dentro de esta monotonia, es lapresencia

ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS 9

en el oligocenb, de bancaditas de conglomerados (conglomerados de
Pefia), de poca consideracién, que forman parte de una banda dis-
continua que pasa por Gallipienzo (en la hoja de Sangiiesa), y se re-
conoce atn mas el Este, dentra ya de la provineia de Zaragoza y
fuera de nuestra Hoja. .

Tecténicamente, como ya se ha indicado, puede apenas ser més
sencilla. Los sedimentos, horizontales en toda la mitad inferior de la
Toja, empiezan a levantarse gradualmente hacia el Norte, y, sobre
todo hacia el noroeste de la Hoja (debido al rumbo de N. 70-80° de
los accidentes que se presentan en la contigua hoja de Sangtiesa), Yy
1as capas inelinadas del borde norte de la Hoja de Sos corresponden

al borde del flanco del anticlinal mas meridional de la de Sangtiesa.
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RASGOS DE GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

Orografia e hidrografia

La topografia de la zona abarcada por el perimetro de la Hoja de
Sos del Rey Catélico, es bastante accidentada, existiendo diferencias
de nivel hasta de 772 metros entre el cauce del rfo Aragén, a la salida
de ella, y el pico de Pefia, en el limite norte de la misma.

Ocupan el dngulo NO. las estribaciones de los montes de Orba,
que, desde una altura méxima de 785 metros, van deseendiendo pau-
latinaments, tanto hacia Levante como hacia el Sur, hasta alecanzar
las mérgenes del Aragén. Pasado este rio y hacia Levante corren por
el borde norte las sierras de San Pedro y de Pefia, esta Gltima, con el
pico del mismo nombre, de 1.062 metros de altura, méaxima de las
que se registran dentro de 1a Hoja, en el limite mismo de la regién
aragonesa. '

Por el borde oriental se extienden también las estribaciones de la
Sierra de Pefia, con alturasque llegan hasta 968 metros. -

La parte central y la sur-occidental son las menos accidéentadas, y
se presentan como tendidas llanuras de escaso relieve que, por esa’
misma razén, son objeto de un mayor y més facil aprovechamiento
para el cultivo de cereales. S

. No atraviesa esta regién maés rfo caudaloso que el Aragén, que.
penetra por el borde norte, con cota 360, con una direccidn casi N.-S.,
que cambia bruscamente a la E.-O. a la altura de Careastillo, para
salir por el lfmite occidental, con cota 340, siendo su pendiente media
inferior al 8 por 1.000. En esta tltima parte de su recorrido estd bor-
deado por fértiles huertas correspondientes a los térniinos de Car-
castillo y Murillo el Fruto, ecuyo riego se hace en una y etra orilla
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merced a dos presas situadas aguas arriba de Carcastillo, de las cuales
parten dos bien estudiadas redes de acequias.

Este rfo que, como es sabido, es uno de los més importantes
afluentes del Ebro, recoge la casi totalidad de las aguas que vierten
sobre la comarca y que circulan por numerosos arroyos y barrancos,
de mayor o menor caudal, que se unen a su eurso por ambas méarge-
nes, aunque predominan en ntmero e importancia los que lo hacen

por la derecha, originarios del macizo de los montes de Orba. Entre

éstos, citaremos el denominado barranco de la Muga; el de Lezain,
formado por el de Aliaga, Azandieta y Acumulata; el de Aldunate;

otro, denominado también de la Muga, ete.; y entre los que concurren

por la margen izquierda el Artal y el Valdearras. .

En el d4ngulo NE, en las alturas que dominan a Sos del Rey Cato6-
lico, se forman algunos cursos fluviales que corren hacia el Norte y
son tributarios del Onsella, rio que, en definitiva, va a uirse al Ara-
g6n al sur de Sangtiesa. o ’ )

En el limite oriental es Gnicamente donde tienen origen algunos
barrancos que, como el Pericalvas, Valdefunes y Bastanes, afluyen
al Arba, rfo que se uné directamente al Ebro, frente a Gallur.

Actualmente, se ‘estd trabajando en un gran curso artificial de

agua, el Canal de las Bardepas Reales, que tomando aguas del rfo -

Aragén, en Yesa, en la contigua hoja de Sangliesa, atraviesa la divi-
soria que separa aquélla de la de Sos del Rey Cat6lico en un largo
tdnel, cuya boca de enirada se encuentra el SE. de Céseda. Estas
llanadas de la Hoja de Sos, tan resecas y calcinadas en los largos ve-
ranos, dan magnificas cosechas de cereal en los afios de buen tempe-
ro. Ahora, merced a estos riegos, las cosechas, sujetas a los avatares

de un clima inecierto, quedaran aseguradas, como 1as de otras muchas
zonas de Cinco Villas y de las Bardenas.

Geografia humana .

En esta Hoja termina el «Somontano» y empieza la «Ribera» de.
Navarra. :

S6lo cinco poblados de relativa importancia existen dentro del
perimetro de la Hoja: Careastillo y Murillo el Fruto, en la provincia
de Navarra, y Castiliscar; Sos del Rey Catélico y Sofuentes, en la de
Zaragoza. En las proximidades de Carcastillo se encuentra el antiguo
" Monasterio de la Oliva; una de las primeras fundaciones de la Orden
(isterciense en Espaifia, propietario, en un tiempo, de gran parte de
los terrenos circundantes. Después de haber estado abandonado du-
rante mucho tiempo-ha vuelto, desde hace un par de lustros, a poder

, ; i 15
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108 | i ' inteli-
de sus antiguos poseedores, quienes han llevado a oeébolunada boy
’ i 7 * LI . . z . a]_“—l
gente l‘estaubraci(’)n en su bellisima iglesia romanica, eclara
Monumento Nacional. . . @ do.
Las vias de comunicacién se reducen a una carretera (ﬁl: e
nomina de Aibar a la ostacion de Caparroso, 1a cual l?egzl‘mslt)mo .
Norte atravesando la Sierra de San Pedro y pasa por ntosc " oten
Murillo el Frato, cruzando el Aragon entre estos dos C{)ul ,u,q ; )arte,
que va de Gallur a Sangfiesa, por Castilisear y Sos, y de lacual ,
al sur de este altimo, un ramal que va a Sofuentei. | do olima ms .
Tsta Hoja representa parte de una comarea na ura N
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o y . v
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’un monte bajo que en las llanuras de Sofuentes es SUSUL
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X aciones foresta-
i Sofuentes, en las repo
inar de Céseda, al oeste de ‘ : R
fes de pinos de Sos del Rey Catélico y en las arboledas y fr ¢
1a vega del rio Aragén. o Cositn
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la Sierra de Pefia y el Pl ‘
las manchas de bosque de a . aor R
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ESTRATIGRAFIA

Los terrenos representados en la superficie de 1a Hoja de Sos del:
Rey Catélico corresponden ‘a'los sistemas oligoceno y cuaternario.

A) ©Oligoceno

Hacfamos patente, en el capitulo de Estratigraﬁa de la hoja de
Lodosa, las dificultades con que habfamos tropezado para llevara .
cabo un estudio estratigrafico de conjunto del oligoceno en Navarra,

Taotivadas principalmente por la carencia de fésiles vertebrados y la

poca frecuencia con que encontramos representaciones de la fauna
restante, caracteristica de este sistema, a pesar de lo  cual, aunque
s6lo esporddicamente, hemos tratado de representar algunos es-
bozos " estratigraficos, funddndonos para ello en cortes naturales del
terreno que nos ofrecian con claridad la sucesién de unaserie de
capas, pero sin que hasta ahora los hayamos podido relacionar
entre si; tal' ha ocurrido en las hojas de Tudela (14, 1934) ¥ Alfaro
(14, 1935). ~ o .
Por estas razones no nos habfamos determinado hasta este mo-

“mento a abarear el conjunto estratigrifico de las capas oligocenas de

la cuenca del Ebro en Navarra, pero con el conocimiento de la
regién que implica su estudio geol6gico de detalle, indispensable
para la publieacion de las memorias de las hojas de Pamplona (1949),
Tafalla (1930), Peralta (1934), Alfaro (1935), Tudela (1934) y Sangiie-
sa (1950), creemos estar en condiciones para iniciar el estudio de tan

interesante problema, sin que tengamos Ja‘ pretensiéon de sentar

bases definitivas, pues estamos seguros de que, dada la confusién a
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que facilmente nos haya podido llevar la gran semejanza litolégica
de las series de niveles distintos, dentro del sistema, a mas de la ra-
reza de restos f6siles a que antes aludfamos, habran de ser moditi-
cadas con posterioridad nuestras conclusiones.

Para llevar a cabo nuestra labor, nos apoyamos en primer lugar
en los datos que hemos recogido al efectuar los sondeos que para la
investigacion de sales potdsicas se han verificado en la regién sep-
tantrional de la Sierra del Perdon, los euales nos ponen en conoci-
miento del orden de sucesién de los estratos que constituyen el cria-
dero salino, o sea de los que consideranios como base del terciario
lacustre, por ser los que se apoyan directamente sobre las margas
lutecienses. El resto de la serie, en sentido ascendente, lo deducimos
del estudio comparativo de los sedimentos que recubren la superfi-
cie de las hojas antes citadas.

Por otra parte, del estudio geol6gico de la cuenca del Ebro se han
ocupado diversos autores, entre los cuales nos interesan preferente-
mente, 'por haberse referido especialmente a la estratigrafia de la
parte oriental de esta cuenca, los trabajos de los Sres. Depéret y Vidal
(10, 1906) y los de nuestro ilustre compaiiero Sr. Marin (18, 1926, y
20, 1927), asf como los de D. Clemente Saenz Garcia, profesor de geo=
logia de la Escuela de Caminos, quien en su_reciente memoria titu-
lada «Notas acerca de la distribucién estratigrafica del Terciaric
lacustre en la parte septentrional del territorio espafiol» (27, 1981),
. hace también una clasificacion eqtratmréflca que se relaciona con la

de aquellos autores (véase el cuadro).

Si comparamos las series estratigraficas que acabamos de expo-
ner en el cuadro adjunto, vemos que en términos generales casi coin-
eiden exactamente, con la Gnica diferencia esencial de que los con-
glomerados que nosotros atribuimos al estampiense, y que aparecen
en nuestra serie estratigrafica por encima de los yesos, en las series
de Marin y Depéret y Vidal se infraponen a los yesos que por estos
dos tltimos autores fueron atribuidos al ludiense, por comparacién -
con los de la cuenca de Parfs; lo cual les conducia a considerar a los
conglomerados de Montserrat como contempordneos de la pudinga

" de Palassou, de edad bartoniense.

Desde luego existe una diferencia marcada entre los conglomera-
dos de Montserrat y los de la cuenca del Ebro en Navarra, pues en
los primeros el transito del régimen marino al lacustre no se verificé
bruscamente, sino que parece: que debieron producirse movimientos
de ascenso y descenso que motivaron la alternancia de depdsitos
‘marinos y lacustres en la formacién en que se incluyen las pudingas
‘de Palassou de’la vertiente francesa de los Pirineos orientales; en
cambio, en los segundos, el transito se verificd de un modo definitivo
en época anterior al depésito de los conglomerados, como lo atesti-
guala posieion estratigrafica del eriadero sahno, que se mfrapone a
‘esas pudingas. ~ :
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MARIN
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9. Criadero salino.

—
=4

Yesos, margas y arcillas
horizontales de Tauste
(sarmatiense). )

Arenisecas areillosas de
colores rojo y amari-
llento de Ribaforada
(tortoniense).

Capas alternantes de ar-
cillas, margas v calizas
margosas, con restos de
gasterépodos del Cabe-
zo del Moro en las pro-
ximidades de Tudela
{(aquitaniense).

Molasas pardoamari-
llentas, que en el borde
de la cuenca se transfor-
man en pudingas, alter-
nantes con arcillas ama-
rillas (estampiense).

Margas rojas y fajas de
* calizas margosas dé La-

rraga, Venta de San Mi-
guel y Cerro de San Ni-
colés de Traibuenas con
Helixc heberti, H. voltaii,
Planorbis boissyi, Plrou-
villei y PL. cornu.

Serie de yesos inferio-
res .que en el borde de
la cuenca (Sierra del
Perdén) aparecen en
lentejones aislados.
Areniscas pardoamari-
llentas de Biurrun~Su-
biza.

a), Margas grises y ro- |

jas con algunas ca-
pitas de yeso. -

"b). Id. id.1d. alternan-
tes con capas de sal
comun.

¢). Cloruro s6dico con: |

capas de carnalita.
d).1d.id.id. y silvinita.
e). Sal vieja.
Margas grises del lute-
ciense (eoceno marino).

Molasas gruesas de Lérida y de
la provincia de Huesca (es-
tampiense).

6 a. Horizonte calizo de Tarre-
ga con Brachyodus clouat, The-
ridomys, Plesictus, vegetales y
peces. Contiene como gaste-
ropodos la Lymnea longiscata
y el Planorbis cornu (sanoi-
siense superior).

6 b.
laf con Ancodus aynordi, Di-
plobune, Trioni, Nystia, Mela-

Calizas lignitiferas de Ca- |

Calizas,conintercalaciones mar-
gosas, de los paramos (pon-
tiense).

Margas y arcillas yesosas de los
Monegros, con Planorbis, Lim-
nea. Paludina, Helix, ete. (sar-
matiense).

Areniscas predominantes de
Caspe, conglomerados y arci-
1las rojas (tortoniense).

¥

Margas blancas y amarillentas
con molasas, del Castillo de
Mequinenza. Espesor: 30 a 60
metros.

6 a. Calizas y molasas de Ta-
rTega con osamentas; entre
ellos el Brachyodus clouai y
con abundanecia de Lymnea y
Planorbis. Espesor: 30 a 80
metros. ‘

noides albigensis, Planorbis |6 b;c. Margas grises y rojas,

cornu, Limmnea longicostato,
L. vivipara, etcétera.

6 ¢. -Calizas tabulares con Cyre-
nas de Cubells y Pontils (sa-
noisiense medio).

Yesos del torrente del Ars y
de Cubells (ludiense supe-
rior; yeso de Paris). '

Conglomerados altos de Montse-
rrat o en su sustitucién mola-
sas rojizas y maecifios con in-
tercalaciones margosas. Nivel
de las pudingas de Palassou.

------

calizas fosiliferas y lignitos.
Espesor:%mo a 250 motros.

Yesos superiores con margas,
areniscas y calizas. Espesor:
100 metros.

8 a. Margas rojas predominan-
tes, margas grises, calizas,
conglomerados, areniscas. Es-
pesor: hasta 1.000 metros, con
Melanoides albigensis, :

8 b. Margas grises y rojas. sa-
ladas a veces, con bancos de
arenisca, caliza y yesos. Es-
pesor: muy variable; medio
de 100 a 200 metros.

8 ¢. Margas, sal comun y anhi-
drita en lechos muy delgados.
Espesor medio: 40 a 50 m.

8d.” Criadero salino contenien-
do sal comfin y sal potdsica.

Eoceno.

Calizas y margas del mioce-
no superior (pontiense).

Yesos, margas y arcillas
blaneas y grises del mio-
_ceno medio (sarmatiense).

Areillas sabulosas rojizas y
multicolores sin yeso (tor-
toniense).

Lechos de caliza delgada con
macifios y molasas.

Zona de las molasas (estam-
piense). :

Margas rojas y calizas.

Yesos blancos fuertemente
plegados y retorcidos.
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Otro motivo que nos conduce a tijar como oligocena la edad de
estos eonglomerados, es que en los Pirineos occidentales franceses
diferencia también Douvillé los de esta region con los de Palassou
de la region oriental, atribuyéndoles edad mas moderna y llamén-
dolos «Pudingas de Jurangon». ‘

Apoya también nuestra opinién el que, en la cuenca de Montal-
ban, los Sres. Fallot y Bataller han hallado restos de Cainoberium
comune, Brav., en los yesos bajo el conglomerado. ¢ue queda, por lo
tanto, clasificado de estampiense.

La superficie de esta Hoja se halla uniformemente recubierta por
los sedimentos oligocenos correspondientes al tramo medio de este
sistema, inicamente interrumpidos por una estrecha faja cuaterna--
ria que bordea el curso del Aragoén. ) )

Para su clasificacion hemos tenido que apoyarnos en su conti- -
nuidad estratigrafica con los de las hojas eolindantes, que asi han
quedado definidos, pues ningan resto paleontolégico hemos podido
descubrir en apoyo de este aserto. - g

Los elementos constitutivos son las margas rojizas con yeso y
margas sabulosas amarillentas o parduseas, entre las que se interea-
lan a veces algunos lechos de calizas margosas y molasas. En la par-
te norte de la Hoja, en la Sierra de San Pedro, aparece también,
apoyada sobre las margas rojizas, la potente masa de conglomerados
que hemos seguido a través de toda la hoja de Sangiliesa, por Galli-
pienzo, altos de Beragay Chucho Alto, a internarse a la de Tafalla
por el puerto de San Martin de Unx, San Pelay ¥ Mendivil, hasta
San Martin de Afiorbe.- ‘

Estos conglomerados, cuya edad ha sido tan discutida, equiparin-

~dolos desde la denominacién pudinga de Palassou, del eoceno supe-

rior, hasta la de Jurancon, miocena, y que nosotros hemos colocado
hasta ahora en el oligoceno inferior, siguiendo a Depéret, Vidal y
Mallada, estd constituida por una serie de elementos poligénicos de
tamafio muy variable, unidos por un cemento pardoamarillento.
En el cuadro comparativo que presentamos en la hoja de Lodosa,
estableciendo la correlacion entre los tramos que nosotros diferen-
ciamos y los que establecen en sus respectivos trabajos Vidal y De-
péret, Marin'y Séenz Gareia, vemos que los que encontramos en esta
Hoja corresponden al estampiense, tal vez algunos al sannoisiense
superior, es decir, que podemos considerarlos dentro del oligoceno
medio como en un prineipio deciamos, y como tales los Tepresenta-
mos, aunque ello implique una falta de concordancia con las hojas

_ colindantes ya publicadas, en las que eon arreglo a anteriores clasi-
. ficaciones aun las consideramos como del inferior. )

Son varias 1as hojas publicadas de la region navarra en la que
predominan, como. en la que ahora nos ocupa, 1os sedimentos oligo-
cenos, y en casi todas ellas hemos hecho notar la ausencia ‘de ele-

mentos paleontolégicos gue cooperen.a una exacta determinacién
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de la edad de aquellos sedimentos. Aun en las que, mas afortunados
]

hmno.s encontrado algunos, han sido siempre tan escasos en namero
y ';}1‘1edad y ofreciendo tan poca precision cronologica, que puede
deeirse que para la elasifieacién de los distintos tramos hemos tenidé
que someternos, casi exclusivamente, a consideraciones litolégicas

- Yaen la hoja de Tudela eomentabamos la noticia dada por E;( ué-‘
rra del Bayo del hallazgo en las proximidades de aquella poblaéiéﬁ
d_e un quelonio, elasificado como Trioniz mawunoir, Bourdet que, si
bien en aquella época se consideraba como mioce{lo hoy es’té cla’r’t-
mente Qetel'minado como oligoceno. En la misma ,hojgx citébam(;s
una serie de gasterépodos que podian clasificarse como Helix aff hé-
berti, Desh.; H. voltzii, Desh.; Planorbis boisy, Desh., y P. dozﬁillei F"on-
tE}Hn6S, comprendidos entre,el eoceno superior y él oligoeeno, infe-
rior, o tal vez hasta el medio. S

En la hoja de Peralta citabamos en diversos parajes esos mismos
fésiles y algunos ejemplares del Planorbis cornu, Brong. En otras val
rias %1ojas hemos encontrado restos andlogos o que a tales podian
referirse, en la imposibilidad de legar a una clasificacién perfecta, y
en las demds, a falta de esos datos, hemos determinado la edad éle
los fastratos basandonos en la continuidad y semejanza litolégica y
de situacién. En este caso nos vemos en la Hoja de'Sos y fund%nd(;-
nos en ellos no hemos vacilado en clasificarlos como d;l estampien-
se, siguiendo los’ razonamientos que indiedbamos en el capitulo
anterior.

Hemos reproducido hasta aquila opinién de los tres primefos
a.utores de la Hoja, tal como Ia expresaron en i936.

Expondremos ahora algunas eonsideraciones por nuestra cuenta
que, al recoger la experiencia adquirida con posterioridad a 1936’
matizan aquellas apreciaciones. . ,

Los reconoeimientos practicados en el Gltimo decenio en la mar-
gen eocena-oligocena que se desarrolla de Este a Oeste, al pie de los
Pirineos, han suministrado muchos datos nuevos.debido, sobre todo
a las investigaciones de P. Misch (22, 1934), G. Selzer (28 1934)’
N. Liopis Llad6 (15, 1945), L. Solé Sabaris, V. Masachs Alf;vedra,’

A. Almela, J. M. Rios y otros, quienes dedican en mayor o menor .’

grado su atencitn al problema del oligoeeno, de su divisi6n, de sus
conglomerados y del contacto oligoceno-mioceno.

Aunque los criterios sustentados por unos y otros autores no coii-
ciden por completo, se observa una mayor cautela en la apreciacion
de la division del oligoceno. . .

Por lo pronto, es un hecho establecido que los conglomerados son
muy poco apropiados como elementos de correlacién, puesto 'qué se
presentan a cualquier nivel desde el ecceno medio hasta el olizocena
mas alto (considerado por algunos, como Selzer, ya como migceno)
veen algunas localidades pirenaicas todo este conjunto, qﬁe abarca’
desde el eoceno medio hasta el oligoceno mas alto o partes conside-
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rables de &I, se presentan como complejos indiferenciables de eon-
glomerados en masa. Fstos pasan, por transitos laterales, hacia el
intefior y los lados de la cuenca, a otras facies v, sobre todo, a l‘a
tipica y predominante en el oligoceno de bancos alternantes de arci-
llas, molasasy areniscas rojizas o rojizoamarillentas.

Por coasiguiente, al menos con los conocimientos actuales, es
muy arrissgado basar divisiones en los conglomerados. Rios y Alme-

. 1a hicisron, en 1947, algunas consideraciones acerca de este proble-

ma (2, 1947, pag. 145).

fntimamente relacionado con ese problema estd el de la edad de
las principales fases de plegamiento que los estudios pirenaicos de
los altimos afios denotan que no sblo se acusan con intensidad al
principio y fin del oligoceno (pirenaicas y sdvicas), sino que mues-
tran que los plegamientos intra-oligocenos desempefian localmente
un papel tan importante como el de aquéllas, y que la localizacion
de estas fases es eaprichosa, tanto en el tiempo como en el espacio a
lo largo y ancho del Pirineo. )

La existencia de masas de conglomerados y de otras discordan-
ciag a distintos niveles del oligoceno, no presupone pues, a nuestro
juicio, un elemento de equivalencia, correspondencia o divisién, y
por eso rechazamos la divisién de Selzer, en oligoeceno y mioceno, de
facies andlogas y que pasan, lateralmente, de unas a otras de manera
indudable y comprobada. . .

Una vez que se rebasa hacia la parte alta del sistema oligoceno
los niveles de sales y yesos, se entra en la monétona'y uniforme.serie
en que alternan indefinidamente las areniscas, molasas, margas y
arcillas de colores conjuntos, rojizos o rojizoamarillentos, més o
menos intensas o palidas, segtn las zonas.

Se ha reconocido, en los dltimos afios, que este conjunto estrati-
grafico que comienza en la parte alta de los yesos y continda hasta
la tarminacién superior de la formacién, tiene espesores muy gran-
des, que probablemente pueden cifrarse en 3.000 metros, para las
partes més centrales, y muy extensas, de la depresion.

Es dificil saberlo con certeza, porque la falta de niveles y guia
imposibilita las correlaciones. Por esa misma razon parece, por aho-
ra, prematura una divisién de todo este conjunto, que se designa
con frecuencia con el nombre de facies «tipica oligocenas.

Recordamos la mencionada escasez de fésiles, y que ademads, los
que se han encontrado hasta ahora carecen de distribucion suficien-
temente general para basar en ellos una divisién paleontolégica. Hay
que tener en cuenta, por otra parte, la incierta y dificil determina-
cion de estas faunelas de gastér(’)podos lacustres, tan eseasas en
variedad como parvas en calidad.

Cierto es, que hay muchas variedades locales de facies dentro del
conjunto, de caracteristico sello, de esta facies tipica oligocena, des-
de las zonas dondé abundan los bancos ocalizos o calizo-margosos
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(donde suelen presentarse los eseasos fosiles), hasta aquellas otras
mis salitrosas, més claras de color y menos compactas y consisten-
tes, pasando por las zonas medias, donde se presentan interealadas
hiladas de conglomerados, o los que son netamente marginales, pu-
diendo presentarse en masa.

Pero més bien parecen facies locales cuya diferencia es més bien
horizontal que vertical, y cuyos transitos laterales pueden apreéiarse
con perfecta claridad en muchos casos.

Ahora bien, las débiles pendientes que afectan al oligoceno en la

mayor parte de la depresion, y las grandes, mds bien enormes dis-

.

tancias a que hay que referir tan débiles pendientes para establecer
las continuidades y correlaciones, no permiten otra apreciacién, con
los métodos de trabajo habituales en geologia v que se han aplicado
hasta ahora, que la de una mera estima.

Para poder establecer correlaciones de este tipo serian preelsos,
a nuestro juicio, estudios en que se combinasen lévantamientos geo-
16gicos y topogréficos de gran preeision.

Segtn el criterio expresado aqui, el drea de la Hoja de Sos del Rey -

Catolico, corresponde por entero a esta facies tipica oligocena, y a su
parte superior, en una zona donde esta facies debe de alcanzar muy
grandes espesores. Abundan sobre todo las facies palidas, més
blandas y deleznables, es deeir, predomina el cardcter margoso-arei-
lloso, en detrimento de aquellos niveles mas duros y compactos

En la Sierra de Pefia se encuentran niveles discontinuos de con-

- glomerados, de poca importancia en esta zona. Forman parte de la
banda en rosario que penetra en esta Hoja por ‘su margen septentrio-

nal (conglomerados de Gallipienzo en la hoja de Sangiiesa) y que
aun se encuentran al SE. de Petilla de Aragén en la hoja de Uncasm-
1lo, contigua por el Este.

El baneo més potente, sobre el que se asienta el poblado de Pefia,
tiene unos 15 metros de espesor. Por encima y por debajo hay otros
mas finos. No son eontinuos con los de Galhplenzo ni con los de Pe-
tilla, pero tienen evidentemente la misma génesis geolégica.

B) Cuaternario

¥

£l cuaternario, con sus dos tramos aluvial y diluvial, se extiende
a lo largo.-del rio Aragdén, pero en la primera parte de su.curso,
mientras su direceién es casi Norte-Sur, s6lo encontramos. el aluvial
v en faja muy estrecha por una y otra margen. Al llegar & las proxi-
midades de Carcastillo. y Murillo el Fruto, se ensanchan esos depdsi-
tos, constituyendo el aluvial las fértiles vegas de esos pueblos, rega-
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das por las aguas del rfo. Kl diluvial ocupa todo el angulo sury se

extiende hacia el Sur hasta las margenes del Ebro.
Existe ademdas una terraza diluvial al este de Carecastillo, en el

denominado llano de Larrate, que se eleva a unos 120 metros sobre
el'nivel del Aragoén.

Su constitueion, muy andloga para ambos, consiste en un conglo-
merado, formado por cantos rodados de tamaifio muy variable y are-
nasy areillas rojizas o amarillentas.

En algunos tramos del r{o Aragoén son observables tres niveles de
terrazas sobre-su eauce actual. La que acabamos de mencionar co-

rresponde al més alto.
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TECTONICA

Repetidas veces hemos dicho en las memorias de las hojas, que
por su constitueién geolégica guardan una estrecha relacién con la
que ahord nos ocupa y que le han precedido en su publicacién, que
los sedimentos oligocenos y post-oligocenos: vienen afectados por
una serie de pliegues que, como consecuencia de los movimientos

‘pirenaicos, se han producido en este terreno por la naturaleza espe-

cial de sus capas inferiores, en cuya constitucién tienen parte pre-
ponderante las arcillas, anhidrita, yeso, sal gema y sal potdsica,
elementos de gran plasticidad, cuya masa, una vez puesta en movi-
miento, oculta los accidentes de fondo, y a causa de las presiones
internas, y tal vez por un fenémeno de isostasia, dan lugar a la for-
macién de los denominados pliegues diapiros. .

A este origen hay que atribuir los pliegues que resefidbamos en
la hoja de Sangtliesa, y que enumerados de Norte a Sur, reciben las
denominaciones de: anticlinal de Liédena; sinelinal de Rocaforte;
anticlinal de Undués de Lerda; sinclinal del mismo nombre; antieli-

" nal de Aibar; sinclinal de Artajona y anticlinal de Tafalla.

De este tltimo, deciamos que aparecia en el perimetro de aquella
hoja en el valle de Lerga, y que en su marcha haeia Levante sufria un
brusco cambio de direecién en las proximidades de Céseda, y des-
aparecia bajo las formaeciones cuaternarias del Aragén. A la rama
sur de este pliegue anticlinal pertenecen las capas que se presentan
en el limite norte de.la Hoja de Sos con una direceién que varia

poco de la N, 60° O. a 8. 60° E. 'y con buzamientos siempre al SO.

Bien pronto se ponen esas capas horizontales, como puede verse
en el corte que acompaiia a la memoria, y en esa posicién contintian
ya en toda la superficie de la_Hoja, sin que se note en‘sus estratos la
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influencia de otros plleo ues mas meridionales que los arriba citados,
tales como los sinclinales de Miranda de Argay Peralta y el antieli-
nal de Falces.

Los conglomerados de Poifa tienen su causa en movimientos in-.

traoligocenos que aguf son de escasa intensidad. Las fases sdvicas
del final del oligoceno, pliegan con intensidad la zona situada inme-
diatamente al norte de la Hoja, pero estos movimientos se acusan en
ésta sélo en su parte més septentmonal extmgmeudose rapidamente
hacia el Sur.

Para exponer la génesis geoldgica de esta region terniemos apenas
dato alguno que se puede referir al area de esta Hoja, por lo que re-
comendamos al lector interesado en esta materia la lectura de la
contigua hoja de Sangtiesa, donde se ha expuesto un esquema del
desarrollo geologwo regional, ‘facilmente aplicable a esta zona con
una sencilla extrapolamon mental.’ )

Hoja 207. SOS DEL REY CATOLICO

(Instituto Geol.°y Min.°)

Foto 10. — Borde de la terraza cuaternaria del Llano
de Larrate, al Este de Carcastillo.
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" mas perentorias.

v

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

A muy breves palabras tiené que reducirse este capitdlo por los
pscasos datos que sobre tan interesante materia hemos podido recos
gel' en nuestras excutsiones por el tetreno de la Hoja.

En 1a zona de las llanuras suaternarias, donde las condiciones del
suelo permiten un benefleioso empleo de las aguas, estd suficiente-
mente garantizado su abastecimiento por el aprovechamiento de-las
del rfo Aragén, mediante una extensa y bien estudiada red de ace-
quias y canales y, por lo tanto, s6lo se han abierto algunos pozos,
que, & una profundidad que no excede, por regla general, de 10 6
12 m,, cortan un-nivel freatico, no.muy abundante, pero suficiente
para remediar algunas necesidades domsésticas.

En la regi6n recubierta por los estratos terciarios se encuentran
algunas fuentes que manan en‘el contacto de las margas con las
capas méas permeables que se les sobreponen, pero su caudal es
siempie muy exiguo, y ni las condiciones del terreno ni la superficie
de las cuencas de recepeién permiten aumentarlo considerablemen-
te, aunque algo podria siempre mejorarse con algunas labores atina-
damente dirigidas. T

Como en otras regiones del secano navarro-aragonés, la escasez
de aguas subterraneas ha de suplirse con balsas empleadas para
abrevar el ganado y, cuando la sequfa aprieta, para las necesidades

s esta una de las zonas.en que, en los ailos malos, llega a apre-
¢iarse mas el agua que el vino, '






Fot. 13.—Desolado aspecto de las extensiones oligocenas de la parte central de
la Hoja de Sos del Rey Catélico.

L

Fot. T4.—Aspecto general de la parte septentrional de la Hoja de Sos. Por la lla~
nada del fondo corre el rio Aragén,

vl

MINERIA Y CANTERAS

Con el fin de reconocer lacuenca potasieca del Ebro en el limite
occidental de la Regién 3.2, se llevé a cabo un sondeo en las pro-
ximidades de Sos del Rey Catélico, propuesto por D. Agustin Marin,
y que comenz6 el dia 2 de abril de 1932, para terminar el 17 de sep-
tiembre del mismo afio. Hagamos notar que este sondeo estd empla-
zado ya en la contigua hoja de Sangtiiesa, y en ella se han detallado
més sus resultados.

Dice de este sondeo el Sr. Marin, en su obra «<Importance scientifi-
que et industrielle d’'une. grande ride du socle pyrénéen», pags. 136 y
138: «<En el sondeo de Sos del Rey Catolico, se profundizé hasta cerca
de los 1.400 metros, sin que se alcanzase el yacimiento salino, y ello
a pesar de haberlo situado a menos de 200 metros del eje del anticli-
nal. Abundaban las dislocaciones en las capas superiores, pero a.
partir de los 200 metros de profundidad, los bancos tomaron ineclina-
ciones de s6lo 10 a 15 grados, es decir, muy préximos a la horizontal.
Ello parece indicar que la sal asciende como si se tratase de un domo
diapiro, y que a poca distancia del eje el yacimiento se presenta
normal. El empuje vertical no ha producido pliegues y dislocaciones
maés que en las capas superficiales.

»En la zona de Aragén, donde no se encuentra mis que el anticli-
nal prineipal, la sal ha sido objeto de menos movimientos que en los
extremas oriental y occidental de la cuenca potdsica y, en consecuen-
cia, el yacimiento debe encontrarse a grandes profundidades al sur
de la gran zona proxima al eje: es lo que parece conflrmar el sondeo
de Sos del Rey Catélico.»







vk

BIBLIOGRAFIA

Fot. 17.—Abrupto aspecto de la parte septentrional de la Hoja de Sos,

- ADAN pE YARZA (R.): Descripeion fisica y geoldgica de la provincia
de Alava.—Mem. de la Com. del M. G. de E. Madrid, 1885.
AnMELA (A) ¥ Rios (J. \I.). E:cphcacwvz al mape geoldgico de la
provincia de Lérida.—Inst. Geol. v Min. de Espafia, 1947.

o

3. Cawros (J.): Paleontologia de un sondeo en’el terciario de Nava-
rra.—N.y C. del L. G. y M. de E. ntm. 4, 1932,
4. Caxgz (L.y: E’tude des terrains crétacés et tertiaires du Nard de IEs-

pagne.—Paris, 1881."

Fot. 18. —Aspecto estepario de las zonas central y meridional de la Hoja de Sos.

5. o — La géologie des Pyréndes PFrangaises.—Faséiscule T. Mem.
dela C.G. delaF. Paus 1903.

6. — Résumé de la géologie des Pyréndes Frangaises. ———Bull de la
S. G. de la F. Tomo X, 4.2 serie. 1912.

A— Sur quelques points de la géologie du Nord de lAragon et

) de la Navarre.—Bull. dela 8. G.'de France Tomo X, 4.2
serie, 1910.

8. Davvont (M.): Etude géologique des PJI éndes de l’A1 agdn, 1910.

©

DrpPERET (CH.): Sur les bussins tertiaires de la Meseta Espagnole.—
Bull. de la S. G. de France. Tom¢ VIII, 4.2 serie. Pa-
; - . ris. 1908. .
10. Depgrer (Cr.), Vinat (L. M.): Contribucién’ al estiudio del oligoéého
en Cataluiia.—M. A. C. A. de Barcelona. T. IV, 1906.
10 bis. EZQUERRA vri. Bavo:(Obra que se cita en la pag. 15).

- Y M. de Espafia. Madrid. .
12. HF‘HNANDE?-PA(,HM,O (E.): Ensayo de smteszs geoldgica del Norte

dios‘e Invethacmn 8 Clentiﬁcas. Mem. 7. Madrldz 1912,

3.~—s0s.

11. GA ROIA SINERIZ (J.): Tnvestigaciones geofisicas de la cuenca -potdsi- -
ca de Navarra. (Sos-Monreal- Puentelarreina).—Mem. L. G..

de la Peninsula Ibérica.—Junta para Amphaclon de Estu-




30

HoJA N.° 207.—s0S DEL REY CATOLICO

13.

14

18.
17,
18.

19.

- 90.

21.

22.

23.
24.
25.

26,

27.

HernanDrz-PacHrco (F.): Rasgos fisiogrdficos y geoldgicos del sur- ’

oeste y oeste de las tierras navarras.—Inst. Prineipe de
Viana, XXVI. 1947.

InsTituro GrordGico Y MiNwro bk EspaNa: Hojas del Mapa
Geoldgico Nacional de Espaiia, a escala 1:50.000.—Tafalla
(1930), Peralta (1934), Tudela (1934), Altaro (1935), Sadaba
(1941) y Sangtiesa (1950).

Liopris LiLan0 (N.): Sobre la estructura de Navarra y los enlaces
occidentales del Pirineo.—Misceldnea Almera, 1.2 parte,
pag. 159. Dip. Prov. de Barcelona. Barcelons, 1945,

Marnrana (L.): Reconocimiento geoldgico de la provincia de Navarra.

Bol. de la Com. del M. G. de Espafia. Tomo IX. Madrid,
1882.

_ Explicacién del Mapa Geolégico de Espufia.—Mem. de la -

Com. del M. G. de Espaiia. Madrid, 1895-1911.

Marin (A.): dlgunas notas estratigrdficas sobre la cuenca terciaria A

del Ebro.—B. I. G. Tomo XLVII, 1926.

— La depresion del Ebro. La tectonica y los yacimientos mine-
rales.—Bol. Inst. Geolégico y Minero de Espafia. T. LVIL.
Madrid, 1945.

— Lo Potasa.—Bol. del L, G. ¥ WI de Espaifia. T. XLVIII Ma-
drid, 1927.

MennizABAL (J.) ¥ CincONEGUL (M.): Nota acerca de ta extension
del oligoceno en Navarra.—N.y C. del L. G. y M. de Espa-
fia, nGm. 4, pag. 140, Madrid, 1932.

MiscH (P.): Der Bau der Mittleren Siidpyrenden.—Abh. Gess. Wiss.
Gottingen. Berlin, 1934.

Trad. espanola por J. G. de Llarena: La estructura tec-
toniea de lu region -central de los Pirineos meridionales.—
Publicaciones Extranjeras sobre Geologia de Espafia.
Tomo IV, C. 8. de 1. C. Madrid, 1948.

PaL AolUb (P.): Los terrenos mesocoicos de Navarra.—Bol.. del I. G.
y M. de Espafia. Tomo XL. Madrid, 1919.

Pauassou (P.): Essai sur lo Mineralogie des Monts Pyréndes.—Pa-
ris, 1781.

Rios (J. M.), Avmera (A)y GARRH:O (J.): Datos para el conocimien-
to estratigr aﬁco y tectonico del Pirineo Navarro.—N.y C.
del I. G. y M. de Espafia. Tomos 13 14 y 16. Afios 1944,
1945 y 1946.

Rmz pE Gaona (M), Vierarra (J) ¥ Crusaronr (M.): Bl yaci-

“miento de mamiferos fdsiles de las yeseras de Monteagudo,

- Navarra.—N.y C. del L. G. y M. de Espaﬂa nGm. 16, pa-
gina 157. \Tadrld 1946.

SAevz (C.): Notas acerca de la distribucion estratigrdfica del Tercio~
rio lacustré en la parte seplentrional del territorio espafiol —
Publ. Conf. Hidr: del Ebro. XXXVI, Mayo, 1931,

BIBLIOGRAFIA 4 31

28.

'30.

31.

Sktzer (G.): Geologie der Siidpyrenaischen Sierren in Oberarago-
nien New. Jahrb. f. Mineralogie, etc.—Tomo 71, 1934.
Traduceién espailola por J. M. Rios: Geologia de las
Sierras Surpirenaicas del Alto Aragén.-— Publicaciones
Extranjeras sobre Geologia de Espafia. Tomo IV, C. S. de
I C. Madrid, 1948.
Sruare MeNtkgsvia: Swr la géologie des Pyrénées de la Navarre, du
Guipuzcoa et du Labourd.—B. de la 8. G. de Francia.
Tomo IX, 1881.
—  Constitution. géologique des Pyréndes. — B. de la 8. G. de
Krancia, Tomo XIX, serie 3.2, 1891,
Dt VaLrk (A.): Descubrimiento de la cuenca potdsica naverra.—
N.yC.dell. G. ¥ ’\I de Espafia, nam. 4, pag. 8. Madrid,
1932.
VerNkUiL (E. pE), CoLLoMB (E.) ¥y TRI1GER (M.): Nole sur une partie
du pays basque espagnol.—Bull. de 1la S. G. de France.
Tomo XVII, 2.2 serie. Paris, 1860. '




