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1 INTRODUCCION

La Hoja de Sos del Rey Catdlico, que coge parte de las provincias de
Navarra y Zaragoza, estd sitvada en la unidad geolégica de la Cuenca del
Ebro y estéd formada por materiales del Terciario Continental y Cuaternario,
exclusivamente.

Los materiales del Terciario Continental estdn todos relacionados a una
sedimentacién de tipo fluvial, variando desde un régimen de cabecera de
alta energia. con formacion de abanicos aluviales, hasta un régimen de muy
baja energia, divagante y de alta sinuosidad, con gran desarrclio de la
Hanura aluvial.

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 TERCIARIO

Al estudiar esta Hoja, como en todas las del Terclario Continental de
esta zona, se ha presentado una serie de problemas, sobre todo en cuanto
se refiere a la cronoestratigrafia de las distintas unidades.

Hasta ahora el Gnico medio empleado para la datacion de este tipo ha
sido la datacién paleontolbgica de:

— Mamiferos.
— Gaster6podos.
- Qogonios de Chardceas y Ostricodos.



Los yacimientos de mamiferos conocidos hasta la fecha son pocos y
estdn relativamente alejados de la zona; Tudela | y I, Monteagudo, Ayer-
be, etc., son zonas que, alejadas, presentan problemas de correlacién con
los materiales representados en esta Hoja.

En cuanto a la presencia de Gasterdpodos, aunque los hemos observado
en Hojas limitrofes {S4daba, Alfaro), no hemos localizado aqui ningtn nivel
calcdéreo con dichos fésiles.

Debido a esta pobreza macropaleontolégica, se ha realizado un estudio
micropaleontolégico basado en oogonios de Chardceas y en Ostricodos.
Este estudio ha sido realizado por el doctor J. Ramirez del Pozo y ha tro.
pezado con serias dificultades.

Debemos sefialar aqui, como lo hemos hecho en s! resto de las Hojas
del Terciario Continental de la zona navarra, las dificultades con que tro-
pieza este tipo de estudio:

a) Hay una gran proporcién de muestras azoicas, que en algunos ma-
teriales (alternancia de yesos vy arcillas] llega al 75 por 100. Decimos esto
no con base a las muestras recogidas para esta Hoja, sino para todo el
conjunto de la zona.

b} Elevada proporcién de muestras con fosiles resedimentados, no sola-
mente procedentes de terrenos mds antiguos de origen marino, sino tam-
bién de niveles anteriores del Terciarioc Continental. Esto es especialmente
frecuente en los tramos més detriticos, conglomerados y areniscas.

¢} Hasta el momento no existe un conocimiento definitivo de la disper-
sidén vertical de los microorganismos y en especial de su variacién con las
distintas facies.

Al realizar la Hoja, y debido a lo anteriormente expuesto, hemos reali-
zado una cartografia desde el punto de vista litoldgico, intentando después
adaptarle una escala cronoestratigrafica de manera que encaje de la mejor
manera posible.

Desde el punto de vista litoldgico, los problemas que se presentan son
la casi absoluta ausencia de contactos netos, puesto que los contactos se
suelen realizar a través de cambios de facies muy graduales, lo cual difi-
culta muchas veces la correlacion de los distintos niveles, tanto en el
campo como en la fotografia aérea.

Otro problema que también se presenta es el de la diacronia de los
contactos. Efectivamente, las unidades litolégicas de esta zona del Terciario
Continental suelen ser didcronos; esto ya fue observado por RIBA (1964)
en los yesos de Desojo y posteriormente ha sido comprobado también por
nosotros, SOLE SEDO (1972} y CARBAYO et al. {1872 a2 y b}, en Hojas
vecinas.

En la presente Hoja, aunque no se ha visto de una forma clara, es de



suponer que los contactos que separan los tramaos litolégicos no son per-
fectamente isdcronos, aunque en el mapa y leyenda se han dibujado asi
porque creemos-que, en todo caso, el error no es muy grande vy se gana
en claridad.

Resumiendo, podemos decir que hemos hecho una cartografia basada
en la litologia y en el origen ambiental de los sedimentos, asignandoles una
edad basada tanto en el estudio micropaleontolégico como en el conoci
miento regional de la zona.

211 STAMPIENSE
Arcillas v areniscas de Céseda TQ%

Este tramo estd situado en la esquina noroccidental de la Hoja, justo
en la zona de Sos del Bey Catdlico.

En el corte de Sos del Rey Catédlico y empezando un poco mas al N. del
borde de la Hoja, se han medido hasta 600 m. de potencia, pero sin coger
el tramo completo, o sea, gue la potencia total quizd sea de algo mads.

Litologicamente esta unidad consta de una alternancia de arcillas vy
limos con capas espaciadas de arenisca formando paleocanales.

Son secuencias granodecrecientes hacia arriba, en que el cuerpo are-
niscoso que forma el depédsito de canal puede llegar a tener hasta 12 m. de
potencia. Encima viene un tramo limoso y arcilloso y con capas mas finas
de arenisca, hasta la préxima secuencia.

Las areniscas tlenen el tamafic de grano variable, son muy calcéreas,
puesto que calizos son el cemento y la matriz y un tanto por ciento muy
elevado de los granos.

La proporcion de cuarzo no suele sobrepasar el 30 por 100.

Esta unidad la consideramos como Stampiense por la presencia en la
parte mas alta, ya en el paso al tramo siguiente, de:

Tectochara meriani L. y N. GRAMB
Rhabdochara major GRAMB y PAUL
Psifochara sp.

Candona sp.

Focytheropteron sp.

y especialmente por ser sedimentos anteriores al proceso de reactivacion

tecténica que se produjo después del Stampiense.

2.4.2 CHATIENSE-AQUITANIENSE

Unidades TC;’;; y Tcgc’;;?;. Areniscas y conglomerados de Gallipienzo
Estas unidades se han separado, por ser litolégicamente distintas, puesto
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que la segunda es bdsicamente conglomerdtica, mientras que la primera
estd constituida por areniscas, limos y arcillas, pero hay ausencia de con-
glomerados. Es solamente una separacion litoldgica.

La potencia total, medida en el corte de Sos del Rey Catdlico, es de
1.100 metros aproximadamente en una zona donde no se cortan conglo-
merados.

Sin embargo, el corte de Pefia, méds al Oeste, que coge uno de los pa-
quetes conglomeraticos da una potencia de 800, sin ser un corte completo,
pues le falta toda la parte basal (Hoja 174}, lo cual hace pensar que la
potencia del tramo es variable y los maximos espesores se producen donde
hay maés deposicién de conglomerados.

La unidad Tcgcgfl. o sea, los conglomerados, que desarrollaron en forma
de abanicos aluviales, de ahi la geometria tan particular que tienen dentro
de la otra unidad arenosa. Son capas orientadas al Sur, generalmente con
formas acufadas (RIBA, 1964) y engloban lentejones de arenisca, en los
que se Incluyen cantos sueltos, y algunas veces incluso niveles limosos.

Bon tramos discontinuos, situados ademds a una altura estratigrafica
distinta los unos de los otros. Concretamente aqui no sobrepasan el Cha-
tiense-Aquitaniense Inferior, pero tanto al Este como al Qeste se producen
conglomerados més altos (Aquitaniense Superior-Burdigaliense), como los
de San Pelayo y Petilla de Aragén. Los conglomerados estan formados por
cantos rodados de un tamafio maximo de 50 cm., aunque podemos consi-
derar el tamafio medio alrededor de los 4 6 5 cm.

Son conglomerados poligénicos, con predominancia de cantos de caliza
y de arenisca, y en una pequefia proporcién se observan cantos permo-
triasicos.

La matriz es fundamentalmente arenosa y limosa y el cemento calcéreo.

En algunos afloramientos se puede observar imbricacién en los cantos.

Dentro de este tramo se encuentran también areniscas de tamafio de
grano variable y estratificacion sensiblements paralela, con frecuentes ni-
veles erosivos.

213 AQUITANIENSE SUPERIOR-BURDIGALIENSE
Unidad TS:{;.gg

Esta unidad ocupa pricticamente toda la Hoja, a excepcidn de la parte
nororiental de la misma.

El paso vertical de la unidad anterior a la presente es gradual en cuanto
a las caracteristicas litolégicas y ambientales v representa el paso de unos
depdsitos formados en un ambiente fluvial de gran energia con cursos de
agua anastomosados y regimenes de «sheetflood», con presencia de aba-
nicos aluviales, a unos depdsitos de régimen fluvial meandriforme de ener-
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gia decreciente donde predominan los sedimentos de ilanura aluvial, con
canales incluidos en ellos.

Desde el punto de vista litoldgico, esta unidad estd constituida por
arcillas y limos algo calcdreos con la presencia de areniscas, relacionables
a canales, que se van haciendo mas espaciadas hacia la parte alta de la
serie vy hacia el Suroeste.

Las areniscas son de cemento calcdreo, y los granos son casi exclusiva-
mente de cuarzo y fragmentos de rocas, especialmente calizas, que a veces
pueden incluso superar en proporcién al cuarzo.

El tamafic de grano es variable pero suele ser de medio a fino, que-
dando el tamafo grueso reducido a la base de los canales, donde es muy
frecuente observar cantos blandos.

El color predominante en toda la unidad es el pardo-amarillento, hacién-
dose maés claro con el decrecimiento de] tamano del grano.

Como ya hemos apuntado, estos depdsitos son producidos por un régi-
men fluvial meandriforme, que da como resultado unas secuencias tipicas
del tipo granodecreciente {sfining-upwards»} similares a las descritas por
varios autores (ALLEN, 1965) e Interpretados de esta manera.

La secuencia se puede resumir de la siguiente manera:

— Base erosiva,

- Sedimentos gruesos con presencia de cantos blandos,

- Grano medio. Presencia de laminacién paralela, estratificacién cru-
zada de gran escala v angulo alto.

— «Ripple-marks» («Climbing-rippless].

— Arcillas,

Los canales, por efecto de la erosidén de los materiales mds finos, suelen
dar relieves perfectamente visibles en fotografia aérea, de manera que en
algunas zonas son perfectamente cartografiables, y hasta se pueden hacer
mediciones estimativas de la direccidn de los mismos.

Por la zona de San Isidro del Pinar y Vigas estos canales presentan una
sinuosidad relativamente baja v las mediciones efectuadas dan una clara
direccién de NNE. a S80.; sin embargo, en la zona de Murillo el Fruto los
cursos de agua eran verdaderamente meandriformes, como lo demuestran
la profusién de depdsitos de meandro {«point-bars} que se pueden observar.

los materiales de esta zona fueran estudiados por PUIGDEFABREGAS
(1974), describiéndolos como depdsitos de meandro producidos por canales
pequefios [profundidad maxima de 2 m. y anchura variable de 3 a 5 m.),
formande meandros de radioc méaximo de 200 m., y con espesor que no
suele sobrepasar fos 2 m.

Los canales estdn formados practicamente por estratificacién paralela.

Se puede observar bastante bioturbacion en las areniscas y limos de la
parte alta de la secuencia.



Aunque las muestras recogidas en este tramo para su datacién siguen
siendo muy pobres, vy sigue haciéndose patente el fenémeno de la resedi-
mentacién, aqui podemos datar la unidad con mds precisién como Aquite-
niense Superior-Burdigaliense, siendo microorganismos caracteristicos de
este tramo:

Cypridopsis kinkelini LIENENKL
Candona cf. recta LIENENKL
Candona cf. pragcox STRAUB
Chara 7

Chara 3

22 CUATERNARIO

El Cuaternario se halla muy bien representade ea esta Hoja, especial-
mente en la parte sureste de la misma.

El rio Aragdn ha dejado un sistema de terrazas muy bien desarrolladas,
a las que suelen ir ligados unos glacis de erosién. Otro tipo de glacis total-
mente independientes de las terrazas se desarrolian en la parte central de
la Hoja.

Es de destacar también la presencia de rellenos limosos de jos barrancos
y la presencia de acumulaciones de derrubios de ladera en la zona de Pefa.

221 PLEISTOCENO

La diferenciacion del Pleistoceno v el Holoceno se hace con un criterio
totalmente subjetivo, puesto que no tenemos ninguna basg para una buena
datacién. El nivel méas alto de terraza es situado por MENSUA en el Villafran-
quiense, y es posible que esté en lo cierto, pero como no tenemos una evi-
dencia clara lo vamos a dejar como Pleistoceno sin diferenciaciones.

2.2.11 Terraza. Nivel Q;l

Este es el nivel mas alto que presenta el rio Aragén, no so6lo en esta
Hoja sino en su recorrido {PANZER, 1948; FLORISTAN, 1851, yv MENSUA,
1960). Concretamente, en la Hoja de Sos lo encontramos solamente en la
margen izquierda del rio formando fos llamados Planos o Basos.

La altura de este nivel sobre el del ric es.de 110-130 m.

Litolégicamente estd constituido principalmente por gravas, la mayoria
de las veces bien cementadas, formando verdaderos conglomerados, -con
una potencia total que puede superar los 10 m. Localmente se puede obser-
var una imbricacién en los cantos.

La mayor proporcién de cantos corresponde sin lugar a dudas a calizas



{Secundarias y Terciarias}] y algo menos a areniscas. Hay una pequefia pro-
porcién de cantos del Permotrias.

Entre los cantos se encuentran lentejones de limos y arenas, que pre-
sentan a veces concentraciones de materia orgénica.

Es de destacar la presencia en la parte alta de una costra calcdrea con
un desarrollo superior al metro en muchos puntos.

2212 Terraza, Nivel O,

Este nivel, situado a unos 80 m. sobre el actual del rio, estd represen-
tado solamente por dos terrazas, una junto a Murillo el Fruto y otra pequefia
al este del rio Aragdn, situado algo mas al Norte.

Podemos decir que presenta las mismas caracteristicas que el nivel
anterior.

2213 Terraza. Nivel Olm

Este tercer nivel de terraza lo hemos observado solamente en la zona
de El Cascajo, el oeste de Murillo el Fruto. Presenta una altura sobre el
nivel actual del rio de 40-50 m.

Litol6gicamente estd formado por gravas (en cuanto a lo que se puede
ver en el afloramiento),

2214 Terraza, Nivel O:‘i

Este es un nivel que estd bien desarrollado, especialmente en la zona
al veste de Carcastillo. Tiene una altura de 30-40 m.

Gravas sueltas forman la totalidad del conjunto de depdsitos. Se puede
observar en muchos puntos una clerta imbricacién en los cantos y pequefias
costras calcéreas.

En la zona al oeste de Carcastillo, estas terrazas estén relacionadas con
un glacis {(no cartografiado} como se puede observar en el barranco de la
Val del Rey.

Realmente, a excepcion de donde estdan cortados los afloramientos por
barrancos, es muy dificil hacer una separacién de los mismos.

2215 Terraza. Nivel Q,"

Esta terraza se encuentra practicamente a todo lo largo del curso del
Aragbn, en esta Hoja.

‘La altura relativa estd entre 10 v 20 m., y parece que estd formada ex-
clusivamente por gravas bastante homométricas, que presentan en muchos
casos una clara imbricacion.



2216 Glacis. Q;

Los glacis de erosién son muy abundantes en esta Hoja, especialmente
en la mitad Sur, donde la topografia es bastante suave y los depésitos cua-
ternarios son mayoritarios.

Litol6gicamente estdn constituidas por gravas {bien rodadas en su ma-
yoria), englobadas en arciilas y limos de tonalidades pardas y rojizas.

A veces es dificll diferenclar estos glacis de las terrazas cuando tenemos
afloramientos restringidos, debido a que los cantos son rodados en los dos
casos, puesto que los glacis se forman a expensas de las terrazas més anti-
guas o bien provienen de los conglomerados situados més al Norte.

222 HOLOCENC

2221 Llanura aluvial. O;l

llamamos asi a la terraza inferior del rio Aragén. Estd especialmente
bien desarroliada en la parte sur de la Hoja.

El rio Aragon se caracteriza por un desarrollo fluvial meandriforme, sin
embargo, aguas arriba de Carcastillo son meandros encajados con un desa-
rrollo minimo de Ja Hlanura de inundacién, mientras que aguas sbajo hay
un gran desarrolio de esta ¢ltima con formacién de un curso meandriforme
divagante, como queda palpablemente demostrado por la presencia de mean-
dros abandonados.

Los materlales que forman esta llanura aluvial son gravas heterogéneas
y limos, especialmente en la parte alta de la secuencia.

2222 Relleno de valle, 0;

En este apartados incluimos los sedimentos que rellenan los vslles de
los barrancos secundarios de la red fluvial.

Estos barrancos, que drenan zonas bésicamente arcillosas y limosas, van
depositando en el fondo estos materiales finos, con intercalacién de niveles
de arenas y gravas, siempre envueltas en una matriz mucho més fina.

2223 Q.. Derrubios de ladera

En este apartado incluimos los depésitos de derrubios de ladera que
se encuentran en la vertiente norte de la Sierra de Pefia. Forman pequefas
acumulaciones de gravas sueltas procedentes de la erosién de los conglo-
merados y areniscas gque dan los fuertes resaltes morfolégicos de fa Sierra
de Pefia.
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2224 Meandros abandonados. 0;

Esta diferenciacién se ha hecho a partir de la fotografia aérea, en la
que se pueden distinguir las trazas de los meandros antiguos dentro de la
Hanura aluvial.

Desde el punto de vista del material, estos meandros suelen estar relle-
nos de sedimentos mas finos que el resto de la Hanura aluvial, puesto que
la deposicidon se efectia una vez abandonado ya este cauce, y se realiza
en aguas tranguilas por aportes producidos en las crecidas fuertes.

B
2225 Barras de acrecién lateral actual. Q,

En este apartado incluimos los depésitos que se estan sedimentando
actualmente por acrecién lateral en los meandros funcionales del rio.
Fundamentalmente estdn formados por arenas, limos y gravas.

3 TECTONICA

Esta Hoja estd muy poco afectada por la tecténica.

En su parte nororiental tenemos las capas dispuestas con una inclinacion
muy fuerte, y hacia el Sur y Oeste el buzamiento se va amortiguando en
un abanico de capas hastante suave.

rste mismo abanico es mucho més brusco en otros puntos, como se
puede observar al norte de Ujué, en la vecina Hoja de Sangliesa.

La base de este abanico de capas corresponde a una etapa de reactiva-
cién tecténica situada en el paso del Oligoceno Medio al Superior y que
viene determinada por la discordancia de Barbarin (Hoja 172} (RIBA, 1964).

Esta misma fase tectdnica es la que produce la acumulacién de masas
discontinuas de conglomerados, como son los de Pefia, Galliplenzo, Perdén,
Montejurra, etc.

Esta fase, que RIBA (1964) y CRUSAFONT, TRUYOLS y RIBA (1966) situa-
ron en la base del OQligoceno Superior, se corresponde perfectamente con
la tercera fase pirenaica de SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970), y también
ROJAS, LATORRE y FERNANDEZ VARGAS (1971) la citan.

Posteriormente se produce una serie de movimientos de tipo halociné-
tico que afectan a la cuenca, pero que concretamente en esta zona no in-
fluye para nada a la sedimentacién, y no hay en todo el margen de la Hoja
ninguna evidencia que haga pensar en su existencia.
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4 HISTORIA GECLOGICA

Durante el Stampiense, piso que estd aqui representado por una unidad
arcillo-arenosa en la esquina nororiental de la Hoja, habia una cuenca lacus-
tre situada al Noroeste, a la que iba a parar un régimen fluvial, de canales
bastante grandes, que son los que tenemos aqui. Esto lo prueban las direc-
ciones de paleocorrientes medidas en este tramo (PUIGDEFABREGAS, 1971).

Después, en el paso al Oligoceno Superior, tiene lugar el proceso de
activacidn tecténica, del que ya hemos hablado, y se produce una sedimen-
tacion de conglomerados en forma de abanicos aluviales, lo que les da una
forma geométrica de afloramientos discontinuos.

Estos abanicos aluviales se sitlian, a partir de la fase tectdnica, en dis-
tintos momentos segin el lugar, e incluso en algunos puntos hay una sedi-
mentacién continua hasta el Burdigaliense, como en la zona de Montejurra
{Hoja 172).

En las zonas marginales de los abanicos aluviales, se desarrolla una
sedimentacion de areniscas, en un ambiente de alta ensrgia, como lo de-
muestra la disposicién en laminacién paralela de corriente y los frecuentss
niveles erosivos.

En todo este sistema se sitla también una serie de canales con estrati-
ficacion gradada, desde gravas en la base a limos en la parte alta.

El mismo tipo de sedimentacién se contindia hacia arriba, pero haciéndose
la proporci6n de areniscas menos importante vy aumentando el espesor de
limos y arcillas.

De un marco dominado por los abanicos aluviales, y las corrigntes fuertes
con cauces variables y rédpidos, se va pasando poco a poco a un régimen
fluvial de canales pequefios bastante rectilineos que discurren hacia e] SE.
y que desarrollan una importante Hanura aluvial. Al divagar en ella algunos
de estos rios producen depésitos de acrecitn lateral.

Esto se produce ya en el Aquitaniense Medio y sigue en la misma forma
hasta el Burdigaliense. En la parte de Murillo el Fruto se observa cémo el
sisterna de canales ha perdido bastante erergia, los cursos fluviales adquie-
ren una sinuosidad muy alta y tenemos una sedimentacion fluvial caracteri-
zada por secuencias de tamafio de grano decreciente hacia arriba y estruc-
turas de depésito de «point-bar» (PUIGDEFABREGAS, 1973}, con presencia
de «mega-ripples» (Epsilon cross-stratification de ALLEN, 1963) y 6ndulas
del tipo «climbing-ripples» en la parte alta. Los canales suelen estar forma-
dos por laminacién paralela y estratificacién cruzada en «trough»).

Hacla el Suroeste, los depositos dominantes son las arcillas, con presen-
cia esporaddica de areniscas.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Esta Hoja es muy pobre en el aspecto de explotacién econémica de los
recursos geoldgicos, y se limita a la extraccion de aridos en algunas cante-
ras situadas sobre las terrazas aluviales en la zona de Carcastilio y Murillo
el Fruto.

También cerca de Murillo ha habido alguna explotacién de arcillas para
cerémica.

En cuanto a Mineria, hasta ahora no se ha detectado méas que la presen-
cla de minerales de cobre en relacién a los canales, tanto de la zona al
norte de Sos del Rey Catélico, como en la de Murillo del Fruto, aunque en
cantidades dificilmente rentables.

52 HIDROGEOLOGIA

En el aspecto hidrogeolégico, las posibilidades de aprovechamiento de
aguas subterréneas se limita pricticamente a las terrazas aluviales del
Aragbn y en concreto a las mas bajas, puesto que en las superiores las gra-
vas estdn muy consolidadas y la presencia de un nivel calcérec en la parte
superficial impide la percolacién en las mismas.
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