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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

Antecedentes bibliogréﬁéos

Puede decirse que no existe ninglin estudio geolégico que recaiga direc-
tamente sobre el territorio de la presente Hoja- Podemos encontrar alusiones
a la constitucién geoldgica y a los caracteres. fisiograficos de su comarca en
trabajos sobre zonas limitrofes, como los de Herndndez-Pacheco (F.) (11), Flo-
ristdn Samanes (8) y las memorias correspondientes a las hojas de Tudela, 84-
daba y Sos del Rey Catdlico, del mapa geoldgico a 1:50.000 (12);. asimismo,
hallamos datos de interés en obras de conjunto que, o bien contienen referen-
cias de pasada a nuesira zona, o bien presentan conclusiones que atafien a la
estratigraffa y tectoniea del A&mbito de la Hoja. En esta categoria entran tra-
bajos como los de Carez (3), Marin (16) y Sdenz (27, 28). Pero ninguna publi-
eacion de caracter geolégico hay consagrada a la comarca de Ejea y ni si-
quiera al pafs de las Cinco Villas, en que aquélla queda comprendida; nada
tiene esto de extrafio, sin embargo, si se considera que ningGn accidente par-
ticular se presenta en esta regién que reclame la’ atencién Y que rompa su
uniformidad geolégica. Pese a este hecho, creemos de interés, como punto de
partida de nuestro trabajo, dar una breve referencia de la escasa bibliografia
que toca a esta comarca. )

La aportaciéon mas antigua al conocimiento de nuestro sector es la de Al-

dama (1), que tras de describir los conglomerados marginales que bordean

por el Norte la depresién del Ebro, enumera las principales facies de los se-
dimentos terciarios que rellenan dicha depresién, sin fijar un orden de suce-

sién estratigrafica. Después de esta obra, que no tiene sino un interés hist6-

rico, hay que mencionar la memoria de Mallada (14) sobre la provincia de
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Huesca, en la que se atribuyen al Mioceno lacustre todas las formaciones de
la mistna situadas al sur de las cordilleras sur-pirenaicas; pero en este Mio-
¢6eno mdlferenclado Mallada sefiala con precision el trinsito de conglomera-
dos a molasa y marga arenosa y de éstas a las calizas, observable desde el
borde al centro del valle del Ebro. Estas facies son localizadas geografica-
mente, asi como los yesos, que en diversas fajas orientadas de NO. a SE. al-
ternan con ellas. También en su reconocimiento de la provineia de Navarra
(15) incluye Mallada en el Mioceno todos los sedimentos de aquella region,
que, al sur de la tinsa Villamayor- Tafalla-Ujué, ocupan la parte central del
valle del Ebro. Las facies son las mismas senaladas anteriormente en el Mio-
ceno de Huesca; ajqui sunraya Mallada la dificultad de separar este conjunto
mioceno delos terrenos mas al-Norte (zona de Cirauqui, Mendigorria, San-
gliesa, etc.), que 8l conmdem pertenecientes al Eoceno lacustre.

La antigua memoria de Martin Donayre (19) sobre la provineia de Zara-
goza, trata también el tema del Terciario de la fosa del Ebro, pero limitdndo-
se a una detallada descripeion de sus formaciones —que integran lo que 6l
denomina el <sistema medio del terreno Terciario»—y sefialando algunos de
los puntos en que se presentan.

Carez (3), en su conocida tesis sobre los terrenos creticeos y terciarios del
norte de Espafia, se ocupa también del Terciario del valle del Kbro, al que
considera inclaido casi en su totalidad en un Mioceno lacustre sumamente
monoétono y carente de fosiles; el oceno —que establece contacto con el piso
anterior mediante una alineacién de pudingas — tan s6lo aparece en nuestro
sector, en la puuta.septentriodal de la provincia de Zaragoza (zona de Salva-
tierra Sos-Murillo). Las formaciones integrantes del Mioceno —areniscas,
margaé rojas y pudingas — son las ya conocidas a través de autores anteriores.

Palacios; en su estudio de la region meridional de la provincia de Zara-
goza (21), registra en la mancha terciaria de la misma, al sur del Ebro. el
Oligoceno solamente eu un retazo de margas, conglomerados, areniscas ) ca-
lizas, en estratos muy dislocados. al sur de Belchite. El resto del Terciario de
la cuenca es para 6l Mioceno lacustre. Describe su composicién en varios
puntos de la regién, demostrando que sus pisos integrantes son tres: uno in-
terior, de conglomerados’ y aireniscas calizas; otro medio, de margas yesife-
ras y areniscas, y un tercero superior, de calizas arcillosas o siliceas.’

Una contribucién muy importante al problema de la estratigrafia de la
depresion del'Ebro fué la de Vidal v Dépéret (80), con el hallazgo de una in-
teresante faupa de vertebrados en Tarrega, entre el Segre y el Llobregat
Tista les permitié trazar una sucesion estxangyaﬁ(- valedera para el resto
del valle del Ebro, a'la que nos referiremos en el capitulo de <Estratigrafias.

En 1919, el aeologo alem4n Born, én su detenido estudio de la fosa del

ANTBCEDENTES ¥ RASGOS GEOLOGICOS 7

Ebro (2), fijé su esiratigrafia, distinguiendo tres grupos de esiratos continen-
tales (uno inferior, con sales potasicas y sal gema; oiro medio, compuesto de
margas grises y veses; y, finalmente, otro superior, de areniscas y margas
rojizas) que descansan discordantes sobre el Koceno. Asimismo estodio la
tecténica de la cuenca reconociendo especialmente los pliegues del Terciario
que, paralelamente a sus bordes, jalonan sus margenes por el NO.,el N.y el
Noreste. )

Los trabajos de Marin (16, 17, 18), han sido decisivos para establecer una
geparacién de niveles en el conjunto estratigratico del valle del Ebro. En el
primero dedicado a este tema (16) apuntd una sucesion, en buena parte coin-
cidente con la de Vidal y Dépéret —aunque subdiviaiendo algtn horizontey
continuando la serie hasta el Pontiense—, que comentaremos mas adelante.
Reeienternente y en otro importante trabajo, Marin (18 raiifica ideas y datos
expuestos anteriormente en su gran obra sobre los yacimientos potasicos de
Cataluiia (17), pero apuntando a un nuevo objeto: el de poner de relieve la in-
fluencia de los plegamientos eocenos y oligocenos en la formacién y caracte-
res de los eriaderos salinos. A efectos de nuestro trabajo nos interesa cunsi-
derar que la divisién estratigrafica y la historia geolégica de la cuenca que
apunta, coinciden esencialmente con las conclusiones de sus publicaciones
anteriores, a las que después hemos de hacer alusion.

Las publicaciones de Royo Gdomez sobre el Terciario connnemal de la
Peninsula, contlenen asimismo datos de interés para el conocimiento dela es-
tratlgrafla y tectonica del valle dal Ebro. En una de ellas (23), dedicada al Mio-
ceno continental ibérieo, estudia los sedimentos paleogenos y oligocenos del
borde de la cuenca para después describir la estratigrafia y la teetonica del
Mioceno central. lin otrotr abajo (24), demnusstra la existencia del Mioceno en el
valle ibérico con las margas de Potamides iricinclum de Moneva (Zaragoza)y
Arnedillo (Logrofio), a.las que, sin embargo, SBaenz (28) considera oligocenas.
Se refiers también a la presencia del Plioceno en la provincia de ngrbﬁo,
atestiguada por restos de Hipparium crassum en un yvacimiente fosilifero es-
tudiado pesteriormente por Villalta (31). Debajo del Mioceno se extiende una
potente formacion de margas yesiferas grises que atribuye al Eoceno supe-
rior u Oligoceno inferior. En otra memoria mas reciente (25) estudia, final-
mente, la tectonica de la fosa ibérica, después de recapitular su estratigrafia: V
analiza los pliegues del NO. de la cuenca. que interesan al Mioceno, y los del
N., paca referirse después a las dislocaciones del borde sur (zonas de Valma-
drid y Moneva) que afectan principalmente a las margas ) yesiferas oligocenas.
En el cuadro de coordinacion estratigrafica que publieamos en el capitulo de
Estratigrafia, insertamos y discutimos la serie estratigrafica del Terciario de
la cuenca, dada por este autor. ’
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Tres trabajos de S4enz (27, 28, 29), se refleren asimismo a la estratigrafia
del valle del Ebro. En el més antiguo traza una columna estratigrafica que
va del Pontiense al Oligoceno inferior, para después deseribir la expansién
que alcanza uno de los términos de la serie, los yesos oligocenos, que Marin
asignaba al Sanoisiense superior y que Vidal y Dépéret colocaban en el Lu-
diense. En otra publicacién (28) presenta una ojeada completa scbre las for-
maciones del valle del Ebro, relacioniandola con las series de Marin y Vidal
y Dépéret, con las que ofrece una fundamental concordancia. Dato importan-
te de este trabajo es la discordancia que sefiala en algunos puntos de la de-
presion del Ebro (como Moneva, Tosos y Villanueva del Huerva) entre los
conglomerados de base miocenos y otros conglomerados semejantes paleo-
genos, que servirfa para Jdeslindar con preeisién ambos niveles. Finalmente,
otro estudio m4s reciente (29) describe la disposiciéu en cubetas superpues-
tas de los sedimentos del valle ibérico, que asoman en fajas concéntricas al-
rededor de un tapén central de Mioceno pest-orogénico; el trabajo coneluye
con el andlisis de la orla mesozoica y terciaria del valle del Ebro y con una
breve exposicién de sus principales rasgos tectonicos y de su historia geolo-
gica.

En 1934, Ferrando (7) publica un trabajo en el que ensaya la distincién'de
las formaciones oligocenas 'y miocenas del valle del Ebro, no s6lo por las
ocasionales discordancias que las separan sino por-otros caracteres, tales

‘como la forma de erosién, la permeabilidad, etc. , '

A lasaportaciones mencionadas hay que afiadir los estudios fisiograficos
realizados en comarcas de la depresién del Ebro por Gareia Sainz, Dantin
Cereceda, Hernandez Pacheco (F.) y Floristan Samanes. El primero de estos
autores dedica un breve trabajo (9) a fijar los caracteres principales de la
evolucién morfolégica de la cuenca del Ebro en el Terciario y en el Cuater-
nario. Dantin Cereceda ekpone en un detallado estudio (4) las causas del fe-
némeno del endorreismo en Aragoén, insistiendo especialmente en las causas
clitnAticas: es de interés para nuestro trabajo la deseripeién que hace de la
comarca endorreica de Sidaba v sectores adyacentes, enumerando sus char-
cas y lagunas, En cuanto al trabajo de Hernéndez-Pacheco (F.), es upa des-

_cripeién fisiogrifica de la comarca de las Bardenas, limitrofe entre Navarra
y Acagon, ala que sigue la interpretacion de la génesis de su relieve; mas de
61 nos interesa; sobre todo, la estratigrafia del conjunto de las Bardenas, em-
plazado en pleno valle del Ebro y que, seglin el autor, va del Oligoceno su-
perior hasta el Pontiense. La obra de Floristin Samanes (8) contiene, asimis-
me, una completa descripcién de las Bardenas, con una revisién critica de
gus materiales y clasificacion estratigrafica.

Bn 1932, Mendizabal y Cinctinegui (20), después de prolongados recorridos
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an el sector navarro del valle del Ebro, abogaban por una mayor expansién
del Oligoceno —euyo iimite con el Mioceno se situaria al sur de Tudela— fun-
dandose en hallazgos de faunas de gaster6podos en diversos puntos de aque-
lla regién, unidos a la nueva atribucién al Oligoceno del quelonio Trionis
mauncir, Bourdet, hallado por Ezquerra del Bayo al sur de Tudela en 1850, y
que este autor consideraba como Mioceno. Esta tendencia a la ampliacion del
Oligoceno se manifesté en las numerosas hojas del mapa geoldgico a 1 :50.000
de la regién navarra, de las que Mendizdbal y Cinetinegui, en colaboracion
con D. Alfonso del Valle, son autores. En todas ellas (12), después de un exa-
men de la bibliografia sobre la dificil cuestién de la estratigrafia del Tercia-
rio ibérico y de acuerdo con los datos recogidos en las propias expediciones
sobre el terreno, se clasifican las formaciones de su Area en niveles que van
del Oligoéeno inferior al superior.

Hay que mencionar seguidamente ia reciente coniribueién de Ruiz de
Gaona, Vilialta y Crusafont (26), con su hallazgo de vertebrados fosiles en
Monteagudo (Navarra) — la primera fauna de mamiferos miocenos encontra-
da en el valle del Ebro—, que les permiti6 incluir el nivel de yesos alli exis-
tente en el Vindoboniense superior.

Otra moderna aportaciéon al econocimiento estratigrafico de la cuenca del
Ebro es el trabajo de Gomez de Llarena (10) sobre la comarca de los Llanos
de Alfamén, al sur de Calatorao, Alli, bajo una extensa raiia diluvial aparece el
Qligoceno con una fauna de Polamides, Cyrena y Unio. Algo més al N.,en
Lumpiaque v Argillo, se certifica la presencia del Mioceno superior, que ven- -
dria a ser continuacién del de la Sierra de la Muela, con una pequefia fauna
de gasterépodos.

Finalmente, el estudio hecho por Villalta Oomélla (81) de una fauna de
mamiferos de Villarroya (Logrofio), ya seflalada anteriormente por el inge-
niero de Minas Sr, Carvajal, atestigua por primera vez con cerieza la presen-
eia del Plioceno superior en la cuenca del Ebro.

Como se advertird por la exposicion precedente, si la bibliografia geolé-
gica sobre el vaile del Ebro es relativamente numerosa, aGn estainos lejos de
conclusiones definitivas en lo que respecta a su estratigrafia. Durante algtn
tiempo, las series de Vidal y Dépéret, de Marin y de Sdenz, entre las que se

establece una satisfactoria correlacién’en las memorias de las hojas (12) de la

regién navarra, han proporcionado una solucién aceptable al problema estra-

tigrafico de la cuenca ibérica. Sin embargo, esa solucién tenfa un caracter
provisional, hasta que nuevos hallazgos paleontoldgicos, sobre todo de ver-
tebrados, dieran més solidez a la distincion de horizontes. La discusién que
la memoria de la hoja de Puigreig (12) presenta con relacién a los niveles del |
Oligoceno inferior en Catalufia, prueba que el cuadro estratigrafico vigente



10. HoJA N.° 284. —BJEA DE LOS CABALLEROS

por ahora estd sujeto a muchas eorrecciones. Al precisarse algunos horizon-
tes — como el de las calizas tabulares de Cyrenas, con los hallazgos de Bataller
en Santa Coloma de Queralt— se impone la rectificacién del esquema de Vi-
dal v Dépéret v se completa el de Marin. Por otro lado, la division estratigra-
fica propuesta por Faura y Sans (6) en su nota sobre el Tongriense en el Oli-
goceno catalan, diflere bastante de las debidas 'a Vidal y Dépéret, Marin y
Sienz. Ha de tenerse en cnenta, ademas, que ha variado el valor determinante
atribuido a algunos f6siles, coma, por sjemplo, los vertebrados hallados en
Tarrega por Vidal y Dépéret; asi, el Brachiodus Cluai, que parecia exclusivo
del horizonte de calizas y molasas de aquella localidad, clasificado en
ol Sannoisiense superior, se extiende hasta niveles inferiores del Oligo-
ceno. )

Todos estos hechos nos mueven a no adherirnos definitivamente a ningu-
na solueién mientras tenga parte de hipétesis y en tanto que las clasificacio-
nes cronolégicas no vayan respaldadas por hallazgos de fésiles. Sin em bargo,
hemos de aceptar por el momento una sucesion estratigrafica como base de
trabajo v, a este fin, la propuesta en las hojas de Navarra (12), después del
cotejo de las series de Marin, Vidaly Dépéret y Saenz, nos parece la més con-
vincente. Hemos de subrayar, no obstante, que en la zona del valle del Ebro
préxima a la de nuestra Hoja sblo el Mioceno ha sido 1'egistrado‘ con exacti-
tud, mediante la fauna de mamiferos identificada por Ruiz de Gaona, Villalta

y Crusafont en los yesos de Monteagudo (26).

Rasgos geoldgicos generales

Se halla-el territorio de nuestra Hoja compiendido en la parte central del
valle del Ebro, y le distinguen, por tanto, las conocidas caracteristicas fisio-
graficas del mismo: paisaje, en general, muy llano, de extirema aridez y mo-
notonia y desnudo de vegetacion. S6lo al sur de la Hoja se accidenta, sin vio-
lencia, el relieve en el Monte de Sora (D-3. 4, 5)yen-ia Sierra de las Pedrosss.
y se cubre de una ampha mancha de arbolado. Estos rasgos morfologicos y
paisajisticos se corresponden con una gran sencillez tectonicay una gran uni-
formidad en los materiales estratigraficos. Las margas, molasas vy calizas
oligocenas componen la totalidad de las formaciones terciarias: sobre ellas
destacan algunos “dilatados retazos de canturrales que hay que referir al

' Diluvial. Ningtn movimiento orogénico ha afectado a estos sedimentos; nos

G
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hallamos lejos de los bordes fruncidos de la cuénca y los anticlinales oligo-
cenos registrados en el interior de la misma se sitdan mas al Noite. Los sedi-
mentos se muestran, pues, perfectamente horizontales, como se echa de ver
en seguida en las muelas o cerros testigos, Gnicas alturas que, de cuando en

cuando, sobresalen en la uniformidad de la llapura.
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RASGOS DE GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

Morfologia

ki

La constitucién geol6gica del territorio de la Hoja, que sucintamente he-
mos descrito, explica su seneillo y mondtono relieve. Tenemos, por un lado,
una serie de alturas, cuyas cotas van, de los 320 a los 500 metros, aisladas por
la erosién, en medio de amplias [lanuras margosas, a las que se deseiende
por esearpes de 20 a 40 metros de desnivel. Pertenecen estos accidentes al do-
minio de las calizas y afectan, por tanto, el aspecto de plataformas horizon-
tales, creando asf en la parte sur de la Hoja, donde las calizas predominan, .
un paisaje tabular. Desde estas mesas calizas —tan caracteristicas de los sec-
tores de la Planaza, Monto, Sopefia, Valdecarro, etc. (C-2)— el relieve se levan-
ta hasta altitudes de 740 metros en el extremo meridional de la ‘Hoja, oeupa-
do por el Monte de Sora, Montes de Castején y Sierra de las Pedrosas (D-3, 4, 5).
En este sector 1as margas alternan con las calizas y dan lugar, por tanto, a
una morfologia menos neta que en el relieve estructural antes citado. Pero
fuera de esta zona relativamente elevada, gran parte del area de la Hoja esta

ocupada por amplias llanadas, desarrolladas en el 4mbito de las arcillas y
arenas bligocenés. En estos dilatados llanos emergen de vez en cuando mon-
ticulos de molasa muy arrasados por la erosién, aunque, por excepeién, los
accidentes de este material alcanzan, a veces, alturas importantes, como en el
cerro de Monlora (A-5). Asimismo, rompen la monotonia de las llanuras los
cabezos de caliza, en forma de muelas, antes mencionados, que frecuentemen-
te dejan asomar, sobresaliendo en las arcillas intercaladas, sus delgados ban-
cos; a los que los habitantes de la comarca dan el expresivo nombre de «dien-
tes de calcina».
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Otro dominio morfolégico hay que afiadir a los ya citados: el de las llanu-
ras diluviales que los moradores del pais llaman, en general, <sago0s> o «tie-
rra de saso». El material que las forma, de dudosa interpretacion geolégica,
es cascajo —llamado en la comarca <ruejo»— mezclado con margas arenosas,’
aunque a veces los cantos rodados estin cemeptados; formando costras de
conglomerado. Superpuesta esta formacién inmediatamente a las arcillas y
arenas del Oligoceno, constituye dilatados lianos ligeramente elevados sobre
los que aquéllas originan, Sus altitudes escilan enire los 300 y 400 metros y
la extensioén que ocupan es enormse, sobre todo en la parte central y occiden-
tal de la Hoja; desde este @ltimo sector se contintan, cubriendo amplia su-
perficie, hacia el rio Riguel. Estos amplios retazos aparecen, sip embargo,

' muy recortados por la erosion de los rios y son evidentemente vestigios de
un manto sedimentario mucho mas dilatado. En cuanto a su caracter morfo-
l6gico, ex incierto dado lo impreciso de su origen geologico; en cierto sentido
pueden ser considerados como terrazas, aunque, por otro lado, estos cantu-
rrales —que Hernandez-Pacheco (11) encuentra gsemejantes a las raflas extre-
mefias— se salen, por su extension y oLros caracteres, de esa clasificacién.
Mas adelante intentarembs aclarar el problema que estos sedimentos plan-
teamn, (Véase ol <Cuaternario», en el capitulo de Estratigrafia.)

Respecto a las acumulaciones de aluviones modernos, apenas tienen sig-
nificacién en la morfologia de nuestra Hoja, pues se limitan, en rios de tan
escasos aportes como los de nuesira zona, a breves y estrechisimas fajitas.

Tanto los materiales terciarios como la formaci6n diluvial aque acabamos
de.referirnos, son disecados por una red fluvial integrada por el rio Arba de
Luesia, su afluente el Arba de Biel y un cortejo de arroyosquea ellos tributan
sus aguas, Estas corrientes, al ahondar su cauce cortan los niveles de los con-
glomerados diluviales, de las calizas, de las molasas, y llegan invariablemen-
te al horizonte delas arcilias, que es estratigraficamente el inferior. Los valles
de los rios suelen ser anchos y poco profundos y la faja de aluviones que los
jalona apenas tiene importaneia, como. ya hemos dicho. Los arroyos origi-
pan, asimismeo, surcos nada profundos pero muy prolongados,que en paisaje
tan mon6tono como el de esta comarca.son rasgo muy destacado. Merecen ci-
tarse, por.sus grandes dimensiones, los barrancos de la Varluenga (B-3,4y
A-5). Val Oscura (B,C-3) ¥ Vilate, afluentes todos ellos al rio Arba de Biel,
que se adentran profundamente en las maunchas de conglomerados y de ca-

lizas, haciendo aflorar las arcillas amarillas subyacentes.

RASGUS DE GEOGRAFIA PISICA ¥ HUMANA i 15

Hidrograffa

La red hidrografica ;:uenta con una arteria principal, el rio Arba de Luesia,
a la que vierten sus aguas, directa 0 indirectamente, todas las corrientes del
gector de la Hoja. Bl Arba de Luesia es el rio mas importante de las Cinco
Villas por su caudal y su longitud; tiene su origen en la Sierra de Santo
Domingo, a diez kilometros del pueblo de Luesia y, después de un recorrido
de unos 100 Km., desemboca en el Ebro a un kilémeiro aguas arriba de Ga-
Ilur. Figuran entre sus afluentes més importanteé el rio Farasdués (A-2). el
Riguel y el Arba de Biel; después de su union cou este ltimo es cuando esta
vena fluvial se denomina simplemente Arba, es decir, en el trayecto entre
Ejea y su desembocadura en el Ebro. Su tributario el Arba de Biel, nace asi-
mismo en la Sierra de Santo Domingo, a cinco kilémetros de Biel; entra en el
territorio de nuestra Hoja por Luna (A-2), y después de describir un brusco
codo entre Erla (B-2) y Patles (B-4), une rus aguas a jas del Arba de Luesia
dos Kkilometros aguas abajo de Ejea, en el paraje denominado El Puyai (B-1).

El caudal de estos dos rios es muy variable, con bruscas alternativas esta-
cionales. Casi nulo en el estiaje, llega en ambos, durante el inviernoy la pri-
mavera, a unos 6 m.3 por segundo. Los drroyos tributarios suelen permanecer
secos, convertidos en polvorientos barrancos, la mayor parte del afio. No son
raras, en anos de copiosas precipitaciones, las grandes crecidas, aungue no
tienen en los dos rios de nuestra zona el cardcter devartador que revisten en
ol vecino rio Riguael, cuyo caudal recoge el Arba fuera del Ambito de nuestra
Hoja, aguas abajo de Kjea.

En un tipico pais endorreico como el correspondiente a nuestra Hoja, Te-
sulta obligado mencionar’las aguas estancadas que, en forma de balsas més
o menos permanentes, la caracterizan tan sefialadamente. En la parte occi-
dental de nuestra Hoja destacan la Estanca de Afiesa (C-1), situada entre la
linea del terrooarril Sadaba-Gallur y el rio Arba, de 450 m. de longitud por
500 m. de anchura, y la Balsa de Afiesa (C-1). un kilémetro al sur de la anterior
y mucho méas reducida. Ninguna de las dos tiene afluentes ni emisores, De
mayor importancia es la Estanoca del Gancho(B-1)emplazada a un kilémetro al
SE. de Bjea, de aguas permanentes, cuyas dimensiones son 750 m. de longi.
tud por 400 m.-de anchura y que alimenta la Acequia del Gancho, Kn la parte
oriental de la Hoja citaremos las pequefias cuencas del Pantano del Brum
(A-4), entre Luna y Eria, y del Pantano de Patiles (B-4). En todos los casos se
trata de reducidas depresiones, cuyas aguas se empleanpara ‘el regadio,v v en
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vias de desaparecer por reileno. Como ya hemos indicado, este sector forma
parte de la comarea endorreica de Sddaba, descrita por Dantin Cereceda en
su citado estudio sobre el endorreismo aragonés (4).

Clima

El clima de nuestra comarca participa de todas las caracteristicas del de
la cuenca del Ebro. Sabido es que, a pesar de la relativa proximidad de ésta
al mar, sus rasgos climaticos son los propios de un clima continental, ya que
la elevada orla montafiosa que la cireunda impide la influencia sobre ella
del Atlantico y del Mediterrdneo. Las oscilaciones térmicas anuales son, en
consecuencia, muy sefialadas; en invierno (en el mes mas frio, enero) se re-
gistran temperaturas de 6 a 8° bajo cero, mientras que en el verano (julio y
agosto) pueden alcanzarse maximas de 40° Es pues el verano exiremada-
mente caluroso, aunque breve, y el invierno riguroso y prolongado. La pri-
mavera es, generalmente, casi inexistente por lo variable y desapacible del
tiempo, y solo el otofio proporciona una temperatura templada y estable. La
media térmica anual es del orden de 13,5% con una media mensual en enero
de 5° y de 22° en agosto. Las oscilaciones diarias de la temperatura suelen ser
muy acusadas: la media es dq unos 10°, pero puede llegar a saltos bruscos
de 25°. '

Las precipitaciones son escasas y mal repartidas. La media apnual para
toda la comarca de 1a Hoja es de unos 400 mm., algo superior a la de Zarago-
z8, que no a'lcanzavlos 315 mm. Pero en este aspecto, como en el de la tempe-
ratura, la desigualdad mas completa es la regla. A afios de copiosas lluvias
con medias de 700 mm. suceden otros terriblemente secos, en que la media de
precipitaciones desciende por debajo de 250 mm. Las lluvias se concentran
en escaso nimero de dias, que pueden ser s6lo 30 6 40 en los afios de sequia;

en los lluviosos sobrepasan los 100. No hay tampoco ley fija para la localiza-.

ci6n de. los dias de lluvia; aunque de ordinario los maximos de precipitacio-
nes se presentan en primavera y otofio; per() con frecuencia, sobre todo en
afios de abundantes precipitaciones, los dias de lluvia se desplazan al invier-
no. o alverano. ‘ o

No se dispone de datos muy precisos por lo'que toca a los vientos, por
falta de observaciones.sisteméaticas. Sefialaremos, sin embargo, gue los domi-
nantes en la comarca son dos: el cierzo, seco, violento y frio, que sopla desde
el N. o NW., principalmente en invierno o primavera, y euyo origen parece
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deberse a una depresién ciclonal en el Mediterraneo que atrae el aire del
Atlantico; y el bochorno que viene del S. o del SE., muy seco y abrasador
en verano. Bl nGmero de dias en que estos vientos barren las rasas lianuras del
pais es muy grande, pues durante 40 afios la media observada es de 130 dias
anunales. Sus efectos son funestos y contribuyen a agudizar pemosamente
la gran aspereza climatica de este sector del valle del Ebro; el cierzo rebaja
extraordinariamente la temperatura en invierno, provocando devastadoras
heladas, mientras el bochorno, con sus sofocantes rafagas, agosta la cosecha
antes de su sazon. A esto se une el que ambos limpian el cielo.de nubes y de-
secan intensamente la tierra, secundando las duras consecuencias de la esca-
sez de precipitaciones.

La comarca cuenta con una estacion pluviométrica-termoméiriea- psicro-
métrica en Ejea de los Caballeros y con estaciones pluviométricas en <El
Bayo» (término de Biota), Sierra de Lumna, Valpalmas y Sadaba, de cuyas ob-
servaciones proeeden, en parte, los datos anteriores. Otros han sido tomados
de la citada obra de FloristAn Samanes (8) y del estudio sobre la climatolo-
gfia de las Bardenas y Cinco Villas, por Liso Puente (13). Finalmente, hemos

" entresacado otros, asi ecomo algunos pormenores tocantes a la hidrografia de

la comarca, del trabajo geografico e histérico sobre las Cinco Villas, de Esca-
gliés Javierre (5). De esta Gltima obra extraemos los cuadros siguientes que
eontribuiridn a precisar la fisonomia climatoidgica de la region:

PARTIDO DE EJEA
Pueblo de Fjea de los Caballeros, — Ao 1942.

MESKS Dlll?lsvﬁe Nieve mifxltas Niebla ‘Agua medida
Enero.......... . 15 2 0 h) 42,7 mm.
Febrero.......... 15 1 0 0 60,9 -
Marzo ............ 12 0 0 1 76,4 —
Abril... ........ 14 . 0 1 0 66,7 —
Mayo............. 13 0 2 0 83,0 —
Junio. ...... RN 16 0- 6 0 33,6 —
Julio. ........... 6 0 5 0 382 —
Agosto........... 3 0 2 0 15,8 —
Septiembre. .... 3 0 2 0 22,1 —
Octubre ...... .. 2 0 1 0 86 —
Noviembre ... .... 12 0 1 0 345 —
Diciembre ....... 3 1 0 9 72, —

Totales ....| 114 4 |20 15 489.6 mm.
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Temperaturas medias de mdxima, minima y media, correspondientes
al Partido de Bjea, estacion de Ejea de los Caballeros, en los afios
y meses gue se indican

TEMPERATURAS MEDIAS DR
. Médxima Minima Media
MESES b o
1941 1942 1941 l 1942 1941 1942 .
EDero .. weveen cooon . 57 | 109 21 2,8 1,8 1,2
FeDIOro ... .o cve e « ool 104 | 109 2,6 3,5 3,9 7,2
MAFZO oo v eeen eenvneene| 159 13,7 4,4 4.8 10,1 9,2
Abril ...l 17,8 15,6 6,9 6,2 12,3 10,8
MAYO . .0 ceeeicneeaaeoenooo| 22 18,7 9,9 8,7 16,2 13,7
Junios. iiioeai ... e85 | 23,2 | 128 112 | 20,6 17,1
JUlio oo e e o 319 | 212 | 150 | 138 | 234 | 205
Agosto . .... e 304 | 295 | 149 | 141 | 220 | 218
Septiembre........ ... ... 22,5 25,2 13,8 13,2 19,4 19,2
OCEUDT® + v v e el 22,0 | 16,0 | 1L 56 | 166 | 108
Noviembre. .. ... ... ..-- 13,3 12,8 2,3 3,3 78 ?,0
Dieiembre.... ... .l 60 6,9 0,5 1,0 3,1 3,9

Media annal. Maxima en 1941: 18,9. En 1942: 17,5.
~_°  Minima en 1941: 6,3. En 1942: 7.3.
Mixima absoluta el afio 1941: dia 29 de julio con 39,2.
— ol afio 1942 dia 17 de julio con 350.
Minima absoluta el afio 1941: dfa 7 de febrero con 7,4.
— ol aiio 1942: dia 26 de diciembre con 8,1

Datos de geografia humana

La pobreza de los cursos de agua superficiales y, sobre todo, las adversas
circunstancias climaticas a que antes nos hemos referide, bastan a aclarar
que la comarca de nuastra Hoja entra de lleno en la categoria de pais estepa-
rio, aunque no revista propiamerte los caracteres de la estepa aragonesa, tal
como se ofrecen en los llanos de la Violada o en ciertos sectores de Los Mo-
nagros. El paisaje es, sin embargo, muy semejante al de esos modelos de re-
giones desérticas; no hemos de insistir en la descripeion de las peladas e in-
terminables llanuras y de las adustas lomas que constantemente azota el
cruel cierzo. Consignemos solamente que, como corresponde a su carcter
estepario, sobre el suelo de esta regién se instala una rala vegetacion espon-
tanea capaz de resistir 1a dureza del clima: cardos, abrojos, espartos, aliagas,
otobtera. Alli donde abunda el salitre, tan extendido en estos suelos arcillo-
s0s, surge un.conjunto de especies haldfitas, tales como tamarices, sisallos,
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etcétera; las vaguadas hGmedas o los cauces de los arroyos acogen una ve-
getaeién palustre compuesta de juncos, carrizos, espadaiias, ete. Caracteriza
también a este paisaje vegetal la falta completa de arbolado; solamente en
los sotos de las riberas hay pequefios grupos de chopos, alamos, ete., y-én el
Monte de Sora y Sierra de 1as Pedrosas un extenso pinar, en el que aparecen
al 1ado de los pinos otras especies, como sabinas y coscojas.

El cultivo de mayor importancia es el de los cereales, al eval s6lo en el

"término de Ejea se dedican unas 22.000 hectareas. La produceidn es muy va-

riable, seg@n los afios. En un afio de buena cosecha —1950— se han recolee-
tado en Ejea 20.000 quintales métricos de trigo, 15.500" de cebada y 1.000 de
centeno y avena. El cultivo de segundo orden esta representado por la remo-
lacha, de la que se recogieron 16.000 toneladas en la citada campafia de 1950.
Allf donde la tierra se hace mas hueca y floja —por ejemplo, donde las are-
nas suceden a las arcillas o en los terrenos de <saso»— se da bien la vid, como
en ol términe de Sierra de Luna y en La Marcuera; recientemente se han heeho
eon éxito extensas plantaciones de vifiedo en Esparteta y Trillar, al NO. de
Ejea. El olivo apenas cuenta entre los cultivos del pais, aunque no deja de
haber una amplia y canidada zona de olivar en Sierra de Luna. Los cultivos
de regadio alcanzan también escaso volumen, teniendo en cuenta la poea ex-
tension de los sectores irrigados: en ellos se dan algunos frutales, alfalfa,
maiz, garbanzos, habas y patatas, principalmente.

El riego se realiza, en los reducidos sectores donde alcanza el aguva, a
favor de obras primitivas, si es que el agua no se conserva en depresiones
naturales como las lagunas o charcas citadas anteriormente. S6lc un embalse
de importancia dedieado al riego se ha construido en la comarca: el pantano
de San Bartolomé de Ejea, emplazado al norte de Ejea, entre los rios Arba de
Luesia y Farasdués, y sitnado dentro de la hoja eolindante con }a nuestra por
el Norte (Luna). Su capacidad es de seis millonesy medio de metros cGbicos
y riega una zona de 4.000 hectareas, Obra muy importante para el riego de la
regién y decisiva para su porvenir agricoia y econémico sera el canal de las
Béardenas, ya en consiruceién, y al que Gltimamente se le ha dado fuerte im-
pulso. Arrancara del pantaﬁo de Yesa, al que se le calcula una capacidad de
430 millones de metros cfibicos, y desembocaré en el pantano de Ja Sotonera.

‘Su longitud sera de 139 kilémetros, con caudal en el origen de 60 metros cli-

bicos por segundo y con un érea regable de 132,738 hectireas. Se piensa uti-
lizar primeramente para el riego el trozo comprendido enire el pantano de
Yesa y el Arba de Luesia, que beneficiara a unas 70.000 hectareas. En el area
de nuestra Hoja queda afectada por el riego del canal toda la parte llana de
la misma, es decir, toda su extension, exceptuando la zona montafiosa de
Sora (D-3), Sierra de Luna (C-b), Las Pedrosas (D-5) y Valpalmu's (A-5).
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La ganaderia de la comarca se reduce casi exclusivamente a la cria del
ganado lanar y eabrio, del cual existen en el término de Ejea unas 45.000 ca-
bezas. No es ganado trashumante, pues puede sustentarse durante todo el afio
en los extensos montes del término, especialmente en los de las Béardenas.
Parece ser que el namero de rebafios se ha reducido grandemente, a conse-
cuencia de la roturacion de prados para el cultive de cereales.

Antafio tuvo gran fama e importancia en la comarca de Ejea la ganaderia
de reses de lidia, pero hoy esta practicamente extinguida.

La escasa industria del pais est4 relaeionada con su principal actividad,
que es la agricola; asf, en Ejea existen tres fabricas de harina.y otras tres de
maquinaria agricola. .

Las vias de comunicacion principales son: la carretera de Sadaba (A-1),
en mal estado de conservacién,que cruza por el extremo occidental de la
Hoja; la de Ejea a Krla (A, B-1,2,8,4), y la de Zuera a Luna (A, B, C, D-4,5),
que pasa por Las Pedrosas y Sierra de Luna, con: un ramal a Valpalmas.
Estas dos Gltimas estin algo mejor conservadas. El pueblo de Patles esti in-
comunicado y asimismo lo estdn las fincas de la comarca, pues los caminos
que a ellas conducen son impracticables para el automovil.

Sélo una linea de ferrocarril cruza por el drea de la H0]a- el ramal de via
estracha (Gallur-Sadaba (A, B, C-1), con estacion en Ejea y apeadero en Esco-

réu, ya en el borde de la hoja inmediata.

El pueblo méas impohante de la comarca es Ejea de los Caballeros, euya

poblacion asciende, seglin censo de 1940, a 8.599 habitantes. Le siguen Luna
y Erla; con 2.607-y L. 179 habitantes, respectivamente. Los restantes pueblos
son aldeas que no alcanzan el millar de habitantes.’

Guardan todos estos pueblos, incluyendo en ellos a Ejea, escasos vestigios
de su pasado-histérico o dignos de mencion por su valor artistico. En este Gl-
timo aspecto, hay que citar en Ejea el notable monumento dé la iglesia parro-
quial -del Salvador, de estilo roménico de transiciéon, edificada en los si-
glos XIL ¥ XIIL Y. declarada monumente nacional en 1931.

-

I

ESTRATIGRA Fia

OLIGOCENO

Los sedimentos del 4rea de nuestra Hoja se incluyen en el Terciario conti-
nental que rellena la cuenca del Ebro y, dada su earencia de f6siles caracte-
risticos, resulta muy dificil su identificacion. Ya desde la époea de Mallada (15)
se viene insistiendo sobre la dificultad de deslindar el Oligoceno y el Mioceno,
v no solamente por la falta de fésiles, sino porque en ambos periodos el Am-
bito sedimentario tiene los mismos caracteres y las formaciones deposita-
das son, por tanto, muy semejantes. Existe, pues, una falta de datos paleonto-
légicos y de diferencias litologicas, que harian imposible en una pequeiia ex-
tension como la de nuestra Hoja intentar la distineién de pniveles. Se hace
preciso, en consecuencia, tener en cuenta otros cortes trazados en la cuenca
sobre una base paleontoléogica méas o menos firme y establecer una correla-
cion de nuestras facies con sus pisos para adquirir una idea aproximada de
su edafl. No negamos que este procedimiento estd sujeto a muchos errores,
porque la sucesion observada en puntos lejanos puede no ser valida para la
regién central en que nos situamos. Pero, ademais, conservamos las deficien-
cias o errores que pueden existir en aquellas series, acentudndolos al aven-
turarnos a fijar un paralelismo de formaciones sélo por sus caracteres litols-
gicos. Nos consta, en efecto, que en el amplio teatro de sedimentacién que es
el valle del Ebro, desde la mitad al final del Terciario hay cambios laterales
de facies coetineas y que, por el contrario, la misma formacién se repite en
distintas épocas. Pero, pese a los inconvenientes apuntados, el inico camino
QQ que disponemos para determinar de alglin modo la edad de los terrenos
de nuestra Hoja es cotejarlos con los de los esquemas estratigraficos prece-
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dentes. Bn consecuencia, trazaremos primeramente un cuadro comparativo
de los cortes observados en la cuenca del Ebro v, después, describiremos las
facies de nuestra zona e intentaremos su correlacién con los términos de

aquéllos.

Series estratigraficas observadas en la cuenca del Ebro

De ellas da idea el cuadro que adjuntamos, que es en todo semejante al
publicado en las memorias del Mapa Geol6gico de las hojas de Sadaba y
Sos, con ligeras adiciones y nodificaciones. En é1 se consignan las sintesis
estratigraficas de la cuenca debidas a Dépéret y' Vidal (30), Royo Gomez (25),
Marin (16, 18), Sdenz Garcia (27, 28) y los ingenieros de Minas que estudiaron
las hojas de Navarra, Sres. del Valle, Mendizébal y Cincanegui (12). La coin-
cidencia entre sus términos, es manifiésta, hasta el extremo de presentar to-
das ellas casi la misma sucesién con pequeiias variantes. La tinica excepcién
la constituyen los ‘conglomerados, qué en las series de Dépéret y Vidaly Ma-
rin aparecen (horizonte nam. 8) infrapuestos a 108 yeso0s oligocenos, mientras
que en la‘de Mendizabal, del Valle y Cincanegui se consideran (horizonte ntG-
mero 5) superiores a 108 mismos y de edad estampiense. Esta falta ‘de ecoinci-
dencia no tiene, sin embargo, gran valor, pues, como se hizo notar en la me-
moria de la hoj‘a de Sos del Rey Catdlico, Jos conglomerados son términos
muy inseguros al establecer un paralelismo de series, ya que se presentanen
todos los niveles desde el Eoceno medio al Oligoceno superior. El desacuer-
do, sin embargo, se hace patente en lo que se refiere a las edades atribuidasa
los distintos pisos. La discrepancia se inicia a partir del nivel de las masas
sa\in’as do la base del Oligoceno; asi, las «pudingas supranuminuliticas» (de
Palassou) y las areniscas del horizonte nGm. 8, eocenas para Dépéret y Vidal,
pertenecen segin Marin al Sancisiense. Los yesos oligocenos, estudiados por
Séaenz (27), representan para Dépéret y Vidal el piso més alto del Eoceno, el
Ludiense, mientras que para Marin (16), que los considera identificables con
ol horizonte & b, no son sino un nivel superior del Sanoisiense. En cuanto a
Royo Gdémez, sus niveles 6b; 7y 9 se sit@an, sin localizacién cronoldgica
precisa, en el transito Auversiense-Bartonense-1 udiense, inclinandose asi
hacia la opinion de Dépéret y Vidal de extender hacia arriba el Eoceno.

El acuerdo de opiniones se produce al llegar al nivel de las calizas de Ta-
rrega (nam. 6) gracias a su fauna de vertebrados estudiada por Dépérety
Vidal. Ese mismo horizonte queda identificado por los gasterépodos encon-
trados en las cercanias de Tuadela y en otros lugares de Navarra por Mendi-
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zabal, Del Valle y Cine@negui (12). El nivel que le sigue, el Estampiense, si
queda bien situado cronolégicamente, no se distingue de él netamente en
cuanto a su facies. Asimismo resulta incierta su distinciép del piso siguiente,
el Aquitaniense; en la columna estratigrafica de Royo y Gomez se funda tan
sélo en el hallazgo de un gasterépodo — el Helix aff. Ramondi— que Dépéret
y Vi‘da‘l clasificaron como procedente de Vera (Zaragoza). Péra Marin, el hori-
zonte nam. 4, integrado por las margas blanquecinas y las molasas del Casti-
1lo de Mequinenza, puede situarse tanto en el Aguitaniense como en'el Es-
tampiense. 8i a esto se une el caracter litolégico anodino y variable de esta
formacién, su delimitacién resulta evidentemente poco rigurosa.

Los pisos del Mioceno quedan bastante bien definidos, mas ne entramos
en su discusién, pues, a nuestro entender, se salen de su dominio los terrenos
de nuestra Hoja. En la zona cercana a nuestro sector de estudio, la arenisca
de Ribaforada, de la base del Mioceno, y los yesos sarmatienses de Tauste son,
sin duda, buenos puntos de referencia; la serie de Del Valle, Mendizabal y
Cinctinegui podria completsrse con las calizas fosiliferas de Sancho Abarea,
en la terminacién meridional de las BArdenas, en las que el Pontiense se
puede reconocer con certeza.

Facies de nuestra zona

Sefialemos ahora las facies del Ambito de nuestra Hoja para, después de
su descripcibn, intentar su eﬁncuadre cronoldgico, Kstas pueden reducirse a
dos, distinguibles entre si con preeision: las areniscas o molasas, que alternan
con arcillas amarillas, y las calizas grisdceas, alternantes con margas blan-
quecinas.

Los sedimentos de la primera clase —molasas y arcillas— se extienden
ampliamente por la mitad septentrional de la Hoja, cubriendo grandes exten-
siones entre Valpalmas y Ejea, para desaparecer inmediatamente al oeste de
ésta bajo una gran mancha de canturral cuaternario que llega hasta el rio
Riguel. Por el extremo oriental de la Hoja descienden hasta Las Pedrosas y

Sierra de Luna y por el occidente se contintan al sur de Ejea, benetrando con

- alargados entrantes.en el dominio de las calizas, a favor de las «<vales» o ba-

rrancos abiertos en éstas por los arroyos. i resto —si se exceptan los gran-
des retazos de anternarlo que después mencionaremos— estd ocupado por
las calizas y las margas que a éstas acompafian, creando.un relieve —y mu-

. chas veces un cuadro de paisaje— que-difiere netamente del debido 2 las mo-~

lasas y las arcillas.
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Las molasas, predominantes en el sector septentrional y oriental de la
Hoja, son areniscas bastas, de grano generalmente pequefio y a veces bastan-
e deleznables. Tienen color amarillento o pardoamarillento, qu® presia al
paisaje un tono ocre. Rara vez muestran estratificacion; excepeionalmente al-
ternan.con arcillas en estratificacion entrecruzada o se presentsp en hiladss |
horizontales. Pueden formar moles que cubren el terreno en gran extension,
como entre Luna y Brla (A, B-4), al oeste del rio Arba de Biel, pero mas ge-
neralmmente constituyen monticulos aislades en las arcillas amarillas o lomas
m4s o menos extensas, de cumbres planas, recortadas por los barrancos O
«vales»> arcillosos. Es imposible deslindar, por tanto, este material de las ar-
cillas amarillentas, con las qué alternan continuamente. Dichas arcillas som
muy finas, compactas y duras al secarse; se hacen a veces algo arenosas, lle-
gando en contadas ocasiones a convertirse ep arenas sueltas y finisimas. 8u '
color es constantemente amarillo, mas o menos blanguecino Yy con gran fre-
cuercia presentan manchas de eflorescencias salitrosas. Los paturales de la
comarca-la denominan <tierra fuerte» o <tierra del cuerpo:; dada su dureza
& impermeabilidad secesitan de fuertes lluvias para propereionar buenas.
cosechas. No puede, naturalmente, precisarse su @spesol; e) de las molasas ;
alcanza un maximo, dentro del area de nuestra Hoja, de unos 100 m. al 8O. ]
de Luna y en las proximidades de dicho pueblo (A-4).

En cuanto a las calizas, ofrecen generalmente una gran monotonia de fa-
cies; son casi siempre finas, compactas y IMAargosas, pero a veces son bastasy
sabulosas en las proximidades del contacto con las molasas, cOmo por ejem-
plo al sur de Las Pedrosas (D-8). Son, en ocasiones, duras, pero acostumbran
ger muy blandas cuando se hacen finamente aé'enosas o muy margos‘as. Su
color 6s grisaceo o0, con mMenos frecuencia, blanco,‘ y se disponen ya en hiladas
continuas, siempre horizontales, de poco espesor (20-30 cm.), que alternan con
las margas o bien en lajas; a veces son astillosas o su presencia se reduce a

cantos menudos desparramados en las margas (llamados <calcinillas en el
pais). Siempre van acompafiadas por las margas, que ostentan un color blan-
qﬁecino, amarillento o rosado; en el Monte de Sora (G, D-8) y en la Planaza
(D-2) estas ‘margas s6n a veees rojizas y arenosas y contienen fragmentos de .

arenisca grisverdosa. ]

Una dispoéicién corriente de la alternancia de margasy calizas es la que
representa el corté adjunto (8g. 1), al sur de Las Pedrosas (D-5), en el que.
baneos delgados de calizas de 20 a 30 cm. alternan con lechos margosos de
un metro de espesor. , ’

- Pocas veces acompaiia el yeso a estas calizas. Lo hemos registrado, sin
“emibargo;en capitas unidas a ‘margas yesiferas a] norte de Sierra de Luna,
entre los kilometros 25 y 26 de la carretera de Luna (C-5), al pie del castillo
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Yesos, margas y ar-
cillas horizontales
de Tauste (Sarma-
tiense).

Aveniscas arcillosas
de colores rojos y
amarillentos de Ri-
baforada (Tortonien-
se).

Alternancia de arei-
llas, margas ycalizas
margosas, con gaste-
répodos en Cabeza
del Moro, en Tudela
(Aquitaniense).
Molasas pardoama-
rillentas que en el
borde de la cuenca
se transforman en
pudingas, alternan-
tes con arcillas ama-
rillas (Estampiense).
Margas rojas y cali-
zas margosas de La-
rraga, Venta de San
Miguel v Cerro de
San Nicolds de Trai-
buenas con Helix aff.
Heberti, H.voltzii, Pla-
norbis Boissyi, P. rou-
villei v P. cornu.

Serie de yesos infe-
riores en lentejones
aislados en el borde
de.la cuenca (Sierra
del Perdén).

Areniscas pardo-

amarillentas de Biu-
run-sSubiza.

‘Criadero salino.

Margas grises del
Luteciense (Eoceno
marino)..
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2.

4.

5. Molasas gruesas de
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tampienser.

6. a) Calizas deTarrega
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Theridomys, Plesictus,
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mo gasterépodos, con-
tiene Limnaea longis-
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nu (Sanoisiense su-
perior).

b) Calizas lignitiferas
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Aymardi, Melanoides
albigensis, ete.

¢) Calizas tabulares
con Cyrenas de Cu-
bells y Fontjls (Sa-
noisiense medio.)

Yesos del torrente
del Ars y de Cubells
(Ludiense superior).

Conglomeradosaltos
de Montserrat o mo-
lasas rojizas y maci-
fios con intercalacio-
nesmargosas(pudin-
gas de Palassou).

Margas' azules con
Nummulites (Lute-
ciense a Bartonien-
se). :

1. a) Areniscas amari-
llentas y rojizas que
en Monteagudo {Na-
varra)contienen Hip-
parion gracile.
b) Calizas de los pa-
ramos con moluscos.
a) Margas con Pota-
mides tricincltum de
Arnedillo (Logrofio)
y Moneva (Zaragoza).
Capas con Potami-
des de Tosos y Fuen-
detodos (Zaragoza).
3. Conglomerados,are-
niseas y arcillas ro-
jas (Tortoniense).

2.

b)

4. Margas con Helix
aff. Ramondsi de Vera
(Zaragoza). (Aquita-
niense.

5. Molasas y margas
superiores de Calafy
Téarrega (Estampien-
se).

6. a) Calizas de Tarre-
ga con Brachiodus
cluai y de Calaf con
Ancodus dymardi (Sa-

noisiense.

b) Horizonte de Cyre-
na.

7. Margas grises con
Yeso0s.

9. Horizonte salifero
de Cardona y Remo-
nos.

10. Eoceno marino en
toda la parte septen-
trional. (Luteciense:.

‘
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. Calizas con interca-
laciones margosas
de los pdramos (Pon-
tiense).

Margas yarcillas ye-

sosas de los Mone-
gros con Planorbis,
Limnaea Paludina,
Helix, ete. (Sarma-
tiense).

Areniscas predomi-
nantes de Caspe,con-
glomerados y areci-
llas rojas (Tortonien-
se).

Margas blanqueci-
nas y amarillentas
con molasas,del Cas-
tillo de Mequinenza
(Aquitaniense).

a) Calizas y molasas
de Té4rrega con osa-
mentas ( Brachiodus
cluai y Limnaea pira-
midalis),

b) Margas grises v ro-
jas con calizas fosi-
liferas (Ancodus Ay-
mardij, y lignitos de
Calaf con Planorbis.

Yesos superiores
con margas, calizas,
areniscas- y algun
banco de lignito.

Margas rojas predo-
minantes con calizas,
conglomerados y
areniscas con Mela-
noides albigensis.

a) Margas-grises ¥
rojas, vesosas y sala-
das, con bancos de
calizas, areniscas y
yesos. .

b) Margas,salcomin
y anhidrita en lechos
delgados.

¢) Criaderosalino.

10. Eoceno.
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Calizas y margas del
Mioceno superior.

Yesos, arcillas, mar-
gas blancas y grises
del Mioceno medio.

Arcillas sabulosas,
rojas y multicolores
sin yesos (Tortonien-
se).

Calizas en lechos
delgados.

Macifios y molasas,
horizontales en el
centro de la cuencay
plegadosenelborde.

Margas rojas y cali-
zas.

7. Yesos plegados.
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de Sora (C-5) y en el extremo sudoceidental de la Hoja, en la cota 334, al sur
del barranco Espafiol (D-1).

El espesor de este conjunto ealizo-margoso es muy congiderable v se pue-
de apreciar, para el territorio Jde nuestra Hoja, en més de 300 metros.

Se podrfa pensar que estas calizas representan una formacién de la misma
edad que las molasas y arcillas situadas méas al Norte y que entre aquéllas y

éstas no existe otra relacién que la de un cambio de facies, fendmeno tan fre-
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Fig. 1.—Corte por el contacte de calizas y molasas del Oligoceno, al suv
de Las Pedrosos.

Q. Oligoceno areniscoso (molasas).— O Calizas allernantes con margas.—
D Conturral diluvial.

‘cuente aatre las regiones marginales y centrales de la cuenca. Sabido es, en

afecto, que materiales detriticos groseros, como conglomerados y aremscas 50
econvierten en otres de elementos f‘mos como margas o calizas, cuando se ca-
mina del borde al ecentro de la depresién. En este caso, sin embargo, creemos
que las calizas alternantes con margas constituyen un tramo distinto y supe-
rior a las arcillas v molasas, Para esto nos fundamos en dos razones: en pri-
mer lugar, no se observa en ningdn lugar trinsito gradual entre ambas clases
de sedimentos, sino que el pasoc de uno a otro en el contacto es brusco. Por
otro lado, es dable confirmar en muchos sitios la superposicion de las calizas
a las arcillas amarillas o a las molasas —asi lo hizo notar ya Martin Donayre
(19) en la zona de Las Pedrosas (1)-5)—, como al norte de la Planaza (D-2), en
la mancha de Abejares (C-1), en el oeste de la Hoja, o en los prolongados ba-
rrancos de Vilate, Valdecarro (C, D-1, 2) u otros debidos a la erosién de arro-'
yos que hienden la masa caliza. Nos encontramos. por tanto, con una sucesion
como la que expresa el corte de la figura 2, trazado en el descenso de la Pla-
naza al barranco de los Boarales.

En resumen, nos encontramos en el 4rea de nuestra H0]a la que’ se viene
llamando (por Almela, Rios y memorias de Navarra) «facies tipiea oligocenas,
consistente en una monétona sucesion de arcillas, ealizas, margas y arenis-
cas. Estas formaciones se sitdan si'erhpre por encima de los yesos oligocenos
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y de ordinario no permiten en ellas distincién de pisos. Nosotros hemos hecho
ver, sin embargo, que en el 4mbito de nuestra Hoja se podian diferenciar
bien el hocizonte de las molasas y las arcillas y el de las calizas alternanies
con las margas. Ambos tramos se corresponden con los términos nGms. 5y 4
de la serie de Del Valle, Mendizdbal y Cinetinegui, en cuyo caso pertenecerian,

con algunas reservas, al Estampiense y al Aquitaniense. En todo caso, si nose

B% de los Boarales

[94de 2 Planaza

Fig. 2 9.~ Corte desde La Planaza al barranco de los Boarales.

0 Arcillas amarillas del Oligoceno.—O¢ Calizas y margas alternantes.—
"D “Moargas arenosas con canto rodado del Diluvial.

puede pretender una identificaciéon tan precisa de nuestras formaciones, sf
cabe atribuirias, sin duda, al Oligoceno superior. :
Desgraciadamente, no hemos hallado en toda la zona de nuesira Hoja f6-
giles que confirmen esta clasificacion; solamente descubrimos moldes de mo-
luscos indeterminables (probablemente Limnaeas y Planorbis) en aigunas ca-

lizas del Monte de Sora (C-4).

CUATERNA RIO

“Hemos tratado en un reciente trabajo (*) acerca de este terreno y de los
problemas que plantea en nuestra zona, y como las observaciones alli con‘-‘.lgn
nadas conciernen de Jleno a las manchas de nuestra Hoja, las resumiremos
aqui brevemente.

Es de notar, primeramente, la gran expanslon que adquieren estos sedi-
mentos en el area de nuestra Hoja y en regiones veeinas. No sb6lo en la co-
“marca do las Cmeo Vlllas gino en otros muchos pumos de las provmclas de

—
(*i - Alastrué (E.». «Jl Cuaternamo de la comarca de EJea de los Caballeros». {En curso de pubh=

“eaci6n.)
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Lérida, Zaragoza, Navarra v Huesca forman extensisimos depdsitos, que vie-
nen a ser, por su frecuencia, uno de los rasgos flsiograficos mas tipicos de
estas zonas del valle del Ebro. Es muy posible, sin embargo, que estos man-
tos sedimentarios difieran bastante en cuanto a su constitucién y que no sean
cronolégicamente semejantes.

Por lo que hace a nuestra Hoja, cuatro manchas principales de este terre-
no cabe distinguir:

1.* La del oeste del Arba de Luesia (4, B-1), que se enlaza .con un amplisi-
mo retazo de esta formacién, que a ambos lados del rie Rigdel asciende hacia
el Norte, hasta Sadaba y Biota.

2.2 La del Sasillo (A, B-1,2. 3, 4), extendida de Este a Qeste .entre Erla y.
Ejea, al norte del rio Arba de Biel.

8.2 La de Laverné-Romerales (B, C-2,3,4), que desde el sur del Arba de
Biel se prolonga hasta las estribaciones septentrionales del Monte de Sora y
de la Sierra de las Pedrosas; y

4.2 La de las lomas al sur de Ejea (B-1, 2), constituida por varias mesetas
pequefias, distanciadas por la erosién y cuyas cumbres planas queddn cubier-
tas por un manto detritico. )

Estas dilatadas manchas muestran siempre la misma facies: margas sabu-
losas, pocas veces calizas, de un tono rojizo o pardo, con gran cantidad de
canto rodado. Estos cantos son generalmente péqneﬁos (de 3 a 5 cm.), bien
rodados y alisados, y atestiguan el origen mas distinto: en ellos hayv.areniscas
rojas, calizas negras, a veces con vetas blancas, calizas blancas v rosadas,
compactas y duras, areniscas amarillas, pedernal, etc. Estdn formados, por
tanto, por los materiales integrantes dela cuenca oligocena del Ebro, situada
méas al Norte, y de las sierras mesozoicas v terciarias septentrionales. Es poéo
frecuente que los cantos se cementen en lastrones duros de conglomerados,
aunque hay algan ejemplo notable de esta formacién, como el de Valdeferrin
(A-1), al osste de Ejea, donde el conglomerado presenta bastante extension y
espesor. Bstos conglomerados son, por lo general, poco coherentes, v el ee-
mento que los traba es margoso-arenoso y, por tanto, bastante deleznable.
A veces se intercala en ellos alg(in banco de arehisca basta grisamarillenta y
muestran, cuando tienen mayor potencia, elementos gruesos en la base, que

pueden llegar a 10 6 12 centimetros de didmetro.

La génesis de estos dep6sitos detriticos es poco clara, pues pér su gran ex-
tensién y su alejamiento de los cursos de agua actuales —pobres de caudal,
como es sabido—, es aventurado referir a ellos su origen. En nuestro .men-
cionado trabajo (*) opinamos que pueden deberse a los aportes de corrientes

<{*) - «El-Cuaternario..;»; op. cit.
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procedentes del Norte durante un periodo de intensa erosion, desencadenada
por una elevacién del pais septentrional o por un movimiento de subsidencia
de la parte central de la cuenca del Ebro. Esa denudacién se acentud, proba-
blemente, por una abundante pluviosidad que pudo originar una red de arro-
yos o corrientes subsidiarias mucho mas densa que la actual. Una vez forma-
do el manto detritico, probablemente por coalescencia de las pequefias pla-
picies aluviales creadas por las diversas corrientes, se desarrolla sobre él
una red fluvial de escaso caudal. Asi parece probarlo la reducida erosién la-
teral que han sufrido los depésitos de derrubios y la superficial ipecision de
los cauces. Esas corrientes, por otra parte,no han formado terrazas mas bajas
o recientes que la capa detritica que nos ocupa.

Resulta verosimil que la diseccién del manto sedimentario por dicha red
fluvial eoincidiera con un periodo seco y cilido gue cooperara a la pobreza
de los cursos de agua; el color rojo de los sedimentos puede ser una compro
bacién de esta hipétesis.

Al encajarse el rio Ebro y sus afluentes, los cursos de la citada red ahon-
dan sus cauces y recortan el manto aluvial en terrazas de escasa altura. Estos
cortes naturales revelan su poco espesor, de uno a dos metros como término

medio, aunque circunstancialments, en las costras de eonglomerado trabado,

llegue a tres metros.
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Fig. 3.—Gorté o través del Sasillo y el rio Arba de Biel.

0a Molasas del Oligoceno.—0 Arcillas amarillas (rama inferior del Oligoceno).—
D Cascajo diluvial.

fs dificil fijar la edad de este horizonte Gon el estudio de un 4rea tan re-
ducida como la que corresponde a nuestra Hoja. Desde luego, no contiene
restos de mamiferos, de industrias humanas, ete., que nos den la clave de su
edad. La solucion —’imposiblé de intentar en la extensién de la Hoja— esta
. en un estudio de conjunto de estos sedimentos que dé a conocer los varios
posibles niveles eéxistentes en ellos y que permita su correlacién con horizon-
tes de cronologia conocida. Un buen punto de comparacion para estos mantos
de derrubios podria ser el Plioceno de Villarroya (Logrofio), bien identificado
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por Villalta con una fauna de mamiferos (31) y junto al eual se extiende (al
sur de Arnedo) una mancha de Diluvial. Asimismo, ese estudio podria esta-
blecer conexibén entre las terrazas del Ebro y sus afluentes con dichos niveles
detriticos. Este tltimo camino hemos seguide en nuestro citado trabajo, aun-
que las relaciones que fijamos, fundadas principalmente en datos cartogra-
ficos, son s6lo hipotéticas. Podemos aseverar, sin embargo, que las diversas
manchas de nuestra Hoja pertenecen al mismo manto sedimentario, extendi-
do entre los 300 y 400 metros de aliitud, que da sobre los rios Arba de Biel y
Riguel terrazas de 10-15 metros. En nuestro trabajo asimilamos dicho manto
a otros de la misma altitud y caracteristicos, comparables ya, por suinmedia-
ta proximidad, a terrazas del Ebro y del Aragén. Establecemos estas compa-
raciones en el Ebro, al 80. de Tauste y junto a Tadela, y encontramos que los
depositos en cuestiéon pueden relacionarse con terrazas bajas del Ebro (las de
10 m.), que Panzer, en su estudio de las terrazas de la cuenca ibérica (22),iden-
tifico como pertenecientes al Diluvial sewente. Otras correlaciones pueden
intentarse en el curso del Aragdn, en puntos como Carcastillo, Sangiiesa y
Marcilla. cuyas terrazas son eonocidas por la citada obra de Panzer (22) y el
también mencionado estudio de Floristdn Samanes (8). En esos lugare.s se
presentan mantos de,tritltcos,_ asimilables al nuestro, de altitud varisble entre
#os 300 y 400 metros y cuya situaciéon nos han dado a conoeer las hojas del
mapa geolégico de Alfaro, Sangliesa y Sos (12). También en estos puntos se
pueden enrasar estos niveles detriticos con terrazas modernas de 10 m., rela-
cionadas con el Gltimo periodo glaciar. Estas comparackiones nos permiten,
por tanto, deducir, aunque con reservas, que los mantos de conglomerados de
nuestra zona son homdlogos de terrazas del Diluvial reciente, sin descartar

que en comarcas vecinas existan otros niveles mas antiguos que lleguen in-
cluso al Plioceno.
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TECTONICA

Situada nuestra Hoja en la parte central del valie del Ebro, se deduecira
en seguida que su tecibénica es extremadamente sencilla. Efectivamente, los
movimientos ante y post-oligocenos (plegamientos pirenaicos y sdvicos) que
fruncen los estratos terciarios mas marginales y septentrionales no han al-
canzado a este sector. Desde el nivel arcilloso mas inferior sefialado en nues-
tra Hoja, hasta el de los mantos detriticos cuaternarios, la tranquilidad oro-
génica es completa. Ninguna dislocacién altera la disposicion horizontal y
uniforme de los estratos, que queda bien de manifiesio en la zona tabular del
Sur, correspondiente al dominio de las calizas. No cabe siquiera sefialar fend-
menos de poca importancia y alcance local. Por otro lado, dada la éscasez de
yesos en el area de nuestra Hoja tampoco se presentan las tipicas deforma-
ciones a que éstos dan frecuentemente lugar. Las ligeras ondulaciones del
final del Terciario (fases roddnica y walaquica) o intracuaternarias, sefiala-

das en algan otre lugar de la cuenca del Ebro, no muestran aqui ninguna
huella.
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HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica del d4mbito abarcado por nuestra Hoja se reduce a
las fases sedimentarias que desde el Estampiense (identificando con este ni-
vel el de las arcillas amarillas que constituyen el tramo inferior de nuestra
zona) han dado lugar a las formaciones que lo recubren. Ya sabemos gue nin-
gin trastorno orogénico ha actuado sobre estos sedimentos y que éstos no
han sufrido otras vicisitudes que la de un probable e intenso arrasamiento
post-mioceno. La deposicién y posterior evolucion de los mantos detriticos,
atribuidos al Diluvial, vy que son representantes del dltimo perfodo sedimen-
tario del sector han sido discutidos en el capitulo dedicado a la Estratigfafia.
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HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Tres son los tramos, de los descritos en el eapitulo de Estratigrafia, capa-
ees de albergar mantos fredticos en la comarca de nuestra Hoja; el de las
molasas y'are;nas subordinadas a ellas, el de las calizas alternantes con mar-
gas y el de las gravas y margas sabulosas que forman las planicies de derru-
bios diluviales. Los tres cuentan, como base impermeable de los mantos acui-
feros, el horizonte de las areillas amarillas y compactas que hemos reconocido
como el inferior del Oligoceno en nuestra zona.

Las dos primeras formaciones, la de las molasas y las ealizas, cobijan un
pobre nivel freatico que aflora en escasos manantiales, en el contacto con las
arcillas amarillas subyacentes, y que proporciona aguas de baja calidad, sélo
utilizables para el gana.do v para riegos. El caudal de estas fueﬁtes suele
quedar por debajo de los 4 6 5 litros por segundo, v sufre frecuentes intermi-
tencias de sequedad, pues en ellas se deja sentir en seguida cualquier ausen-
cia prolongéda de precipitaciones.

Los mantos detriticos del Dilu\vial, con su fondo impermeable de arcillas
oligocenas, retienen facilmente extensas capas acuiferas que salen a la luzen
manantiales relativamente numerosos, distribuidos en los bordes de la forma-
cion. Er estas planicies diluviales o en sus margenes, que hacen contacto con -
las arcillas subyacentes, se sitGan, por tanto, la mayoria de las fuentes del pais
y algunas de las més importantes, como la de Bayas (A-1), junto a la casa del
mismo nombre, al NO. de Ejea, y la de Valdeferrin (A-1), que brota al pie de
una espesé costra de conglomerado, a un par de kilémetros al O. de Ejea. Los -
caudales de ambas son de 7 y 10 litros pér segundo, respectivamente, méas
importantes, como puede apreciarse, que los de los manantiales.de los tramos
calizo y areniscoso, pero también sujetos a intervalos de sequedad, dado el
escaso espesor de la formacién diluvial,
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En este horizonte de los mantos de derrubios cuaternarios se han excavado
numerosos pozos que encuentran el nivel hidrosiatico a una profundidad de
610 dos o tres metros y que se destinan a riegos y a consumo de hombres y
ganados.

Como la pobreza y escaso nGmero de manantiales, junto con la mezquin-
dad, que ya hemos sefnalado, de los cursos de agua, hacen que las necesidades
del campo queden desatendidas, se recurre para remediarlas a aljibes y bal-
sas que almacenan las aguas de lluvia. Algunas de estas esiancas,tan carac-
teristicas,éegﬁn antes hemos indicado, del régimen endorreico del pais, no
tienen otro alimento que lag precipitaciones, pero otras retienen las aguas de
alguna corriente afluente.

El cuadro siguiente darg idea de la calidad ‘de las aguas de los manantia-
les de nuestra zona. Contiene los analisis de las aguas de la Fuente de la Ba-
fiera, de Ejea de los Caballeros (A, B-1), euyo caudal es de 10 litros por se-
gundo de la Fuente de Erla (B-4), que suministra 1,5 litros por segundo;dela
Fuente de los Cafios, de Luna (A-4),de dos litros por segundo; de la Fuente de
Casas de Rigor, de Sierra de Luna (C-5), que proporciona 1,6 litros por segun-
do; y de la Fuente de Valpalmas (A-b), de 10,5 litros por segundo. Todas ellas

estan destinadas al abastecimiento de la poblacioén.

Composicién' d];‘]foas Erla Luna Sierra Valpalmas
(en gramos por litro) Caballeros de Luna

(oF) 0,1112 0,1936 0,1318 0,1359 0,0906
Magnesia ..... ..o 0,0507 0,0543 0,0652 0,0706 | 0,1122
Anhidrido sulfarico ....... 0,0617 0,1149 0,0480 0,0034 0,0617
Cloro  ...... ..... vo...| 0,0639 0,0710 0,0781 0,0497 0,1818
Cloruro so6dico .......... 0,10563 0,1170 0,1287 0,0819 0,3101
Grado hidrotimétrico .. o297 41 32 37 38

VI

MINERIA Y CANTERAS

Ninguna explotaeién minera se realiza en el 4area de la Hoja ¥ ninguna
qoncesién se halla tampoco denunciada en la misma. En cuanto a la;s canteras
no hay ningana de imporiancia explotada para usos industriales. Se benefician
en cambio, pequefias canteras en las zonas de las calizas, bien para la obten-
cién de piedra de construcciéon o (a pesar de su deficiente dureza) para firme
de carreteras; hay, asimismo, pequefias graveras en explotacién en alguna
mancha de conglomerado, utilizadas para recebo de carreteras v de la Tinea
del ferrocarril, - : '

No citamos los nombres de estas canteras por su poca importancia v pox;
lo eventual de su explotacién. En el sector de las molasas hay que menc.ionar
una importante cantera de aremisca para construceién, junto a la Ermita de
San Gil, en las inmediaciones de Luna (A-4), y en el borde de nuestra Hoja,

..cuvos trabajos se hallan actualmente parados,

El yeso, que es objeto de un beneﬂclo relativamente importante algo méas
al 8. (en Tauste), no se explota en el territorio de nuestra Hoja. Hay una pe-

quefia cantera de este material, creemos que parada, en e] barranco Espafio),
en el extremo SO. de nuestra Hoja (D-1).
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Fot. 1.— Aspecto de la parte alia de las edificaciones de Fjea (A-1), asentadas sobre
una terraza de 25 m. sobre el rio Arba de Luesia.

FHot. 2.—El drba de Luesia, a su paso por

Ejea (4-1). Cultivos de huerta sobre las
arcillas oligocenas.
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Fol. 3.—El cerro de Layana (B-1), al sur de Ejea, formado por

arcillas oligocenas
recubiertas por cascajo diluvial.

Fot, 4—La vega del Arba de Luesia, en las inmediac
sobre las arcillas amarillas del Oligoceno supe

iones de Ejea (4-1), extendida
rior. Al fondo, cerros de molasas per-
tenecientes al mismo nivel.
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Fot. 5.—El paisaje de aremiscas oligocenas del extremo NE. de la

Hoja, visto
desde el cerro de Monlora (4-5).

Fot. 6.— Vista del Castillo de Sora, en

la zona de las calizas alternantes Con margasg
del extremo sur de la Hoja (D-3),
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Fot. 7.—Otro aspecto del Monte de Sora, en el descenso hacia lo Planssa (D-2)

Fot. 8, —El cerro Monlora, inlegrado por molasas del Oligoceno super

107, en primey
plano, las arcillas amarillas del mismo tramo.
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Fot. 9.—Llanada de margas arenosas y cascagjo diluvial al SE. de Paiiles.

Fot. 10.— Aspecto desértico de la parte este de la Hoja, en la comarca de Valpalmas;
Cerros areniscozos que sobresalen en la llanada arcillosa del tramo mds bajo del
Oligoceno superior.




