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II

DATOS HISTORICOS DE LA GEOLOGIA REGIONAL

Puede que de los primeros trabajos geolégicos que se han publicado de la
region, sea el de Ezquerra del Bayo, en 1841, en sus «Observaciones geognbs-
ticas y'mineras sobre la Sierra del Moncayo», en que atribuye al Devoniano
la parte alta de dichas sierras, y el de Willkomm, que afios después sittia en el
Siluriano la Sierra del Moncayo en su vertiente occidental; casi al mismo
tiempo Verneunil habla por primera vez de la arenisca roja tridsica de la
cumbre que figura en su mapa.

El afio 1873, en las Memorias de la Comisién del Mapa, publica F. M. Do-
nayre la primera «Descripeién geolégica de la provincia de Zaragozas, en la
que manifiesta su opinién de que no existe glaciarismo cuaternario en la
provineia. Doce afios més tarde, al tratar de la formacién wealdiense en So-
ria, P. Palacios y R. S. Lozano se ocupan nuevamente del Moncayo, haciendo
también referencia a un trabajo del primero sobre los cristales de pirita en
las capas jurdsicas, y dan un corte geolégico del Moncayo a Gravalos.

En 1890, publica P. Palacios su deseripeién geolégica de la provincia de
Soria, que contiene numerosos datos, especialmente sobre la mole del Monca-
yo y Sierra del Tablado, que entran en parte dentro de la Hoja de Tabuenca.
Dos afios més tarde, y en las paginas del Boletin, publica su «<Resefia geold-
gica de la regién meridional de la provincia de Zaragoza», que viene a recti-
ficar y precisar con mas detalle la descripcion que se tenia de conjunto por
eltrabajo de Donayre. Se precisan y describen diversasrocas hipogénicas, de
las que s6lo afectan a esta Hoja las llamadas ofitas y espilitas, que radican
todas en el Tridsico y cuyo estudio mierografico fué, en parte, realizado por
su compaifiero R. Sdnchez Lozano. Sobre la génesis de estas rocas cree sea
debida a accién metamorfica mds que a eruptiva, constatando su estructura
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estratiforme y su alternancia con materiales sedimentarios, formando masas
lenticulares. . '

En la serie paleozoica deseribe los afloramientos considerados como cam-
brianos, que no entran en la presente Hoja; en cambio, del Siluriano describe
el mancho6n de Tabuenca, luego los asomos en la vertiente aragonesa del Mon-
cayo; como Devoniano no constata afloramiento alguno dentro de la Hoja y
menos del Carbonifero.

Referente al Tridsico, luego de establecer su estratigrafia, deseribe los di-

"I/Ill/if’lliao

~u,

R WO S Y

Esquema estratigrdfico de Donayre, en 1873,

versos -isleos reconocidos, como el pequefio asomo que hay entre Ainzén y
Ainbel, la faja del Moncayo, que globalmente, siguiendo a los ‘gedlogos anti-
guos, coloca en este periodo; la faja de Tabuenca, el manchén de Huechaseca,
dando numerosos detalles de su estructura. Con el mismo plan describe el
terreno lidsico, bien desarrollado en la Hoja de Tabuenca, especialmente en la
zona de Purujosa y Caleena, asi como en Tabuenca. Como terreno Jurdsico, deg-

i
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eribe una larga faja que se extiende desde San Martin a Afién, pasando por
Litago y toda la zona meridional del Moneayo, hasta el paralelo de Vera.

El perfodo creticeo, ¥ del terciario el Eoceno y Oligoceno, no aparecen en
la presente Hoja, y sf el Mioceno lacustre; se ocupa de esta formacioén de gran
desarrollo hacia el Este de 1a Hoja, especialmente en Trasmoz, Vera y Borja.

HOHCAYO ’
50 f NE
|
Rio
ARAVIANA
é TRIRSICO

> | IHFERIOR
Z | suviae_<f PN

S — W’ o
J/ﬁ WJ;" e TRiASICO

—i-"' / e INFERIOR
v TS
—\' SIYRIAND S

SIUURIANG

Corte geoldgico transversal del Moncayo, segin Pedro Palacios en 1890.
Del ‘Cuaternario deseribe la gran faja que corre desde Vozmediano hasta
Afién, en la vertiente aragonesa del Moncayo. Esta memoria es fundamental
para e} estudio geolégico de la provincia de Zaragoza; del mapa quele acom-
pafia damos un esquema comparativo con el de Donayre.
El bosquejo geoldgico que de la Hoja de Tabuenca da en 1873 D, Felipe

50. ‘ - NE.

Rio
/SvELA

PRLEGZOICY,

Corte geoldgico transversal de la cuenca del Isuela a la cuenca del Ebro, segin
Pedro Palacios en 1893. » -

Donayre, en su mapa de la provincia de Zaragoza, es esencialmente el actual,
pero los deslindes de los terrenos son muy imprecisos. E1 Moncayo lo coloeca
todo 61 en el Tridsico; al Oeste de Purujosa sitda el manchén paleozoico de la
Sierra de Tablado, qué considera como Siluriano, asi como-el manchén del
Norte de Tabuenca. Al Trigsico le da una amplia extensién en su parte al Sur
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del Moncayo; la formacion es indivisa, pero sefiala ya varios apuntamientos
hipogénicos.El Jurésico,que no distribuye por lo menos en Lidsico y Jurasico,
su extension es exagerada, por lo menos hacia el Sur de Tabuenca y en Ain-
z0n, en cuyo extremo pone el afloramiento hipogénico de Pefia Negra. La
parte correspondiente al Mioceno es bastante exacta, pues sdlo se han hecho
pequedias variaciones de detalle,

Pedro Palacios fué encargado, afios mas tarde, de rectificar el mapa de
Zaragoza. En muchas provineias existian sélo bosquejos incompletos o los
tenian sin los detalles necesarios, y en este caso se encontraba el bosquejo de

BoRIA

/ MALEAY
# R o

BULBUENTE

Ainzor O

HUECHASECA

O ]

g5}

PURVI0S4

Esquema estratigrdfico de P. Palacios, en 1923,

Donayre, en que aparecia sin deslindar el sistema cambriano del siluriano,
los distintos tramos del Tridsico, la formacion lidsica de la jurisica, el Cre-
tdceo inferior del superior.

En 1891, se publicaba-el trabajo de P. Palacios referente a la regi6n meri-
dional'de la provineia deZaragoza; el esquema adjunto reproduce la parte
referente a la Hoja de Tabuenca que ¢onstituye un verdadero avance conres-
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pecto al de Donayre. Precisa méas y determina los yacimientos paleozoicos
como silurianos, cotocando en este periodo parte del macizo del Moncayo. El
Tridsico ofrece una extensién similar a la dada anteriormente, pero presenta
algunos afloramientos mas de espilitas, sefialado ya el isleo de Ambel. En el
periodo jurdsico, distingue el Lidsico en la zona de Purujosa, del que forman
parte algunos manchones aislados al Este de Beratén y otra zona mis exten-
sa a Poniente de Tabuenca; todas las estribaciones del Moncayo hasta el Sur
de Tabuenca las considera como jurasicas. El Mioceno ofrece pocas modifi-
caciones y, finalmente, es de notar la figuracién de una larga faja de Cuater-
nario a todo lo largo del Moncayo en su vertiente aragonesa.

En 1923, a raiz de las controversias suscitadas por su nota sobre la consti-

.\", @BM

s, VErA o£L ttoweayo

o
Awzon
“

0
Lirago

Composicion esquemdtica de P. H. Sampelayo (1942).

tucion estratigrdfica del Moncayo, publicé una rectificacién de su esquema
anterior, introduciendo el Carbonifero en la parte alta del Moneayo y dismi-
nuyendo parte del Tridsico de la zona oceidental. ,

Cuando todo parecia definitivo, se publican nuevos esbozos por autores
espafioles y extranjeros, que guiados solamente por la tecténica dan al traste
con la estratigrafia de casi toda la regiép. En losnotables trabajos de P. Her-
nandez Sampelayo sobre los periodos Cambriano y Silurianc, que forman

B
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parte de la explicacién del nuevo mapa de Espafia, a escala 1:1.000.000, se dan
varios esquemas. En su memoria sobre el Cambriano da un esquema sobre
la distribucién de dicho periodo en Aragén,.figurando como silurianos los
manchones de la Sierra del Tablado y altos de Tabuenca, dando como meso-
zoica la zona del Moncayo. La gran escala del esquema no permite mas de-
talles.

En la memoria sobre el Siluriano da otro esquema més amplio en el mapa
de las «<Montafias celtibéricas y de las sierras de Segovia y Guadalajara, Hes-
péricas y parte de Guadarrama», seglin los datos del Mapa Geolégico de
Espafia, P. Palacios (1892), Lotze (1928) y G. Ritcher (1929).

En él cambia por completo el antiguo mapa, cuyas principales modifica-
ciones son, segin el adjunto esquema referente a la Hoja de Tabuenca: intro-
duce el Cambriano inferior, medio y superior; coloea los tres niveles en la

2280 m. (Curmrrbre 2315)

£

| Sanrvaro 620,

4

PEREIL TRANSVERSAL OEL NONCAYD

Perfil transversal del Moncayo, segin Gomez de Llarena en 1917,
1, Paleogoico.—2, Conglomerados tridsicos.—3, Areniscas. -

Sierra del Tablado con unos buzamientos al NO. contrarios a la realidad, su-
poniendo un contacto anormal entre el Cambriano inferior y el superior,
limitando por falla el Cambriano con el Jurasico en la zona de Beratén a Pu-
rujosa. Otro manchén del Cambriano superior, que identifica con el de Ateca,
lo sitda por debajo delo que 1lama Monasterio del Moncayo, y el tercer man-
chén lo coloca entre Tabuenca y Huechaseca, limitando por falla el Secunda-
rio que se presenta al Norte. Entre las formaciones del Tridsico-inferior y lo
que llama carfiiolas coloca unafalla que entra por-el NO. de la Hoja y-entre
Afi6n y Talamantesla considera como oculta y luego se pierde. Figura ademds
numerosas fallas y contactos anormales;notamos que omite los ya¢imientos
hipogénicos y da por tridsica.la mole del Monecayo.

El gebgrafo A Penck, en 1894, al ocuparse del limite teérico de las nieves
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perpetuas durante el Cuaternario en Espafia, se ocupa del Moncayo, asignan-
dole una altura de 2.200 a 2.300 metros.

A principios de siglo, el P. Longinos Navés nos da una deseripeién modé-
lica de la cueva que denomina de Maderuela, en Vera. Puig y Larraz no la
menciona en su catdlogo por desconocerla; describe el Bajociense en que esta
emplazada, y de ella damos en ofra parte una sucinta deseripeién, tomada del
padre Navés. )

En 1903, y en el Boletin de la Sociedad. Aragonesa de Ciencias Naturales,
el entusiasta maestro nacional D. Melchor Vicente, nos da unas notas geolo-
gicas sobre el Moncavo, en que transcribe todos los datos conocidos en su
tiempo sobre esta destacada sierra.

Vidal y Depéret, al ocuparse del Oligoceno en Catalufia,citan de esta regién
unas margas blanquecinas procedentes de Vera que contienen Helix, que
consideran del tipo H. Ramondi, lo cual, dicen, autoriza suponer que existe el
Aquitaniense en esta zona de Aragén, que impugna luego Royo Gomez en su
tesis (1922).

Elincansable P. Navds nos brinda una descripeion del Chirosaurus ibericus
sp. nov. procedente del Moncayo, del que luego nos ocupamos.

El profesor de la Universidad de Zaragoza, D. Pedro Ferrando M4s, publi-
ca en 1906 un breve estudio de diversas rocas hipogénicas de la provinecia de
Zaragoza, algunas de las cuales proceden de la zona comprendida por esta
Hoja, asi como estudia luego unas cuarcitas descompuestas del Moncayo que
se asemejan en su aspecto exterior a ciertas rocas eruptivas.

El gedlogo aleméan A. Wurm, en su tesis sobre el Triasico de Arago6n, hace
constar la falta de fésiles en las zonas proximas al Moncayo, sefiala la discor-
dancia de los conglomerados, que atribuye al Tridsico inferior, con el Silu-
riano. Referente al glaciarismo en el Moncayo, anota su posibilidad en la
parte alta, siguiendo las deducciones de Penck.

El profesor de Zaragoza D. Pedro Ferrando M4s, en un estudio de las ro- .

cas eruptivas de la provinecia de Zaragoza, en la que describe un gabbro del
barranco de la Morca, indiea que las rocas sedimentarias de este paraje son
las que constituyen la poreién superior o cumbre de los picos méas elevados
del Moneayo, pizarras siliceas y micéceas, indudablemente silurianas, sobre
las que descansan areniscas micéceas primero, cuarcitas blancas después 'y
conglomerados cuarzosos en la parte superior, todo en estratificacién concor-
dante con ‘las pizarras, lo cual le induce a pensar que puedan pertenecer al
mismo sistema de éstas y no al Triasico, como indica en el mapa geoldgico.
En una nota posterior rectifica la determinacién del gabbro. '

A raiz de la nota de Palacios sobre la constitucion estratigrafica del Mon-
cayo, publicada en 1917,-en que parte del Tridsico del Moncayo lo coloca en el
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Carbonifero y que luego figura como tal en el mapa publicado en 1923, cuyo
esquéma hemos comentado, se suscitd una acalorada controversia en la que
intervienen, entre otros, Goémez de Llarena, que considera dichas formaciones
como tridsicas, Palacios, que ratifica su nuevo punto de vista, y Ferrando
Mé4s, que considera las areniscas como distintas de las del Triasico, v las cuar-
citas de la Moreca como carboniferas y sin discordancias. Sobre el Chirothe-
rium del P. Navas cree pueda ser paleozoico, sin que pueda asegurarse que
no hubieran vivido especies de dicho género en alguna de las edades paleo-
zoicas. ,

Royo Gomez, en su tesis, duda de la existencia del Aquitaniense en las
estribaciones del Moncayo, que afirmaron Vidal y Depéret anteriormente. El
Mioceno o el Terciario, dice, en la proximidad de los terrenos maéas antiguos
(Cretdceo, Jurasico), presenta los estratos muy transformados, pudiéndose
ver esto muy bien en el extremo NO. de la cuenca; indica también la falta de
mamiferos. A lo referido podemos anotar que en Trasmoz las capas tercia-
rias son perfectamente horizontales sobre un Jurésico levantado, y en la loca-
lidad préxima de Monteagudo se ha recogido hace afios una fauna de mami-
feros de edad miocena, inferior al Pontiense.

En 1931 publica el P. Longinos Navéds una monografia del Moncayo, pre-
miada por el Ayuntamiento de Tarazona, en la que estudia su aspecto pano-
ramico, geolégico, hidrolégico, su fauna y flora, interés turistico e industrial.

Figura y transcribe la descripeién de su Chirotherium ibericum, adoptando
este nombre en vez de Chirosaurus iberiens; da una figura de f6sil vegetal pro-
cedente de la parte superior a las neveras de San Miguel, encontrado por el
padre Barnola. y le asigna, con duda, edad carbonifera.

Diversos geblogos alemanes han estudiado la tecténica de diversos seg-
mentos de la cordillera Celtibérica, cuyos resultados figuran en el esquema
dado por Sampelayo, en que se cambia sensiblemente la estratigrafia clasica,
como anota C. Sdenz.

En 1936, el profesor San Migu.el de la Cdmara, en su estudio sobre las rocas
eruptivas de Espaiia, se ocupa nuevamente de las ofitas y espilitas que sehan
descrito de la regién, que considera con Garefa Sainz en: su nota sobre los
rasgos morfolégicos del Ebro medio; se ocupa de los diversos ciclos de ero-
sién que han experimentado las vertientes del Moncayo oriental y occidental,
indicando que en el Pontiense esta Gltima zona vertia sus aguas al Araviana,
habiéndose realizado la captura por el:Ebro durante el Plioceno; figura ade-
més la captura del Isuela en la zona de Beratén; da un perfil longitudinal
desde Moncayo a la Muela de Borja, en cuya estratigrafia figura el Wealdense.

Clemente Sdenz, en su nota sobre la ‘estructura general de la cuenca del
Ebro, asigna edad pontiense a las calizas de la inmediata Muela de Borja, que
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limita esta Hoja, y con respecto al bloque del Moncayo sefiala la importante
fractura, alineada de NO. a SE., que corre de Olvejo a Mosés, y la que hay al
pie del mismo, de mucho menor recorrido. Da un esquema petrografico-
tectonico de la cuenca del Ebro, en colores.

En una nota sobre las bases para la revisién del mapa geolégico de la pro-
vineia de Soria, tributa un bien merecido elogio al ingeniero Pedro Palacios,
a quien se deben los estudios geol6gicos fundamentales de las provincias de
Soria y Zaragoza; discute la serie estratigrafica cldsica y cree no debe supri-
mirse el Siluriano y sustituirlo por el Cambriano, como hacen los alemanes,
como puede verse en el esquema dado por Sampelayo; en cuanto a la serie
del Moncayo cree que ha de darse un puesto para el sistema permiano, sin
que pueda ser separado del Trias inferior, propugnando la creacién de la
unidad Permobunter con una coloracién propia; aboga por la incorporacion
del tramo superior del Trias al Lias inferior; insiste en que han de figurar
en el mapa elementos tecténicos, especialmente laskfallas, volviendo a citar
las desnivelaciones del Monecayo.

Garefa Sainz, que se ha ocupado repetidas veces dela geomorfologia de la
cuenca media del Ebro, en su Memoria de la apertura del curso académico
de 1947, en la Universidad de Valencia, vuelve a tratar nuevamente de las
glaciaciones del sistema Ibérico en la zona del Moncayo a base de sus inves-
tigaciones en 1939, dando unos perfiles, datos, de los tres glaciares reconoci-
dos, teorizando sobre las condiciones geograficas y meteoroldgicas que han
intervenido en su génesis.

2.—Tabuenca.
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Situacion geografica

La villa de Tabuenca (fots. 1 ¥ 2), que da nombre a esta Hoja, se halla si-
tuada entre los 2°08'38” de longitud al Este del meridiano de Madrid y los
41°41°4” de latitud Norte. Casi Ia totalidad de la Hoja estd comprendida en 1a
provincia de Zaragoza, excepto una pequefia parte al extremo O. de la misma,
que corresponde a la provineia de Soria.

Altas sierras del Sistema Ibérico-a poniente, y extensas Hanulas en su
zona levantina, bien cultivadas éstas Yy con algunos pastizales las otlas tierras
ligeras en la parte llana y grandes pedregales en las partes montafiosas, bas-
tante desprovistas de vegetacion, tienen gran densidad de poblacién en la

-parte llana y miseros poblados en la zona montafiosa, hasta hace poco tiempo

incomunicada, en los que la emigracién es continua por la falta de los ele-
mentos mas precisos.

TABUENCA (E-4).—Poblacién de unos 1. 230 habitantes. A unos 778 m. de al-
titud estd emplazada ya en tierra alta Yy montafiosa, con reducida zona horti-
cola, pero sus numerosos vifiedos la hacen un centro vinicola de fama por la
excelencia de sus caldos; la ganaderia es bdstante abundante, dada la exten-
sién montafiosa de su tér mino.

Tlene tres fuentes junto al pueblo para el abasteclmlento p\’lbhco Conﬁna
por el N. con el término de Fuendejalén y Ainzén; por el E. con los telmlnos

de Epila y Rueda; por el S. con los de Tr asobares y Tierga,y por el O. con los
de Taramantes y Ambel.
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BoRrJa (E-1).—Es un centro comareal importante, con unos 5.130 habitantes.

Situado al NO. de la provincia, a 467 m. de altura. Limita por el N. con Tudela.

(Navarra); por el E. con el rio Ebro y el partido de La Almunia; por el S. con
el término de Ateca,y por el O. con el de Tarazona. Dentro del término esta
enclavada la Sierra de la Muela, con el Santuario de Ntra. Sra. de la Miseri-
cordia. Existen canteras de yeso, caliza y alabastro. Crecen varias plantas
medicinales. Por el término corre el rio Ebro y el rio Hueeha, que desciende
del Moncayo y desagua en el Ebro. Sus aguas, canalizadas, son utilizadas in-
tegramente para el riego de las tierras de su término, lo qne concede a la
regién gran importancia agricola, El rio Luchdn, que nace en la fuente del
mismo nombre en la Torre Alta, que llaman de la Cabra, y el rio Marbadén,
que nace en la Balseta y se une al Huecha; el rio Isuela, que nace préximo al
molino harinero de Purujosa; el rio Sorban, que proviene del término de
Borja y abastece de agua a esta ciudad. Hay varias fuentes, y entre ellas las
mejores son las llamadas Monein y Arbalitas. El1 Canal Imperial atraviesa el
término. Produce abundantes cereales, aceite y vino.

AINZON (E-1).—Poblaciéon de méas de 1.900 habitantes. Estd situada en una
pequefla altura junto al rfo Luchan, que corre por el interior de algunas de
sus casas, y muy préximo al rio Bargas. Confina por el N. con el término de
Borja; por el E. con los términos de Bureta y Albeta; por el S. con los de Fuen-
dejalén y Bureta, y por el O. con los términos de Malejin y Borja. Su altitud
es de 420 metros.

Tiene, igualmente, extensas zonas de cultivo, tanto horticola, en la parte .

baja, como de cereales, frutales, vifiedos y olivos en su zona montaﬁosa}.
Existen dentro de su poblacién algunas industrias de tejidos; posee un servi-
cio pablico de aguas. De esta localidad parte la carretera que por Tabuenca
va a Tierga. A pocos kilémetros de Ainzén se encuentra el caserfo desapare-
cido de Huechaseca, hoy en reconstruccién, euyas amplias lomas han sido

~ nuevamente repobladas por su actual propietario.

ALCALA DE MONOAYO (C-2).—Llamada antiguamente Cesarén. Con unos
400 habitantes. Estd situado a 786 m. de altura, sobre un cerro bastante ele-
vado al SE. del Moncayo. Por debajo del pueblo pasa el rio Huecha, con poca
agua generalmente. Confina por el N. con Bulbuente; por el E. con el término
de Ambel; por el S. con el término de Afién, y por elv 0. con el término de

Litago. Produce cereales.

AMBEL (D-2).— Situado en un llano, a 584 m. de altura, tiene una poblacién
de 900 habitantes. Confina por el N. con los términos de Bulbuente y Alcald

por el E. con los términos de Tabuenca y Trasobares; por
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de Moncayo; por el E. con el término de Borja; por el S. con el término de
Tabuenca, y por el O. con los términos de Talamantes Y Afién. Por el tér-
mino corre el arroyo Morana. Produce cereales Y vino.

ANON (C-2).—Estd situado en 1a margen izquierda del rio Huecha, en lo
alto de un cerro a 836 m. de altura. Tiene un antiguo y fuerte castillo; tam-
bién existen las ruinas de una antigua fabrica de hierro. Confina por el Norte
con el término de Litago; al E. con el término de Aleald de Moneayo; al Sur
con el término de Talamantes, y al O. con el término de Beratén. El rio Hue-
cha nace de varios manantiales en su término. Produce cereales.

Liraco (B-1).—Situado en la falda septentrional del Moncayo, ala i izquier-
da del rio Huecha, a 781 m. de altitud, con unos 550 habitantes. Confina por
el N. con los términos de Lituénigo y Tr asmoz; por el E. con los términos de
Vera y Aleald del Moncayo; por el S. con el término de Afidn, y por el Oes-
te con el de Vozmediano (Soria). Produce cereales y legumbres.

MALEJAN (E-1).—Esta situado en terreno llano, en la ribera izquierda del
rio Huecha, a 472 m, de altura y con unos 500 habitantes. Por el S. del pueblo
corren los arroyos Sorbdn ¥ Janueva, que proceden del término de Borja y

también el arroyo Manegue. El término pertenece al partido de Borja, Produ-
ce cereales.

Purujosa (B-4).—Esta situado en la margen del rio Isuela, a 978 m. de alti-
tud. Hay una fuente muy abundante para el consumo publico. Confina por el
Norte con el término de Talamantes; por el E. con el de Calcena; por el S, con
el de Pomar, y por el O. con el de Beratén. El terreno es muy montuoso en
las estribaciones del Moncavo. La caudalosa fuente, antes mencionada, da ori-
gen al rio Isuela, que se oculta en su curso volviendo a salir formando 1a
fuente llamada de Calcena. Produce cereales.

Parujosa constituye el poblado més misero de la Hoja, con falta de los
elementos m4s precisos; estd emplazada en lo alto de un risco, con precipicios
en todas direcciones, en zona tan ingrata como la de las calizas lidsicas com-

pactas, hiasta darse el caso de tener que subir tierras del cauce del rio para
enterrar a los muertos.

TALAMANTES (C-3).—Esta smlado en un profundo barranco que forman los
montes llamados la Tonda v Pefia Herrera, a 924 m, de altitud. Cuenta con
unos 500 habitantes. Hay algunas fuentes. Confina porel N. con Ambel y Afién;

el S. con elterm]no
de Caleena, y por el O. con el de Afién. Produce cereales,
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TrasMoz (B-1).—Est4 situado en la falda de una colina, a 765 m. de altitud.
Tiene 320 habitantes. Confina Wpor el N. con el término de Samangos; por el
Este con el de Vera; por el S. con el de Litago, y por el O. con el de Lituénigo.
En el término esta el monte Lamata, al pie del Moncayo. Terreno de buena
calidad, bafiado por el rio Martin. Produce abundantes cereales,

VERA DE Moncayo (C-1).—Est4 situado sobre una pequeiia altura en la par-
te oriental del Monecayo, a la izquierda del rio Huecha, a 631 m. Tiene unos
1.000 habitantes. Confina por el N. con el término de Grisel; por el E. con el
de Bulbuente; por el S. con el de Alcald de Moncayo, y por el O. con el tér-
mino de Trasmoz. Su término comprende el monte llamado Maderuela. Hay
canteras de yeso. Fertiliza el término el rio Morena. Produce cereales.

BERATON (Soria) (A-3). —Situado a 1.395 m. de altura,cuenta con unos 375 ha-
bitantes. Confina al N. con el término de Purujosa y Moneayo; al Sur con el
término de Borovia, y al O. con los de La Cueva y Campos de Araviana. En el
término hay varias fuentes de buenas aguas.

Poblacién situada sobre el Tridsico, es 1a mas alta de todas las de la Hoja.
Su tierra es pobre y tiene escasos cultivos de cereales; sus condiciones cli-
miticas son crudas, hasta no poder salir de casa por quedar cubierta por las
nieves, y es azotada por vientos huracanados de Poniente. La ganaderia es la

prineipal ocupacién de sus habitantes.

PR R

Los pueblos situados en la vertiente aragonesa del Moncayo, como Aleald,
Afién, Litago, Vera, Ambel y Talamantes, presentan mejores condiciones geo-
graficas y agrolégicas, con'aguas més abundantes, cultivos variados, pastos,
montes repoblados, etcétera.

Las condiciones agroldgicas de las zonas de cultivo no han sido objeto de’

_ investigaciones. Los materiales tridsicos de las tierras arcillosas destinadas
a‘cultivos pratenses en las estribaciones del Moneayo, estan constituidcs mi-
neralégicamente por silice, 88,24 %; arcilla, 46,14 %; carbonato cdlcico,
11,19 %. '

Las formaciones lidsicas han dado en su analisis: silice, 31,68 %; arecilla,

‘ 21,82 %, y earbonato caleico 36,23 %; mientras que los depésitos jurasicos en

‘zona inmediata a la Hoja contienen: silice, 7,2; arcilla, 20,6, y carbonato de

“cal, 68,5, que contrasta mucho éon las formaciones de la presente Hoja, en

‘ qﬁe predominan los elementos arenisecosos y siliceos. '
Hoy, las gomunicacioneé por carreteras y caminos vecinales no escasean,
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habiendo enlace con carreteras generales. Los pueblos més incomunicados
son Talamantes y Afién, llegando ya a este altimo la carretera que ha de en-
lazar con Torrelapaja, de trazado muy dificultoso, pues ha de atravesar la
parte meridional del Monecayo.

El total de habitantes de derecho de la Hoja, segan el censo tltimamente

publicado por la Direccién General de Estadistica el 31 de diciembre del afio
1940, es de 14.309 habitantes.

Vias de comunicacién

FERROCARRILES. —Dentro de la superficie de la Hoja no hay ningan ferro-
carril.

CARRETERAS.— Las principales son: la carretera de Ainzén a Illueca, que
comunica entre si a los pueblos de Tabueneca, Ainzén y Borja.

La carretera de Bulbuente a Talamantes:que comunica entre si a los pue-
blos de Talamantes, Ambel y Bulbuente,

La carretera de Torrelapaja a Tudela, que pone en comunicacién a los
pueblos de Afi6n, Aleala de Moncayo y Vera de Monecayo.

La carretera de Gallur a Agueda, que comunica a los pueblos de Vera de
Moncayo, Bulbuente, Malejan y Borja.

Camino vecinal de Ciria a Beratén.
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ESTRATIGRAFIA

La composicién estratigrafica de la Hoja de Tabuenca es variada, teniendo
representacion el Paleozoico, Mesozoiéo, Cenozoico y el Cuaternario, siendo
su distribucion bastante desigual. Dividida la Hoja diagonalmente de NO. a
SE., predomina el Paleozoico y Secundario en la parte SO., y el Secundario y
Terciario en la NE. La alineacion general de estas formaciones es segtin la
diagonal indicada y presentan la misma direccién muchos de los accidentes
figurados. )

Las formaciones paleozoicas perteliecen al Siluriano y Carbonifero, si-
guiendo la opinién de P. Palacios, ¥ constituyen los relieves més destacados
de la Hoja.

El Secundario viene representado por el Tridsico con todos sus niveles, y el
que tiene mas desarrollo el Buntsandstein; se le superponen las formaciones
lidsicas y jurasicas, pero muy incompletas, habiéndose podido datar con ele-
mentos fosiliferos el Lidsico medio y superior; del Jurasico sélo el Ooljtico in-
ferior, faltando el Oolitica medio v superior, que caso de existir en la regién
estdn recubiertos por el Terciario.

Del Terciario, que ocupa gran parte del 4ngulo NE. de la Hoja, tiene re-
presentacidn sélo el Mioceno superior; ofrece carcter continental o lacustre
v forma parte del Terciario de la cuenca del Ebro.

El Cudternario tiene buena representacién, tanto en la parte alta de la
vertiente aragonesa del Moncayo como en las llanadas que se encuentran -
préximas al nivel del Ebro. Las cumbres del Moncayo estuvieron recubiertas
por los glaciares cuaternarios. '

A continuacién damos las particularidades de la serie estratigrafica.

Los elementos efusivos presentan numerosos apuntamientos, aungue su
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extensién superficial sea muy reducida; ofrecen algunos de ellos la particula- ' ,
ridad de estar interestratificados, formando verdaderos lacolitos que vienen B
Ll @rn
situados siempre en el Tridsico superior, =% 8
3
b
!
Siluriano inferior ¥

(Fots. 13 y 3, 24-25)

CuATERNARIO

Pertenecen a esta formacién tres isleos bien destacados queé, orografica-

mente, sobrepasan dos de ellos los 1.000 m. de altura sobre el nivel del mar,
que constituyen, el més septentrional, la base del Monecayo, y los dos meridio-
nales uno a Poniente, que forma el extremo de la Sierra del Tablado, y el otro
a Levante en la zona de Tabuenca. Los tres tienen una extensién superficial
aproximadamente igual, no sobrepasando el mayor los 20 Km. cuadrados,
dentro de la Hoja. Se disponen en una franja casi siempre continua, con una
orientacién general de NO. a SE. .

Petrogréficamente consta de areniscas de grano fino, mas o menos. mica-
ceas, de poco:espesor, que pasan a cuarcitas, con estructura hojosa y con di-
versos colores. Las pizarras presentan bastante variedad, encontrdndose piza-
rras arcillosas, siliceas,\califeras, micdceas, sobrecargadas a veces de hierro,

Sonfvoreo
O
<N

que le'dan entonaciones rojizas u oscuras. _
Las cuarcitas no forman bancos de mucho espesor, pero son muy frecuen-
tes las de textura compaecta semicristalina; color gris o claro més ferruginoso

ALro De Afomcaro

y otras:cloriticas,

-+ ‘Paleontolégicamente, a-pesar de las minuciosas blisquedas, no hemos po-
dido encontrar dentro de la Hoja resto alguno organico que pueda constatar
su verdadera edad, y hemos de referir estas formaciones al Siluriano inferior,
como lo establecié P. Palacios, pues los Scolythus y los Fraena dicen poca
cosary son los tinicos que se han encontrado en la presente Hoja.

Provincia de Soriy Fovmcia de Zirggons

§
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Mecizo del Tablado.—Se encuentra en la parte SO. de la Hoja; forma
uno delos relieves més destacados, pues llega a una altura préxima- a los
1.800 ' m. sobre el mar; sus laderas, tanto del rio Manubles por el Sur, como
del Araviana por el Norte, son recubiertas por las areniscas rojas; la parte
m4és oriental de este macizo se presenta sumamente accidentada, especial-
menteen las inmediaciones del cauce delrio Isuela, en donde se emplaza una
falla general que viene del valle del Arayiana con manifiestos contactos-anor-
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Corte desde el NO. de Beraion ol N. de Litago.
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males y hasta pequefias cobijaduras en lo alto del eamino de Purujosa a Bo-
robia, Bstd formado este macizo por cuareitas micdceas, psamitas y pizarras
arcillosas de color grisverdoso; las primeras se desarrollan preferentemente

en la parte superior, formando grandes crestones frente a Beratéon, mientras

SIERAA DEL
TABLADO.

-
z Jaterior
Cuarcitas

Disposicion del Siluriano irnferz"or del Tablado y del Secundario en el valle
de Beraton.

que las pizarras predominan en la parte baja del macizo. La direccién gene-
ral es sensiblemente de ONO.-ESE,, siendo el buzamiento predominante ha-

cia el Sudoeste.

Macizo de Tabuenca.—Este isleo se encuentra al Norte de Tabuencaya

Poniente de Huechaseca; forma una faja casi continua de contorno bastante
irregular; en la zona Sur, por el lado de Tabuenca, estd recubierta esta for-
macién por el Tridsico inferior y en su parte alta por un isleo mioceno; la
masa que destaca entre El Bollén, La Torre y El Belloneillo (E-3), tieng un
contorno muy variado, limitada casi continuamente por las areniscas rojas,
pero en su parte Norte vienen a descansar sobre la misma los conglomerados
miocenos. Las pizarras arcillosas siliceas grises accmpaiian a las cuarcivtas
de tonalidades variadas, que predominan en esta formacién; en las pizarras

que afloran en el camino de Tabuenca a Ambel, es de notar la presencia de’

numerosos nédulos de hierro de varios tamafios, hasta el de una nuez, que
recuerdan formaciones similares de fosforita dentro del Carbonifero. En las
cuarcitas se puede observar Ia progresiva impregnacién de hierro, que en lus
materiales recién fragmentados presentan curiosas formas imitativas. Pepe-
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trando en esta formacién por el boquete que sigue el camino de Fuendejalén,
en Tabuenca, las pizarras estdn recubiertas por el canturral mioceno; cruzado
el barranco se ponen verticales, destacando los crestones de cuarcitas que
las acompafian y que llegan a sobrepasar los 10 m. de espesor; el buzamiento
generél es hacia ENE, al acercarse al poblado va disminuyendo el buza-
miento, hasta llegar casi a la horizontal y cambiar de rumbo poco antes de
ser recubiertas por las areniscas rojas.

La anchura de esta faja dentro de la presehte Hoja no pasa de los tres ki-
lémetros, y su longitud de unos seis, desarrollandose en direccién a Ricla,

Manchén del Moncayo. - Constituye el manchén méas importante dcn-
tro de la Hoja, su anchura oscila en unos tres kilometros y tiere una longitud
de unos ocho kilémetros y su espesor pasa de 660 m. Su orientacién general
es ignalmente de NO.-SE.; viene recubierto al Sur por las areniscas rojas que
circundan el macizo por el mediodia, en su parte oceidental por el Carbonife-
ro, y a Levante, en toda su base, por el Cuaternario, y mas al Sur por el Se-
cundario de Afién. A diferencia de los dos manchones anteriores aqui pre-
dominan los elementos pizarrosos y escasean las cuarcitas; tampcco se han
podido encontrar elementos paleontolégicos que pudieran prseisar su verda-
dera edad; aflora sélo en la vertiente aragonesa.

Subiendo al Santuario del.Moncayo (A-2), los primeros niveles pizarrosos
se encuentran’en las cercanias de la Casa de los Forestales, a més de mil
metros de altura, luego de atravesarse el manchén cuaternario; siguiendo
la carretera forestal que arranca frente a Veruela no se llega a las pizarias,
sino hasta el pie de la central del Morca; de aquf el camino que va ala central
de Morana se desarrolla todo él en el borde de las pizarras, continuadndose
éstas en las estribaciones orientales de los monticulos que hay en direccién
a Talamantes, quedando muy luego recubiertas por las areniscas rojas.

Hacia media ladera del Moncayo, hay pizarras de color grisverdoso, al-
ternantes, con filadios micédceos amarillentos, dominando en la parte alta y
al nivel del Santuario las pizarras siliceas y micéferas, acompafiadas de
cuarcitas blancas, muy trastornadas, como puede observarse junto al Santua-
rio, no presentando apenas buzamientos tanto hacia el Morroneillo, en que se
encuentran.diversos crestones euarcitosos alternantes con materiales piza-
rrosos grises con pistas, como hacia el erestén de Pefia Nariz, en direccién
opuesta. De estos parajes proceden las variedades de Fraena Roualli Levesq,
citados por Palacios en el camino de la fuente de San Gaudioso v en‘'el Prado
de Sta. Luecfa, mucho ms bajo, en que las pizarras arcillosas micaferas pre-
sentan huellas de Scolithus; hacia la Mata de Trasmoz se continGan estas pi-
zarras, que son atravesadas por un filén cuarzoso con oligisto, en que se han
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practicado algunas labores, e igualmente hacia el frondoso ha.ye.do de‘Agra-
monte, en que las pizarras presentan pequefios crestones de oligisto. El 'con— .
tacto de esta formacidén con el Secundario en la parte baja de la vertiente
aragonesa no puede observarse por estar recubierta por un gran espesor de
Cuaternario. Las dislocaciones son frecuentes, como puede verse en la par.te
baja de Pefias Meleras, en la Mata de Trasmoz y en el camino del Sanatorio
a Vozmediano, )
El Siluriano que corta el barranco de Huechaseca en su parte alta,.esta
integrado principalmente por cuarcitas orientadas de E.-O., con buzamiento
hacia el S., limitadas al E. por las areniscas rojas y al N. por los conglomera-
dos miocenos. El antiguo pantano de Huechaseca venia emplazado en estas
cuarcitas, que se presentan en crestones, como en la earretera de Tabuenca.

Carbonifero
(Fots. 22, 23)

La discordancia existente entre los elemeuntos pizarrosos del Siluriano y
las.areniscas superiores, bien manifiesta en el mismo paraje donde se empla-
za el Santuario, y el hecho de que las pizarras estén muy trastornadas y dis-
locédas en los parajes superiores del Moncayo, como vertientes del cerro de
San Miguel; barranco de la Morca, Prado de Santa Lucfa, la Mata de ’.I‘ravsmoz‘,
etcétera ha susecitado la cuestién de la edad de los estratos superiores del
Moneayo: un material inferior relativamente plegado y un material superior
bastante. homzontdl y cuyo espesor no baja de 600 metros.

La descripeién de este material superior fué dada por. P. Palacios en su
Memorla sobre Soria, que repite luego en su trabajo.sobre Zaragoza,‘consme-;
r"él‘ldovlo cofno material tridsico, pero en trabajos posteriores, ademads de esta-
blecer una base siluriana en la parte, inferior del Moncayo, la parte superlor,
por,analogia con, las formaciones de otras zonas, especlalmente de Navax ra,

la considera como carbonifera.

Como si dudara de la atribucién al Triasico mferlor del tramo inferior de
evsta serie carbonifera, dice que,sus rocas ofrecen caracteres algo diferentes
de los que les son habituales, revelan los efectos de metamorf051s més o me-
nos intensas; debidas a diversas causas, entre las que no han debido ser menos
eficaces las presiones desarrolladas durante el levantamiento dela cordillera.

.. Las pudingas de la base, inmediatas a lg»dxscprdanclla, estan formadas por

¥
h
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guijarros de cuarzo blanco y de cuarcita gris, como almendrones, con un ce-
mento siliceo de color pardo oscuro. Estas pudingas forman las pefias del
Cucharén, que se apoyan sobre pizarras y cuareitas muy dislocadas y forman
un gran bloque parelelepipédico de mas de 30 m. de altura, 150 de longitud y
la planicie superior de unos 50 m. de fondo.

Otro bloque de pudingas, también paralelepipédico, es el de las Pefias Me-
leras, con la misma disposicién estratigrafica y situado a unos 200 m. debajo
del Santuario. La erosién ha desmantelado gran parte de este tramo, del que
se encuentran muchos retazos en los derrubios de estas abruptas pendientes.

A estas pudingas siguen, por eneima, una serie de areniscas con predomi-
nio de las de grano fino, y con cemento siliceo, pasando a cuareitas, asi como
existen otros tipos micéceos y hojésos con estructura pizarrosa, fisiles, pudien-
do obtenerse grandes y delgadas lajas; la presencia del hierro en estos mate-
riales destaca al descomponerse por la presencia de grandes aureolas rojizas
concéntricas, que destacan sobre el fondo blanco de la arenisca, y que no se
observa casi nunca en los materiales trissicos. Los tramos superiores son dé
areniscas mas arcillosas, de coloraciones rojizas, presentando hiladas.de ar-
cilla roja, y ambas pueden tener estructura pizarrosa; tanto los elementos pi-
2arrosos como los areniscosos vienen frecuente‘mente atravesados por venas
cuarzosas. ' . ‘ ‘

En el camino que del Santuario se dirige a 1a Cueva de Agreda y que atra-
viesa la parte superior del hayedo de Agramonte hay, apoyados sobre los
conglomerados, gl‘andes bancos de areniseas de color claro con cemento sili-
¢eo qué destacan en escarpados riscos Y que se encuentran a todo'lo largo de
la pendiente que de la cumbre del Moncayo baja hasta el collado, Ifmife ccn
Soria. it

"Luego del gran zigzagueo del camino que asciende al Moneayo desde el
Santuario, en lo alto ya de la loma, los elementos pizarrosos rojizos pasan-a
areniscosos grisdceos, volviendo a predominar las pizarras purpGreas lustro+
sas hacia el Alto del Moncayo (2.292 m.), y por el que pasa la divisoria de Ara-
g6n y Castilla. ! :

Lalarga pendiente que desde este paraje sigue hacia el valle: de la Morca
¥y Morroneillo, con méis de 400 m. de pedregal, estd formada Por numeroscs
bancos y bloques de arenisea; en el canturral cadtico de la fuente Yy ermita
de San Gaudioso hay un gran predominio de areniscas blanquecinas; més al
Sur de San Gaudioso se observan grandes bloques del conglomerado basal.
poco cuarzoso y con elementos bastgnte gruesosy poeo rodados.

La edad de estas formaciones ha de colocarse en el‘Permdtn’as; segin
C. Séenz; en ol Siluriano, segtin Ferrando Mas, y en el Carbonifero, segtn Pa-
lacios. No hemos hallado material paleontolégico alguno, pero el P. Barrola
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encontré una planta f6sil més arriba de la Nevera de San Miguel, que consiste

en una impresion borrosa de un tallo de Calamites o Equiselites.

Triasico
(Fots. 3, 7, 18)

Constituye esta formacion la de mas extensién superficial en la Hoja de
Tabuenca, y que ha suscitado las mas encontradas controversias, como se ha
visto en la reseiia histérica. '

Se desarrolla en la parte 8.y O. de la Hoja en grandes manchas que des-
cansan sobre el Paleozoico, tanto en Tabuenca como en Beratén y poniente
del Moncayo, con manifiesta discordancia con el mismo; es recubierto por
discontinuos manchones de Jurésico. Toda la formacién tiene una alineacion
general de SE. a NO., constituyendo diversas fajas mas largas que anchas’
llegandd a tener dentro de la Hoja hasta 15 Km. de longitud.

1.a formacion es de tipo netamente germénico, pero ninguno de sus tramos
ha podido ser caracterizado paleontologicaments, a pesar del desarrollo enor-
me de alguno de sus niveles.

En su aspecto petrografico, consta de pudingas Y areniscas en el tramo
inferior, calizas en el tramo medio y margas con yesosy melafidos en el nivel
superior. ;

El Buntsandstein presenta en su parte més inferior pudihgas cuarzosas de
elomentos mas o menos redondeados, de tamaiio variable y cemento siliceo;
los bancos ofrecen gran espesor. Sobre estos materiales, que se observan
principalmente en el contacto con el Paleozoico, se disponen tramos de are-
niscas y verdaderas cuarcitas, sumamente duras, que destacan en el relieve;

las areniscas presentan muchas variedades, ya por ser mas o menos areillo-

sas, ya por sus coloraciones, planca, amarillenta, roja, con manchas verdosas

y violadas, con numerosas pajuelas de mica blanca; con estructura muchas

veces pizarresa y con tramos arcillosos rojos intercalados; estdn sumamente

difundidos, en estas rocas, elementos cuarzosos intercalados y el oligisto mi-
c4ceo, ya en masas ya formando delgadas costras en las grietas de las psam-
mitas, pudiendo observarse las grandes presionesa que han estado sometidos
estos materiales: En las areniscas de grano muy fino se observan a veces los

ripplemarks, como en el camino de Calecena a Talamantes, en el mismo colla-

do que baja a la fuente de la Pefiuela.
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El Muschelkalk es mas limitado en extensién y estd formado por calizas
azoicas en bancos de poeo espesor, de color gris o amarillentas, negruzeas, a
veces muy compactas; las calizas vienen a reemplazarse por las dolomfas de
textura granuda o sacaroidea, que a veces se presenta en grandes bancos
como’a poniente de Beratén y en los crestones de Huechaseca. ’

El tramo superior, o Keuper, consta de margas abigarradas con hiladas
arcillosas; los yesos acompaifian a las margas y no son muy frecuentes en esta
Hoja; se pljfesentan en lentejones o masas, como en las inmediaciones de la
Pefia Negra, con textura lamelar, fibrosa o sacaroidea ¥ color blanco o rojizo.
Los aragonitos, que son tan frecuentes en el Keuper de Castilla, no se han en-
contrado en esta zona, como tampoco los cristales de cuarzo; en cambio no

faltan las rocas efusivas,con numerosos afloramientos en todos los manchones

Isleo del rio Manubles. —Se halla situado en el extremo SO. de l1a Hoja
. (e . JL’
tiene una extensién de unos 10 Km.2, descansa sobre el Paleozoico de la Sierra

Trigs
szrerior

Cabalgamiento del Siluriano inferior sobre el Trias inferior en el camino de
Purujosa a Borobia, cerca del collado.

de'l Tablado buzando al SO. Forma una franja sensiblemente paralela al
mismo y consta del Trias inferior con areniscas y Trias medio .con calizas
dolomias; los erestones inmediatos al collado por donde pasa el camiﬁlo di
Purujosa a Borobia son de arenisca silicea dura, que destaca en el relieve

t N'llunchon 'd? Beratén, Puruvjosa y Talamantes. - Es ol de mayor ex-
ension superficial de la presente Hoja, llegando a tencr mas de 60 Km.? Por

el O. se dispone en amplio sinelinal fallado, apoyindose por el Sur en el

8.—Tabuenca.
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Paleozoico de la Sierra del Tablado, y por el Norte sobre los depésitos paleo-
zoicos de la mole del Moncayo.

La extension de los diversos niveles es muy variada; en la zona de Beratdén °

la parte inmediata a la Sierra del Tablado forma una estrecha faja recubierta
por el Li4sico y que se continua en la Hoja inmediata de Illueca hasta enlazar
con el manchén anterior.

El flanco que se apoya sobre el Paleozoico del Moncayo presenta el nivel
inferior muy desarrollado; tiene desde la cuenca del rio Araviana hasta los
Castillos de Herrera mas de 10 Km. de longitud; predominan en la base los
conglomerados rojos, vy en la parte superior areniscas blancas deleznables;
descansa encima un nivel dolomitico del Tridsico medio, que ofrece gran
desarrollo a Poniente de Beratén y que corta la carretera en los Km. 29 y 30;
estas dolomias son negras, veteadas, pasando a caliza dolomitica brechoide;
se disponen sobre el Trias rojo, hojoso y lustroso que a veces queda recubier-
to por derrubios del mismo Trias. El Tridsico superior forma una estrecha
faja, encontrandose en el camino de Borobia; en las proximidades del Ligsico
y a unos 500 m. al O. de Beratén hay un afloramiento de meldfidos. En el ni-
vel dolomitico de esta zona son frecuentes las dolinas. Este Tridsico soporta
una faja de Lias en un estrecho sinelinal.

Bajando a Purujosa desde Beratén, sigue el camino antiguo sobre las are-
niseas rojas lustrosas hasta el fondo del valle que surca el rio Isuela, encon-
‘trandose en la carretera unas calizas de tipo brechoide y luego unos potentes
bancos calizos compactos, negros y veteados, a poco de pasar la fuente arre-

glada por el servicio forestal, en 1952. Las margas que se encuentran a conti- .

nuacién corresponden ya al Keuper y presentan una erupeién de melafido de
'poc‘a extension, que se repite a unos 200 metros. Las calizas intermedias, que
e levantan verticales y destacan mas al Sur, en un pequefio monticulo aislado,
van acompafiadas de 4gatas; continGan en esta disposieién hasta cerca de Pu-
rujosa y hemos encontrado cerca del puente inmediato al nacedero, restos de
fucoides que permiten atribuir estas calizas verticales al Muschelkalk; junto
a Purujosa se observan aan los niveles rojos del Buntsandstein.

Siguiendo la carretera hacia Calcena, cerca del Km. 10, entre los elemen-
tos brechosos hay una pequéﬁa intercalacién arcillosa azulamarillenta, pre-
dominando las calizas negras brechosas con numerosos espejos de falla en
las inmediaciones del rio, mientras-que en la ladera opuesta los bancos dolo-
miticos se mantienen sensiblemente horizontales, denotando que a lo largo
del valle del Isuela se contintian las dislocaciones observadas en la parte alta
del rio. Estos elementos se siguen hacia Calcena, fuera ya de la Hoja, sobre-
poniéndose una estrecha faja.de margas del nivel superior del Trias, que en
las inmediaciones de Calcena van acompafiadas de erupciones de melafidos.
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A este manchén, a Levante de Beraton, se le superponen unas moles caleareas
lidsicas; de Beratén hacia Afi6n el camino sigue, en su primer trayecto, las
areniscas rojas, observandose a la derecha y en la cabecera del Isuela un pe-
quefio retazo del Lidsico basal hacia la cota 1.635, y por encima de una fuente,
entre las margas, hay un pequefio isleo hipogénico. Traspasado el collado por
el que pasa el limite provineial, integrado por las calizas lidsicas, en la ver-
tiente de Aragén y a todo lo largo de la bajada, se observa nuevamente la
roca hipogénica, interes‘iratiﬁcada,' con direceién E.-O., que sigue hacia el
Morrén; en’ el fondo del valle se desarrollan muy potentes las calizas en grue-
sos bancos del Muschelkalk, que presentan fucoides, y algunos tramos de ca-
lizas tabulares. En la amplia zona que se extiende hacia el Moneayo, sflo se
encuentra el Triisico inferior, frecuentemente rasgado por filones de cuarzo
lechoso, al que acompaﬁa el oligisto mieéceo, muchas veces disperso, en es-
pecial a lo ‘largo del profundo barranco inmediato a los Castillos de Herre-
ra, que limita el Liasico. '

La Pefiuela, al Norte de Purujosa, surcada por profundos barrancos de
Norte a Sur, estd integrada por la arenisca roja en toda su extension; en la
parte de Levante queda un retazo de ealizas del Triasico medio, al que siguen
las carniolas y margas del nivel superior con un lacolito que se dispone
ignalmente de Este-Oeste; aqui el Triésico superior rellena todo el valle;
puede que a esta erupcion se refiera Pedro Palacios al hablar de la espilita
de los Castillos de Herrera, que distan de este paraje poco mas de un kil6-
metro.

El nivel de calizas del Muschelkalk, que bordea el macizo del Raso, por el
Sur de Purujosa, sigue por Levante hasta las inmediaciones de la Fuente de
la Pefiuela, descansa sobre un banco de arenisca blanca y termina cerca de
la Pefia de los Moros.

Lo restante del manchén que deseribimos estd constituido por las arenis-
cas rojas que culminan en la Tonda. Estas capas de areniscas siliceas o arci-
llosas, como dice P. Palacios, son casi siempre micédferas, con pizarras arei-
llosas de color verde y rojizo y se disponen en anticlinal alargadode NO.-SE.
En la parte septentrional, el manchén est cubierto por las calizas jurasicas
de Talamantes; entre estas areniscas y las calizas se interpone una zona de
margas irisadas y otra superior de carniolas que puede que constituya el
Keuper; formacion similar hemos encontrado enla parte oriental de la Pefia

‘de los Moros, y més al Este de'Talamantes hacia La Serna y La Navilla, en los

términos de Talamantes y Trasovares. Hacia la parte meridional del macizo
se'observan grandes roturas, como la inmediata a la fuente-de la Pefiuela,
eon un descenso de més de 40 metros, con direceién E.-O., asi como una zona
mineralizada que fué objeto de explotacién repetidas veces por su cobre gris
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argentifero, hoy completamente anegada por las aguas; ha dado al barranco N il

. Ly @ iy

el nombre de Valdeplata. - - ‘;Z i
<P

Manchén de Tabuenca.—Unido con el anterior en la Hoja limitrofe de
Tllueca, limita a Poniente con la formacién jurdsica que culmina en la Pefia
.de las Almas, y en la zona oriental descansa discordante sobre el Paleozoico;
por el Norte limita también con el Jurasico y conglomerados miocenos que
1o recubren.

L LIRIA

La carretera de Ainzon a Tierga, desde las proximidades del Km. 6 hasta
su salida de la Hoja por el Puerto de la Chabola, sigue casi en todo su traza-
do sobre las areniscas rojas; en el Puerto de la Chabola forma un pequeiio
entrante; sobre las mismas se desarrolla una estrecha faja de margas del Keu-
per, que soporta unos crestones dolomiticos y de caliza marmérea rojiza a
ambos lados; a Levante, y en direccién al barranco del Rané, dominan sélo

7

las areniscas rojas; el Tridsico superior llega hasta la carretera en el kiléme-
tro 18,8, en cuvas margas arcillosas claras brota una pequeifia fuente.

Desde este punto hasta el Km. 13,7, donde esta el contacto con el Paleozoi-
o, se sigue siempre sobre las areniscas rojas que, en las inmediaciones de

LAsino OF TABUENCA
A TALAMANTES.

T

Tabueneca, estan recubiertas por derrubios de las mismas y en las que se han

TRIAS £

abierto varios pozos para regadio; la poblacidn se asienta en capas de con-
glomerados de pequefio tamaiflo, a las que siguen capas delgadas de areniscas
rojas, arcillosas y micaferas casi horizontales, como puede verse en la ermita
de Sta. Barbara, y hacia el Sur estdn las margas amarillas y verdosas, en que

PEFA OF LAS

se abren las bodegas del pueblo, y vienen coronadas por gruesos bancos de \
calizas y dolomias con hematites, en el Calvario, que se alza unos 70 metros ' \
sobre la poblacion; los diversos monticulos que destacan en el relieve estin \

Corte de Trasovares a Fuendejalon.

constituidos en su parte superior por margas blanquecinas del Keuper, que - \
en el borde occidental, casi en el contacto con el Jurésico, presentan una po- \
tente erupeién en el paraje de los Cocones, entre tierras margosas rojo oscu-
ras, y en la vertiente Norte de la Pefia de las Almas, un pequefio isleo de yeso
en el paraje de la Melonera. Hacia el extremo de la formacién, limitada por el

WAVILLA

Paleozoico en su parté oriental, destaca el macizo de La Torre, formado por 1

LA

el Trias inferior con capas casi horizontales, que presenta en la parte de me-

diodia antiguas labores mineras de hierro, que se extienden hacia la llanada
de Balsete, hoy abandonadas.

S0
2°04’'
ar° 40°

La formacién trifsica que bordea al Siluriano de Tabuenea queda suma-
mente reducida hacia el barranco que se dirige a Fuendejalon, por el 3. de
Huechaseca, quedando sélo las areniscas rojas; mas al N. la formaeién se en-

T NIVEL DEL MHAR.

sancha y sobre las calizas vuelven a aparecer las rocas efusivas; en el Km. 8,8

-

:las calizas son magnesianas, muy duras, y sobre las mismas, y en el contacto

%
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con las margas, se ha construido hoy el nuevo pantano de Huechaseca; por las
calizas fisuradas se pierden actualmente las aguas embalsadas; en el barran-

co de Huechaseca vuelven a encontrarse los afloramientos efusivos dentro del”

Keuper; aguas arriba vuelven a aflorar las calizas en un pequefio anticlinal
orientado NO.-SE,, que recubre.al Mioceno en su flanco oriental.

Liasico y Jurédsico
(Fots. 5, 8, 10, 15, 19, 20, 21, 29, 31, 32, 33)

Las formaciones de este periodo tienen gran desarrollo dentro de la Hoja
de Tabuenca; es dificil la separacién en tramos, por la escasez de f6siles, pero
es indudable la existencia de parte del Lidsico, asi como la del Oolitico infe-
rior, especialmente del Bajociense. En estas investigaciones se han podido
explorar algunos yacimientos fosiliferos qne contienen restos banales, pero
que caracterizan algunos tramos muy discontinuos.

Las calizas son los elementos predominantes en los tramos pertenecientes
al Lidsico; ofrecen un color oscuro, que pasan a blanquecinas exteriormente
por aeriacidn; las hay sumamente compactas, duras y en grandes bancos, co-
mo también arcillosas y disgregables, pasando a verdaderas margas de tona-
lidad azulada.

A veces, los elementos margosos se cargan de materia carbonosa y toman
una tonalidad negruzeca; otras veces, margas y arcillas contienen cubos de
pirita, ya simples'ya maclados, pasando las arcillas a tipos pizarrosos. Los
elementos detriticos, generalmente calizos, se presentan ya en bancos bre-
chosos con cantos de diversas dimensiones y con tonalidades blanquecinas o
rojizas, hasta los tipos areniscosos grises o parduscos de grano grueso o fino,
de naturaleza silicea, que forman bancos potentes y duros o capas delezna-
bles o casi simplemente arenas.

Estos elementos detriticos son casi exclusivos del Oolitico y, en cambio,
las formaciones calcareas, ya detriticas ya compactas, lo son de los tramos
lidsicos.

" Por el carécter paleontolégico, los depdsitos inferiores del Liasico, pobres
en cefalépodos, pueden considerarse como de la facies lidsica espafiola de
braquiépodos. Pedro Palacios, refiriéndose a Pefiacerrada, dice: «ni en estas
caliias ni en las del valle de Araviana he descubierto restos fosiles, pero aten-
didos sus caracteres y su posicion estratigrafica es indudable que unas y otras
deben referirse a la formacién del Lias»,

q
H
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El espesor de estas formaeciones es muy variable, pues mientras en la es-
trecha faja del cauce del rio Viejo, cerca de Beratdn, las calizas margosas tie-
nen unos 100 m. de espesor como méximo. hacia la Pefia de los Moros las for-
maciones detriticas y calcireas sobrepasan los 500 metros.

Manchones del $O. del Moncayeo. —~ Por encima del Triasico, encajado
entre los dos macizos paleozoicos del Moncayo y de la Sierra del Tablado, se
encuentran varios isleos .que colocamos en la formacion lidsica. Al SO. de
Beraton se dispone, sobre el Tridsico superior margoso, una estrecha faja de
calizas azuladas, que desde la confluencia del rio Viejo con el Araviana se
sigue sin interrupecién hasta la vertiente del Isuela, donde se interrumpe para
continuar luego en la de Pefiacerrada, que ha aislado el rio Isuela al ahondar
su cauce, cortando las formaciones del Tridsico superior acompaiiado de me-
lafidos. En este isleo, que tendra unos cuatro kilémetros de longitud por medio
kilémetro escaso de ancho, forma una gran llanada, completamente estéril y
en la que hay emplazadas varias corralizas, constituyendo las zonas llamadas
calerizos por su naturaleza petrografica; en diversos parajes de los alrededo-
res de Beratén hemos podido encontrar:

Pholadomya sp.
Pecten sp.
Cuculaea sp.-
Ostrea sp.
Pleuromya sp.
Trochus sp.
Terebratula, Davidsoni Haime.
Aulacothyris agnata Rollier var. minor Dubar.
Rhynchonella cf. curviceps.
- of. Linki Choffat,
— raning Suess.
— fodinalis Tate.
— Batallers ? Dubar.
Spiriferina tumida var. ascendens.
Polipero.
que atribuimos al Charmutiense, es decir, al Liasico medio, que se dispone .
en sinclinal y con cardcter transgresivo. A levante de Beratén y por-encima
de las dolomias v margas, existe un agreste picacho de naturaleza detritica,
con numerosas cuevas inaccesibles; que consideramos como del Lidsico infe-.
rior, En la vertiente oriental del Isuela se alza un potente murallén caleéreo,
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que desde el rio se eleva hasta la cota 1.700, en direccién N., cuyo isleo princi-
pal forma la llamada Pefiacerrada, que destaca al SE. de Beraton y divide
por mitad el limite provincial de Soria y Zaragoza. Buza suavemente hacia
el SO. y estd cortada en todas direcciones por abruptas escarpas.

Las dos pequefias muelas emplazadas mas al N., una de ellas el Ilamado
Morrén y la otra préxima al collado por donde pasa el camino de Beratén a
Afién, pueden considerarse de la misma edad y en ellas no hemos encontrado

. restos fésiles.

Més a Lovante se encuentra flotando sobre el Tridsico el amplio maneh6n
donde estd situado Parujosa y la Pefia de los Moros. El pueblo de Purujosa,
como dice P. Palacios, estd situado dentro de una profunda hoya, cercada en
todo su contorno de escuetos y escarpados cerros, que parecen escalonarse
unos sobre otros hasta una considerable altura. Los abruptos tajos que cortan

TorRMO L4CINA . —
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Disposicion del Lidsico en el camino de Purujosa o Pefia. de los Moros.

el suelo, los profundos barrancos que lo surcan y la completa aridez de todas
aquellas vertientes, dan al paisaje de las inmediaciones de Purujosa un as-
pecto extrafio y hacen de esta localidad una de las més aridasy escabrosas de
Aragén. .

La muela de Valdehalcones, situada al N. de Purujosa, estd formada por
una masa de calizas margosas azuladas casi horizontales que, en el paraje
llamado La Moratiila, presenta numerosos fésiles, especialmente braqui6po-
dos, con el mismo aspecto y facies de la llanada de Beratén, entre los que

hemos reconocido:

Pecten Sp.

Terebratula punctata Sow. var. arcte Dubar.
— = o Edwarsi Dav.
— - — hispanica Dubar.
- Davidsoni Haime,

Cizas dof Moskheliatt.

o
5
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Terebratula Davidsont Haime. var. radskockensis.

— — — — gibba Dubar.
Rhynchonella cf. Linki Choffat.

— raning Suess.

— Batalleri ? Dubar,

— curviceps Quenstedt.

— dumbleionensis Dav, var. attenuata.
Spiriferina Walcotti Sow.

— tumida.

Todo el contorno de la muela estd bordeado de una escarpada o eingle de
mas de 50 m., dejando aislado este pequefio macizo co no el anterior de Pe-
fiacerrada. Descansan estas calizas margosas sobre unas calizas cavernosas
de naturaleza detritica, que colocamos en la base del Liasico. Esta formacion
puede observarse en toda su amplitud a través de los barrancos que de Norte
a Sur cortan los estratos; su espesor pasa de los 200 metros.

Estos conglomerados son calizos y llevan cantos de arenisca y de calizas
oscuras; son de tamafio muy variados, hasta de 20 cm., con elementos muy ro-
dados y otros aun angulosos, trabados con cemento calcireo y dan curiosas
formas de erosién, paredones verticales de més de 100 m. de altura; los blo-
ques, aislados por grandes diaclasas, recuerdan las formas montserratinas,
Hacia el extremo de esta formacidn detritica se encuentra la Pefia de los Mo~
ros, y haeia el centro el Raso, con mas de 1,300 m. de altura. El conjunto de
este manchén tendra unos 20 Km.?, y se dispone en el fondo de un amplio
sinclinal.

Manchén a Levante del Moncayo.—Constituye la faja mas amplia de
la Hoja, que se extiende casi sin interrupecién aparente del NO. al SE., con
una longitud total de mas de 18 Kim., con una amplitud vista de unos seis Kki-
16metros, que representan una superficie de més de 100 kilémetros cuadrados

Estas formaciones son mas completas, pues ademas del Lidsico presentanl
también parte del Oolitico inferior, especialmente el Bajociense fosilifero.

Esta faja viene desde San Martin, hacia el SE., por el pie de la vertiente
oriental del Moncayo, hacia Litago, Afién, Talamantes y extremo SE. de la
Hoja, recubierta en la parte Norte por un gran manchén de Cuaternario que
va de Vozmediano hasta las proximidades de Afion; el limite oriental, cubier-
to en gran parte por el Cuaternario y conglomerados 'miocenos, pasa por
Trasmoz, Alcald, Ambel, dirigiéndose hacia Tabuenca, por el mediodia. El
depdésito diluvial del pie del Moncayo oculta el contacto con las formaciones
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mas antiguas; sélo la erosioén en las grandes barrancadas pone de manifiesto
su presencia con buzamientos que llegan casi a la vertical. )

La base de la formacién consta de grandes bancos de conglomerados y
calizas grises, que descansan sobre el Trias superior Yy forman los Castillos
de Herrera, al NO. de la Tonda, que bajan en suave declive hasta el nivel de
Afi6én, en que hay un predominio de calizas y margas oscuras en el paraje
donde emerge el manantial. En la grande llanada que se extiende del pie de
los Castillos de Herrera hasta Afién, las calizas magnesianas oscuras, a veces
recubiertas por el Cuaternario, forman un molesto lenar dificil de atravesar.

De Talamantes hacia el Sur, a través de la Serna y la Navilla, zona poco
accidentada, presentan un gran desarrollo las calizas oscuras ¥ margosas, en
que es dificil separar el Lidsico del Oolitico, y s6lo en las estribaciones meri-
dionales de la Pefia de las Almas y en el barranco de la Zarza, del término
de Trasovares, cerca de unos campos de cultivo del paraje denominado Los
Pajares, hemos encontrado: :

Hildoceras sp.

Belemnites sp.

Terebratula punctata Sow.
— — Sow. var. ¢rassa Dubar.
— — — lata Dubar,
e Davwidsoni Haime. .
~ . Jawverli.

En la zona de Tabuenca, desde el Puerto de 1a Chabola, en el extremo SE.
de laHoja, los crestones lidsicos estdn formados por calizas marméreas blaneas
¥ rojizas de la base de la formacién, que se contintian haeia el NO. culminan-
do en la Pefia de las Almas, enorme paredon constituido por los mismos ele-
mentos y que desciende por una serie de escarpas hacia los Cocones, con bu-
zamientos hacia el Oeste. Las calizas, de tonos claros, luego brechoides, que
terminan en paquetes hojosos negroazulados en la parte baja, estdn todos algo
rizados. Adentrandose en la formacion hacia los altozanos de La Serna, entre
bancos calizo-margosos, intercalados en las areniscas que buzan al NO., pue-
de observarse la presencia del Oolitico, sélo caracterizado aqui por Cancello-
phycus y restos indeterminables de Cadomites, En la fuente y balsa inmediata
al término de Tabuenea se encuentran grandes baneos de caliza oscura, que
ofrece roturas que originan. simas que no han sido exploradas; siguiendo el
camino que va a Talamantes, las areniscas.observadas anteriormente presen-
tan accidentes muy pronunciados, llegando a ponerse verticales; mas cerca
de Talamantes las calizas azuladas contienen grandes nédulos de hierro;.y en
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un pequefio collado, en vistas ya del pueblo, son fosiliferas, habiendo podido
reconocerse:

Cadomiles Braikencidgii Sow.
Garantia Garanti d’Orb.
— baculata Quenst,
Oppelia sp. .
que permiten atribuir estas capas al Bajociense.

Siguiendo la carretera de Bulbuente a Talamantes, luego de dejar los con-
glomerados miocenos que recubren las partes altas junto al Km. 9, reaparece
el Lidsico, que prontamente queda cubierto por los conglomerados trans-
gresivos y discordantes; en el Km. 10,7, las calizas margosas azules, en
bancos bien reglados, contienen numerosos cristales de pirita v algunos cefa-
l6podos, en los que hemos reconocido:

Hildoceras radians Rein.
— variabile d’Orbigny.
-— gr. H. bifrons Bruguigre.

Medio kilémetro mas alla las calizas alternan con elementos méas arcillo-
sos, quedando luego recubierta esta formaeién por un isleo de conglomerado
poligénico mioceno, que se presenta discordante en el Km. 12.

Hacia el Km. 14, las calizas margosas, casi horizontales, son pizarrosas;
vergen hacia el pueblo de Talamantes, pasando por el mismo el limite entre
el Jurasico y el Tridsico; por detras del pueblo, y en camino de Aleal y Afion,
se sigue esta formacién hojosa que va de E.-O. con estratos casi verticales y
con buzamientos al SO. Estos materiales hojosos y negros, con escasos crista-
les de pirita, se contintian hacia los altozanos de los Chaparros; de las arenis-
cas arcillosas més o menos deleznables asoeiadas a calizas oseuras pizarre-
fias y carbonosas proceden el A. Gervilliei Sow. y el A. Blogdeni Scw., citados
por P. Palacios, que dice tener esta formacién por lo menos 200 metros de-
espesor. ;

Los alrededores del Monasterio de Veruela constituyen por ahora uno de
los parajes mas fosiliferos en que se ha podido precisar la existencia del Ba-
jociense, a base de los fésiles recogidos por el P. L. Navas y determinados
por L. Mallada. El principal yacimiento se encuentra en las galerias del inte-
rior de la cueva de Maderuela, de la que se citan;

Nerinaea scalaris d'Ord,
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. Ostrea gregaria Sow.

Pecten sp.
Spondylus sp.
Cidaris spinulosa Roemer.
Rhabdocidaris horrida Loriol.
Pentacrinus sp.
Millecrinus Escheri Loriol.

— Hoferi Merian.
Cyathophore tuberosa Duncan.

— insignis Duncan.

Isastraea gibbosa Duncan.
Intricaria bajociensis ? Dfr.
Thecosmilia obtusa.

Heteropora ficulina Mich.

Siguiendo la carretera forestal de Agramonte que parte de Veruela, se
atraviesa transversalmente toda esta formaecidén; en el monticulo inmediato a
" Veruela y a la derecha de la carretera se encuentran unas calizas negras que
en su parte superior contienen restos fosiles indeterminables; en un banco
rojizo intercalado hemos recogido una Aleciryonia; en el Km. 1,5 se encuen-
tran margas eenicientas alternantes con capas negras pizarrosas; en el kilé-
metro 2 se hallan unos bancos de arenisca fina azulamarillenta con buza-
miento al Oeste. Junto a la confluencia del barranco de la fuente del Prado
hay unos bancos de calizas margosas con restos de corales, que vienen a ser
las mismas capas fosiliferas de la cueva; cerca ‘del kilémetro 3, las calizas
pizarrosas pasan a carbonosas, soportando bancos de arenisea clara que se
contindan hasta més alla del kilémetro 4, en que quedan recubiertas por la
formacién cuaternaria. Como rareza, en la subida al indice Altirdm, inte-
grado por conglomerados cuaternarios en la base, se encuentran numerocsos
ejemplares de hematites, que en otros lugares yacen en pleno Tridsico. Bajan-
do a Litago, los materiales margosos y pizarrosos de color blancoazulacdo
con cristales ctibicos de pirita se presentan casi verticales y con buzamiento
al NO,; en las fisuras de las capas no escasean las dendritas de manganeso.
Estos elementos pizarrosos pasan luego a areniscas, encontrandose cerca

de Litago gruesos bancos de caliza azul oscura, que presentaigualmente piri-
ta; el buzamiento es hacia el Oeste. Por Trasmoz se encuentran los bancos de
areniseca, primero de grano fino, y luego maés grueso, y {rente al pueblo, la
carretera de Litago, corta bancos calizos negros y pardos con areniscas casi

horizontales, que se contintian haeia Veruela y, en parte, recubiertas por los -

conglomerados miocenos,
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Siguiendo la carretera de Afi6n, pasado Veruela, en el Km. 12,7, reapare-
cen las areniscas amarillentas cuarzosas, que luego recubre el Mioceno; el
pueblo de Alcala estd edificado sobre un promontorio calizo que se contintGa
en la vertiente derecha del Huecha, aguas abajo, pasando a un nivel margoso
azul oscuro, pizarroso, destacando frente a Veruela unos crestones con buza.
miento hacia el SE. integrados por una arenisca de grano fino, de edad ooli-
tica. Poco después de la confluencia del barranco de Cardosa con el de Val-
junquera, entre el término de Ambel y Ainzdn, se encuentra un pequefio aflo-
ramiento de unos 100 metros de largo, que atraviesa en congosto antes de lle-
gar al Tri4sico de la Pefia Negra; toda la formacion esta rodeada de Mioceno.

Mioceno
(Fot. 26)

Esta formacién ocupa todo el NE. de la Hoja de Tabuenca. con una exten-
sion de unos 50 Km.% pertenece a 1a cuenca terciaria del Ebro en su mayor
parte, es de facies continental con predominio de elementos detriticos; en la
hoja inmediata de Tarazona predominan las margas, bancos de caliza, capa
de yeso, numerosos rifiones de pedernal y margas blanquecinas utilizedas en
la construceidn.

Los conglomerados constan de cantos de caliza oscura, areniscas, cuarei-
tas con cemento ealeéreo, otras veces predominan los elementos paleozoicos
y-el cemento es margoso, disgregédndose con facilidad y dan extensos eantu-
rrales; estos conglomerados constituyen la base de la formacién terciaria que
no falta en ningn manehén.

Las capas de calizas no son tan frecuentes, son de colores claros y textura
ya compacta ya eavernosa.

Las arcillas son generalmeﬁte rojas, muchas veces con intercalaciones
arenosas; los bancos de arcilla apelmazada son menos frecuentes, de color
ceniciento, con moluscos de agua dulce, y 1o son atin menos las hiladas carbo-
nosas.

La edad de estos materiales. ha motivado controversias, como se ha indica-
do-en el capitulo de Historia. En el supuesto de que la Muela de Borja, que
limita.el Norte de la Hoja, se la supusiese hoy Pontiense, dado el poco espesor
de esta formacion, que no sobrepasa los 100 m., y dado el hecho de que los
conglomerados no sean a veces horizontales y hayan sido afectados por mo-
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vimientos orogénicos después de su formacién, pueden considerarse atGn
como Sarmatiense-Pontiense; los escasos restos fosiles son poco caracteris-
ticos por el cardcter detritico general de la formacién basal; faltan restos de
vertebrados, que en cambio existen en la hoja inmediata de Tarazona, cuya
edad pontiense habia sido precisada antiguamente por el Hipparion gracile
por Depéret y Roman. Clemente Sdenz considera los conglomerados como
paleogénicos, es decir, oligocenos, al igual que los de Quel, Riglos, etc., y los
yesos como del Sarmatiense. El poco espesor de esta formacién detritica
puede abogue por su edad miocena, que ya consider6 como tal P. Palacios’
todos los conglomerados marginales de la cuenca del Ebro puede que no
sean paleogénicos.

Manchén del Huecha. —Llamamos asi al Mioceno de la parte Norte de
la Hoja que recorre casi en todo su curso el rio Huecha; es el de mayor
extension, casi continuo; en la parte derecha se apoya en el Jurasico y es
recubierto muchas veces por el Cuaternario, En Trasmoz se puede observar
su discordancia con las calizas oscuras jurdsicas; los conglomerados se pre-
sentan horizontales y constan de elementos pequefios con cemento margoso;
queda prontamente recubierto por el Cuaternario arcilloso que se extiende
hacia Vera. Tres kilometros hacia Levante, en la zona de Bulbuente y a lo
largo de la carretera, afloran los conglomerados con un ligerq buzamiento al
Este; descansan en unas capas arcillosas y areniscosas que en parte acttian
como elementos impermeables, brotando aqui el manantial de la Juaneba.

Inmediato a la confluencia del Huecha con el arroyo que viene de Vera,
hay un acantilado de 15 metros de altufa, formado por conglomerados con
cantos de arenisca roja y caliza jurésica, en el que hay grandes cuevas: este
Mioceno forma una estrecha faja en direccién a Vera y sigue hacia Veruela
hasta una altura de 50 m. sobre el Monasterio y 10 m. sobre la acequia; en
toda esta zona hay conglomerados que se siguen sobre la carretera de Torre-
lapaja.

La zona comprendida entre Ambel y Ainzén forma el manchén més am-
plio, que con uiscontinuidad se extiende hasta Tabueneca.

Generalmente recubre al Jurasico, por el lado de Ambel, gran parte del
Tridsico en el término de Ainzén, y el Siluriano en Tabuenca; su separacién
del Jurdsico es muy compleja, pues la erosién ha dejado diversos isleos que
coronan los cerros, especialmente en Ambel y en el camino de Talamantes; en
cambio el manchén es més continuo hacia Ainzén, pero se da el caso curioso
que en plena formacién miocena y en el.cauce del barranco de Valjunquera
aparezcan dos afloramientos de Secundario.

Los elementos detrltlcos que se encuentran.en las inmediaciones del Hue-

®
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cha, pasan a elementos muy finos, hasta integrar bancos margosos, arcillosos
y hasta hiladas carbonosas hacia la fuente de Erla; en la cumbre del cerro in-
mediato hacia el S. se desarrollan nuevamente los conglomerados con elemen-
tos muy voluminosos, procedentes del Paleozoico y Trias, formados por piza-
rras, cuarcitas, areniscas rojas, cuarzo, caliza, oligisto; haeia el valle, los
elementos son mas pequefios, siguiendo luego tramos mas arcillosos y calizas
de espesor variable, ya compactas ya cavernosas, que cortan diversas veces la
carretera de Talamantes, antes de entrar en la zona jurisica; a veces son fosi-
liferas, pero los ejemplares son moldes internos que solo permiten una deter-
minaci6én aproximada, como

Planorbis Thiollierei Michaud.
Planorbis sp. (pequefio).
Hydrobia sp.

recogidos en paraje préximo a Huechaseca, difieren de los materiales encon-
trados en la hoja inmediata de Tarazona.

En la zona de Huechaseca, los conglomerados miocenos descansan direc-
tamente sobre el Paleozoico, hacia el camino del antiguo pantano, mientras
que junto al caserfo los conglomerados estén formados por elementos media-
nos, poco rodados, preferentemente siliceos, trabados por cemento margoso
que facilmente se desmorona; mas hacia el Sur corta la carretera de Tabuen-
ca, junto al cruce de la de Fuendejalén, un pequefio isleo que recubre el Tria-
sico y el Paleozoico. I'n vistas de Tabuenca existe otro pequefio manehén que
recubre las pizarras y cuarcitas silurianas; estos conglomerados, disgregados
en parte, se encuentran a mas de 900 metros sobre el mar, altura a que se
halla otro manchén de Mioceno que recubre el Jurdsico en la zona de la balsa
de Valdeserrano; aquf el nivel inferior estd formado por materiales areillosos
rojos que soportan los conglomerados, que ofrecen mareado buzamiento al
Sudeste.

La formacién miocena adquiere mis espesor en direccién a Levante y
escasean los elementos detriticos gruesos, asi en el pequefio monticulo exis-
tente entre Borja y Malejdn, y en el corte siguiendo la carretera se encuentran

. margas azuladas, bancos de arenisca mas duros, bancos de caliza, hiladas de

yeso, lo que indica un régimen tranquilo de sedimentacién.
Rara vez se observan grandes dislocaciones o accidentes-en el Mioceno; sin
embargo, en la carretera de Gallur, entre Bulbuente y Vera, se pueden ver

pequefios hundimientos limitados por fallas y pequefios phegues enlos mate-
riales mas rigidos.
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Cuaternario

Las formaciones cuaternarias tienen poco interés y extensién si se hace
excepei6én del gran manchén que se desarrolla en la falda del Moneayo, den-
tro.de la zona aragonesa. ’ ’

Desde la orilla izquierda del Huecha, al Norte de Afién, hasta el Queiles, en
Vozmediano, dentro de la provincia de Soria, se extiende una faja de depésitos
cuaternarios formados por cantos rodados de diverso tamafio, aglomerados
con tierra arenosa, dificiles de distinguir a veces de los canturrales que for-
man los torrentes que bajan del Moncayo, pero en la parte externa de la faja
hay predominio de elementos arenosos y guijarros dispuestos en mantos dis-
continuos en estratificacién confusa, recubriendo todos estos materiales un
manto de grava que casi llega a tener medio metro de espesor. Las gredas ro-
jizas subyacentes llegan hasta casi 30 metros de espesor, como se puede ob-
servar en las vertientes de los numerosos barrancos que disectan esta gran
superficie, que tiene en la Hoja méas de 10 kilémetros de longitud con una an-
chura media de dos kilémetros, que deberia ser mayor en direccién al Ebro,

“ecomo puede constatarse por numerosos isleos superficiales de arenas y guija-
rros que cubren los llanos inmediatos a Vozmediano, San Martin de Moncayo,
Litago y Afién. .

Esta formacién se dispone en una extensa superficie plana de relleno, de
perfil sensiblemente horizontal vista desde lejos, y su anchura semejando una
enorme superficie de erosién que niveld la base de la sierra, encontrdandose a
una altura préxima a los 1.000 metros. Vista al atardecer y desde la vertiente
alta del Monecayo se 1a ve surcada en direccién a Levante por los numerosos
cauces que la disectan, dando una idea clara de la distribucién hidrografica
con sus cursos paralelos entre si vy normales al macizo. Este enorme manto
i‘eeub;‘e las formaciones secundarias que se desarrollan en la base de 1a mon-
tafia, velando el contacto de dichas formaciones con el Paleozoico.

Depésitos diluyiales més o menos extensos los encontramos en los cauces
més importantes que surcan la Hoja; a Poniente de Bulbuente, hasta Vera de
Moncayo, se desarijolla‘una amplia terraza junto al cauce del rio Huecha, con
unos ciugo kilémetros de longitud y una anchura ‘me'dia de unos 400 metros,
v cuya altura sobre el kl‘io es de unos 15; en su parte alta pasa el camino anti-
guo entre estas dos poblaciones. No aparentando terraza,; casi sin cantos ro-
dados, también cnaternaria, es la gran llanada que bordea el camino de Vera
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a Trasmoz; este Cuaternario arcilloso presenta frecuentemente concreciones
calcareas. v

En el rio Huecha, en el paralelo de Veruela, existe otra terraza de unos
siete metros, que presenta un gran entrante hacia el NO., encontrandose otras
pequefias fajas en su cauce superior; hasta més alld del Km. 4 de la carretera
de Talamantes, en el término de Ambel, se extiende en un gran entrante re-
cabriendo el Mioceno un manchén que adquiere mas desarrollo hacia Borja,
disponiéndose en una terraza de 10-15 metros junto al Huecha, en el camino
de la fuente de Erla; en su parte superior pasa la Acequia Alta del Campo,
siendo la zona mas ancha después del isleo dela base del Moncayo. De Vera
hasta Alcal4d existe también una ancha faja de Cuaternario que sigue casi
siempre la carretera de Torrelapaja y en la que estin emplazadoslos cultivos
horticolas, dado que el terreno es poco pedregoso y en cambio el cauce actual
del rio presenta un lecho sembrado de gran cantidad de cantos rodados, con
volGmenes a veces hasta de medio metro ctbico, que indica en este rio un ré-
gimen torrencial e impetuoso en sus avenidas.

Menos importante es el relleno cuaternario que se desarrolla en el barran-
co de Huechaseca, en el que antiguamente se habia construido un pequefio
pantano, actualmente sin aplicaci6n; los materiales cuaternarios recubren el
contacto del Trias con el Paleozoico, lo mismo que el Mioceno hacia el Norte,
En la zona occidental del Monecayo existen igualmente bastantes depésitos de
derrubios a expensas principalmente de las areniseasrojas que recubren los
fondos, como parte de la 1lanada que hay entre Beratén y Olvega, en el limite
de la Hoja. '

Glaciarismo en el Moncaye (fot. 6).—Dentro de la Hoja el macizo del
Moncayo, en su parte alta ha sido afectado por el glaciarismo cuaternario;
por su disposicion especial orogréfica ofrece las vertientes oriental y oceiden-
tal libres y disimétricas, siendo més abrupta por el lado de Aragén que por
ol lado de Soria; sus enlaces por el N. y S. son macizos transversales y mads
bajos;su cumbre forma una extensa loma, aplanada, suave, sin divisorias,
resultando un macizo casi aislado que llega a 2.315 m., con eje de NO. a SE.
dentro del sistema Ibérico.

La vertiente aragonesa presenta pequeflos eireos, que en otros tiempos
ocuparian glaciares suspendidos, de tipo pirenaico, como el actual de la Ma-
ladeta,

Carandell y Gémez de Llarena han deserito con detalle los prineipales cir-
¢os, que son los inmediatos al cerro de San Miguel, el circo que llaman de
San Gaudioso y el de 1a hoya de la Morea.

El circo de San Miguel.es el mas septentrional y tiene una anchura, segtn

4.—Tabuenca.



50 " Hosa N.° 352. —TABUENCA

los autores citados, de unos 400 metros, con 700 m. desde el fondo hasta la
morrena frontal. .

Las paredes casi verticales de la hoya tienen unos 400 m. de altura, exis-
tiendo de trecho en trecho derrubios de areniscas Y pizarras con grandes
cornisas, formadas por materiales més compactos, viniendo a estar rellenado
el fondo por derrubios y reconociéndose atn hoy una pequeiia hondbnada,
que se eleva gradualmente hasta la supuesta morrena frontal. La maixima
glaciacion ha dejado sus morrenas a unos 1.750 metros. v

En la parte meridional del eirco, por donde asciende el camino de la cum-
bre, presenta atin restos de una morrena lateral que comienza a los 2,100 me-
tros y desciende rapidamente hasta la frontal.

Detris de esta frontal hay otra que constituye el reborde que cierra el
circo; en su parte externa descansa sobre la frontal baja, encontrandose a
1.800 m.; en estas morrenas se hallan bloques erraticos hasta de 10 m. ctibicos.

El circo de La Morca es bastante amplio; la disposivién similar a la del
circo de San Miguel; el fondo no es tan grande, pero su anchura sobrepasa
los 800, segtin el P. Saz: se distinguen las diversas glaciaciones, siendo igual-
mente muy importante la situacioén en la vertiente izquierda y que llega a las
proximidades de la fuente del Morroncillo. Existe también un gran ecanto
aislado, que se presenta alisado y estriado por el lado por el que rozaba el
glaciar, figurado por el P. Navis en su descripeién del Moncayo, publicada
en 1932, Hemos constatado en este cireco, en cuyos crestones perduran larga-
mente las nieves, gran abunddncia de aguas que se escurren por los derru-
bios subterraneamente, hoy captadas y recogidas por un canal en el salto
construido recientemente a media ladera,

La no existencia de glaciarismo en Zaragoza fué propugnada por Martin
Donayre, pero A. Wurm, en 1911, admite la posibilidad de existir huellas de
glaciares en la parte alta del Moncayo, apoyado, puede, en el limite tedrico
de las nieves perpetuas cuaternarias que establecen para este macizo los pro-
fesores Penck y Obermaier y que esquematiza Garcia-Sainz. Parece ser que
una de las primeras citas de glaciarismo en el Monecayo sea Ia de Melchor Vi-
cente. En el trabajo de Garefa-Sainz se expone la dinimica atmosférica, espe-
cialmente los vientos que azotaron estas cumbres durante el Cuaternario, y da
tres perfiles de la cumbre hasta los 1.700 metros a base del mapa del 1:50.000,
que no expresan la realidad geografica, como ya se ha indicado.

En estas figuras, al circo de la Morca se le da mucho més desarrollo que a
los otros dos anteriores, que son el circo de San Miguel y San Gaudioso, este
Gltimo, del que no hemos hablado, es el menos desarrollado Y constituido mas
bien por una enorme tartera dentro de la barrancada en que esta situado, con
perfil distinto de los dos anteriores, que ofrecen amplios circos."

SO

v
PALEONTOLOGIA

Palbeozoico' (Siluriano)

Fraena Roualti Levesq.

Es una Crueciana citada por Palacios, qhe caracteriza las hiladas infe-
riores del Siluriano y se ha encontrado tanto en las pizarras siliceas
como en las cuarcitas blancas y rojizas en los alrededores del barran-
co de San Gaudioso (Moneayo).

Scolythus sp. ' .

Se ha citado por Palacios en las pizarras arcillosas micaceas del Prado
de Santa Lueia, por debajo del Santuario; estas huellas son conside-
radas también como del Siluriano inferior. ‘

C’hirosaurus ibericus Navis.
Chirotherium ibericum Navis,

El' P. Longinos Navés, recorriendo el Moncayo en busca de la Fraena
Roualti y un Spondylus de especie indeterminable, dice: <hallé el primero,
mas fueme de todo punto imposible dar con el segundo»; Ignacio de Inza le
comunicaba poco después que en una piedra habia visto como dos pisadas
de perro, pero de relieve y no hundidas, lo cual le confirma la idea de que
eran los Spondylus que busecaba.

Hemos de indicar que la presencia de Spondylus no puede darse en el
Moncayo propiamente dicho; en primer lugar aqui hay una equivocacién,
pues Palacios dice haber encontrado numerosas huellas no del género indi-
cado por el P. Navas, sino de Scolythus.

- Los Spondylus son moluscos lamelibranquios anisomiarios que no apare-
cen hasta el Permiano, mieniras que las capas en que se encuentran los pre-
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tendidos Spondylus se las considera de una edad mucho més antigua, es, decir,
del Siluriano inferior.
Observadas las pistas antes indicadas, que fueron seis, las determiné el

P. Navas como de Chirotherium, forma poco antes descrita por Salvador Cal-

derdén procedente del Tridsico inferior de Molina de Aragén (Guadalajara).
Comparada la forma aragonesa con la castellana, crey6 que fuese la misma
especie. Por la vista de muchos y muy variados ejemplares en diversos mu-
seos de Europa sospeché luego de que se trataba de una especie diferente y
nueva. Woodward, conservador en aquella fecha del British Museum, le pro-
porcioné materiales grificos de las formas existentes en dicho museo, lo que le
decidi6 a crear una especie nueva con la denominacién de Chirosaurus iberi-
cus, que figura en el Boletin de la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales,
tomo V,1am. 1, figs. 2 y 3. »

Hace luego una amplia disquisicién por si ha de denominarse Chirosau-
rus 0 Chirotherium, Tremalosaurus o Capitosaurus.

Cree el P. Navis que se trata de un anfibio. En la descripeién que da del
ejemplar del Moncayo, siguiendo a Lydekker, lo considera como Chirosaurus,
denominacién apropiada a un reptil; se conserva en una arenisca silicea de
grano fino y de color plomizo azulado, de edad perteneciente al Siluriano in-
ferior.

La diversa edad de los Chirotherium, comtGnmente tridsica, yla atribuida
a la forma del Moncayo como del Siluriano inferior, tiene un interés capital
para dilucidar la naturaleza de las huellas. )

La denominacién adoptada de Chirosaurus parece no ser muy apropiada
para designar las huellas de un anfibio, pues la denominacién es maéas repti-
liana que de batracio.

Atendiendo a la edad geolégica atribuida a las huellas como del Siluriano
inferior, las citadas improntas no pueden ser ni de anfibio ni de reptil, pues
los primeros anfibios aparecen en el Carbonifero, mientras que los reptiles
maés antiguos se consideran ecomo del Carbonifero superior, de modo que en
los tiempos geoldgicos atribuidos a estas huellas no habfan aparecido atn
sobre la tierra ni los anfibios y, menos atn, los reptiles; hoy dia todas estas
pistas, denominadas comdnmente Chirotherium, que presentan cinco dedos
y se encuentran en eiertas placas de arenisca tridsica, son atribuidos, puede
que erréneamente, a estegocéfalos. En la antigua estratigrafia del Monecayo ju-
gaban un papel muy importante 1as capas de areniscas atribuidas al Tridsico,
que hoy por lo menos han de considerarse como paleozoicas, pero de un nivel
mucho m4és superior al de las capas en que se han reconocido las huellas. En
las diversas exploraciones que para estos trabajos hemos realizado por los
parajes en que se indica haberse encontrado las huellas, no hemos podido ver
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ninguna impronta, ni hemos podido ver los ejemplares que del Moncayo dice
poseia el P. Navas en el Colegio del Salvador, en Zaragoza.

Afios méas tarde, Gomez de Llarena vuelve a eucontrar en una laja de piza-
rra compacta, situada al borde del camino de la fuente de San Gaudioso al
Santuario, una impllesi(m de la huella dejada a su paso por el Chirotherium,
cuya fecha de aparicién la fija en el periodo tridsico. Ha podido observar,
aunque muy borrosas, otras varias huellas en pizarras al nivel del Santuario.

En la Paleontologia de B.-Meléndez se da una figura de la huella que en-
contré Gémez de Llarena en la arenisca del Trias inferior del Moncayo (Za-
ragoza)(lam. VI, fig. 2, tomo II), en que se ve mejor la silueta de la huella que
en la figura original publicada en el Boletin de la Espafiola.

Las huellas recogidas son semejantes, pero las encontradas por el P, Navés
son distintas de la forma atribuida al Tri4sico.

Hoy, segan las apreciaciones de los alemanes, este Paleozoico debe ser
Cambriano, lo cual complica méas la cuestién, pues las huellas encontradas
por el P. Navis son distintas y mas pequetias de las reconocidas por Gémez
dé Llarena; la edad de la forma del P. Navas, segtin su apreciacion seria silu-
riana, y segin los alemanes cambriana; la atribuci6n tridsica de las formacio-
nes, por Gémez de Llarena, es considerada por P. Palacios como carbonifera
y por otros gedlogos como permiana, periodos en que no se conocen aun
huellas de esta naturaleza,

Carbonifero (Permiano)

Cerca de la cumbre del Moncayo, més arriba de la nevera de San Miguel,
en pizarra silicea, fué hallado por el P. Barnola un resto de vegetal; no ha
sido determinado, pero el P. Navas lo figura en su monograffa del Moncayo.
Los ejemplares no los hemos podido encontrar. Este hallazgo viene a con-
firmar la atribueién al Carbonifero de los estratos superiores del Moneayo,
defendida por Palacios, ya que las areniscas rojas del Triasico inferior tienen
un aspecto muy distinto de los materiales de la cumbre del Moncayo y el
resto vegetal no tiene aspecto de flora tridsica,
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Liasico

Polipero en mal estado de conservacién, procedente del Charmutiense de Be-
ratén, en las inmediaciones de la Sierra del Tablado.

Equinido en mal estado de conservacion, procedente de Purujosa.

Spiriferina tumida v. Buch sp.

Charmutiense de Purujosa.

Spirifering tumida v. Bueh sp. var. ascendens E. Deslongschamps.
Charmutiense del calerizo de Beraton.
Spiriferina Walcotti Sowerby sp.
Charmutiense de Purujosa.
Rhynchonella Batalleri Dubar.

Damos como tal unos ejemplares procedentes de Purujosa y Beratén
aunque esta especie se ha reconocido en ol Toarciense, nivel por
ahora desconocido en esta zona.

Rhynchonella dumbletonensis Davidson var. atienuate Dubar.

Se ha recogido en el Charmutiense de Purujosa.

Rhynchonella curviceps Quenstedt.

Esta forma, que acostumbra acompafiar a la anterior, se ha encontrado

en ol Charmutiense de Purujosa.
Rhynchonella fodinalis Tate.

Entre las formas recogidas en Beratén, algunas pueden atribuirse a

esta especie, que acostumbra encontrarse en nivel més alto.
Rhynchonella cf. Linki Choffat.
Esta especie es mas abundante, habiéndose recogido en Purujosa y en

Beratén, tanto en el calerizo como en las esiribaciones del Tablado.

* Aulacothyris agnata Rollier var. minor Dubar.
Se ha recogido en el Charmutiense de Beratén.
Terebratula punctata Sow.
En los Pajares de Trasovares.
Terebratula punctata Sow. var. areta Dubar.
Muela de Purujosa. ’
Terebratula punctata Sow. var. lata Dubar.
En los Pajares de Trasovares.
Terebratula punciata Sow. var. Edwardsi Davidson.
Muela de Purujosa.

PR
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Terebratula punctata Sow. var. erassa Dubar.
En los Pajares de Trasovares.
Terebratula punctata Sow. var. hispanica Dubar.
Se han recogidé en abundancia en la muela caleareo-margosa del Char-
mutiense de Purujosa.
Terebratula Jauberti E. Deslongschamps.
En los Pajares de Trasovares.
Terebratula Davidsont Haime. '
Se conoce del Charmutiense de 1a muela de Purujosa, del calerizo de
Beraton v de los Pajares de Trasovares.
Terebratula Davidsoni Haime var. radstockiensis Davids on.
Terebratula Davidsoni Haime var. gibba Dubar.
Estas dos variedades de la fauna mallorquina se han reconocido en
Purujosa.
Pholadooﬁya sp.
Un solo ejemplar en el calerizo de Beraton.
Pecten aequivalvis. '
Tenemos un ejemplar bien conservado, entregado por los pastores y
que procede de la zona de la Pefia de las Almas, en Tabuenca.
Pecten sp. . 7
Restos fragmentarios en el Charmutiense de Purujosa y Beratén.
Cuculaea sp.
Un ejemplar procedente de Beratén.
Ostrea sp.
Un fragmento del Charmutiense de Beraté6n.
Plewromya sp.
Un ejemplar recogido en Berat6n.
Trochus sp.
Un ejemplar bastante voluminoso de Beratdn.
‘Hildoceras variabile ’Orb.
Un ejemplar del Km. 10 de la carretera de Télamantes, junto eon
piritas.
Hildoceras radians Leim.
En el yacimiento del Km. 10 de la carretera de Talamantes.
Hildoceras aff. bifrons Bruguiére.
En el Km. 10 de 1a carretera de Talamantes.
Hildoceras sp.
En los Pajares de Trasovares.
Belemnites sp.

En los Pajares de Trasovares,
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Bajociense

Isastrea gibbosa Duncan.

Bajociense de la cueva de Maderuela, citada por el P. Navés; en los ele-
mentos calizos de la carretera forestal hemos reconocido una forma
referente a Dimorphastraea.

Cyathophora tuberosa Duncan.

Citada por el P. Navés, procedente del Bajociense de la cueva de Made-

ruela, en Vera.
Cyathophora insignis Duncan.
Procede del Bajociense de la cueva de Maderuels y citada por el padre
Navas.
Thecosmilia obtusa.
Recogida por el P. Navés en el Bajociense de la cueva de Maderuela.
Cidaris spinulosa Roemer. '

Encontrada por el P. Navés en el Bajociense de la cueva de Maderuela;
en estas investigaciones se han recogido varias pias referibles a esta
especie. ‘

Rhabdocidaris horrida Loriol.

Recogida por el P. Navas en el Bajociense de la cueva de Maderuela, en
Vera. Esta especie se conoce fuera de Espafia en niveles méas bajos,
como en el Aaleniense de Provenza. ‘

Acrosalenia pseudodecorata Cotteau.

Encontrada por el P. Navés en el Bajociense de la cueva de Maderuela,
en Vera. Esta especie se conoce fuera de Espafia en niveles mas supe-
riores, como el Bajociense de Provenza.

Millericrinus Escheri Loriol. .

Ha sido encontrado por el P. Navés en el Bajociense de la cueva de Ma-
deruela, en Vera; con anterioridad se conocia del Jurasico de la Sie-
rra de Cazorla.

Millericrinus Hoferi Merian.

Esta especie ha sido encontrada por el P. Navas en el Bajociense de la
cueva de Maderuela, en Vera; en estas investigaciones hemos encon-
trado, en el corte de la carretera que va a Agramonte, varios artejos
que pueden referirse a esta especie.

Terebratula fylgia Oppel. )
Esta especie fué recogida por el P, Navis en el Bajociense de la cueva
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de Maderuela, en Vera.Se conoce de yacimientos extranjeros, pero no
se precisa su nivel, aunque Lanquine la ha recogido en el Bajociense
de Provenza. -

Terebratula Buckmani.

Ha sido citada por el P. Navas procedente de la cueva de Maderuela, en
Vera. Como la especie anterior su nivel es impreciso, segtn Rollier,

Dictyothyris coartata Parkinson sp.

A esta forma parece que debe referirse la especie encontrada por el

P. Navas en el Bajociense de la cueva de Maderuela, en Vera, segtin

- los estudios de Douvillé, ecreador del género. Mallada cita esta espe-

cie de Aguilén (Zaragoza) y de Alustante, Prados Redondos, en Gua-

dalajara. Fuera de Espafia esta especie se encuentra en el Batoniense.
Heteropora ficulina Michelin.

Forma de briozoo encontrada por el P. Navas en las capas bajocienscs
de la cueva de Maderuela, en Vera, cdnstituyendo una de las escasas
formas que de moluscoideos se conocen en la fauna jurdsica espa-
fiola.

Alectryonia gregaria Sowerby.

- Esta especie ha sido citada por el P. Navas procedente del Bajociense
de la cueva de Maderuela, en Vera; se conoce esta forma de diversas
localidades del Lidsico superior espaiiol; en los yacimientos extran-
jeros llega hasta el Batoniense; en estas investigaciones hemos reco-
gido un ejemplar en un monticulo inmediato a Veruela.

Nerinaea scalaris d’Orbigny.

Ha sido encontrada esta forma.en el Bajociense de la cueva de Made-
ruela, en Veral2 por el P. Navés; hemos encontrado un ejemplar refe-
rible a esta especie.

Pecten sp.

Se han recogido dos ejemplares distintos especificamente en el barran-

co de la fuente del Prado, término de Vera, pertenecientes al Qolitico.
Chemﬁitzia sp. ‘

Un ejemplar grande, completamente limonitizado, recogido en las mar-

gas calecareas oscuras del Km. 14 de la carretera de Talamantes.
Cadomites Humphriesi Sowerby.

Se ha recogido un ejemplar en caliza dura, oscura, del barranco de la

fuente del Prado, a la altura de la cueva de Maderuela, en Vera, como
‘ también otro ejemplar que no permite determinacion espeéiﬁca.
Cadomites Blagdeni Sowerby.

Esta especie ha sido citada del Bajociense de los alrededores de Tala-

mantes, por P, Palacios. La forma se conoce de varias localidades es-
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pafiolas de las provincias de Palencia, Guadalajara, Teruel y Tarra-
gona.
Cadomiles Braikenridgii Sow.
Camino de Talamantes a Tabuenca.
Sphaeroceras Gervillet Sowerby.

Ha sido recogida esta especie en el Bajociense de los alrededores de
Talamantes, por P. Palacios, y se conoce de muchas localidades espa-
fiolas como la forma anterior.

Garantio Garanti d’Orb.

Camino de Talamantes a Tabuenca.
Garantia baculata Quenst.

Camino de Talamantes a Tabuenca.
Oppelia Sp.

Camino de Talamantes a Tabuenca.

Mioceno

'

Planorbis Thiollierei Math.
Recogida en unas calizas cavernosas y otras compactas que se encuen-
tran al NO. de Huechaseca: esta especie, de bastante tamaifio, es muy
frecuente en el Vindoboniense y Pontiense peninsulares.
Planorbis sp.
Se encuentra con la anterior y su tamaifio es muy reducido.
Hydrobia sp.
Se encuentra con las formas antes citadas: el estado de molde interno o

las secciones en las calizas no permiten su determinacién especifica.

-

VI

TECTONICA

Paleozoico

Tres alineaciones paleozoicas figuran en la Hoja: el espolén del Tablado,
el macizo del Monecayo y el isleo de Tabuenca; son restos de la orogenia her-
ciniana; forman anticlinales afectados nuevamente en el Terciario y la direc-
cion de sus ejes es NO.-SE. y forman parte de la cordillera Ibérica.

El anticlinal del Tablado es disimétrico; mientras su flanco 80. es muy
tendido, el otro es corto y casi vertical y esta afectado de una gran fractura.

El anticlinal del macizo del Moncayo ofrece una marcada flexién de su eje
en la parte meridional, desapareciendo baje los depdsitos secundarios, que
sobrepasan los 1.700 m. de altura sobre el mar; paralelamente al eje, existen
varias fracturas, y en graderia imponente por la vertiente aragonesa viene a
ser recubierto por el Secandario y Terciario del valle del Ebro.

El anticlinal mas oriental, a Levante de Tabuenca, es de constitucién petro-
grafica similar al de la Sierra del Tablado, econ predominio de cuarcitas; en
é1 la erosién va descubriendo su mayor extensién; estd afectado, igualmente,
por varias fallas, la més importante es la que discurre en direccién SO. a NE,.,
inmediata a la carretera de Ainzén.

El macizo del Tablado, en su flanco NE. presenta una falla muy destacada
q‘uo afecta también al Secundario del valle de Beratén; surecorrido dentro de
la Hoja es de NO. a SE. Desde Olvega se dirige hacia Morés, a lo largo del
cauce del Isuela: en el trayecto de Beratén a Purujosa, donde se presentan

. numerosas erupciones de meldfidos, se observan violentas dislocaciones,
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acompafiadas de espejos de falla y calizas miloniticag dentro de los tramos
del Triasico.

Accidente de menor amplitud en este macizo se puede observar en el
camino de Purujosa a Borobia, en el flanco Sur del apticlinal del Tablado, a
unos 100 metros por debajo del collado, en que las pizarras paleozoicas cabal-
gan sobre tramos deé arenisca roja, y en la otra vertiente del barranco las pi-
zarras ofrecen violentos pliegues.

El macizo del Moncayo se presenta fragmentado por numerosas fallas,
sensiblemente paralelas a su orientacion general, de escasa importancia en
su flanco meridional y més frecuentes y escalonadas en su vertiente arago-
nesa; la méis interesante pone en contacto el Paleozoico inferior con el Secun-
dario de la base; en su parte occidental el descenso del bloque hundido so-
brepasa los 1.000 metros; en una longitud de tres kilémetros se pasa a los
2.316 metros que presenta la cumbre: el altiplano en que se emplaza el fana-
torio de Agramonte llega a los 1.200 metros sobre el mar; las reducidas cuen-
cas de la hoya de San Miguel y 1a del Morronecillo vienen limitadas por mu-
rallones verticales que sobrépasan los 500 metros de desnivel y fueron ocu-
padas por los glaciares suspendidos durante el Cuaternario. Fractura menos
importante es la que presenta la Mata de Trasmoz, al SE. del Santuario, cuya
orientacion es paralela a la anterior: este desgarro afecta a las Pefias Meleras,
que en su dia constituian una masa continua con el Cucharén,a cuya falda se
asienta el Santuario y cuyo acantilado, de mas de 30 metros en vertical, es de-

bido a una rotura.

Secundario

La depresi6n limitada por los anticlinales de la Sierra del Tablado y el
macizo del Moncayo viene rellenada por el Secundario, integrado por el Trié-
sico y Li4sico inferior y medio, dispuesto en sinclinal orientado igualmente
de NO.-SE., cuya regularidad altera en su parte meridional la gran falla del
Isuela. Mas a Levante, el bloque calcareo del Raso se dispone en un ancho
sinclinal con la misma orientacién, del que forman parte el Morrén y la pla-
taforma calcarea que se encuentra préxima al camino de Beratén a Afi6n,
junto al collado. »

Entre este macizo calcareo y las altiplanicies que se extienden a Levante
de Talamantes, integradas igualmente por los elementos calcdreos pertene-
cientes al Lidsico y Oolitico inferior, estd sifuado el bloque de areniscas ro-

.
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jas que de Talamantes sig(le hacia el Sur, culminando en la Tonda y dispuesto
en amplio anticlinal, y cuya denudacién ha aislado las manchas lidsicas; su
orientacién es la misma de los sinclinales anteriormente citados. Dentro de
este anticlinal se observan varias dislocaciones, como la que se encuentra a
Levante de la Fuente de la Pefiuela, que afecta a las areniscas rojas en falla
dirigida de E.-O. y con unos 40 metros de salto, que sigue el barranco de Val-
delaplata, y puede que tenga relacién con la zona mineralizada préxima.

-Entre el macizo de la Tonda y el bloque aplanado de La Torre, situado al
Norte de Tabuenca, existe otro amplio sinclinal rellenado por el Liasico y
Bajociense: en el fondo de este sinclinal y en la parte meridional de la Hoja,
existe un isleo de Mioceno que, afectado por los movimientos orogénicos, ofre-
ce marcado buzamiento al SE,, en el que se emplaza la balsa de Valdeserrano;
este sinclinal presenta varios accidentes transversales, especialmente fallas,
como la inmediata a Los Cocones, en el camino de Talamantes a Tabuenca,
asf eomo la dislocacién general que de las estribaciones del Moncayo pasa
por el castillo de Talamantes. '

La Pefia de las Almas, a Poniente de Tabuenca, forma parte del flanco del
anticlinal que se dirige hacia Rané, saliendo de la Hoja en direccién Sur. La
llanada de Tabuenca constituye el fondo de un amplio sinclinal erosionado,
en que destacan varios montfeculos de Tridsico medio y superior, y en la mis-
ma poblacién comprende hasta el Liasico.

La serie tridsica del flanco oriental del manchén paleozoico de Huechase-
ca se dispone en un pequefio sinelinal que atraviesan los melafidos y que
hacia el Norte recubren los depésitos miocenos; en ellos se descubren, méas al
Norte, restos de un pequefio anticlinal failado y formado por el Tridsico me-
dio y superior, que viene atravesado por una erupeién y constituye la Pefia

Negra.

En el limite Norte de la Hoja, y afectando al Jurisico, existe otro anticlinal,
cuyo eje pasa por las inmediaciones de Veruela y en su flanco meridional se
asienta el castillo de Trasmoz.

Se ha teorizado mucho sobre el Terciario del NO. de Espafia, tanto sobre
su estratigrafia como de su tecténica, invocdndose repetidas veces la caracte-
rizacién paleontolégica del Mioceno de Monteagudo, la cual pudiera conse-
guirse si se estudiaran los numerosisimos materiales que se guardan en el
Convento de los Agustinos, En esta Hoja suponen la existencia de un Paleo-
geno que soporta un Mioceno con neta discordancia angular; este Neogeno ho-
rizontal, y que forma extensas plataformas tabulares entre 700 y 800 m., Io hay
sin formar dichas plataformas hasta a los 900 metros, tanto en Valdeserrano
como en ‘Tabuenca, ya sobre el Jurdsico ya sobre el Paleozoico, sin contar la
extensa plataforma, que sobrepasa a los 1.000 metros, junto y sobre el Paleo-
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de la
zoico de la base del Monecayo y que debe tenerse en cuenta al ocuparse
dinamica de las fallas que limitan este maecizo. ' N
EI hecho de que los conglomerados miocenos se dispongan 011:1 ;
i 'mi \ su edad es
mente y en discordancia con el Secundario, permite suponer que su ‘
i : a no exis-
posterior a los plegamientos alpinos y que en esta zona de la cuenc o
i i j n e -
te Paleogeno, que en otras regiones viene plegado conjuntamente co ;
16 i cunda-
cundario. La sedimentacién miocena no recubrié en su totalidad al Szc ’
. i o aquf
rio, ni la plasticidad del Keuper, por su escaso desarrollo, ha motlva'11 q
, ati illanura
importantes y es muy problematico que la supuesta pen
e ot ) osi dad, llegue al pie del Mon-
pontiense, formada por los depositos de esta edad, lleg
k)

cayo, pues dista por lo menos 25 kilémetros.

R
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VII

PETROGRAFiA

Todas las rocas fgneas que se hallan en e] perfmetro de la Hoja de Tabuen-

ca estin situadas en el Tridsico v han sido descritas con diversos nombres
B b

como ofitas, melafidos, espilitas, gabbros, etc.

Hemos reconocido diversos Yacimientos, algunos de ellos conocidos con
anterioridad, que se encuentran, principalmente, en la zona Sur del Monecayo,
donde se desarrolla extraordinariamente el terreno triasico, lo que constitui-
ria una de las pruebas de la esfratigraffa carbonifera de esta sierra, pues no
se encuentran en ella afloramientos hipogénicos de preferencia mesozoiea.

Los pricipales afloramientos efusivos reconocidos de

ntro de la Hoja de
Tabuenca son:

L.—Berat6n. Camino de Afién, antes de 1llegar al collado (
2,—Berat6n. Camino de A

do (Zaragoza).
3.—Beratén. Camino de Olvega (Soria).
4.—Beratén. Carretera de Purujosa (dos afloramientos) (
5.—Purujosa. Camino de Borobia (Soria).
6.—Purujosa. Barranco de Valcongosto (Zaragoza).

7.—Purujosa. Al Este del Morrén (lacolito de un kilémetro) (Zaragoza).

Soria).
fién (lacolito de dos kildmetros), pasado el colla-

Soria),

- En el Sudeste de 1a Hoja:

8.—Tabuenca. Los Cocones, hacia Pefia de las Almas (Zaragoza).
9.—Tabuenca. Carretera de Ainzén, Km. 8,8 (Zaragoza).
10. —Ainzén. En el barranco de Huechaseca (Zaragoza).
11.—Ainzén. En la llamada ‘Peﬁa Negra (Zaragoza).
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El yacimiento n.° 1 de Beratén se encuentra al NE. del pueblo, sobre el ca-
mino de Afién, antes de llegar al limite provineial de Soria, que pasa por el
collado a unos 1.560 metros de altura y en las proximidades de una fuente.

El afloramiento n.° 2 de Beratén se encuentra en el camino de Afi6én, luego
de traspasado el limite provineial, dentro va de la provincia de Zaragoza,r a
unos 1.650 metros de altura y en la vertiente que da sus aguas a Aragén. Lo
identificamos con el afloramiento llamado por P. Palacios con el nombre de
Muela de Valdehalcones; considera esta roca como una espilita de 5 a 7 me-
tros de espesor, con una longitud de 300 metros, interestratificada con las car-
niolas o calizas superiores del Frias, cerca del contacto de estas tltimas con
una zona estrecha de margas rojizas. Muy cargada de clorita terrosa, ccn
amigdalas de cuarzo y caleita, de pequeflo tamafio y muy numerosas. A esta
roca, segin San Miguel, al mieroscopio se le reconoce la estruetura porfidica
con pequeiios fenocristales de olivino completamente convertidos en serpen-
tina y limonita y de un piroxeho igualmente descompuesto, limonitizado so-
bre past'a microlitica intersticial, de microlitos de labrador e inst‘ersticios de
serpéntina, limonita, cuarzo secundario y una zeoklita; la magnetlta. es abun-
dante y hay pequeiias oquedades rellenas de serpentina, calcedonia _v, cuar-
cita, verdaderas amigdalas diminutas. Da una mierofotograffa en la lam. 82,
fig. 2, en su memoria sobre las rocas eruptivas de Espafia.

El afloramiento n.° 3 (A-3) de Berat6n se encuentra junto al camino de
Olvega, a unos 500 metros del pueblo, a unos 1,320 metros de altura y en las.
proximidades del rfo Viejo, que discurre al pie del acantilado formado por
ol terreno lidsico; tiene unos 50 metros de largo y en el relieve se manifiesta
por una stbita cuesta, debida a los materialgs duros que ofrece. ’

Por el estudio micrografico, segtin Fernandez Polo, 1a roca es un melafido
con estructura doleritica. Feldespato plagioeldsico muy alterado e indeter-
minable, pero con probabilidad de tipo labrador. : ‘

Los minerales ferromagnésicos estan representados por olivino y un pi-
roxeno, sélo reconocibles por las secciones. La alteracion de éstos da lugar a
serpentina y segregacion de hierro en fqrma de hematites y magnetita que
rodea los granos y penetra en las grietas. : ; ‘

El apuntamiento de mel‘éﬁdo n.° 4 (B-4) de Beratén es cortado 1.)01' lg
carretera que une este pueblo con Purujosa, a unos 1.100 metros de altitud, y
dista de Beratén algo mas de un kildmetro. El afloramiento es Qoble, pues
unos 200 metros mas hacia Purujosa vuelve a salir entre las margas del
Triésico. . )

En la zona de Purujosa son también numerosos los afloramientos de rocas
efusivas en los retazos de Tridsico existentes tanto a Levante como a Ponien-
te del vecindario; las rocas se presentan con los mismos caracteres, ya ras-
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gando las margas del Tridsico superior ya interestratificadas, formando ver-
daderos lacolitos.

Esta roca, de composicion basaltica con estruetura doleritica, correspon-
de a un meléfido, segtin Ferndndez Polo. Por su estudio micerogréfico consta
de feldespato plagioecldsico de tipo labrador, muy alterado y en disposicién
diabéasica. El mineral de alteracién, indeterminable.

Los minerales béasicos aparecen muy alterados y corresponden, por sus
se,cciones, a olivino y un piroxeno. La alferacién da lugar a serpentina, que
ocupa el espacio original del mineral, y segregacién de hierro en forma de
limonita, hematites y probablemente de magnetita. Esta segregacion ferrugi-
nosa impregna los espacios intragranulares asi como también se halla locali-
zada en los contornos cristalinos y rellenando las grietas.

Aparecen amigdalas ocupadas por cuareita, sobre las que destacan forma-
ciones arrifionadas de serpentina, en cuyo contorno se forma una linea de
pequefios cristales de hematites.

El afloramiento n.° 5 (B-4) se encuentra junto a Purujosa, luego de traspa-
sado el rio Isuela, subiendo por el camino de Borobia y a unos 260 metros de
la poblacidn, sobre los 1.000 metros de altura y junto a las eras de la misma;
tendra unos 20 metros escasos de longitud.

El afloramiento n.° 6 (C-4) se encuentra a Levante de Purujosa, en la parte
alta del barranco de Valcongosto, a unos 1.100 metros de altura y a unos dos
kilémetros del vecindario; su extensién no llega a 100 metros cuadrados; este
paraje se llama vulgarmente La Hoya Barrén.

Siguiendo el mismo valle, en su parte alta, por donde pasa la senda que
conduce a la Pefia de los Moros, a Levante del Morrén y 1.500 metros del ya-
cimiento anterior y a.1.300 metros aproximadamente de altura, comenzando
en lo alto de un pequefio collado, se halla el afloramiento n.° 7, dispuesto en

lacolito que hemos reconocido, en cosa de un kilémetro de longitud, dispo-
niéndose sensiblemente de E. a O., atravesando el barranco y pasando ala
otra ladera. Lleva encima calizas, carniolas amarillentas y, por debajo, se
desarrollan unos bancos calizos que representarian el Muschelkalk.

El afloramiento n.° 8 se encuentra en el término de Tabuenca, en el paraje

‘llamado Los Cocones (D-4), a Poniente de Peifia de las Almas, a unos 900 me-

tros de altura sobre el mar, junto al camino de Borja, teniendo una longitud
de unos 500 metros, con un espesor de 40 - 50 metros; se dispone junto a las
calizas, que segfin nuestro parecer son lidsicas ¥y que presentan buzamiento al
SE. y las margas terrosas pardorrojizas tridsicas.

La pasta es compacta, de color violado oscuro, con nédulos de jaspe rojo,
textura cristalina y tinte verdoso por productos cloriticos, a veces atravesada

por filones de dolomia espatica blanca, acompafiada de clorita terrosa, y

5.—Tabuenca.
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cuando es cristalina, de color ligeramente violado. San Miguel cree que esta
roca es un meléfido.

Una muestra estudiada por Fernandez Polo manifiesta la presencia de pla-
gioclasa muy alterada de tipo labrador o andesina-labrador en disposicién
doleritica.

Los elementos negros estdn representados por olivino y piroxeno serpenti-
nizados y segregacién de limonita. Hay también biotita relativamente abun-
dante, en cristales més pequefios e igualmente alterada. '

En otra muestra se encuentra el feldespato plagioclasico en disposicién
doleritica, fuertemente alterado, dejando residuos de calcita. Este mineral
ocupa ademds espacios amigdaloides e irregulares, lo que podria originar la
confusién con una espilita (San Miguel de la CAmara, <Estudio de las rocas
eruptivas de Espafia»). '

Los elementos ferromagnésicos aparecen fuertemente serpentinizados, y
la segregacion de hierro en forma de limonita no es tan abundante como en
las restantes rocas estudiadas de esta region.

Hay abundantes eristales aciculares de apatito.

El afloramiento n.® 10 estd situado en las proximidades del caserfo de
Huechaseca (E-3); es el méas oriental; tiene unos 200 metros y viene emplazado
en el barranco del mismo nombre; tiene por encima las carniolas; la ofita,
como dice Pedro Palacios, es de color pardoamarillento, verdosa, muy dis-
gregada, y la espilita de color rojo oseuro con ndédulos blancos cuarzosos y
calizos. San Miguel da esta roeca como espilita.

El afloramiento n.° 11 se encuentra en el término de Ainzén y en el camino
de Ambel; se dispone junto a las calizas superiores del Trias, recubiertas por
los sedimentos miocenos; ademais de las calizas existe un depdsito de yeso;la
extensién superficial de este manchén casi llega a un kilometro, formando los
depo6sitos sedimentarios un anticlinal en parte derruido; el asomo hipogéni-
o, que tendra unos 50 metros, destaca en unmogote redondeado, conocido en
la regién con el nombre de Pefia Negra, de color pardorrojizo oseuro con
manchas verdosas y rojizas, que son grandes amigdalas; la roca estd profun-
damente alterada. En el mismo barranco, y a unos 200 metros escasos, se ex-
plotan las gravas procedentes de los derrubios tridsicos. La roca de Ainzén
es una andesita o un melafido, segtin San Miguel; al microscopio puede atin
reconocerse su estructura porfidica, con grandes fenocristales de olivino y
augita calcificados y pasta hialopilitica de microlitos de plagioclasa altera-
dos y vidrio descompuesto, oscurecido por limonita, grandes amigdalas com-
plejas de caleita, serpentina, cuarcita y caleedonia.

Segtn Fernandez Polo, esta roca tiene estructura doleritica correspondien-

_te a una espilita. El feldespato es una plagicclasa de tipo labrador o andesina,
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muy alterado y con fuerte segregacion cdlcica. La calcita se halla sobre los
cristales alargados de plagioclasa y rellenando amigdalas. El elemento negro
esencial es biotita, facil de reconocer por su pleocroismo y extineion recta, a
pesar de hallarse bastante alterada con paso a clorita, que ocupa especialmen-
te la parte central de los cristales de biotita, y segregacion de hierro en los
bordes y grietas.

La disposicién estratiforme de estas rocas, localizadas siempre en el Trias,
y su concordancia con los materiales a que constantemente vienen asociadas,
inducen a creer con P. Palacios que estos materiales son resultado de profun®
das transformaciones sufridas por las rocas sedimentarias. San Miguel da
esta roca como espilita, siguiendo lo dicho por Mallada, pero, por su color vio-
laceo oscuro, muy probablemente es un meléfido.
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VIl
HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Las condiciones hidrolégicas de los terrenos que integran la Hoja de Ta-
buenca son muy variadas; junto con el acentuado relieve de su parte occiden-
tal, que acttia como un verdadero condensador, especialmente el gigantesco
Moncayo, cuyas cumbres sobrepasan los 2.000 metros, que sintetiza el dicho
popular: «<Moneayo traidor, haee pobre a Castilla y rico a Arag6n>.

Las condiciones de pluviosidad del Moncayo ocasionan que la parte alta
del macizo quede cubierta en los afios normales de un extenso manto de nie-
ve, que da abundantes aguas en el perfodo del deshielo; los grandes aguace-
ros se suceden con més frecuencia en las vertientes aragonesas, por lo que
esta regién es més rica en aguhs que la vertiente soriana, donde son las gra-
nizadas las que adquieren caracteres extraordinarios.

La parte alta del Moncayo, con sus diversas areniscas y pizarras, es prac-
ticamente impermeable, en tal forma que desde el nivel del Santuario hasta
las cumbres apenas se encuentran fuentes y sélo a través de las grietas, en
general de poca amplitud, se van escurriendo las aguas, de muy escasa salini-
dad y con una temperatura sumamente baja.

Como agua procedente del deshielo es de poca salinidad, que no aumenta
al eorrer por materiales insolubles. Su temperatura concuerda con la media
anual de este elevado macizo,
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Manantiales en el Paleozoico
(Fot. 34)

De las fuentes inmediatas al Santuario, 1a de San Gaudioso (A-2), es una de
las mas importantes, cuyo caudal es de unos 35 metros clibicos diarios y cuya
temperatura es en pleno verano de unos 5° con una constancia de mas de un
siglo; hoy, gracias al Servicio forestal, se le ha dado un aspecto monumental,
frente a la reconstruida ermita del santo obispo de Tarazona.

El andlisis quimico practicado en estas investigaciones ha dado:

Anhidrido sulftrico........ 0,0069 gramos en litro.
Cal....... e .. 0,0021  — —_
Magnesia ............o0 it 0,0127 — -
ClOTO v vveveieiei e 0,007 — R
Cloruro s6dieco ....... .. 0,0117 — —
Grado hidrotimétrico ...... 1°

Casi al nivel del Cucharén y por encima del Santuario (A-2), existe otro
manantial, que con pocas condiciones higiénicaé se capta para los servicios
del Santuario y cuyo aforo ha dado unos 28 metros elibicos por dia. A poca
distancia del Santuario y junto a la carretera, en direccion a Tarazona, existe
otro pequeiio manantial, mas preferido por los veraneantes, y es la llamada
Fuente de la Caiia, cuyo aforo ha dado unos 11 metros ctibicos diarios.

Sensiblemente al nivel del Santuario, y en el gran circo de la Morea, se en-
cuentra la Fuente del Morroncillo, de 6-7° de temperatura, cuyo caudal es supe-
rior al de las fuentes anteriores y cuya disposicion geolégica es idéntica.

Todas estas aguas se pierden prontamente entre los grandes canchales de
derrubios que cubren estas escarpadas laderas. Existen en este circo otfras
fuentes de caudal mas reducido y mas sujetas a las variaciones pluviométiri
cas. Hoy dia se han canalizado todos los manantiales que vierten en el circo
de la Morea (A y B-2), a una altura de los 1.400 metros sobre el nivel del mar,
embalsandose en una presa para produccién de energia eléctriea por los her-
manos Gutiérrez, que utilizan en sus fabricas de Tarazona. Los verdes isleos
de plantas gramineas delatan, en las atin desmanteladas vertientes, la existen-
cia de pequefios manantiales que prontamente se pierden en los derrubios,
como acontece en el inmediato Val de Manzano, donde por debajo de los gran-
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des canchales se puede percibir el descenso rumoroso del agua que no aflora
superficialmente. )

Por debajo del nivel del Santuario del Moncayo existen fuentes que bro-
tan ignalmente en la formacién paleozoica, teniendo consiguientemente un
caudal mucho mayor, entre los cuales podemos citar la de Aguas Claras, que
es la més caudalosa y que brota en el frondoso hayedo por encima del nivel
del Sanatorio emplazado junto al limite provinecial con Soria. La llamada
fuente del Sanatorio, que se encuentra a.unos 200 metros de éste y en la ca-
rretera de la casa forestal, da un caudal de unos 150 metros ctibicos por dia
Siguiendo la carretera que conduce al Santuario del Moncayo se encuentra la
llamada Fuente de los Forestales, que ha sido recientemente arreglada y cuyo
rendimiento es de unos 25 metros ciibicos; en nivel més alto siguiendo la mis-
ma carretera se encuentra la Fuente del Sacristdn, cuyo caudal es de_unos
110 metros ctibicos diarios y, finalmente, 1a llamada Fuente de los Frailes, que

da unos 70 metros cibicos al dia. Todas ellas, como las inmediatas al Santua-
rio, son de muy escasa salinidad,

Manantiales en el Tridsico

~ Losdiversos manantiales que brotan en el Tridsico generalmente no son
tan caudalosos como los anteriores; son también aguas de escasa salinidad,
va que casi todos ellos discurren sobre el Trisico inferior, y en general por
las areniscas rojas o blancas.

TaBUENCA.—Tiene servicio ptiblico de aguas que vienen canalizadas, unas
del Collado de la Ermita y otras de la Ermita de los Santos, al SO. de la po-
blacién; las aguas proceden del Tridsico medio; el aforo de los dos cafios del
agua procedente del collado de la Ermita da cerca de 40 m. ctibicos diarios,
v la de la Ermita de los Santos unos 112 metros ctbicos por dia. El andlisis
quimico practicado en estas investigaciones es como sigue:

Anhidrido sulftarico ..... 0,0086 gramos en litro.
(o7} WU ... 00865 — -~
Magnesia .................. 0,0290 - —
Cloro .......ovvvin v vn, 0,0106 —

Cloruro sédico
Grado hidrotimétrico ...{. 21°
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BrrATON. —No tiene servicio ptblico, pero hay una caudalosa fuente con
dos cafios, convenientemente arreglada para usos domésticos, bebida y riego.
Su aforo, practicado con ocasién de estos estudios, nos ha dado en pleno ve-
rano unos 90 metros ctibicos por dfa. Estd emplazada en las afueras de la po-
blacién y procede de un nivel de areniscas blancas del Tridsico medio, El ana-
lisis quimico praeticado da:

Anhidrido sulfarico 0,0034 gramos en litro,

(673 I, PP 00123  — —
Magnesia ........... ...... 0,0181 — —
Cloro ..... ............... 0,0035 — -
Cloruro sédico ...... e 0,0058 - —

Grado hidrotimétrico ...... 4°

Purusosa.—Al NO. de esta poblaeién, junto al cauce del Isuela, se encuen-
tra un eaudaloso manantial que brota entre las calizas tridsicas, empleado
para usos agricolas mediante una acequia; la poblacién se surte de sus aguas
para usos domésticos toméandolas de la acequia, sin ninguna precauc¢ién hi-
giénica, lo cual ocasiona frecuentes tifoideas.

TALAMANTES. — Esta poblacién no posee abastecimienta de aguas y se sur-
te de una fuente que hay en la parte baja del pueblo, en el nivel de las are-
niscas rojas, con un caudal de unos seis metros ciibicos diarios; existen otras
fuentes en el término, pero son poco abundantes,

Manantiales en el Jurasice

Las condiciones hidrolégicas de esta formacién son variadas: mientras en
unas zonas la abundancia de aguas es extraordinaria en otras faltan casi en
absoluto. Las laderas aragonesas del Monecayo, con gran desarrollo de calizas
en la base, son propicias para manantiales de tipo vauclusiano, como son las
fuentes del Queiles, que nace en las inmediaciones de Vozmediano, aprove-
chadas en la agricultura y obtencion de energia eléetrica, como las de la
cueva de Afién, Fuente del Ojo,’en el término de Ambel, que contrastan con
las aguas que surten Vera del Moncay’o; Litago, ete. '

MANANTIAL DBL 0J0 (D-2).—Se encuentra en las‘proximida‘des de la carre-

Eﬁ.) =
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tera de Bulbuente a Talamantes, en el términe de Ambel, hacia el Km. 10; cons-
ta de manantiales de tipo vauclusiano dentro de las calizas jurdsicas; las sur-
gencias estan al nivel del barranco y dan 900 metros clbicos diarios, que se
recogen en unas balsas juyto a la carretera y son empleadas en usos agri-

colas.

MANANTIAL DE ARON. - A Poniente de la poblacion y al nivel del rio Hue-

_cha se encuentra este nacedero, que es-uno de los mas caudalosos de la Hoja,

empleado en usos agricolas y en obtencién de energia eléctrica, pues la po-
blacién tiene un servicio muy deficiente de aguas. El manantial es igualmen-
te de tipo vauclusiano, manando a través de las grietas que presentan las ca-

lizas jurésicas oscuras. No se ha practicado el aforo correspondiente.

VERA DE MoNcAYo.—Tiene servicio ptblico de aguas para usos domés-
ticos, con varias fuentes distribuidas en la poblacion. Se surte de la fuente del
Prado, situada a unos 4 Km. al SO. de la poblacién, captada en los elementos
areniscosos del Jurasico medio v en las proximidades de la carrctera de
Agramonte. El analisis quimico de una muestra recogida en una de las fuen-
tes de la poblacién ha dado:

Anhidrido sulfdrico .. 0,0703 gramos en litro,
Cal .ooiiin e 0,1277 -

Magnesia ....... ..... ... 0,0652 — —
Cloro oo iii e 0,0248 — —
Cloruro s6dico ............ 0,0408 — —
Grado hidrotimétrico ...... 35°

LiTaco.—Tiene servicio ptblico de aguas que proceden de las estribacio-
nes del Moncayo, captadas en los depositos jurasicos.
El analisis quimico practicado da:

Anhidrido sulfdrico ....... 0,0069 gramos en litro.
Cal ..o ... el ... 00453 — —
Magnesia .............. ... 0,0362 — —.
.Cloro ........ e 0,0106 — —
Cloruro s6dico .... ... ... 0,0175 — —
Grado hidrotimétrico ...... 9°
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Manantiales en el Mioceno

Las aguas subterraneas del Mioceno son muy abundantes en los niveles de
conglomerados que se encuentran en las zonas bajas; en la Hoja de Tabuen-
ca afloran principalmente en la pé\rte Norte, que presenta en su parte supe-
rior la meseta calciarea de Borja.

Portenece a esta formacioén la Fuente de Erla (E-1), que es un pequeiio ma-
nantial situado al Sur de Borja, y brota por encima de unas arcillas miocenas
que contienen restos de moluscos de agua dulce y pequefios lechos carbono-
sos; el caudal es muy reducido, unos 17 metros cibicos por dia; el agua, reco-
gida en dos pequefios depdsitos, se destina a usos agricolas.

La extensa meseta de Borja, eoronada por unos potentes tramos calizos,
fisurados, carcomidos y con numerosas diaclasas, constituyen un interesante
acumulador, las aguas discurren facilmente hasta los conglomerados y que-
dan detenidas en su descenso por los tramos arcillosos,

Boria (fot. 35).—Esta poblacion tiene un antiguo servicio de aguas, que ne-
cesita modernizarse; en su dia fué obra de gran importancia, pero en estos
tiempos resulta anticuada y aun en malas condiciones higiénicas. E1 agua de
Sopé viene en acequia descubierta hasta el estanque del mismo nombre, junto
a la poblacion donde esta la distribucién a las fuentes de San Francisco, San
Bartolomé, Canales, Mercado y Nuesira Sefiora de la Peana. Las de Aribuas,que
gurten las fuentes de Santo Domingo y P. de Espafia, proceden de Torre Mo-
rillo, emplazada a la dereclia del rio Huecha, a unos dos kilometros al O. de
la poblacién, y son conducidas por tuberia; este manantial es sumamente cau”
daloso. Del Campo del Toro se surte la fuente del Portal, que ha sido urbani-
zada en 1928. Mds que los servicios domésticos tienen interés las aguas emplea-
das en la zona de regadio, funcionando un Sindicato de Riegos del rio Hue-
cha, al que recurrimos para informarnos sobre su organizacién y caudales’
cuyos datos damos a oontinua'cién:

Sopé ..... s ieee ... .. .. DbGlitros,
Fuentes ........ .......... el 27—
Maneguer ... oovvvvevnar.  ooonn 158 —
Sorban ........... .. ol e, 338 —
Luchan ............. ..... .. 450 —

El Campo (Fontnueva-Juaneba) .. '»’

=i
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Tste Gltimo manantial, del que no hemos podido obtener datos de aforo,
es ol mas caudaloso y se encuentra en el término de Bulbuente, a mas de dos
kilémetros al O., brotando por debajo de los conglomerados miocenos, en
condiciones semejantes a la fuente de los Veinte Cafios, de Bulbuente; el agua,
al llegar al Huecha, es conducida por una canalizaeién subterranea de cerca
de un kilémetro por debajo del rio a la otra vertiente, acrecentando su cau-
dal con aguas procedentes de los altos de Alcald.

En los trabajos de esta Hoja hemos analizado una muestra de agua del
servicio de Borja, procedente de la monumental fuente de la plaza de Santo

Domingo, que ha dado:

Anhidrido sulfarico. ... 0,0240 gramos en litro.
Cal oot e 0,0906  — —
Magnesia .... ... - 0,0217 — —
ClOTO v ovveee e e . 0,0142 — —
Cloruro s6dico ........ coe.. 0,0234 — —
Grado hidrotimétrico . .... 18°

BULBUENTE.—A Levante de la poblacion e inmediata a la carretera de Ta-
lamantes, existe un nacimiento de aguas que procede de la parte baja de la
faja de conglomerados que bordean la carretera de Gallur a Agreda. El aforo
practicado en la fuente de los Veinte Cafios da unos 1.200 metros etibicos dia-
rios y se destina casi exclusivamente a regadio, ya que la poblacién se surte
de agua potable de un pozo situado a Poniente del vecindario; las aguas ana-
lizadas han dado:

Anhidrido sulfarico....... 0,0086 gramos en litro.

Cal ..o 0,0968 - -

Magnesia ..... ... 0,0217 - —

Cloro ....... e e 0,0177 - —

Cloruro s6dico ........ vee. 0,0292 — —
—Grado hidrotimétrico ... .. . 20°



76

HOJA N.° 352, —71aBUENCA

Relacion de los manantiales comprendidos en los términos municipales de la Hoja

Ayuntamientos | Nombre del manantial Cear:l?/asl OBSKRVACIONES
Ainzén ...... Garranguero. ....| 0,50/ Consumo y riego, vierte al rio
Huerva.
Idem .| Merinos 0 25| Idem, id:
Idem Sobana. ..... 2,00| Idem, id. !
Idem ...... Fuente de Cuarte-
O ..... e 0,50| Idem, id.
Alcald de
Moneayo... No existen manantiales deniro del
término.
Ambel..,.... Valjunquera.....| 0,50 Consumo piblico.
Afidn ........ Las Cuevas .. ..|200,00| Consumo y riego. Nacimiento del rio
' Huerva
Idem .. | Fuente del Rey ..| 20,00 1dem, id.
Idem .| Fuente del Prado.| 25,00| Abastecimiento delos pueblos de Al-
cald de Moncayo, Ambel y Borja.
Idem ..... Morana ... ... ... 200,00| Idem, id.
Idem ..... Morea ...........| 20,00| Abastecimiento de Afién, Litago y
Vera de Monecayo.
Beratén .....|Fuente Vieja..... 5,00| Consumo y riego.
Idem ......;Ontanares ....... 50,00| Se utiliza en un salto de agua para
. alumbrado.
Borja........ Rivas. 10.00| Abastecimiento ptiblico y riego.
Idem . Balseta Boveda v
Corezos ... ... 130,00 Sindicato de riegos de Borja; riega
en parte los términos de Albeta,
Ainzén, Bureta, Alberite, ete.
Idem .... .|Bargas y Las Ca- . .
zuelas .........|100,00| Sindicato de riegos de Borja; riega,
en parte, los términos de Borja, Al-
beta, Ainzén, Bureta, Alberite y
Magallon. .
Idem .... .|Badillo .:....... © 30,00| Idem, id.
Idem ......{Luechén... ..... 200,00 Smdwato de riegos de B01]a, riega,
en parte, los términos de Borja, Al-
beta, Ainzén, Burete, Alberite y
Magalldn.
Idem ......| Azotillo, Valle ¥y
Prado ......... 20,00 Idem, id.
Idem ..... Caldorio.. ...... 0,50| Riego.
Idem . ...|Muelabaja....... 0,25| Idem.
Idem ..... Arbolitas ...... 0,25| Idem.
Idem .. ...|Monecin .......... 0,25/ Idem.
Idem ......|Santuario de Mi;
sericordia . 1,00| Consumo y riego.
Idem ..... La Gotera........ 0,25| Idem.
Idem Valle ..... © e .. 0,50] Riego.
Litago....... Enjamas ........| 0,50 Oonsumo pﬁbhco
Idem,..... Fuente Blas... 1,00| Riego.
Malejan No existen manantiales en este tér-
T mino.
Purujosa ....|Lafuente ...... [ 200,00 Consgmo y fuerza (mueve dos molj-
nos).

=

i

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

77

Ayuntamientos | Nombre del manantial | Gl OBSERVACIONES
Purujosa ..../ Fuente del Col ...|100,00| Para riego.
Tabuenca ....| El Galisno ... ...| 1,00/ Consumo y riego.

Idem ...... La Calderuela... 1,60| Idem, id.

Idem ..... El Buitre ........| - 1,50/ Consumo publico.

Idem ...... Fuente la Quila 1,50| Consumo y riego.

Idem ...... Fuente el Cerezo .| 2,00 Idem.

Idem La Loriga........| 1,25/ Consumo.

Idem ..... El Palanecar... ... 2,60| Consumo y riego.

Idem ...... El Tejar ......... 2,50; Idem.
Talamantes. .| Valdelinares . 1,00| Idem.

Idem ..... Idem ........... 0,50| Idem:.

Idem ..... ledehermosa 3,00| Riwvgo.

Idem .. ..|Valdetrevifio. 4.00| Idem.

Idem ... Valdelatanda .-..| 0,25/ Consumo.

Idem ..... Valdeimperio....| 0,25|Idem.

Idem . ...|Valderparveros . 1,00| Riego.

Idem ..... Los Terrales .. ... 0,50 Idem.

Idem ...... Valelubia ...... 2,00} Idem.

Idem ...... Vallejo La Fuente.] 0,50} Idem.

Idem ..... Valdelpozo ...... 0,50| Idem.

ldem ...... Valdelaguna.....| 0,25|Idem.

Idem ..... Cristina ......... 0,25| Idem.
Trasmoz ... .|Juncosa .........| 4,00/ Consumo ptiblico.
Vera de Mon-

cayo ...... Fuente del Prado.| 0,75/ Idem.

Idem ......| Fuente El Polo..., 1,50 Idem.
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y Orografia

Los elementos orograficos de la Hoja de Tabuenca son bastante variados
y numerosos; las grandes altitudes corresponden, como es regla general, a
los terrenos paleozoicos y secundarios qué son los que han sufrido los gran-
des movimientos orogénicos y, en cambio, los elementos terciarios scn més
bajos por solerse sedimentar en las lagunas; las altas sierras predominan a
poniente y mediodia, mientras las partes més llanas se encuentran hacia el
Noroeste.

El elemento orografico méas importante de toda la Hoja lo constituye el
macizo del Moncayo, opientado de N.a S.,teniendo en su cumbre 2.313 metros,
y siendo el punto més bajo el cauce del Huecha, que tiene s6lo 410 metros
sobre el nivel del mar, al salir de la Hoja, cerca de Ainzén. El macizo del
Moncayo, entre Vozmediano y Beratén, tiene unos 10 kilémetros de longitud;
la vertiente oriental, por el lado de Aragdn, es relativamente brusca y escar-
pada.

La vertiente occidental del Moncayo es més tendida y suave, formando ex-
tensas llanuras que sobrepasan los 1.300 metros.

De los extensos 1llanos terciarios del borde Noeroeste de la Hoja se llega a
la primera zona de relieves, que la constituyen los terrenos mesozoicos que en
amplia faja y sin relieves destacados se extiende desde Trasmoz hasta los
altos de Huechaseca (E-3), miepfras que el borde meridional sigue con una
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altitud media de 1.000 metros desde las inmediaciones de Vozmediano hasta
Tabuenca. _

Desde esta altura media se yergue bruscamente, en la vertiente de Ara-
gén, como un inmenso lomo, la mole del Moncayo, cuya imprecisa divisoria
separa Castilla de Aragon.

La parte Sur de la Hoja constituye una zona muy quebrada, con alturas

“medias que sobrepasan los 1.200 metros, destacando hacia el centro de la
Hoja, y a Poniente de Talamantes, las curiosas formas de erosién denomina-
das Los Castillos de Herrera, que pasan de los 1.300 metros de altura.

Al Sur y hacia Tabuenca, destaca el indice del Bollon (E-3), con 1.043 me-
tros de altura, formado por los elementos tridsicos superiores; més a Ponien-
te, v en el término de Ambel, destaca en el relieve el monte de La Torre, con
917 m., integrado por los elementos inferiores del Triasico. Se vpreseﬁta ais-
lado y con pendientes suaves. Mas préxima a Tabuenca se alza la Pefia de
las Almas (E-4), con 1.154 metros, que forma un abrupto pefién erguido so-
bre el altiplano de Tabuenca, hasta 400 metros, en terreno muy quebrado,
desmantelado y desigual. )

Unos 10 Km. mas a Poniente se encuentra La Tonda (C-4), con 1.494 me-
tros, en el limite del término de Talamantes; por este enorme bloque pasa la
divisoria del Isuela y del Huecha.

Al Suroeste de la Tonda (C-4), se )"ergue la Pefia de los Moros (C-4), gran
murallén de cerca de 1.300 m., y mas a Poniente El Raso de Purujosa (B-4),
de 1.367 metros, extremo de la alineacién montafiosa que termina en Tala-
mantes y ciya parte superior constituye un pegueiio altiplano.

La muela aplanada del Morrén (B-3), con 1.721 metros, se emplaza entre
las estribaciones meridionales del Moncayo y la zona <del Raso, inmediata a
Purujosa. . ’

De naturaleza pizarrosa, en el extremo SO. de la Hoja, alineada con la sie-
rra del Madero y en la provincia de Soria frente a Beratén, se encuentra parte
de la sierra del Tablado (A-4), con 1.749 metros en el indice geodésico, y un
l{ilérnetfo més a Levante se hallan los Tres Mojones, por encima del Collado
de las Vacas (A-4), que limitan Soria y Zaragoza y los términos de Purujosa,
Berat6én y Borobia; las vertientes de Aragén son las més abruptas; en la ver-
tiente soriana se origina el ric Manubles.

El valle mas amplio es el del Ebro, y los grandes llanos vienen formados
por el Terciario, que forma profundos entrantes en el Secundario; éste inte-
gra zonas més o menos llanas hasta casi los 1.000 metros; tanto el Secundario
como el Terciario ofrecen encajados algunos valles que disectan estas forma-

ciones sedimentarias, especialmente en la zona del NE. Por el mediodia, dada.

la naturaleza‘'calcarea del terreno, los cortes son profundos y dan al paisaje
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un aspecto adusto, realzado por los grandes pefiascos labrados por la erosion
de otros tiempos, como puede verse en la zona de Beratén, Purujosa y Caleena.

Las montafias de mayor altitud se encuentran en la paite 3O. de la Hoja,
y las alturas mas destacadas de la misma corresponden a los vértices geodési-

cos siguientes:

Vértice Moncayo (A-2), econ 2.313 m. (en la divisoria de Zaragoza con
Soria). o
Vértice Lobera (A-z) (Alto del Moneayo) con 2.222 metros.
Vértice Tablado (A-4) (en la provincia de Soria), con 1.749 metros.
Vértice Morron (B-3), con 1.721 metros.
~Vértice Tonda (C-4), con 1.494 metros.
Vértice Raso (B-4), con 1.367 metros.
Vértice Peiia de las Almas (E-4), con 1.154 metros.
Vértice Bollén (E-3), con 1.043 metros.
Vértice Altiron (B-1), con 919 metros.
Vértice dosta Raida (E-2), con 616 metros.
Sierra de Picabrero (B, C-3), con 1.485 metros.
Sierra Pefia de los Moros (C-4), con 1.299 metros.
Sierra La Ovejuna (E-4), con 1.067 metros.
Sierra La Silla (C-3), con 1.059 metros.
Sierra La Torre (D, E-3), con 917 metros.

Datos pluviométricos

La calina, dominante en verano, no permite la observacién a gran distan-
cia, y en una miranda tan excelente como el Moneayo, la visibilidad queda
a veces reducida a los, términcs préximos, pues siempre la tenueneblina do-
mina a gran distancia.

Los vientos huracanados predominantes soplan del NO., y su intensidad
es tal que dificulta grandemente la vegetacidn arbdrea, de manera que pare-
cen’los pinos cortados por mitad y el ramaje dispuesto en direccién frontal
al viento, se retuerce hasta quedar en el sentido en que sopla; en parajes don-
de la intensidad es menor, dominan las formas simplemente inclinadas por
el viento.

Las lluvias vienen acompaifiadas de los vientos del mismo cuadrante y la

6.—Tabuenca.
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gigantesca mole del Moncayo acttia como un potente condensador, y las nu-
bes se resuelven en abundantes lluvias, mejor dicho, imprevistos chubascos,
que el pueblo denomina graficamente con la expresién de llover a céntaros;
hacia la llanura el goteo es més frecuente. En las altas cumbres del Monecayo
no existe estacién meteoroldgica alguna y es lastima que no se haya empla-
zado alli por lo menos un pluviémetro totalizador. Las bajas temperaturas
conservan las nieves hasta entrado el verano; en las partes bajas de su falda,
el valor de las precipitaciones pocas veces sobrepasa los 700 mm. en Agra-
monte, a unos 1.250 metros sobre el mar; ni los 500 mm. en Veruela, que se

halla a 650 metros de altura.

BORJA
450 metros sobre el nivel del mar

- g 3 S = ° s ° @ = = 3 g
ANOS 3 : °© 5 2 g8 5 | TOTAL

: : : s | . g | =

. : = : 3 [
1933 30,217 |43,6] 20,7) 38,8 65 |19,7| 7,3|25,7|387,7 51,3/ 94,5 441,4
1934 | 55| 4 [16,1| 78,2 53,6/ 15,4, 8,9 17,6 ,65,6| 9,8 1302 50 454,7
1935 [33,4| O 6,2| 18,2/128,2| 8,7/16,4|38,8| 3,6|23,8 131 38,4 326,8
1936 |23,2132,2/64,9| 59,4{187,1} 64 |29,1| 1,9|18,1|24,4 92,9 7,9| 676,5
1940 |43 |34,8]29,4 41,1| 49,7141 |32,3/83,9|19,7(75,8, 11,6/ 7,8| 570,1
1941 [76,1(36,5|16 71,6| 60,9 24,3/23,6 | 44,9|61,1| 3,9] 16,4 192 454,65
1942 | 16,817 |[22,9186,3| 39,8/ 46,5/ 5,3|50,4|49,4|25,7| 30,8 121 503,0
1943 9,1| 8,9|24,2| 88,5 34,4/ 7,6/69,931,3|556| 85| 13,3/ 70 421,3

VERUELA
650 metros sobre el nivel del mar

TOTAL
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0]27,7]20,6 | 588,4
1/38,6/12,6| 519,6
6]14,3(60,6 | 401,6
6]81,1|25,6/| 331,4

8,7/94,2]82,9(70 |63,2|54,1| 8
5,583,116 |34,1140,1|82,132,
9,8149,7|18,3959(19 |— |20,
5,5 |67,5|50,9| 2,1 5,245,328

1941 |74,7123,7| 25,6/ 9
1942 |28 |20 [137,4|4
1943 | 8,6| 4,56/ 20,3/ 8
1944 [37,8| — | 11,82
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AGRAMONTE DE MONCAYOQ
1.250 metros sobre el nivel del mar
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1933 122 |39 |74 | 61 | 43 [153 | 30 | 20 | 32 | 65 |103 l105 747

1934 | 38 [ 25 |50 1161 | 47 | 76 |41 | 91 | — |9 5

1935 | 44 | 56 | 73 [150 (190 [389 | 8 | 24,2 19.4 23,3 gé% o 183%2
1942 | 25 1,5/ 44 (208 | 36 | 51 | 53| 37 | 64 | 32.1] 80 | 53 | 614.4
1943 | 10 14 |13 [ 24 |22 (84 (82 |45 |44 |19 | 65 | 379
1944 59 |18 | 546/ 75 | 798| 2.1] 5.2 749 19,4 66,2 854 489,6

Dias de precipitacion en lluvia o nieve

BORJA AGRAMONTH ||| VERUELA

ANOS -

Lluvia |Nieve| Lluvia |Nieve| Lluvia |Nieve
1933 75 10 51 )
1934 63 : ’
1935 2 47
1936 82 1
1940 70 4
1941 67 11 76 7
1942 64 8 47 3 68 7
1943 78 1 26 84
1944 ) 49 8 56 18

Hidrografia

El Moncayo constituye una importante divisoria, repartiendo sus aguas en
todas direcciones, como lo demuestra el adjunto eroquis,

Por el NO. forman sus aguas el rio Enciles, afluente del Ebro. Por el Este
el Huecha, que también desemboca en el Ebro. Por el Oeste el rio Araviana’
afluente del Duero. Por el SO. el Manubles, y por el SE. el Isuela los dos

‘afluentes del Jalon.

La red hldxograﬁca estd formando las cuenecas de los rios Manubles, Ara.-
viana, Huecha e Isuela, que tienen sus cabeceras en el Moneayo 0 en sus es”
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tribaciones, dando aguas al Mediterraneo y al Atldntico. Las cuencas dentro
de la Hoja son muy reducidas, tanto para el Manubles como para el Aravia-
na. El Huecha, en cambio, drena, 61 o sus afluentes, la mayor parte de la Hoja.

El rio Manubles (A-4), se encuentra en el extremo Sudoeste de la Hoja, aflu-
ve al Jalén junto a Ateca, nace en las estribaciones meridionales de laSierra
del Tablado, cerca del collado por donde pasa el camino de Purujosa a Boro-
bia; tiene aqui un curso de tres kilémetros en direccién a Poniente sin reei-
bir ningtn afluente.

El rio draviana (A-3) discurre mas al Norte. Conduce al Duero los derra-

WO ENCILES.

/ Afrente ol £bro.

P10 HUECHA.
I verrte del Lbro.

A ~Moncayo

RIO ARAVIANA
Aflvente del Jvers

RIO ISUFLA.

A emte Jolwr
RIO MANUBLES
A yemte deof Jolom

Esquema del repartimiento de aguas por el Moncayo, en todas direcciones.

mes de la vertiente occidental del Moncayo; tiene dentro de la Hoja un reco-
rrido de unos tres kilometros; nace un kilémetro al Norte del molino harinero
inmediato al kilémetro 30 del camino vecinal de Ciria a Beratén. Su orienta-
¢i6n es sensiblemente de NE. a SO. Esta pequefia cuenca esta rodeada en todos
sentidos por altas cumbres, saliendo por el estrecho de su nombre, entre la
Sierra del Madero y del Toranzo.

De los altos de Beratén baja el Gnico afluente que tiene en la Hoja, que
constituye el llamado rio Viejo (A-3).

El rio Isuela (A, B-8, 4), tiene una cuenca mds extensa; nace en los altos de
Beratén, dirigiéndose sensiblemente hacia el Sur en curso tortuoso y aba-
rrancado, para salirse de la Hoja dos kilometrcs al Sur de Purujcea, con un
recorrido de ocho kilémetros, afluy endo al Jalén entre Morata y Riela.

L

OROGRAFIA, DATOS PLUVIOMETRICOS, HIDROGRAFIA, ETC. 85

Afluye por laizquierda, fuera ya de la Hoja, el barranco de Peiia Gorda
(4, B-4), iniciado en las estribaciones de la Sierra del Tablado. Porla vertien
te derecha afluye el barranco de la Virgen (B-4), por detrids de Purujosa, li-
mitando el acantilado en que se asienta la poblacién, y eien metros mas aba-
jo se uune al Isuela el barranco de Valecongosto (B-3, 4), euya estrechez es tal
que no permite el paso de las ciballerias cargadas. Los restantes barrancos
de Valdeplata, que bordea la Pefia de los Moros, confluye al Isuela mas alla
de Calecena, agregindosele mas al Sur la red de barrancos en el de la Zarza,
desembocando en el Isuela mas alla de Trasovares.

La cuenca del rio Huecha (C, D, E-1), es la que presenta mayor extensién
superficial, pues recoge todas las aguas de la vertiente oriental del Moncayo,
v surecorrido en la Hoja es de unos 22 kilémetros, confluyendo al Ebro cer-
ca de Cortes de Navarra. Desde su nacimiento en las estribaciones meridio-

nales del Moncayo, hasta el paralelo de Bulbuente, tiene una direccién del SO.

al NE., y desde la confluencia con el afluente que viene de Vera su direccién
es hacia Levante, saliendo de la Hoja junto a Ainzén, cuyo nivel es de unos
410 metros.

Por la izquierda no presenta casi ningtn afluente, y en cambio recoge
todas las aguas que bajan del Moncayo. Desde el Santuario, ¥ al atardecer, se
tiene una visién completa de la red hidrografica que conﬂuye al Huecha,
cuyos cauces son todos sensiblemente paralelos.

Los barrancos del Noroeste del Moncayo, que confluyen en San Martin y
los-de Lituénigo por la Valluenga, fuera ya de la Hoja, y los barrancos de
Yaso, que pasa por Litago, con el de los Huertos, en la parte baja de Trasmoz,
siguen hasta el Carrasecal, en el éxtremo de la Valluenga, para juntarse al
Huecha a dos kilémetros al Este de Vera.

A medio kilémetro al E. de Vera afluye el barranco del Val al de la Hoya
del Almendro, que en su dia bautizé el P. Navas con el nombre de Maderuela,
v el de la Fuente del Piscal, que bordea el Monasterio de Veruela (C-1).

El arroyo de la Morca (B y C-2), que nace en un amplio circo al SE, del
Santuario, confluye al Huecha entre Afién y Aleal4.

El arroyo Morana, al que afluyen varios barrancos que drenan el Sur del
Moneayo y sus estribaciones, constituye, desde Afién, el Huecha propiamente
dicho. M4as alld de Ainzdn se juntan al Huecha los barrancos que descienden
de los altos de Talamantes y forman el de Valdejunquera y el de Valdemon-
jes, que pasa por la parte baja de Ambel juntamente al Huecha pasado Bul-
buente.

Las vegas de Afién, Alcald, Bulbuente y Borja aprovechan en la totalidad
las aguas de este rio, existiendo varias acequias para regadio tanto a la dere-
cha como a la izquierda del Huecha.
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Cueva de Maderuela (E-1)
(Fot. 14)

Era conocida ya en el siglo xvirr por los monjes del Cister que poblaban

el Monasterio de Veruela, pero después de la expulsién de los monjes en 1835
)

se perdi6 la noticia de su existencia, pues Puig y Larraz, en su obra «Cavernas

y simas de Espafia», no la cita. Fué luego reconocida en 1872 por los nuevos.

pobladores del monasterio, y el P. Longinos Navés, ademas de darle el nombre
de Maderuela por el barranco y carrascal inmediato, ha dado una deseripeién
modélica sobre su exploracion, de la que traseribimos los conceptos mas im-
portantes en su aspecto geolégico. v

Est4 situada en el término munieipal de Vera, distando de dicho pueblo
unos cuatro kilémetros y del de Veruela algo mas de dos kilémetros; se en-
cuentra siguiendo actualmente la carretera forestal de Agramonte, hasta en-
contrar la bifurcacién del barranco en que estd situada la fuente del Prado,
pero a la derecha y a unos 40 metros sobre el nivel del barranco, a una altura
de 800 metros sobre el nivel del mar.

La constitucién geolégica de la cueva es jurdsica y estd integrada por
bancos calizos bajocienses orientados sensiblemente de Norte a Sur y con
buzamiento al Oeste.

En la deseripeién de la cueva trata primero de la cueva externa y luego
de la caverna interior, que es la mas interesante. La cueva exterior presenta
dos cdmaras oblongas muy irregulares, que denomina vestibulos.

Suelo, paredes y techo del primero, son de caliza compacta. Bien ilumina-
do en su mitad derecha por la puerta y una ventana cerrada en parte artifi-
cialmente, se hace oscuro en su mitad izquierda, donde el techo va bajandose
hasta el extremo en que penetra escasa luz por un pequefio agujero situado a
la altura del suelo y que probablemente fué mayor en remotos tiempos.

Las paredes del segundo vestibulo presentan guijas o cantos rodados ca-
lizos empotrados en un magma calizo-margoso, roca que se contintGa en el

interior de la caverna, siendo terroso el suelo a causa de los materiales que -

el agua ha introducido por la ventana segunda, la cual estd alta y medio ce-
rrada, asi por los arrastres de las aguas como por piedras alli puestas por la
mano del hombre,

P
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CaverNa INTERIOR. —Comienza por un boguete bajo y estrecho, que duran
te muchos afios ha estado obstruido. Abierto el paso imperfectamente, era
nscesario avanzar arrastrdndose por el suelo, por un trecho de dos o tres

Plano de la cueva de Maderuela, segin el P, Longinos Navds, S. J.

metros, hasta que al fin, en gracia de los visitantes, se ha quitado mayor na-
mero de piedras de la entrada, pudiéndose ahora pasar de pie y libremente,.
El canal de entrada, nada holgado en toda su extension, sufre cerca del

final una estrechez, donde con suma dificultad pasa una persona corpulenta, y
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ninguna si no es de lado. Sus paredes siguen siendo de la misma composicion,
presentandose las guijas del tamaiio de almendras y hasta de nueces confor-
me se avanza, a la vez que el magma se ve a veces cavernoso por desapari-
cién de los cantos. Junto con ellos se distinguen algunos fésiles, asi molus-
cos como erinoides.

Aboea el canal a una cavidad o sala que ostenta sus paredes cuajadas de
fosiles, especialmente coralarios.

Antes de entrar en ella, a la derecha y junto al suelo, se ve un pequefio
agujero, por el cual se puede entrar, si bien a trechos, arrastrandose, por un
canal largo y angosto. En sus paredes aparecen pequefias formaciones esta-
lactiticas eristalinas de earbonato caleico. Fuera de tales cristales y de algu-
no que otro fésil, apenas hay cosa en él que merezca el honor de la visita.

Al entrar en la sala o anchurén y formando parte del mismo, se ve a mano
izquierda una angostura que va en ascenso rdapido, en la que suelen refugiar-
so algunos murciélagos.

En el extremo opuesto de la antedicha sala y casi perpendicular a ella co-
rre una extensa galeria, que a la izquierda termina a poco en un callején sin
salida; més a la derecha se alarga bastante ¥ a trechos se ensancha, ofrecien-
do el techo, ruando es méas bajo, pequefios grupos de estalactitas calizas. En
casi toda su extension aparecen fosiles en las paredes. Las rocas de los dos
extremos de esta gran calle son margas arenosas grisiceas, que se presentan
en lajas desprovistas de fésiles, mas los hay en el intermedio, donde también
se ve areilla roja plastica. v

Esta misma calle comunica con la sala prineipal por un callején de difieil
paso a causa de su angostura, tanto que hacia su mitad, y 2 unos 50 cm. del

suelo, distan sus paredes s6lo doce.

ExXTENSION.—Por la extensién que alcanza debe esta cueva colocarse entre
las medianas o, por mejor decir, pequefias. Es un conjunto de corredores que
forman una especie de red o de parrillas, de anchura y altura poco dife-
rentes. . ) .

Las medidas de longitud de las diferentes ramas son las que a continua-
cidn se expresan: ‘
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Vestibulo 1.2 ..... . ... 32,90 metros.

Vestibulo 20 ...ooii i e 20,45 — ‘
Trausito A (de 1a boca a lasala) ..... 22,90 —

Canal B ....... e R 48,60 —

Antro C ........ ..... e e e 0,80 —

Sala D oot oot e 17,20 —

Callején B ... e i L 12,60 —

Galerfa F.... .... ...... . ... ... .. 50,60 —

Pasadizo G ...... ..... F v 15,10 —
Asi resulta que el desarrollo total de la caverna es de 53,35 metros en la
regién exterior o vestibular, y en la interior de 113,10 metros, recorriendo las

galerias o ramas principales y prescindiendo de los pasadizos o corredores

laterales y secundarios.

La anchura excede s6lo dos o tres veces de cuatro metros, muchas no
llega a uno. ‘

La altura media del techo es de unos tres metros, elevidndose a seis y mas
en el sitio en que la galeria F se une a-la sala D de los corales, y bajando
mucho asi en el canal B como en el pasadizo G.

TEMPERATURA.—Las observaciones termométricas en dos épocas extremas
del afio son: el 27 y 28 de diciembre de 1899 y el 22 de julio de 1900. De ambas
observaciones resulta ser de 14° C. la temperatura media de la caverna.

Para mayor certidumbre, y por lo que puedan interesar estos datos, se
debe consignar que la temperatura del ambiente exterior a la cavérna era el
27 de diciembre, a las tres de la tarde, de 7°,6 C. y de 8°5 el dia 28 a las once
de la mafiana. El dia 27 marcaba el termdémetro en la sala de los corales D, el
sitio mas bajo de la cueva, 1392 y el 28 en el extremo ultimo de la galeria F,
que es también el més alto de la eaverna y el més apartado de la entrada, el
termémetro se estacionaba en 14°,5 C. El dia 22 de julio la temperatura exte-
rior a las cuatro de la tarde era de 28° C., al par que en el 4&ngulo central de
la caverna, o sea al terminar la sala de los corales D, el termdémetro acusaba
14° C,, invariablemente.

HIpPOTESIS SQBRE SU FORMACION U ORIGEN.—Quien en la caverna entra sin
ninguna prevenciéon o juicio formado y se fija en los materiales de las pare-
des, observando que las pequeilas guijas de la entrada van engrosindose a
medida que se avanza por el transito A, alternando a la vez con fésiles, hasta
que éstos predominan totalmente en lasalaD o de los corales, ficilmente se
cree trasladado a la orilla de un mar que ha quedado seco e imaginase que va
descendiendo por la playa hasta la regién donde crecen los corales. Paréce-
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nos estar presenciando un trozo de las riberas del mar jurésico, tal como es-
taban en los tiempos en que eran bafiadas por las olas; se ven los corales y
diferentes moluscos fésiles, que entre ellos vivian, en el mismo sitio que te-
nian cuando estaban vivos, en los mares del periodo secundario. Una diferen-
cia hay, y es que el suelo es ahora vertical o poco menos, en vez de hallarse
horizontal o suavemente inclinado, como era en lo antiguo. Disposicién es
esta que ayuda a formular la hipétesis precisa de la formacién u origen dela
caverna de Maderuela: conviene a saber que fué debida a un pliegue del te-
rreno, merced al cual el suelo se dobl6 como las hojas de un libro.

Contribuye a sostener esta hipétesis el ver la grieta que se continda a lo
largo del techo de la caverna, precisamente como si se tratara de dos hojas
que se juntan o aplican en la regién superior.

X

MINERIA, MINERALOGIA Y MATERIALES UTILES

En la actualidad no existen trabajos mineros en el territorio de la Hoja.
Antiguamente, en el término de Afién, hubo en explotacién unas minas de
hierro, cuyo mineral se beneficiaba en las ferrerias préximas a las minas, de
las que hoy se ven las ruinas y los escoriales,

Oligisto

En el macizo del Moncayo, y especialmente en la vertiente aragonesa, se
encuentran acompafiando las cuarcitas varios pequefios filones de oligisto;
alguno de ellos ha sido objeto de explotacidn.

Enlas Roecas Meleras (B-2), a unos 1.520 metros y a un kilémetro escaso

‘por debajo-del Santuario, existen dos socavones en direccién al O. y atravesan-

do unos bancos de cuarcita; hay una grieta muy profunda al NO.y que pasa
por debajo de las galerfas. Unos 20 metros més abajo existe otra galeria de
unos 50 metros, con ramificaciones, y una de ellas da con la grieta-falla; esta
galeria estd actualmente anegada y no es posible reconocer el mineral;en los
socavones superiores se observa la mineralizacién en direccién Sur. Estas
galerias se abrieron en 1903. ’ »

Los grandes bloques que forman las Rocas Meleras estan constituidos por
conglomerados del mismo estilo que el Cucharén.

En las inmediaciones de la Mata de Trasmoz se encuentra, junto al camino
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forestal, otro socavén con la misma orientacién que el anterior, pero mucho
méas pobre en mineral, también de hierro.

En la zona de Agramonte, en la vertiente de Castilla, préximo al camino
de Aldehuela de Agreda y a unos 100 metros por encima del barranco de
Agramonte, existe un creston cuarzoso con oligisto micéceo, cuya potencia es
de unos tres metros, y la masa mineralizada tiene unos 30 centimetros; la di-
reccion es de NO.-SE., y aflora también al otro lado del barranco de Agra-
monte, dentro de Aragoén. A este afloramiento se le llama Filén Negrilla, y no
ha sido nunca objeto de explotacién.

Por las fisuras que acostumbran presentar las areniscas rojas lustrosas
del Tridsico se ehcuentra, en todo el macizo del Moncayo, oligisto especular y

cominmente miciceo; por su amplia difusién no ha sido nunca objeto de ex--

plotacién, pues pocas veces sobrepasa el espesor de dos milimetros. En los
barrancos del Norte de Purujosa, emplazados en el Trias inferior, abundan
los oligistos micdceos, lo mismo que en el camino de los Castillos.

‘Hematites

Se presenta con preferencia en el Tridsico en la parte superior de las
areniscas rojas, habiendo sido objeto de explotacién en la Torre del término
de Ambel. En el confin occidental de la Hoja, y en el término de Beratdn, se
han demarcado unas pertenencias de hierro, que probablemente era el mine-
ral que se forjaba en Afi6n y era transportado en mulos hacia 1823,

Junto a Beratén se beneficié también una mina de hierro, hoy abandonada.

Hematites en forma escoridcea o concrecionada la hemos reconocido en
numerosos parajes: a un kilémetro de la ermita de Santa Barbara (E-4), en

Tabuenea, sobre el camino de la Cantera, asf como en la parte alta del barran-

co de Huechaseca; en las proximidades del indice Altirén (B-1), entre Afién y
Litago, en unos canturrales junto al depésito cuaternario de la base_del Mon-
cayo, mis relacionado aqui con el Jurasico que con el Trias inferior; junto al
Paleozoico se encuentra también la hematites concrecionada subiendo al co-
llado del camino de Purujosa a Borobia,
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Pirita

. El sulfuro de hierro en forma eibica podemos decir que es uno de los
elementos que caracteriza al Jurdsico aragonés, por lo menos a partir del
Toarciense superior. Los cristales son de tamafio variable, empotrados en las
masas calizas o margosas, ya simples ya maclados, con la superficie externa
mas 0 menos oscura por alteracion.

Las capas jurasicas en general presentan, dice Pedro Palacios, disemina-
dos en su masa numerosos cristales de pirita. de hierro, cuya ecircunstancia pa-
rece ser un cardcter distintivo del sistema jurdsico, como lo son los aragonitos
y‘jacintos de compostela del tramo salifero del Trias en algunos puntos del
centro de Espaiia.

Donayre ya cité la presencia de cubos de pirita en las calizas jurdsicas de
Zaragoza. La abundancia de pirita es tal en algunas capas que laroca se halla
completamente cuajada de ellos. Casi siempre se encuentran aislados y algu-
na vez agrupados con bastante regularidad alrededor de un ntcleo fibroso
radiado. El tamafio llega hasta 12 em.; las formas son el cubo y el dodecaedro
pentagonal y otros derivados, hasta 10.

En cada horizonte de la formacién donde hay piritas no se encuentra maés
que una sola de dichas formas, con exclusién absoluta de todas las demas,
hecho que revela desde luego cierta relacién entre cada forma cristalina y la
naturaleza o m4s bien la textura de la roca que sirve de matriz.

La forma ctibica se desarrolla en las calizas oseuras y sobre todo en las
arcillas y areniseas cloriticas de grano fino. Las piritas dodecaédricas, modi-
ficadas por las caras del cubo, se encueatran en las areniscas groseras. Los
dodecaedros pentagonales pequefios en las calizas con lajas. Formas com-
puestas con modjﬁcaciones clibicas, octaédricas, dodecaédricas, en capas
margosas. El grado de alteracién estd en relacién con la permeabilidad de la

roea. En arcillas y areniscas arcillosas se conservan inalterados con superfi- -

cie brillante y color amarillo, En las calizas aparecen ligeramente empafia-
dos con una tenue cuticula de 6xido. En las areniscas groseras la oxidacién
llega a ser completa.

El perfecto estado de conservacién de aristas y 4ngulos indica que se han
formado en el seno mismo de las rocas en virtud de acciones moleculares
desarrolladas durante el perfodo de su consolidacién,
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Las piritas resultan de la desoxidacién del sulfato por las sustancias or-
ganicas. Es creible que a la cuenca en que tuvo lugar la sedimentacién de
tales depdsitos jurdsicos, afluyeran manantiales ferruginosos que aportaran
el hierro en estado de sulfato; las materias orgdnicas procedentes de la des-
composicién de los vegetales o animales que vivian en aquellas aguas o fue-
ran arrastrados a ellas, suministraron el elemento reduectivo. La sal metalica
pudo proceder de la oxidacién de masas o filones de pirita preexistentes en
terrenos més antiguos, y en cuanto a las sustaneias reduectivas no pueden
dejar duda de su existencia las materias carbonosas que impregnan los le-
chos de margas y arcillas en los diferentes niveles del sistema y aun algunas
calizas de la base,

Las calizas son las que parecen haber favorecido menos la concentracién
de pirita, pues los cristales que en ella se encuentran son menos nUMeErosos y
més pequefios que en las demaés rocas. La coloracion azul, méas o menos in-
tensa, debe proceder de la pirita que contienen diseminada.

En la carretera de Talamantes, sobre el kilémetro 10, pasado el puente, en
las capas margoso-azuladas, pueden recogerse en gran cantidad; en ellas he-
mos recogido también restos de cefalépodos atribuibles a Hildoceras.

En el camino que de Veruela baja a Litago son igualmente abundantes en
unos tramos margosos claros. En estas mismas condiciones, en el cauce del
Quiles, en la hoja inmediata y por debajo de los conglomerados miocenos
en el término de los Fayos, en el confin provineial, donde afloran las margas
azuladas, se presentan igualmente los cubos de pirita, asi como en Aldehuela,
camino ya de la cueva, donde estos materiales estidn estrujados contra la
mole del Moncayb, ¥ que pudieran més bien considerarse como calizas devo-
nianas, que en otras regiones présentan asimismo cubos de pirita, como en
Gava (Barcelona). .o :

Como elementos ferruginosos podemos citar atn la presencia de nédulos,
en parte limonitizados, que se encuentran en los tramos pizarrosos del cami-
no de Tabuenca a Ambel, en las proximidades de los Cocones (D-3); algunos
de estos n6dulos llegan a tener hasta cuatro centimetros de didmetro; en otras
regiones estos nédulos son piritosos y frecuentes en el Siluriano superior, co-
mo en Peramea (Lérida), que sobrepasan los 30 centimetros de didmetro.
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Cuarzo

Después de los minerales de hierro es uno de los elementos mas difundi-
do en la mole del Moncayo, presentdndose comdnmente en filones de mayor
0 menor grosor, y'¢con frecuencia acompafiado de oligisto; excepcionalme;Jte
Se encuentra alguna que otra geoda con individuos hialinos, pero lo més co-
rriente es en masa de aspecto lechoso, dentro de las formaciones carboniferas.

El silex es también trecuente en los sedimentos miocenos, como en Borja
‘mismo (E-l), en el camino que sube al castillo, y corresponde a un nivel supe-
rior que no se desarrolla en los restantes depésitos de la Hoja.

En las formaciones del Triasico inferior son también abundantes los filo-
nes cuarciferos, siendo notables los que se encuentran a lo largo del barranco
inmediato a los Castillos de Herrera. En las calizas del nivel medio no esca-
sean las 4gatas, que también caracterizan el Muschelkalk de otras regiones,
como en Capsanes (Tarragona). i

1

Yeso y arcilla

Se ha citado de varias localidades de 1a Ifoja, como Vera y Alcal4, entre .
otras; en las formaciones miocenas del Norte (ie la Hoja hay explotaéiones
pe‘ro no entran en el perimetro de la Hoja de Tabuenca Y corresponden al téri
mino de Vera. No creemos en la existencia del yeso en el término de Alcala
dada la presencia tnicamente del Jurdsico marino. ,

Las formaciones de tipo lagunar que caracterizan el Tridsico superior, se
prestan en cambio a que se encuentren en ellas depdsitos de yeso, pero ::on
6scaso espesor en nuestra zona, lo que contrasta con los potentes bancos de
yeS(? en Trasovares, en la hoja inmediata de Illueca. En las presentes investi-
gaciones sélo hemos reconoeido un pequefio depésito junto a la Pefia de las
Almas (E-4), al O. de Tabuenca, y que se explota para las necesidades locales.

En el término de Borja (E-1), a unos dos kilémetros de la poblacién, estan
en explotacién tres canteras de Yeso, con sus instalaciones de hornos ¥y mo-
lienda. También hay tres canteras de arcilla, con sus instalaciones de hornos
para la fabricacién de ladrillo Y teja (fot. 4).
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Baritina

Es uno de los minerales que frecuentemente se presenta en los depositos
efia-Poblet (Tarragona),

1 )
triasicos inferiores de otras regiones, como en La L )
una pequeila

en El Soy-Sant Sebastia (Lérida). S6lo hemos podido reconocer
viesa el camino de Beratén a Borobia, con textu-

masa en el Tridsico que atra 5 .
o también dentro de la Hoja

ra mas bien granular que especular. Se ha citad
en ol Trisico inferior de la Pefia de las Almas, al O. de Tabuenca (E-4).

Aragonito

en Espaiia, como indica

Este mineral, caracteristico del Triasico superior :
(C-2) y en forma

P. Palacios, se ha citado su presencia en Aleala de Monecayo oI
as formaciones alli existentes pertenecen al Juréasico

prismética; dado que 1 .
n dicha localidad.

IIlal‘iHO, no ereemos su presencla e

Dolomita

Existe este carbonato doble en varias localidades de la Hoja, ya que CO.H,S-
Tridsico superior. Por su grande extension
la carretera entre Beraton
cuenca alta

tituye un nivel constante en el

superficial debemos citar aqui la masa que cruza

y la Cueva, en el Km. 29, y que se continta hacia Borobia en la

del Araviana.
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Gravillas

En el barranco del Palomar, préximo a la Pefia Negra, del término de Am-
bel (D-2), existe una explotacién de gravilias y arenas calcareas procedentes
de los derrubios del Muschelkalk.inmediato, que simplemente cribadas se
utilizan actualmente por la Jefatura de Obras Ptblicas para el afirmado de
las carreteras de los alrededores de Borja.

Calizas

Se emplean pi‘incipalmente las correspondientes al Jurasico para las
construcciones rurales, pues las antiguas edificaciones, como Veruela, em-
plearon casi exclusivamente los elementos areniscosos tereiarios, incluso con
veso, y sobre los mismos puede, en parte, verse la accién atmosférica, tanto
del viento como la humedad; uno de los portalones del antiguo cenobio esta
construido con estos materiales.

Hoy en dia tienen més aprecio las calizas margosas jurdsicas, como las
empleadas en la nueva iglesia de San Martin de Moncayo, existiendo algunas

canteras en Litago.

Lignito

Actualmente, en el término de Borja, a unos seis kilometros de la pobla-
cién, préximo a un santuario, en una finca de D. Lorenzo Sancho, en la que
se estd perforando un pozo para alumbramiento de agua, a los 18 metros de
profundidad, se ha cortado una capa de lignito, de la que se han extraido
unos 310 kilos. Parece ser, segtn los analisis que han hecho, que este lignito
es de mala calidad por su elevado porcentaje en cenizas, y como el hallazgo
os muy reciente no han hecho ningdn trabajo de investigacion para poder
determinar su importancia. El sitio en donde estd enclavado este trabajo cae
fuera de la Hoja, muy proximo a su extremo NE.

7.—Tabuenca.
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Fot. 2.—Fuente de Tabuenca.
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Fot. 3.—Llanura del Tridsico inferior de Tabuenca. Los montes que cierran el
i horizonte pertenecen al Siluriano.

Fot. 4.—Canteras de yeso en el término de Borja.
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Fot. 0.—Hoya de San Miguel. Circo glaciar duran:e el Cuaternario.
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Fot. 7.—Purujosa. Calizas dolomiticas del Muschelkalk en la parte izquierda,
: que se continttan mds al Sur.

Fot. 8.—Purujosa. Conglomerado calizo del Lidsico, en el fondo cortado ror
el barranco de Valcongosto.
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Fot. 9.—La Pefia de las Almas, desde el afloramiento de los Coscones, en
Tabuenca.

Fot. 10.— El Jurdsico calcéreo de Trasmoz, desde el camino de Litago,; en su
cumbre se asienta el antiguo castillo, hoy en ruinas.
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Fot. 11.— Vista del Moncayo, desde las inmediaciones de San Martin.

Fot. 12.—Vista parcial del Moncayo, desde San Martin.
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Fot. 14.—Boguete de la entrada de la cueva de Maderuela.
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Fot. 15.— Paredones labrados por la erosién en los materiales lidsicos, en el
barranco de Valdeplata.

Fot. 16.—El frondoso hayedo de las estribaciones aragonesas del Moncayo, en
Agramonte.
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Fot. 18.—Las

Fot. 19.—El Jurdsico de Talamantes, en direccién a Tabuenca. El blogue salien-
te en la parte derecha es la Pena de las Almas, que corresponde al Lidsico.
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Fot. 21.— Valle del Huecha, en Afién, desde los Castillos de Herrera
( Talamantes).
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Fot. 22.— Areniscas carboniferas del Cucharén (Moncayo).

a unos 200 metros por debajo del Santuario del
onstitucién del Cucharén. .

Fot. 23.-—Las Rocas Meleras,
Moncayo, de la misma ¢
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Fot. 24.— Vertiente izquierda del circo de la Morca, con el canal colector de
las aguas del salto.

Fot. 25.— Crestones cuarciticos en el circo de la Morca y, en segundo término,
la Mata de Trasmoz.
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Fot. 26.—Borde de conglomerados miocenos en la carretera de Gallur a
Agreda, junto al cauce del Huecha, en el término de Bulbuente.

Fot. 27.—La fuerza impetuosa del viento no permite el desarrollo del ramaje
o en la direccion frente al viento.
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Fot. 20.—Formas erosivas del Lidsico junto a la Peria de los Moros, en el ba~
rranco de Valdeplata (Calcena).
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Fot. 31. -Salida del manantial vauclusiano en las calizas jurdsicas de Aaén.
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Fot. 32. - Lidsico de la Pena de los Moros, desde el harranco de Valdeplata
(Calcena).

[ Fot. 33.— Uno de los Castillos de Herrera, formado por calizas detriticas lidsi-
| cas, desde el camino de Talamantes.
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Fot. 34.— Fuente de San Gaudioso, inmediata al Santuario del Moncayo, arre=
glada recientemente por el Servicio Forestal. ‘

publico.

Fot. 35.— Borja. Una de las fuentes monumentales del servicio
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