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El Gobierno de Aragdn finalizé en el afio 1995 el primer inventario de
Puntos de Interés Geoldgico (P1G) del territorio aragonés, cuyo obje-
tivo fue profundizar en el conocimiento del patrimonio geoldgico, pro-
porcionar la proteccién necesaria y resaltar su valor educativo y cientifi-
co. Dicho inventario no puede considerarse definitivo ya que las
incesantes labores de investigacion y exploracion que distintas entidades,
fundamentalmente la Universidad de Zaragoza, llevan a cabo permitiran
una paulatina medificacién de esta primera relacion.

Esta publicacidn, sin ser un extracto selectivo del inventario se ha funda-
mentado parcialmente en él, enriqueciéndolo en sus aspectos explicati-
vos y agrupando por temas y zonas algunos de los puntos, de manera
que resuften mds atractivos y accesibles al profano que las austeras y frias
fichas que conforman el inventario del los PIG.

Queda, pues, advertido el animo divulgativo y diddctico de este libro, cu-
ya utilidad no es la de una guia de campo sino la de dar a conocer una
parte Ha mds aparente— de nuestro patrimonio geolégico, expresado a
través de este muestrario que recoge los vestigios mas significativos de
la historia geoldgica de Aragon.

Para la seleccion de dreas y puntos se ha atendido a varios criterios: su
singularidad, rareza, grado de conservacion, vistosidad, facilidad de acce-
so, etc. Como ocurre con toda seleccidn ésta también es subjetiva y po-
drfa incluir algin otro punto diferente a los escogidos, alguno mas o al-
guno menos. En todo caso, el abanico resultante es suficientemente
representativo de la variedad geoldgica aragonesa y permite atraer la cu-
riosidad del lector para convertirlo en visitante de este particular museo
y, ojald, alumno de la Naturaleza.

Como toda ciencia la Geologfa requiere un lenguaje inequivoco y preci-
s, con numerosos términos sélo comprensibles por los especialistas. La
amplitud del publico al que va dirigido este libro ha obligado a buscar un
equilibrio entre la precisién en la redaccién y la facilidad de entendi-
miento; por ello se han evitado, en la medida de lo posible, las palabras
o conceptos excesivamente técnicos. No obstante, algunos de ellos (des-
tacados en negrita en el texto), son imprescindibles y se explican en un
Glosario' al final del libro, a veces acompafiados de alguna ilustracidn
explicativa. También se ofrece una coleccién de lecturas complementa-
rias, en el apartado correspondiente a Referencias Bibliogrdficas, para



aquellos que deseen profundizar mads tanto en aspectos puramente
geoldgicos como en los de indole territorial.

La Tierra, desde su formacién hace unos 4.500 millones de afios, se en-
cuentra en continua evolucién; desde entonces no ha dejado de cambiar;
si bien a una velocidad mucho mas lenta que la que podemos percibir a
nuestra escala. Estos cambios son el resultado de la interaccién de nu-
merosos procesos, internos y externos, de los que, frecuentemente, que-
dan vestigios claramente reconocibles. Unas veces estos vestigios estan
aislados entre si y pueden observarse directamente en el campo a cor-
ta-media distancia: son los puntos de interés geologico. En otras
ocasiones requieren mayor amplitud para su contemplacion y compren-
sién, o aparecen suficientemente préximos entre s y se han denomina-
do areas de interés geologico.

Por este motivo, para enmarcar los puntos y dreas que se describen en
su adecuado contexto geoldgico, se incluye una introduccién a la geolo-
gia de Aragdn en la que, como es tradicional, se explican los tres dmbi-
tos o unidades geolégicas que pueden reconocerse: los Pirineos, la
Depresidn del Ebro y la Cordillera |bérica. Estos dmbitos o unidades no
son sino zonas relativamente homogéneas que han sufrido los mismos
procesos y fendmenos geoldgicos y de los que observamos diferentes
respuestas y manifestaciones.

La Geologia —como la mayor parte de las disciplinas— se analiza desde di-
ferentes puntos de vista o ambitos en que se puede dividir y que, en es-
te caso, hemos denominado areas tematicas; a ellas se dedica un ca-
pitulo. Estas dreas no son sino miras particulares del conjunto de
procesos: asf, cuando un punto se encuadra en la unidad temdtica de Pe-
trologia significa que lo mds destacable de ese punto, o aquello que sus-
cita su principal interés (no necesariamente el Unico), radica en su com-
posicién mineraldgica, su textura, su origen, etc. Se incluye ademas una
clasificacién de los PIG atendiendo al drea tematica en que se encuadran
para que los lectores mas curiosos puedan recorrer este libro bajo un
determinado prisma.

Por dltimo se ha incorporado una escala grdfica del tiempo geologico
donde se pueden consultar las edades y divisiones que se han empleado
en el texto.

I. Las definiciones que figuran en el Glosario se han tomado preferentemente del Dic-
cionario de Geologia de FOUCAULT y RACULT (1987). Sin embargo, muchos con-
ceptos y definiciones no se hallan incluidos en el mismo o se encuentran excesiva-
mente confusos, por lo que en esos casos se ha optado por definiciones procedentes
de bibliografia altemativa, la cual queda descrita en el capitulo correspondiente.




En Aragdn estdn representados tres grandes dmbitos geoldgicos que se
extienden mas alld de los limites territoriales de Aragdn y que se dispo-
nen a modo de bandas de direccion aproximada noroeste-sureste. Estos
dmbitos son:

* La Depresién Central o Valle del Ebro.

* La Cadena |bérica con los Catalanides, y

* La Cordillera Pirenaica (que incluira a los Pirineos propiamente dichos,
los montes vascos y cantdbricos).

El valle del Ebro, orlado por las alineaciones montafiosas citadas, discurre

por la zona central de Aragén. Estos depdsitos de origen terciario y cua-
ternario aparecen actualmente denudados por la accién de una compleja
red fluvial. El rio Ebro, que cruza en direccidn ibérica (NO-SE), vertebra
toda esta red y configura esta depresion entre las cadenas montafiosas
circundantes. Sin embargo, no siempre fue asf.

En la Era Mesozoica, en el actual valle del Ebro se podia reconocer una
zona emergida, a la que algunos autores han dado el nombre de "Maci-
zo del Ebro", rodeada de mares tropicales en los que se sedimentaban
los carbonatos que han dado lugar a las rocas calcareas de la Cadena Ibé-
rica y del Pirineo.

Cuando el movimiento relativo de las grandes placas africana y europea
supuso un acercamiento de ambos continentes, la pequefia placa ibérica
se vio obligada a realizar un desplazamiento que dio lugar a la apertura
del golfo de Vizcaya y al levantamiento de las actuales cadenas periféricas.

Simultdneamente el mar fue retirdndose hacia Valencia y hacia el sur de
los Pirineos, configurando una gran regién endorreica en el interior. Con-
forme se alzaban las dreas montafiosas marginales esta region se relle-
naba con los materiales (molasas) procedentes de la erosidn de estos re-
lieves. La cercania o lejania al drea fuente de la que proceden los
materiales queda reflejada en cualquier depdsito sedimentario en una
gradacion del tamafio de particula. De este modo, la existencia de ma-
teriales finos de naturaleza margoevaporitica en el entorno de Zaragoza
sita a ésta en el centro sedimentario de aquella cuenca endorreica con-
tinental durante sus dftimos estadios.

Avanzado el Terciario sedimentaban en esta region calizas lacustres, de
las que quedan abundantes muestras en La Muela y la Plana de Zarago-
za, en las Bardenas, en los Montes de Castejon, en la Muela de Borja o
en la Sierra de Alcubierre. El progresivo relleno de esta cuenca interna
endorreica obligé finalmente a desbordar por encima de la Cadena Ca-
talana abriendo una via directa al mar y acabando con las condiciones en-
dorreicas de la zona. Todo este proceso ocasiond en la regién un caos
ambiental de gran magnitud. La salinidad de las aguas disminuiria rdpida-
mente provocando significativos cambios en la sedimentacién y en la bio-
ta. Se produjo un nuevo ordenamiento de la red de drenaje, aparecien-
do un proto-Ebro dirigido hacia el nuevo nivel de base representado
desde ese momento por el del mar Mediterrdneo, entre 600 y 800 me-
tros mas bajo que las parameras calcdreas antes citadas.

Este paso de endorreismo a exorrefsmo pudo tener lugar durante el
Mioceno Medio, posiblemente de forma progresiva desde hace unos |5
millones de afios hasta hace unos |0 millones de afios. Comenzarfa en-
tonces el enorme vaciado erosivo que ha tenido lugar en toda la cuen-
ca del Ebro a raiz de la captura progresiva de la gran extensién lacustre
por erosién remontante de los barrancos que salian al Mediterraneo.

El cambio de nivel de base proporciond una gran energfa potencial al sis-
tema. Los ros que descienden desde las montafias periféricas arrastra-
ron grandes volimenes de sedimentos que, activados por las alternan-
cias glaciares e interglaciares del Cuaternario, formaron varios niveles de
terraza-glacis. Es clasica la distincidn, entre otros, de cuatro destacados ni-
veles de terraza, llegando a situarse el primero y mds antiguo de ellos a
mds de |00 metros por encima del cauce actual del Ebro.



Esta cadena se extiende desde el macizo de la Demanda en la provincia
de Burgos hasta el Priorato tarraconense en el extremo oriental. En ella
podemos reconocer una gran complejidad litoldgica y estructural propia

de la evolucién de las cadenas intracontinentales.

En la Cadena lbérica aparecen materiales que representan toda la co-
lumna estratigrdfica, desde los precambricos que podemos visitar en el
valle del Jalén a los cuaternarios mas recientes en sedimentos actuales.
Este dmbito incluye rocas pluténicas, metamdrficas y sedimentarias, y en-
tre éstas, detriticas, evaporiticas y carbonatadas.

Sus rasgos estructurales son propios de la orogenia alpina aunque de
menor envergadura que las cordilleras europeas. La estructura, la sedi-
mentacién y la distribucidn de materiales en la actual Cadena Ibérica han
estado condicionados por el movimiento relativo de ciertos blogques del
basamento, que ha dado lugar a un sistema de plegamientos y fracturas
caracteristicos.

El trdnsito entre esta cadena montafiosa y la depresién central ha sido
suavizado por los agentes geodindmicos externos responsables del mo-
delado, pero no obstante, hay unos limites geoldgicos claros entre uno y
otro ambito. La cadena cabalga sobre la depresién mediante unas frac-
turas inversas que facilitan el movimiento hacia el norte. Estas fracturas
tienen gran continuidad y se conocen como frente noribérico; pasan bajo
Tarazona, cruzan el Jaldn a la altura de Lumpiaque (Zaragoza) y el Huer-
va por Botorrita (Zaragoza). Hacia el este el frente noribérico estd situa-
do mas al norte, avanzando hasta Mediana de Aragén (Zaragoza) y diri-
giéndose hacia el Ebro en la zona meandriforme de Sastago. Un relevo a
esta estructura viene rodeando a la Sierra de Arcos y cruza el rio Martin
a la aftura de Albalate del Arzobispo (Teruel). Nuevamente se reconoce
otra estructura en relevo por el norte de Puigmoreno, que cruza el rio
Guadalope a la aftura del embalse de Caspe, y el Matarrafia en las in-
mediaciones de Maella (Zaragoza).



Al norte de la Depresién Central se extiende la Cordillera Pirenaica, for-

mada entre el Cretdcico Superiory el Mioceno Inferior a resultas de la con-
vergencia entre las placas ibérica y europea. A diferencia del caso de la ca-
dena Ibérica, de tipo intracontinental, los Pirineos responden al modelo de
evolucién de una cordillera con desaparicion de la corteza ocednica que
soportaba la cuenca de sedimentacién y con la intrusion de las raices gra-
niticas que destacan en las mds altas cimas de la zona axial: macizos de La
Maladeta-Aneto, de Panticosa, dando lugar a un notable engrosamiento de
la corteza continental que mediante una sucesion de fracturas inversas se
ha ido acumulando sobre s misma.

En los Pirineos hay un elemento estructural mayor que es la falla Norpi-
renaica, relacionada con la fractura que articula el movimiento de la pe-
ninsula (placa Ibérica) respecto al continente europeo, separando dos
ambitos: el norpirenaico, al norte, que se extiende hasta la cuenca de se-
dimentacion de Aquitania en Francia; y el surpirenaico, mucho mds ancho,
hacia el sur.

La Norpirenaica es también la traza de la estructura de colisién entre las
dos placas, que elevd la zona axial por engrosamiento de la corteza gra-
nitica, favoreciendo el deslizamiento de grandes mantos hacia el Ebro:
Gavarnie (el mds bajo), Cotiella (flotando sobre el anterior), Montsec, Pe-
draforca.

En la cuenca pirenaica la sedimentacion estd intimamente ligada a la evo-
lucién tecténica de la cadena. Cuando se produjo el giro de la peninsu-
la, antes citado, abriendo el golfo de Vizcaya o de Gascufia y levantando-
se con ello la zona axial, se cred el surco de Jaca, donde el mar persistid
durante el Paleégeno. La parte oriental se ocupé por el manto del Mont-
sec, y en la zona central y occidental se desarrollaron ambientes desde
deltaicos (Ribagorza) a turbiditicos (en una amplia zona que va desde Ja-
ca hasta Pamplona), quedando al sur una plataforma carbonatada que
terminard dando lugar a las calizas de la Sierra de Guara.

El relleno sedimentario del surco pirenaico se produjo durante el Eoce-
no, en la EraTerciaria, que culmind con una progresiva continentalizacion
del medio, retirdindose el mar hacia el sur y quedando abierto hacia Bil-
bao.Todo el sistema fue gandndole terreno al mar (progradando) hacia
el ceste con rapidez, aunque se fueron dejando algunas cuencas endo-
rreicas limitadas (yesos de Barbastro).

Cuando se produce la implantacion “definitiva” del manto de Gavarnie,
al final del Oligoceno, el recorrido del frente es del orden de 20 km. Des-
pués todos los productos de la erosién son molasas: conglomerados de
Riglos, Fm. Sarifiena y otras, que inician el relleno de la depresion del
Ebro. El trdnsito entre los Pirineos y la depresién del Ebro viene marca-
do por un planc de falla inversa (cabalgamiento). En Aragén este cabal-
gamiento corresponde fundamentalmente al frente de Gavarnie (o de la
unidad del Guarga), y pasa al sur de las sierras de Sto. Domingo-Guara y
Marginales Catalanas.

En el Pirineo son frecuentes los complejos endokarsticos de gran desa-
rrollo espeleolégico, favorecidos por procesos glaciares y periglaciares.
Entre ellos merecen citarse los sumideros de Cupierlo en Guara o de Ai-
gualluts y La Renclusa en el alto Esera.



Cuando se realiza una observacion general del Mapa Geoldgico de Ara-

gon, rapidamente se aprecia que mas del 90% del territorio estd cons-
tituido por rocas sedimentarias y que estas rocas abarcan un amplio in-
tervalo de tiempo, existiendo afloramientos atribuidos al Precdmbrico
con una edad superior a los 600 millones de afios, asi como al Paleo-
zoico, Mesozoico, Terciario y Cuaternario, es decir, a todos los tiempos
geoldgicos.



El estudio detallado de todas estas rocas, su descripcidn, datacion, orde-
nacién espacial y temporal, su génesis y disposicién, nos aporta una in-
formacion muy precisa a partir de la cual es posible reconstruir la Histo-
ria Geoldgica de Aragdn.

De todo ello se ocupa la Estratigrafia y su disciplina la Sedimentologia. De
manera que la Estratigrafia es la rama de la Geologfa que trata del estu-
dio e interpretacién de las rocas sedimentarias y estratificadas, estable-
ciendo las correlaciones temporales entre si'y la cartografia de las mismas.
En este sentido la Estratigrafia aporta una vision ordenada en el tiempo
de los procesos responsables de su génesis, deduciendo a través de los
estudios sedimentoldgicos, los medios sedimentarios en que se han de-
positado.

Cuando los sedimentos llegan a la consolidacién se introduce el con-
cepto de roca sedimentania, o sea, roca formada por particulas sedimen-
tarias depositadas en forma de capas o estratos, de donde procede el
nombre de rocas estratificadas. El estrato es la herramienta bdsica del
andlisis estratigrdfico. Los estratos son como las pdginas de un libro; en
ellos quedan registrados de una manera ordenada los acontecimientos
geoldgicos acaecidos durante el tiempo de su formacion. Asi, a través del
estudio de su composicién, de las estructuras sedimentarias, contenido
en fésiles y su disposicién estructural, se pueden deducir las caracteristi-
cas de los medios de sedimentacién donde se formaron ¥, conocida su
edad y ordenacién temporal, establecer de una manera continuada los
cambios ocurridos a lo largo de los tiempo geolégicos, ademas de saber
cdmo eran las cuencas sedimentarias donde se generaron.

Los estratos se agrupan a su vez en unidades litoestratigraficas caracteri-
zadas por conjuntos de estratos de una misma litologia. Denomindando-
se seccion o columna estratigrdfica a la sucesién cronoldgica de todas las
unidades litoestratigrdficas de una regién, bien que afloren o que se cor-
ten en sondeos.

Aragén presenta una columna estratigrdfica muy completa y con excep-
cionales afloramientos, de manera que debido a condicionantes morfo-
I6gicos y estructurales se puede considerar como un libro abierto de Es-
tratigrafia, cuya lectura nos permite reconstruir la Historia Geoldgica de
la Comunidad Aragonesa.

Asi, los afloramientos de materiales mas antiguos se pueden observar en
la Cordillera Ibérica, en concreto en la region de Paracuellos de la Ribe-
ra en la cuenca del Jalén, y corresponden al Precambrico. Los materiales
del Paleozoico constituyen el basamento estratigrdfico general, con bue-
nos afloramientos en Pirineos y Cordillera Ibérica. Aqui se reconoce una
serie de mds de 8.000 metros de espesor en la que se han definido nu-

merosas formaciones que han llevado nombres de localidades aragone-
sas (Ateca, Murero (47), Huérmeda, Santed, Montalban (54) ...) a la li-
teratura geoldgica de cardcter internacional. Durante este tiempo el te-
rritorio que ocupa la actual Comunidad Auténoma Aragonesa estaba
cubierto por un mar somero con una plataforma marina afectada por
fuertes tormentas.

Sobre las rocas del Paleozoico se apoya la sucesion mesozoica, la cual
presenta una columna estratigréfica de unos 1.500 m de potencia y estd
constituida dominantemente por potentes sucesiones de calizas. Ahora
bien, se inicia por un conjunto de areniscas rojas, denominadas Rodeno
en la Sierra de Albarracin (36, 69), y conocidas con el nombre de facies
Buntsandstein, que en esta sierra y en otras de la Cordillera Ibérica (p.e.
Pefiarroyas de Montalbdn (54)) forman espectaculares paisajes dignos
de visitar: La sucesién carbonatada antes mencionada, corresponde al Ju-
rasico y Cretdcico Superiory representa la sedimentacién en una plata-
forma marina con desarrollo de arrecifes (78) y en un ambiente similar
al actual mar del Caribe. Buenos perfiles de la sucesién jurdsica se pue-
den observar en los relieves en cuesta de Ricla y en las regiones de Mo-
yuela y Galve (65). El Cretdcico aflora en todo el Maestrazgo y amplias
regiones del sector central de la Cordillera Ibérica (66). En concreto en
la regidn del embalse de La Tranquera han sido definidas formaciones
con nombres aragoneses (Fm Jaraba, Fm Tranquera, Fm Nuévalos, entre
otras) y en el Pirineo constituyen elevados cerros en el Valle de Hecho.
Mencién especial merecen las formaciones Escucha y Utrillas, situadas en
el Cretdcico Inferior y definidas formalmente en esta regién de la Cordi-
llera Ibérica, donde se sitda el Perfil-Tipo de las mismas reconocido con
cardcter internacional. Son las unidades estratigrdficas que contienen los
carbones de las cuencas mineras turolenses (52, 61). Sus depdsitos se
generaron en un medio sedimentario de marismas, pantanos y deltas
propios de dreas préximas a la linea de costa.

Recubriendo los materiales mesozoicos aparecen las rocas del Terciario.
Los Pirineos durante esta época estaban en proceso de creacién como
cordillera. Durante el Paledgeno en esta regién habia una profunda cuen-
ca sedimentaria marina donde se acumuld una serie de areniscas de mds
de 4.000 metros de espesor; visible hoy en sucesiones estratigraficas atra-
vesadas por los rios Aragén y Gillego (2, 3). Al final del Paledgeno el mar
se retira definitivamente de Aragdn. El Pirineo se eleva y se individualiza
la Cuenca del Ebro como tal. Durante el Mioceno en esta cuenca exis-
tieron sistemas de abanicos aluviales procedentes del Pirineo e |bérica.
Los efectos en cuanto a la sedimentacién quedan registrados en espec-
taculares perfiles de conglomerados, por ejemplo en los alrededores de
Riglos (2.2) y Los Fayos, de Tarazona. En el centro de la Cuenca del Ebro
se desarrollé un gran lago salino donde se formaron los yesos de Mo-
negros y Zaragoza (Fm Zaragoza) y que debido a un cambio climdtico



hacia condiciones de mayor humedad, este lago pasé a ser carbonatado
y en él se generaron las calizas de La Muela, Montes de Castején y Al-
cubierre.

Finaimente hay que citar como culminacion de la columna estratigrdfica
de Aragén los depdsitos cuaternarios representados por las gravas de los
rios actuales y los sedimentos de las lagunas saladas de Monegros (19)
y Gallocanta (30), paraisos de la Naturaleza donde hoy se pueden ob-
servar procesos sedimentarios actuales.

La difusién y puesta en valor de los diferentes perfiles estratigrdficos es
fundamental para garantizar su conservacion, ya que muchos de ellos
presentan un elevado interés tanto cientifico como diddctico a todos los
niveles del conocimiento.

En conclusidn, la Estratigrafia es una ciencia que tiene dos enfoques dife-
rentes y complementarios: el cientifico, cuyo objetivo es la ordenacién
temporal e interpretacion genética de las rocas, y el aplicado, cuya finali-
dad es localizar recursos naturales explotables. Asf, el avance en el cono-
cimiento cientifico facilita la prospeccién de materias primas (en particular
el petrdleo, y en Aragdn los campos de gas del Serrablo en Sabifidnigo)
localizadas en el interior de las cuencas sedimentarias donde se han ge-
nerado las diferentes rocas del registro estratigrdfico.

ANTONIO PEREZ GARCIA
Faaultad de Geologia de la Universidad de Zaragoza

En lo concemiente a la tectdnica, los objetos catalogables como patrimo-
nio generalmente tienen que observarse desde una dptica especial, al me-
nos para los ojos de los que hemos aprendido a valorar y usar como re-
ferencia los objetos conservados en los museos de ciencias naturales. Es
obvio que en paleontologia, mineralogfa, petrologia e incluso en estratigra-
fia (para esta ditima pensando en las estructuras sedimetarias, p. €}.) es nor-
mal que se recoja y conserve en colecciones material cientificamente va-
liosisimo. Este material, aunque no transmita toda la informacién que
contiene en su lugar de origen, con la preparacion museistica puede ganar
vistosidad y atractivo. En hidrogeologia, geomorfologfa y tectdnica, existe el
recurso ‘museistico” de las modelizaciones a escala y la realidad virtual, pe-
ro el verdadero objeto patrimonial estd "en su sitio”, en la Naturaleza. Bx-
puesto este punto de vista podria decir que desde estas Ultimas especiali-
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dades debemos aplaudir con la maxima intensidad las iniciativas y esfuer-
zos que han dado lugar a la realizacion de este INVENTARIO DE PUN-
TOS DE INTERES GEOLOGICO DE ARAGON, ;.. y lo hacemos!

Hay otros aspectos a considerar; y el primero que se me ocurre es el de
la vulnerabilidad, en relacién con lo cual también citaria las mismas espe-
cialidades en el mismo orden en términos de mayor a menor riesgo (con
la excepcidn de la hidrogeologfa, puesto que el riesgo y las consecuen-
cias de la alteracién de las condiciones naturales de los acuiferos tiene
connotaciones muy particulares).Y en funcién de esta vulnerabilidad, la
posibilidad de aplicar medidas protectoras nacerd del conocimiento que
arranca del INVENTARIO. Sin dnimo de hacer imprudentes generaliza-
ciones y asumiendo que cada caso es “caso particular”, se puede decir
que en gran medida los puntos de interés desde el punto de vista tec-
ténico son los menos vulnerables ante la actividad constructora (antro-
pizacién del medio natural), el vandalismo o el mercantilismo. Cuestidn
de tamafio, preferentemente...

Por cierto que, habiendo hecho alusion al tamafio de los puntos de interés
de la tectdnica, subrayemos que a menudo las estructuras geoldgicas sélo
se perciben tras laboriosos trabajos de cartografia en los que se sintetizan
observaciones de detalle, estudio de la fotografia aérea, geofisica y diversas
técnicas mads especializadas. De modo que a menudo los PUNTOS DE IN-
TERES desde el punto de vista tecténico generalmente serdn aspectos par-
ciales, especialmente representativos, de un contexto mds amplio.



El territorio aragonés es privilegiado en extremo en lo concerniente a
esta especialidad, lo que queda sobradamente reconocido por el sinnd-
mero de cursos, campamentos y excursiones de practicas que aqui’ or-
ganizan centros universitarios de toda Europa.

Lo mas llamativo de la Cadena Ibérica, la Cuenca del Ebro y los Pirineos
se encuentra en Aragdn. En la constitucidn de estas tres unidades inter-
viene el registro de 230 millones de afios de historia sedimentaria (des-
de el inicio de la Era Secundaria) ligada a un sector del margen de la Pan-
gea, sucesivamente invadido y abandonado por las aguas del Tethys
occidental, e involucrado en la tormentosa historia de la microplaca ibé-
rica, que al ser''estrujada” entre las placas africana y eurasidtica determi-
né la formacién de nuestras cadenas alpinas. Por si esto fuera poco, la
erosion ha trabajado duro en estas cadenas, de manera que en las par-
tes mds levantadas ha llegado a eliminar completamente aquel registro
sedimentario hasta destapar el substrato sobre el que empezé a depo-
sitarse. Substrato que formaba parte de la Pangea, y en el que aidn po-
demos identificar las estructuras de la orogenia hercinica, que ocurrié
hace entre 340 y 310 millones de afios y afectd a los sedimentos depo-
sitados desde los inicios de la Era Primaria (570 millones de afios), y tam-
bién identificar restos de otro substrato aun mds antiguo (Precambrico)
y deformado con anterioridad.

Si el lector que llega a esta pagina desea alguna sugerencia para tomar
contacto con los puntos de interés relacionados con la tecténica, pue-
de dar por sentado que en este INVENTARIO encontrard las mejores
opciones. Como primera proposicién, sin lugar a dudas, visite el Parque
Geolagico de Aliaga (32). Véalo sin prisas. No permita que toda su
atencion sea absorbida por los objetos de detalle (con excelentes ex-
plicaciones al lado). Tenga bien presente que aqui, volviendo a las alu-
siones museisticas del principio, las piezas de museo no son mds impor-
tantes que el “edificio” que las contiene. Recréese en las panoramicas y
en los excelentes paneles explicativos. Recurra al magnifico libro guia del
Parque para situarse en el contexto de la Cadena Ibérica. Le quedard
una idea muy significativa de lo que ha representado la tectdnica alpina
en el NE de la placa ibérica.

Para complementar la visién de la estructura de la parte aragonesa de la
Cadena Ibérica, este INVENTARIO ofrece otras excelentes opciones.
Como ejemplo valga el Entorno de Alhama (41). El visitante debe
adoptar la misma actitud comentada con el Parque Geoldgico de Aliaga.
Pero ahora por propia iniciativa: Aproximese al roquedo para identificar
facies y estructuras sedimentarias, contenido en fésiles, rasgos morfoldgi-
cos, etc. Luego utilice las excelentes panordmicas que ofrece el entorno
para situar aquellas observaciones y localice todo ello en un mapa ge-
neral de la Cadena.

En caso de dirigir el interés hacia los Pirineos, encamine sus pasos al cor-
te del rio Gallego y mallos de Murillo de Gillego y de Riglos (2). No se
deje deslumbrar por la magnificencia del entorno y aplique el mismo
procedimiento de observacion ya comentado. Identifique el limite entre
la Cuenca del Ebro y las Sierras Exteriores pirenaicas (3). Vea cémo
mientras se plegaban y levantaban las capas de calizas de las sierras, la
erosion se cebaba sobre ellas y los materiales que les arrancaba se acu-
mulaban a sus pies si se trataba de fragmentos de gran tamafio (capas
de conglomerados de los mallos) y se dispersaban hacia el interior de la
cuenca los mds finos. Intente imaginar cémo han actuado los movimien-
tos tectdnicos desde que aquellas capas de calizas se depositaron en po-
sicion horizontal hasta el estado actual. Aprecie cémo la erosion del rio
Gillego ha practicado una incisién perpendicular a la estructura y nos
permite ver sus entresijos. No se conforme con esta infima muestra de
la estructura de los Pirineos y dirfjase a las Sierras Interiores sin olvidar
que desde que ha cruzado las Sierras Exteriores estd pisando terreno
"aléctono” (desplazado del lugar donde se sedimentd), empujado contra
el margen de la Cuenca del Ebro. Como muestra de la estructura de las
Sierras Interiores, vea los cabalgamientos de Lizara remontando el rio
Osia. La panordmica de Bernera tiene reputacion internacional como
ejemplo espectacular de sistema de cabalgamientos y punto clave de la
tectdnica pirenaica. Si el visitante dispone de tiempo y buena forma fisica,
prosiga hacia el Valle de Los Sarrios para permitirse una buena panora-
mica sobre el Pirineo Axial, que estd formado por los materiales paleo-
zoicos ya afectados por la orogenia hercinica, como ocurrfa también en
la Cadena |bérica. Si se siente motivado por ver hasta qué punto estos ma-
teriales de la Era Primaria estan retrabajados por la orogenia alpina al
formarse los Pirineos, visite Pineta en el contexto Parque de Ordesa,
Monte Perdido y Valle de Pineta (1); y alli explore la “ventana tectdnica
de La Larri", que también es un ejemplo de estructura de interés inter-
nacional. El visitante también aqui tendrd que poner de su parte el es-
fuerzo mental adecuado para que la belleza del entorno no absorba to-
da su atencidn y deje un resquicio a la observacion de la estructura.

Entre la Cadena Ibérica y los Pirineos nos hemos saltado la Cuenca del
Ebro. Si bien es verdad que desde el punto de vista tectdnico resulta me-
nos espectacular que las cadenas alpinas, no debemos pasar por alto el
hecho de que el propio origen de la Cuenca se debe a la tectdnica, pues
queda configurada a consecuencia del levantamiento de los Pirineos, la
Cadena Ibérica y las cadenas Costerocatalanas. La erosién de estos re-
lieves circundantes suministrd los sedimentos que la rellenaron entre el
Eoceno y el Mioceno (Era Terciaria). Luego, la evolucién del Mediterrd-
neo occidental, con el hundimiento de la zona costera permitié que em-
pezaran a evacuarse sedimentos hacia el mar a través de los cauces flu-
viales que atravesaban las cadenas Costerocatalanas. El Ebro adquirié
todo su protagonismo y las incisiones realizadas por éste y su red de



afluentes entre aquellos sedimentos nos permiten ahora observar la su-
cesidn de sedimentos en la vertical. Especialmente interesantes son las si-
tuaciones en que compiten el desarrollo de las estructuras y la acumula-
cién de sedimentos que tiende a cubrirlas (fosilizarlas), como ocurre en
el ya mencionado corte del rio Géllego y mallos de Murillo (2) o en el
también impresionante Barranco de la Rabosera. No hay que renunciar
a apreciar el significado de las casi ubicuas diaclasas en alguno de los pun-
tos privilegiados, como el afloramiento de Val Cabrera en Pefialba, o es-
tructuras sencillas y extensas como el anticlinal de Miraflores en Caspe;
sin embargo los temas sedimentoldgicos son los protagonistas en el mar-
co de la Cuenca del Ebro.

No tome estas sugerencias como una tentativa de establecer categorias
o distinciones por calidades. No se trata de relegar a segundo término
puntos como el cabalgamiento de Daroca, los pliegues de Alcaine, el Par-
que de la Sierra y los Cafones de Guara (3), tal vez mas apreciado, es-
tudiado y disfrutado por franceses que por espafioles, o el recéndito cor-
te de Calasanz-Juseu, o los singulares ejemplos de deformaciones que
afectan a depdsitos cuaternarios del embalse de Canelles, o del anticlinal
de Barbastro, etc,, etc. Sdlo se pretende un cierto enfoque didactico pa-
ra no iniciados. Tampoco debe tomar este INVENTARIO como una lis-
ta cerrada.No le quepa duda que todos los puntos mencionados son de
reconocido interés, pero, como seguramente remarcaran sus editores,
hay que atreverse a hacer otras propuestas.

ANDRES POCOVI
Facultad de Geologia de la Universidad de Zaragoza

El territorio de la Comunidad de Aragén posee una importante riqueza
geomorfoldgica, muy posiblemente la mds importante de todas las co-
munidades de la Peninsula Ibérica. Esta variedad obedece a las diferen-
cias litolégicas, que resultan de los afloramientos de rocas con edades
desde hace unos 600 millones de afios, que aparecen compartimentados
en tres grandes unidades morfoestructurales: Pirineos, Depresién del
Ebro y Cordillera Ibérica. También las diferencias climaticas existentes in-
ciden en la actividad de los procesos geomorfoldgicos, generadores de
las formas del relieve.

En zona axial pirenaica la sobreexcavacién glaciar junto con la incisidn
fluvial han generado un fuerte contraste de relieve. En ella se reconocen

diferentes formas estructurales y morfoldgicas glaciares y periglaciares

(1).Las zonas de mayor altura estdn dominadas por circos glaciares, aris-
tas y picos apiramidados, que alcanzan un gran desarrollo en la cabece-
ra de los rios Aragén, Géllego, Cinca y Esera. Estos circos alimentaban a
numerosas lenguas glaciares de decenas de kildmetros de largo, que de-
positaron morrenas laterales y terminales (9), depdsitos glaciolacustres
de obturacién y sedimentos fluvioglaciares (34). Estas morfologias se de-
sarrollan en los valles de Ansd, Hecho, Canfranc, Tena, Broto, Pineta-Biel-
sa, Benasque y Noguera Ribagorzana. En la actualidad los glaciares per-
sisten en la vertiente meridional de la cordillera, en los macizos de
Balaitus, Infiernos, Vignemale, Monte Perdido, Munia, Posets, Perdiguero y
Maladeta. El modelado periglaciar acompafiante se circunscribe a glacia-
res rocosos, canchales, por lo general funcionales, y depdsitos de soliflu-
xién. Los grandes valles pirenaicos discurren encajados (6, 8, 11, 14),
fundamentalmente en direccién N-S, ocupando en el Pirineo Axial y Sie-
rras Interiores las artesas glaciares previamente elaboradas. Al llegar a la
Canal de Berdun, constituida por materiales blandos, los valles se ensan-
chan y desarrollan un sistema de glacis y terrazas. Las formaciones car-
bonatadas del Cretdcico Superior y Eoceno del Macizo de Marboré-
Monte Perdido presentan lapiaces, campos de dolinas y poljes, junto con
un endokarst de gran desarrollo. También la karstificacién es importante
en este sector, en las sierras de Tendefiera, Bernera y Cotiella. En las Sie-
rras Exteriores, las calizas eocenas aflorantes en la Sierra de Guara (3)
presentan una intensa karstificacion con poljes, campos de pequefias do-
linas en pozo orientadas y un endokarst de gran desarrollo.



En la Depresion del Ebro destacan, en el contacto con la Sierras Exteriores
pirenaicas, los espectaculares monolitos de conglomerados (localmente de-
nominados mallos) de Riglos y Agliero (2.2). En los flancos del anticlinal de
Barbastro las areniscas elaboran morfologias discontinuas de barras, hog-
backs y cuestas. Las formaciones nedgenas presentan una disposicion hori-
zontal compartimentada por la red fluvial, que da origen a relieves en me-
sas y plataformas, fundamentalmente calizas. Unas, en posicién dominante
(Plana y Muela de Zaragoza, Muela de Borja, Plana Negra, Montes de Cas-
tejon y Sierra de Alcubierre) y otras en situacion topografica mas baja, co-
mo la plataforma de Bujaraloz-Las Menorcas. Sobre ésta se encuentra el
mayor campo de dolinas de la Depresién del Ebro, que también constitu-
yen lagos salinos o playas. En la Muela de Zaragoza se reconocen campos
de pequefias dolinas muy degradadas. Sin embargo, la actividad karstica mas
extensa y significativa se reconoce en los yesos oligocenos del anticlinal de
Barbastro y en los miocenos de los alrededores de Zaragoza. Se trata fun-
damentalmente de un karst cubierto por material aluvial y se manifiesta por
extensos campos de dolinas en cubeta y en pozo, por el desarrollo de un
endokarst y por importantes engrosamientos aluviales por disolucion de las
evaporitas infrayacentes. Esta karstificacion de los yesos afecta considera-
blemente a las actividades humanas. En la Depresion del Ebro los desliza-
mientos mds importantes son los de Alfajarin, que afectan a la formacion ye-
sifera miocena. Se reconocen en otros lugares deslizamientos rotacionales
(Plana Negra), movimientos en masa (Muela de Borja) y caida de bloques.
Las laderas evolucionan retrocediendo paralelamente a s mismas originan-
do facetas triangulares de ladera, como en Mezalocha-Villanueva de Huer-
va, donde se diferencia una secuencia de cinco niveles de facetas y la S4 tie-
ne una edad de 35000 afios, con un retroceso de 0,9-1 mm/afio. En su
evolucién la red fluvial ha generado un sistema de glacis y terrazas que ocu-
pan aproximadamente la cuarta parte de la Depresion en territorio arago-
nés. La actividad edlica se debe bdsicamente al cierzo, viento dominante y
racheado de direccion NO. Se observan algunos ventifactos, pavimentos in-
cipientes, depresiones cerradas alargadas (Valdespartera), que se interpre-
tan como cubetas de deflaccidn, y acumulaciones de limos en los valles de
fondo plano, a barlovento de laderas y taludes.

La Cordillera Ibérica se caracteriza por extensos aplanamientos, con fre-
cuencia escalonados, sobre los que destacan las diferentes alineaciones de
sierras (Moncayo-Algairén-Montalban; maczos de la Sierra de Albarracih y
Menera) y otras formas domaticas de escasa energfa de relieve (macizos de
Gldar y Javalambre). La Cadena Ibérica estd articulada por el sistema de
fosas de Calatayud-Teruel, que presentan diferentes direcciones. Los restos
glaciares mas meridionales de la Cordillera se localizan en la Sierra del Mon-
cayo (2.3 16 m), donde se ubican tres circos glaciares (28) con morrenas en
|la salida de los mismos, acompafiadas de formas periglaciares (nichos de ni-
vacion, laderas de bloques, canchales, etc.). En el resto de la Cordillera el
medelado debido a las etapas frias cuaternarias se sitda en las zonas eleva-

das, como en la Sierra de Gudar con protalus rampart (67), grézes litées y
nichos de nivacién. En la Sierra de Javalambre (37), ademds de estas formas
se localizan circulos clasificados, escalones y laderas de bloques. Finalmente,
en la Sierra de Albarracin se han desarrollado laderas y rios de blogues
(34), de grandes dimensiones, grézes litées y canchales. La caracteristica de
denudacién mds importante corresponde a la Superficie de Erosién Funda-
mental de la Cordillera Ibérica, de edad pliocena inferior: Sobre ella se de-
sarrollan en las calizas extensos campos de dolinas en artesa y embudo, asf
como dolinas en pozo (Sima de San Pedro (51), Pozondén, Frias de Alba-
rracin (33) y Manzanera). Como consecuencia de la articulacion del relie-
ve aplanado por una fase distensiva, se generan numerosos polies en todo
el sector aragonés de la Cordillera Ibérica. En la actualidad unos permane-
cen cerrados (Gallocanta y Llanos de Villaseca) y otros abiertos como los
de La Ginebrosa, Cafiada Hermosa, Mosqueruela y Torrijas-Abejuela. Los
poljes presentan varias superficies de aplanamiento por disolucién desnu-
das, escalonadas y con huellas de corrosién karstica. Sobre ellos se localizan,
en ocasiones, campos de dolinas. El endokarst alcanza un escaso desarrollo,
siendo la Cueva de Molinos (55) el ejemplo mads caracteristico. También se
reconocen los efectos de la disolucién de las evaporitas en la confluencia
de los ros Jiloca y Jalén (Fosa de Calatayud) y en el rio Alfambra, Villalba Ba-
ja (Fosa de Teruel). En el primero de ellos, se localizan dos espectaculares
colapsos de 44 y |2 km? Igualmente, se observa un importante engrosa-
miento de los aluviones y deformaciones ddctiles y fragiles en los mismos.
La disolucién permanece activa y provoca serios problemas, sobre todo en
Calatayud. Las dreas constituidas por sedimentos margo-arcillosos presen-
tan con frecuencia, en sus vertientes una solifluxién generalizada y en algu-
nas laderas se desencadenan deslizamientos, como en la Sierra de Javalam-
bre. Por otra parte, se reconocen varias etapas de evolucion de laderas.

Este simple y apretado repaso pone en evidencia la singularidad y rique-
za de las formas del relieve existentes en el territorio aragonés. Estos
modelados debemos de apreciarlos y entenderlos, y con ello consegui-
remos respetar nuestro patrimonio natural.

MATEO GUTIERREZ ELORZA
Facultad de Geologa de la Universidad de Zaragoza

Desde la dptica hidrogeoldgica, Aragdn podria ser considerado como un
vasto museo en el que se hallan representadas numerosas tipologfas y
cuyos acuiferos presentan, ademds, el valor afiadido de una relativamen-



te baja afeccion antrdpica, lo que les confiere especial aptitud para jugar
el papel de gran laboratorio natural en el que caracterizar procesos hi-
drogeoldgicos y ensayar metodologias que ya no seria posible realizar en
gran parte del territorio nacional. A este interés hay que unir la cuantia
extraordinaria de la fase subterrdnea del ciclo hidroldgico, que en los rios
ibéricos aragoneses puede representar hasta el 80% de su aportacion
total, y el alto valor paisajistico y medioambiental de las zonas de des-
carga de los acuiferos o de aquellas otras en los que los sistemas de flujo
subterrdneo interceptan con la superficie, originando importantes hume-
dales cuya gestidn nunca podrd ser eficiente sin el adecuado conoci-
miento del acuifero que lo sustenta.

Los tres vastos dominios geolégicos representados —Pirineos, Sistema
Ibérico y Depresion del Ebro—, tienen reflejo en el funcionamiento hi-
drogeoldgico y en la tipologia de los acuiferos. Asi, dentro del ambito pi-
renaico, las Sierras Interiores son el asiento de acuiferos karsticos desa-
rrollados en formaciones carbonatadas que abarcan desde el Paleozoico
al Cretdcico Superior y Paleoceno. El funcionamiento hidrogeoldgico es-
td condicionado por dos factores: los fuertes gradientes topogrdficos im-
puestos por la profunda incisién de la red fluvial y el amplio desarrollo
de formas kdrsticas, tanto de absorcién como de emisién. La escorrentia
subterrdnea se produce generalmente segtin la directriz tecténica, desde
los interfluvios a los valles, la mayor parte de las veces a través de siste-
mas karsticos cuyos conductos pueden interceptar la topografia antes de
que las aguas descarguen a los principales rios, dando lugar a espectacu-

lares surgencias a media ladera; las aguas que escapan a este destino son
drenadas por caudalosos manantiales ubicados en la interseccion de los
principales rios con las formaciones acuiferas, entre los que cabe desta-
car el de Santa Ana en el Subordan, Villanda en el Aragén, Batanes y Tra-
conera en el Gdllego, Congosto de las Devotas en el Cinca, San Pedro
en el arroyo Rialvo y San Cristébal —quizds el mas espectacular de to-
dos— sobre el Isabena. Sin embargo, no toda la escorrentia subterranea
es drenada de esta forma; un pequefio remanente fluye hacia el sur con-
finado bajo las turbiditas que rellenan el sinclinal de Jaca, incrementando
su temperatura y tendiendo a un progresivo estancamiento de flujo que
localmente encuentra vias de escape en el entorno del antiguo Balnea-
rio de Tiermas, bajo las aguas del embalse de Yesa. Estas manifestaciones
termales constituyen la parte visible de un importante reservorio termal
que estaria relacionado con el ya conocido del Serrablo.

De este panorama general cabe destacar varias excepciones: el especta-
cular acuifero kdrstico de Larra (5), compartido con Navarra y Francia,
hacia donde drenan la totalidad de las aguas; el del Alto Esera, en donde
los sumideros del Forau de Aigualluts y La Renclusa captan la totalidad del
caudal circulante por el cauce del Esera para trasvasarlos subterranea-
mente al Valle de Ardn, en donde resurgen a través de los manantiales del
Garona (Guells del Joeu); y las singularidades constituidas por los acuife-
ros termales instalados en los batolitos de Panticosa y La Maladeta.

Al sur de los sinclinales de Jaca y Graus-Tremp, las Sierras Exteriores ara-
gonesas albergan también acuiferos instalados en rocas carbonatadas del
Cretacico y Paledgeno. La elevada complejidad tectdnica propicia una in-
tensa compartimentacién en acuiferos de menor entidad, algunos colga-
dos sobre el nivel regional. Existe clara diferenciacién entre el funciona-
miento hidrogeoldgico a ambos lados del Cinca. Al ceste, en la Sierra de
Guara, el espectacular encajamiento de la red hidrogréfica exhuma gran
parte del aparato karstico, desproveyendo al sistema de una zona satura-
da bien desarrollada y de buena parte de su capacidad de regulacién, lo
que queda reflejado en el régimen irregular de los principales manantia-
les (Fuenmayor; Tamara, Bastards, Lecing, etc.). No sucede asi en las sierras
comprendidas entre los rfos Cinca y Noguera Ribagorzana, en donde la
actividad prospectors, favorecida por una topografia mds accesible, pone
de manifiesto un funcionamiento mixto entre karstico (s.s) y de flujo di-
fuso, que en las inmediaciones de la confluencia de los rios Esera y Cinca
presenta excelente aptitud para su aprovechamiento. A destacar la esca-
sez de manantiales de gran entidad que drenen este sector acuifero, lo
que sugiere que éste se produce de manera difusa al rio Cinca, y en mu-
cha menor medida al Noguera Ribagorzana.

A escala regional, la Depresion del Ebro funciona como una vasta cuen-
ca, hidrogeoldgicamente inerte, interpuesta entre los dominios ibérico y



pirenaico; si bien a menor escala se puede distinguir toda una gama de
acuiferos asentados en formaciones detriticas cuaternarias: acuiferos alu-
viales, entre las que destaca el gran acuifero aluvial del Ebro, quizds el ma-
yor de la Peninsula, el del Gillego, Cinca...; otros acuiferos de menor en-
tidad en glacis y terrazas; y un tercer grupo de acuiferos que colmatan
depresiones de varias decenas de metros, de inusual interés estratégico
(Hoya de Huesca, Sotén-Riel, La Oresa, Alfamén, etc.).

Dentro del contexto general de las formaciones terciarias de la Depre-
sién del Ebro, de muy baja permeabilidad, destacan por su interés los ni-
veles de conglomerados que alcanzan su maximo interés en el interflu-
vio Jalén-Huerva. Un ditimo grupo resefiable es el de las formaciones
carbonatadas del interior de la cuenca, que dan lugar a muy modestos
acuiferos colgados en las tipicas “muelas”. En todo caso, de entre todos
los citados, sélo presentan relevancia econémica y social los acuiferos del
interfluvio Jalén-Huerva y aluviales del Ebro y Gdllego, estos Ultimos a pe-
sar de su manifiesta infrautilizacién con relacién a sus posibilidades; pero
no todo ha de servalorado por la magnitud de los recursos, y a este res-
pecto cabe resaltar que el flujo subterrdneo a través de algunas de las
formaciones de mds pobres caracteristicas hidrdulicas son sustento de
los dnicos humedales esteparios de Europa, como las lagunas de Sarifie-
na (21), Monegros (19) o las Saladas de Alcafiz (29).

La diversidad y riqueza hidrogeoldgica de la Ibérica es excepcional y su
simple esbozo requeriria mucho mds espacio que el disponible en esta
presentacién. Se trata de extensos acuiferos, instalados en los tramos car-
bonatados de toda la serie mesozoica, en los que la porosidad a peque-
fia escala domina sobre los grandes conductos karsticos y propicia un flu-
jo lento que, en unién de un apreciable almacenamiento y de los
moderados gradientes topogrdficos, los dota de una gran capacidad de
regulacién y hace del ambito ibérico aragonés un importante complejo
de embalses subterrdneos. Se reconocen al menos cuatro sectores bien
individualizados. El mds meridional —quizds el mas importante— se sitda al
sur de la alineacidon paleozoica que se extiende desde tierras sorianas
hasta Montalbdn, y coincide con las parameras calcdreas de las sierras de
GUdar, Javalambre, Montes Universales, Albarracin, Alto Jiloca y Alto Jaldn.
Rasgo comun es el escaso desarrollo de la red hidrogrédfica y la existen-
cia de una importante karstificacién, con manifestaciones exokarsticas
ampliamente representadas en las altiplanicies de los interfluvios (33,
37) contribuyendo a que la escorrentia subterrdanea domine sobre la su-
perficial. La mayor parte de los acuiferos de este sector no drenan en la
cuenca del Ebro; sus aguas dan lugar al nacimiento de rios como el Tajo,
Jucar, Turia y Mijares, generosos con regiones vecinas pero que apenas
tienen incidencia en la economia aragonesa; al menos hasta que se pongan
en valor los magnificos parajes asociados al drenaje de estos acuiferos
(83). No sucede asf con los ubicados en la cuenca del Ebro, en donde

los rios Jalén y Jiloca drenan los acuiferos del entorno a lo largo de sus
respectivos recorridos hasta Calamocha (53 y 72) y Alhama, captando
asi la prdctica totalidad de las aguas que sustentan la agricultura de sus
cuencas bajas. Las surgencias son especialmente importantes en las in-
mediaciones de esas dos localidades, donde las aguas subterrdneas aflo-
ran forzadas por la barrera impermeable de la alineacién paleozoica de
Ateca-Montalbén.

El segundo dominio hidrogeoldgico ibérico es el que orla el flanco meri-
dional de la Depresién del Ebro, entre el Moncayo y la Sierra de Arcos, al
sur del citado umbral paleozoico. La escorrentia subterrdanea se produce
a través de las formaciones acuiferas, fundamentalmente jurdsicas, estruc-
turadas en una serie de cabalgamientos que se suceden hacia el norte. El
mds septentrional de ellos, conocido como *'cabalgamiento noribérico”
esta fosilizado bajo materiales terciarios de la depresién, de permeabilidad
mucho mds baja, por lo que el flujo subterraneo que éstos no pueden ab-
sorber es obligado a emerger, de modo que una serie de importantes ma-
nantiales, como los de San Juan, en Tarazona; Ojos del Pontil (39) y Toro-
fiel, en el Bajo Jalén; Virgen de la Magdalena, en Mediana, etc, jalonan la
traza de esta estructura y representan el vestigio mas septentrional del
drenaje de este sector de la Ibérica que, con frecuencia, se manifiestan con
un leve termalismo. Previamente, la interseccién de los rios Huecha, Huer-
va, Aguasvivas y Martin con las estructuras cabalgantes constituyen pun-
tos propicios para la descarga a los rios, que de esta manera incrementan
notablemente su caudal.

A destacar un fenémeno hidrogeoldgico frecuente en este sector; cual es
la existencia de trasvases subterrdneos entre rios vecinos, como es el
caso del rlo Huerva a favor del Jalén, asi como la de sumideros y resur-
gencias, cuyo ejemplo mds notorio es el del rio Aguasvivas, que puede
perder por infiltracién todo su caudal, que vuelve a salir por otras sur-
gencias de la zona.

El Maestrazgo septentrional y los Puertos de Beceite presentan un fun-
cionamiento hidrogeoldgico peculiar dentro del Sistema Ibérico. La com-
plejidad tectdnica propicia la individualizacién de numerosos niveles acui-
feros, con frecuencia colgados, en los que los flujos locales e intermedios
predominan scobre los regionales, tan caracteristicos de otros sectores
ibéricos. Las descargas conocidas dentro de Aragdn tienen lugar me-
diante manantiales situados en los frentes cabalgantes interceptados por
los ros Guadalope y Matarrafia, entre los que destacan Los Fontanales,
en Calanda, y del Parrizal en Beceite. Otras muchas surgencias de menor
entidad se ubican a lo largo del rio Guadalope, entre Aliaga y Ladrufidn,
en donde coexisten con otros caprichos de la Naturaleza —los Organos
de Montoro (66), el “puente natural” de Ladrufidn—y contribuyen a un
paisaje hidrico de excepcional calidad.



Al sur de este tramo del rio Guadalope, en el Alto Maestrazgo, se distin-
gue otro dmbito hidrogeoldgico peculiar; asentado en una extensa altipla-
nicie cretdcica situada a una cota superior a |.400 metros y configurada
en una serie de amplios sinclinales en los que se instala un importante
acuifero kdrstico, colgado sobre el nivel regional impuesto por el ric Gua-
dalope. El principal punto de descarga, el manantial de Pitarque (68),
constituye uno de los mds bellos enclaves de la geografia aragonesa.

En esta breve sinopsis se ha huido premeditadamente de las grandes y pe-
quefias cifras, y se ha resaltado el papel de los acuiferos en el ciclo del agua,
su relacién con los rios y, sobre todo, destacar que el medio hidrico ara-
gonés, ya sean aguas subterrdneas o superficiales —son las mismas—, es el
sustento de entornos de excepcional calidad que debemos preservar, dar
a conocer ... jpor qué nol, rentabilizar en el marco de la industria de la
cultura y el ocio, contribuyendo asf al sustento del medio rural aragonés.

ANTONIO AZCON DE AGUILAR
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia

No parece necesario resaltar la importancia de los minerales en unos
tiempos en los que muchas personas se adornan con collares, pulseras o
pendientes fabricados con diamantes, hematites, turquesas, etc., y en los
que proliferan los comercios donde se venden como adornos, preciosas
geodas o perfectos cristales de diferentes especies, a veces espectacula-
res. Sin embargo, quizds pocas personas recuerdan que la mayor parte
de la materia sélida de nuestro planeta esta formada por diferentes mi-
nerales, fundamentalmente silicatos, que se agrupan de modos distintos,
seglin cudl haya sido su sistema de formacion, dando lugar a los diferen-
tes tipos de rocas que forman la corteza terrestre. Por ejemplo, cuando
se produce una erupcién volcanica con salida de lavas fundidas, éstas se
enfrian lentamente, dando lugar a diferentes minerales que, en conjunto,
forman las rocas Illamadas volcanicas.

Entonces, ;qué es un mineral? Pues bien, se trata de pequefilsimas parti-
culas, que se llaman elementos quimicos (como pueden ser: aluminio, si-
licio, hidrégeno, sedio o fldor) que se unen entre si de modos diferentes
mediante enlaces quimicos, para formar verdaderos edificios muy bien
ordenados, que se llaman cristales y de cuyo estudio se ocupa la Crista-
lografia. En condiciones favorables, esta ordenacién interna se traduce al
exterior en la formacion de caras, aristas y vértices, que dan lugar a las

formas poliédricas tan llamativas que presentan algunos minerales. El ti-
po de elementos quimicos que se combinan y el modo en que lo hacen
dan al mineral formado unas propiedades fisicas caracteristicas, tales co-
mo dureza, color, transparencia, elasticidad, etc,, que les permiten ser
aprovechados en distintas ramas de la industria y el comercio. A veces,
como en el caso del platino o el cobre nativos, el mineral estd formado
por un solo elemento quimico; otras veces se trata de compuestos de
dos o mas elementos. El estudio de los minerales, desde todos sus as-
pectos, es el objeto de la Mineralogia.

Los diferentes procesos geoldgicos que ocurren en la corteza terrestre,
de los que la erupcidn volcdnica antes comentada serfa un ejemplo, pro-
ducen distintos tipos de minerales, con diferentes caracteristicas. Asi, son
distintos los minerales que forman las rocas volcanicas de los que se pro-
ducen por sedimentacién en los mares, lagos o pantanos, o de los for-
mados a partir de las aguas subterrdneas, que discurren a diferentes pro-
fundidades bajo la superficie terrestre.

En algunas ocasiones, ¥ a lo largo de toda la historia de nuestro planeta,
diferentes procesos formadores de minerales, en condiciones de presidn
y temperatura especiales, han dado y dan lugar a la formacién de gran-
des y/o perfectos cristales de determinados minerales, o a la acumulacién
de algunas determinadas especies que son aprovechables para algtn ti-
po de aplicacién. Estas concentraciones se llaman yacimientos minerales
(54.3, 74) y suelen ser explotadas mediante canteras o minas.

Desde las primeras épocas de la civilizacién, en que nuestros antepasa-
dos utilizaban los minerales como tintes (por ejemplo, la hematites u oli-
gisto para conseguir colores rojos) o para la fabricacién de abalorios, el
hombre, utilizando su imaginacién durante muchos siglos, ha aprendido a
obtener un amplio provecho de sus recursos minerales, hasta el punto
de que durante toda la historia, e incluso en la actualidad, la economia de
algunos paises ha estado totalmente ligada a la posibilidad de explotacion
de sus minerales.

La gran importancia econémica que han alcanzado los minerales es debida
a su gran cantidad de aplicaciones en la vida diaria del ser humano. Es de
siempre conocida la extraccion de algunos metales a partir de sus mine-
rales; de hecho, ya los celtiberos que vivian en Aragén, en la Sierra Menera
y en la de Albarracih, explotaron el hierro y el cobre de diferentes minas
que luego llegaron a ser muy importantes, como las de Ojos Negros (63).
También se conoce que los romanos extraian el cobre de algunos mine-
rales de la Cordillera |bérica y del Pirineo (por seguir poniendo ejemplos
de nuestra Comunidad), con el que fabricaban moneda, y aprendieron in-
cluso a obtener plata de la galena y de la tetraedrita, minerales de plomo
y de cobre, respectivamente, en los que la plata es muy escasa e inapre-



ciable a simple vista. Sin embargo, este tipo de explotacién, llamada mine-
ria metdlica, que ha sido muy importante durante toda la historia de la
Humanidad, ha sufrido una importante caida durante las Ultimas décadas,
debido a la fuerte bajada del precio de la mayor parte de los metales co-
munes, como pueden ser el hierro, wolframio, plomo o cinc.

Asi pues, la explotacion de minerales por el hombre es tan antigua como la
Humanidad, de tal modo que la mineria se puede considerar como una de
las profesiones mds antiguas. En la mineria metdlica, como se ha podido de-
ducir; se trabaja con minerales (metdlicos © menas) a los que se les puede
extraer, mediante métodos mds o menos sofisticados, alglin metal con ren-
tabilidad econémica. Sin embargo, existe otro amplio grupo de minerales,
que se llaman minerales industriales, que también han sido grandemente
utilizados por el hombre a lo largo de toda su historia, fundamentalmente
como materiales de construccién u ornamentales, e incluso en alimentacién
(como la sal comdin (15, 22)). En las estadisticas sobre la produccion de mi-
nerales se suelen incluir entre los minerales industriales el carbén (52, 61)
y el petrdleo, aunque estos materiales, denominados minerales combusti-
bles, no se incluyen dentro de la definicidn de mineral. Un tercer grupo lo
constituyen las gemas, cuya aplicacién, fundamentalmente en joyeria, es bien
conecida, y que consisten en minerales tallados adecuadamente para pro-
ducir las caracteristicas de belleza, durabilidad y rareza que las definen.

Los minerales industriales se comercializan debido a su aspecto o a sus di-
ferentes propiedades fisicas (a veces también quimicas) y con frecuencia
pueden ser utilizados sin realizarles grandes transformaciones, de no ser
cortes en determinadas direcciones, pulverizaciones o limpieza de impu-
rezas. De entre este grupo de minerales se debe resaltar la importancia
que tienen en la actualidad los que se llaman genéricamente “minerales de
la arcilla”, que constituyen una de las materias primas mds abundantes, ver-
satiles y asequibles. Estos minerales se utilizaron y se siguen utilizando en la
produccién de materiales para la construccién y cerdmicos (3 1) (ladrillos,
baldosas, porcelana, etc.), pero, ademds, en este siglo, han llegado a ser una
parte importante de la tecnologfa industrial, jugando diversos papeles en
los procesos de fabricacion y siendo constituyentes principales de produc-
tos tan variados como los pldsticos o algunas sustancias alimenticias. Como
ejemplos concretos se puede citar la utilizacion de las arcillas en la pro-
duccidn de algunas medicinas, donde estos minerales constituyen el so-
porte del medicamento; para sellado de residuos téxicos y radiactivos; pa-
ra el blanqueo del papel o como lodo de sondeos.

En definitiva, se puede afirmar que los minerales constituyen uno de los
recursos naturales mas importantes con que cuenta la Humanidad.

CONSTANZA FERNANDEZ-NIETO FERNANDEZ
Facultad de Geologia de la Universidad de Zaragoza

Para el ciudadano de la calle la Paleontologia es la ciencia de los fésiles.
Sin embargo, para una persona mas erudita y en un concepto mas clasi-
co, la Paleontologfa trata del estudio de los organismos que vivieron en el
pasado, a través de los fosiles que se encuentran en la corteza terrestre.
En su concepto actual evolutivo, la Paleontologia se entiende mds como
el estudio de la Historia de laVida a través del registro f&sil, contempldn-
dose la vida a la luz de los estudios paleontoldgicos como un fendmeno
continuo desde sus comienzos, hace ya casi 4.000 millones de afios. Un
fenémeno que a través de los tiempos se nos ha mostrado con una plas-
ticidad y diversidad de formas insospechable, de las que sélo una parte
conocemos hoy a través de las investigaciones que nos desvelan sus re-
gistros conservados en la corteza terrestre, investigaciones por otra par-
te todavia escasas en muchos campos del conocimiento paleontoldgico.

Asf, los yacimientos paleontoldgicos constituyen la informacion mds rele-
vante, cuando no en muchos aspectos Unica, que tenemos sobre el ori-
geny la evolucién de la vida que, en definitiva, es la historia de nuestro pa-
sado mds remoto como especie bioldgica. Por esta razén, los yacimientos
paleontoldgicos y sus fosiles son considerados con toda justicia por la
UNESCO como una parte sustancial del patrimonio de la Humanidad, cu-
yo legado mds preciado tenemos la responsabilidad de conservar

Las caracteristicas de este patrimonio que es natural, histérico y cientifi-
co lo convierten en uno de los mds singulares y fascinantes, no sélo pa-



ra los cientificos sino también para todo tipo de publico, hoy avido co-
mo nunca por conocer los mundos que nos precedieron y quién sabe si
con la esperanza e ilusién puesta por entrever aunque sdlo sea fugaz-
mente, algo de lo que nos pueda deparar nuestro futuro.

Los yacimientos paleontolégicos siempre han sido considerados un pa-
trimonio natural porque, desde los inicios de la vida, los restos de orga-
nismos y otras sefiales de su existencia que quedaron registradas en los
estratos que componen la corteza terrestre, y a los que denominados
fdsiles, se han venido formando espontdneamente en la Naturaleza como
las reliquias geoldgicas por excelencia.

Los yacimientos son también un patrimenio histérico porque los fésiles que
contienen representan los vestigios de una larga y compleja historia que la
vida ha ido escribiendo trazo a trazo sobre la faz del planeta desde sus ori-
genes mads remotos, y que, con una perseverancia digna de ser emulada por
la especie humana en sus obras, continda hoy registrandose en los ecosiste-
mas actuales a través de los restos y sefiales que dejan los organismos vivos.

Pero, fundamentalmente, es un patrimonio cientifico porque los fésiles
son, antes que nada, elementos naturales que partiendo de un origen
biolégico han llegado hasta nosotros como elementos geoldgicos gracias
a la accién de diversos fenémenos pretéritos que han propiciado su con-
servacién, lo que nos permite realizar hipdtesis sobre su origen, forma-
cién, edad de las capas que los contienen y su significado histérico.

Son muchos los yacimientos aragoneses (13, 47,56, 65, 73, 80) de di-
ferentes grupos paleontoldgicos que tienen reconocimiento intemacio-
nal, de los que en esta obra, sin pretender ser exhaustiva, encontramos
una buena muestra. Ello se debe a que Aragdn es probablemente una de
las regiones europeas mas privilegiadas para realizar estudios paleonto-
|6gicos de alto nivel, o al menos asf lo atestigua histéricamente el interés
internacional que ha despertado el estudio de sus yacimientos. Desde el
siglo pasado, numerosas misiones cientificas han venido pisando este sin-
gular territorio con el fin de desentrafiar parte de los misterios que adn
guardan celosamente sus rocas.No en vano, el solar aragonés cobija uno
de los registros geoldgicos mds continuos que se conoce y que se re-
monta a los Uftimos seiscientos millones de afios.

Su subsuelo contiene portanto una excelente representacion de la mayo-
ria de los periodos geoldgicos, con la excepcion de los del Precambrico
mads antiguo. Ademads, las capas geoldgicas de estos periodos contienen
una riqueza de fdsiles inusual por su variedad y estado de conservacion,
siendo frecuente encontrar que los periodos geoldgicos estén represen-
tados, tanto por fésiles marinos como continentales lo que permite un
andlisis mds global y preciso de los diferentes ecosistemas que se suce-

dieron a través de los tiempos geolégicos hasta alcanzar la configuracion
actual de la capa de laTierra donde se desarrolla la vida que conocemos
y disfrutamos, y a la que denominamos biosfera.

La continuidad estratigrdfica y riqueza excepcional de este importante
registro paleontoldgico ha dado pie a que diversas épocas de la historia
geoldgica de la regién mediterrdnea sean conocidas con nombres de lo-
calidades aragonesas donde se encuentran los mejores registros geold-
gicos hoy conocidos. Ello permite una referencia obligada donde estudiar
y caracterizar convenientemente estas épocas. Asi, se han establecido las
épocas Bilbiliense y Caesaraugustiense en las facies marinas del periodo
Cédmbrico o las Aragoniense, Turoliense, Rambliense y Alfambriense en
las facies continentales del Nedgeno.

Portedo ello podemos concluir que el patrimonio paleontolégico es una
de las riquezas naturales sin explotar suficientemente desde el punto de
vista cientifico, cuttural, natural y turistico. Un patrimonio que debe ser
considerado como una sefia mas de la identidad de los pueblos, que debe
contribuir al desarrollo econdmico y social de dreas deprimidas, y cuyo
estudio y cuidado rendird en los préximos afios una inagotable fuente de
prosperidad a las sociedades que sepan conservarlo y promocionarlo,
contando con la necesaria colaboracidn que debe existir entre los ciu-
dadanos y las instituciones que los representan.

ELADIO LINAN GUIJARRO
Facultad de Geologia de la Universidad de Zaragoza

Dentro del conjunto de Ciencias de la Tierra, la Petrologia representa
uno de los pilares basicos del conocimiento geolégico, puesto que su ob-
jeto de estudio son las rocas en si (composicidn mineral, texturas, es-
tructuras, composicién quimica, etc.) y sus mecanismos de origen, que
permiten establecer una primera divisién general de las rocas en sedi-
mentarias, igneas y metamdrficas.

La Comunidad Auténoma de Aragén, dentro de su gran riqueza geoldgi-
ca, puede ser considerada como un vasto museo petroldgico, dado que la
mayor parte de los tipos de rocas principales pueden ser observados y es-
tudiados en numerosos afloramientos con, ademas, unas inmejorables con-
diciones de exposicién, tanto en la Cadena Pirenaica como en la Ibérica.

Asi, y sin pretender en ningdn momento una enumeracion completa de las
principales unidades rocosas o puntos de interés, merecen ser destacadas las



unidades sedimentarias presentes en elValle del Ebro, de modo especial sus
depdsitos evaporiticos (yesos y sales), que, con intercalaciones silextticas, apa-
recen en la cuenca de Calatayud. También esta regién muestra una amplia
variedad de rocas detriticas y carbonatadas observables en muchas zonas del
Pirineo y de la Ibérica. Algunos ejemplos de rocas con nédulos fosfaticos
estdn presentes en algunos puntos de la Ibérica. Entre las formaciones car-
bonosas aflorantes deben destacarse algunas zonas de la provincia de Teruel
(ej}. lignitos de Utrillas) y del Pirineo (hulla-antracita de Campo de Troya).

Las rocas igneas se encuentran ampliamente representadas en Aragdn,
abarcando abundantes rocas pluténicas pero también volcdnicas y sub-
volcdnicas. Entre las rocas pluténicas deben citarse los afloramientos
pirenaicos de rocas graniticas, representados por los macizos de la Mala-
deta, Panticosa, Bielsa y Posets. Las rocas volcdnicas, principaimente daci-
tas, estan presentes en los afloramientos del Estefaniense-Pérmico del Pi-
rineo (ej. Anayet) y otros de la Ibérica (). Noguera de Albarracin). Como
rocas subvolcanicas, Aragén es una regién con una representacién des-
tacada de “rocas ofiticas”, tipicas del Keuper y de excelente calidad para
su uso en algunas obras publicas (ej. balasto de ferrocarril).

Las rocas metamorficas aflorantes en la Comunidad aragonesa, corres-
ponden mayoritariamente a rocas de metamorfismo de contacto, desa-
rrolladas como resultado de la intrusién de los grandes macizos graniticos
pirenaicos, dando origen a corneanas que, en algunos casos, presentan
ademds mineralizaciones de interés econdmico (ej. skarns).

La importancia de estas unidades rocosas o puntos de interés es mdltiple.
De una parte, existe un interés cientifico, avalado por el elevado ndmero de
estudios llevados a cabo por investigadores tanto nacionales como extran-
jeros, sobre distintos aspectos petrolégicos de nuestra Comunidad, algunos
de cuyos ejemplos son singulares dentro del ambito europeo. E conoci-
miento detallado de las unidades petroldgicas mads significativas sirve a su
vez de base para las actividades docentes tanto en estudios universitarios
como en la ensefianza media. Por dftimo, algunos de los puntos y dreas de
interés petroldgico, merecen ser potenciados como sedes de centros de in-
terpretacion y divulgacion del patrimonio petrolégico de la Comunidad ara-
gonesa, haciendo asf a la sociedad, participe y conocedora de la riqueza pe-
troldgica de esta Comunidad y potenciando, mediante la labor divulgativa, el
conocimiento del sustrato geoldgico sobre el que se desarrollan las activida-
des humanas y la comprensién de sus procesos generadores. Todos estos as-
pectos justifican suficientemente, en nuestra opinidn, la necesidad de adop-
tar medidas de proteccién de este patrimonio, en aguellos casos en los que
sea manifiestamente vulnerable, pero mads aln la importancia de empren-
der la labor divulgativa, puesto que es la sociedad en su conjunto la que, co-
nociendo, debe ser capaz de valorar y proteger el patrimonio natural.

VICENTE SANCHEZ CELA
Faaultad de Geologia de la Universidad de Zaragoza
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Modelado glaciar pirenaico

Los glaciares que descendian hace 45000 afios por los valles pirenaicos son los res-
ponsables del modelado tan caracteristico de alta montafia. Las huellas dejadas por las
masas de hielo se extienden a lo largo de siete macizos montafiosos ubicados entre
los valles del rfo Gallego por el oeste y Noguera Ribagorzana por el este y a lo largo
de 90 kildmetros.

Es en este Pirineo central donde se encuentran los glaciares mas meridionales de Eu-
ropa, aunque en la actualidad se encuentran en clara regresién. Se conservan al am-
paro de cumbres que superan los 3.000 metros de altitud, enriscados entre las abrup-
tas paredes rocosas de los macizos de Balaitus, Picos del Infierno, Vignemale, La Munia,
Posets, Perdiguero, Aneto-Maladeta y Monte Perdido.

Como formas de modelado glaciar mds destacables cabe citar los valles en artesa o
valles en U, que habitualmente presentan cabeceras en forma de circo y limitados por
crestas, picos y aristas, mds o menos continuas o interrumpidas por corredores de hie-
lo llamados couloirs.

Otra de las herencias de un pasado glaciar son las morrenas, acumulaciones de sedi-
mentos aportados por ese agente erosivo de gran magnitud que es el hielo glaciar
Forman acumulaciones no consolidadas que presentan en el paisaje una fisonomia de
pequefias alineaciones de colinas o monticulos en la mayoria de los casos. Los mate-
riales que las forman son un conjunto de rocas angulosas de tamafios muy heterogé-
necs empastados en una matriz de arcillas y limos.

Caracteristicos y abundantes son igualmente los lagos denominados ibones, asentados
sobre las llamadas cubetas de sobre-excavacién glaciar, que no son sino depresiones es-
culpidas por el hielo en los periodos de mayor extensién de los glaciares. Con el re-
troceso de los hielos, estas cubetas quedaron al descubierto y se convirtieron paula-
tinamente en dreas receptoras del agua procedente de los glaciares y neveros
superiores,
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Descripcién
La gran espectacularidad geolégica del Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido reside en sus formas y relieves, labrados por la exca-
vacion de los glaciares o constituidos por depésitos ligados a ellos.
Los valles de Ordesa, de Afisclo y de Pineta presentan forma en U, tipica del mode-
lado glaciar: Transversales al valle glaciar principal, son habituales los valles colgados,
que conectan una red glaciar o hidrogrdfica de menor entidad con el glaciar principal,
cuya superficie constituyé en su tiempo el nivel de base local.
La erosidn que genera la masa de hielo en las zonas de cabecera de los valles da lu-
gar a los circos glaciares de entre los que destacan los de Pineta, de Gériz, de Soaso,
de Cotatuero y de Carriata.
El macizo de Monte Perdido, el mds alto macizo calcareo del Pirineo, alberga todavia
parte de la masa de hielo que modelé el Valle de Pineta. En su cara norte se pueden
contemplar los glaciares superior e inferior de Monte Perdido y el glaciar de Marbo-
ré, todos ellos relictos de pasadas épocas glaciares.
La estructura geoldgica del parque sobre la que se produce este tipo de modelado es
sencilla. Se trata de un relieve de capas horizontales y resaltes calcdreos que forman un
paisaje muy escarpado. En las partes mds altas del macizo de Monte Perdido aparecen es-
tructuras de compresion, tales como el pliegue tumbado del Cilindro de Marboré.
La disolucién de las abundantes rocas calcdreas, favorecida por las aguas metedricas
cargadas de gas carbdnico, da lugar a un modelado kérstico en el que abundan formas
de desarrollo vertical como grutas, simas, lagos subterrdneos, etc. Un ejemplo espec-
tacular es el sistema kdrstico de Fuente de Escuain, al SE de Monte Perdido, que ven-

ce un desnivel de 1.151 m (uno de los mayores del mundo). Destacable resulta igual-
mente la “Gruta Casteret’, que alberga un lago helado de mds de 6.000 m? de
superficie.

L.l "~ Parque Nacional de Ordesa, Monte Perdido y Valle de Pineta Figuras de proteccién

Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Ley 52/1982).

Situacion y acceso

Este punto representa una extensa drea que se extiende por la co-

marca pirenaica del Sobrarbe. La poblacién deTorla se encuentra 103

km al nordeste de Huesca y a 57 km al nordeste de Jaca. A ella se accede por la ca-
rretera N-330 y N-260 y desvio en los dltimos kildmetros a la A-135. El otro nicleo
de referencia, Bielsa, se sitda a 150 km al noreste de Huesca por la carretera N-330 y
tomando desvio en Biescas a carretera N-260 y nuevo desvio al norte de Ainsa por
la carretera A-138.
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Parque Natural Posets-Maladeta

Situacion y acceso

Se puede acceder al Parque a través de pista desde Gistain y San Juan

de Plan. San Juan de Plan se encuentra situado a 153 km al nordeste

de Huesca y a 36 km al sudoeste de Benasque. Se accede por la carretera A- 138 des-
de Ainsa y desvio por la carretera A-2609, 6 km al norte de Lafortunada.

Igualmente puede llegarse al Parque desde Benasque, a 148 km al nordeste de Hues-
ca y a 97 km al nordeste de Barbastro. Se llega por la carretera N-260 y desvio a la
A-139 en Castején de Sos. Desde Benasque, se accede al Parque por la misma A-139.
A través de la carretera N-230, se llega a la poblacién de Aneto, desde donde tam-
bién puede accederse al Parque.

Descripcién

El Parque Posets-Maladeta redne las mayores alturas de la Cordillera
Pirenaica. En sus vertientes norte y este se localizan los glaciares ac-
tuales de este sector del Pirineo aragonés. Estos glaciares son los mds meridionales de
Europa y, junto con el resto de los glaciares pirenaicos, los Gnicos de la Peninsula Ibé-
rica. En el Parque se conservan 9 glaciares: el de Aneto (el mds extenso del Pirineo),
el de La Maladeta, el de Tempestades, el de Barrancs, el de Coronas (todos ellos en el
macizo de La Maladeta), el glaciar de Lliterola (en el Macizo de Perdiguerc), los gla-
ciares de Llardana, de La Padl y el de Posets (en el Macizo de Posets).
Existen abundantes ibones, localizados en la zona de Batisielles, Valle de Perramd, Va-
lle de los Ibons,Valle de Anglos y zona de Vallibierna principalmente. El lago de Cre-
giiefia es el tercero mds extenso del Pirineo espafiol.
Los valles glaciares, con su tipica morfologia en artesa (seccién en forma de U) surcan
las zonas mads bajas. Son los mds destacados el Valle de Benasque, Valle de Estds, Ba-
rranco de Vallibiemna,Valle de Eriste yValle de Lliterola, aunque existen numerosos va-
lles de menor entidad.
Son frecuentes también otras formas glaciares, como son las rocas aborregadas, re-
dondeadas por el frotamiento de una masa glaciar; acumulaciones de bloques derru-
biados formando morrenas; glaciares rocosos, cubetas rellenas de sedmentos, etc.
E modelado periglaciar tiene también reflejo en formas todavia activas o heredadas
de épocas mas frias. Ejemplos de ello son los nichos de nivacién, depdsitos de neve-
ro en forma de media luna (‘protalus rampart”), canchales, suelos deslizados, etc.
Los fenémenos karsticos no son abundantes, si bien existen algunos ejemplos espec-
taculares de este tipo de modelado. Uno de ellos es el Forau de Aiguallut, que es un
sumidero en el que se pierde el torrente de Barrancs, en la cabecera de la cuenca del
rio Esera. Estas aguas reaparecen en el Valle de Ardn, en el manantial de Giiells del
Joeu. Ello supone una transferencia subterrdnea de agua desde la cuenca del Ebro ha-
cia la cuenca del o Garona.
La zona cuenta con cuatro macizos formados por material granitico, y, por tanto, de
origen magmatico. Son los macizos de La Maladeta, de Perdiguero, de Posets y de Ba-
giefia. Las rocas del entomo reflejan transformaciones provocadas por altas tempe-
raturas y presiones ocurridas durante su formacién.

Figuras de proteccién

H Parque Posets-Maladeta es declarado como tal mediante la Ley
3/1994, de 23 de junio.
En el afio 1990 se produce la declaracién de Monumentos Naturales de los glaciares Pi-
renaicos, mediante Ley de 2| de marzo (B.O.A, 36,de 28 de marzo de 1990, p. 859-861).
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Macizos de Balaitts, Infierno y Vignemale

Entre las comarcas pirenaicas de la Jacetania y del Sobrarbe, forman-

do parte de los términos municipales de Sallent de Géllego, Pantico-

say Torla.

Sallent de Géllego estd 100 km al norte de Huesca y 50 km al nordeste de Jaca, por
la carretera N-330 hasta Sabifidnigo y desvio por las carreteras N-260 y A-136. A
Panticosa, situada a 92 km de Huesca y a 47 km de Jaca, se accede por la carretera
N-330 y N-260, tomando desvio por la A-136 en direccién Francia, remontando el
Valle de Tena, una vez cruzado el puente de Escarrilla por la A-2606. La poblacién de
Torla se encuentra 103 km al nordeste de Huesca y 57 km al nordeste de Jaca. A ella
se accede por la carretera N-330, N-260 y desvio por la A-135.

Sifuacion

Y

fa’

acces

Estos macizos albergan algunos de los escasos glaciares y neveros que
todavia existen en el Pirineo: nevero Central y nevero Oriental del
Macizo de Infiernos; glaciar de Frondiellas y nevero de Brecha Latour en el Macizo de
Moros o Balaitds, etc.
Los circos de Piedrafita, Bramatuero, circo y valle glaciar de Arg, el glaciar rocoso (aun
activo) de las Argualas y los numerosos ibones que salpican el paisaje son buenos
ejemplos de modelado glaciar y periglaciar:
Son rasgos morfoldgicos testimonio de la erosidn glaciar que se produce, por el sola-
pamiento y sucesidn de los procesos de arranque, transporte y abrasién, sobre los
materiales rocosos existentes bajo las masas de hielo que cubrieron este territorio en
las glaciaciones cuaternarias.
Los circos son cuencas semicirculares de paredes abruptas de las zonas glaciares de
montafia. Tienen variados tamafios en funcidn de la estructura geoldgica, el volumen
de hielo almacenado, la naturaleza de la roca y otros factores como el movimiento ro-
tacional dentro del circo glaciar, su elevacién y orientacion.
Los glaciares en el Pirineo actual o no existen o estdn restringidos a longitudes y vo-
ldmenes de hielo insignificantes respecto a los que dieron lugar a las formas que hoy
observamos.
Los ibones ocupan algunas de las numerosas depresiones, formadas por la erosién de
la lengua glaciar; que no han sido rellenadas por sedimentos en los periodos postgla-
ciares.
También se pueden observar en estos lugares otros rasgos morfoldgicos propios del
modelado periglaciar como los Iébulos de solifluxidn, los suelos ordenados, los cifrcu-
los de piedras y los valles asimétricos.
Los macizos de Balaitis y de Panticosa estan formados por materiales graniticos pro-
cedentes de la solidificacién de un magma que, al ascender hacia la superficie, acabd
enfriandose. Debido a un fuerte aumento de temperatura y de presidn, en las rocas
entre las que se "encajé” este magma se formaron minerales nuevos, texturas propias
y estructuras caracteristicas (proceso conocido como “metamorfismo’). Ejemplo de
ello son las "marmoleras” de los Picos del Infierno.
Una particularidad hidrogeoldgica de la zona son los Bafios de Panticosa, donde aflo-
ran aguas cuya temperatura supera en mds de 4°C la temperatura media anual del lu-
gar (aguas termales).
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Cuenca alta del rio Aragén

A la zona se accede desde la poblacién de Canfranc-Estacién que se
encuentra situada a 94 km de Huesca y a 22 km al norte de Jaca por
la carretera N-330, junto al rio Aragdn.

Situacién y acceso

Descripcidn

Este conjunto geoldgico y paisajistico redne los valles que alimenta-
ron al glaciar del valle del Aragdn durante épocas glaciares. Son el Ba-
rranco de Rioseta, la Canal Roya, la Canal de Izas y el Valle de Ip. En la actualidad, es-
tos valles aparecen colgados varios cientos de metros sobre el fondo del valle del rio
Aragdn.
Son numerosas las formas tipicamente glaciares que se encuentran en esta zona: um-
brales, cubetas de sobre-excavacién, morrenas', circos glaciares (generalmente en las
zonas mds altas de las vertientes septentrionales), etc. Por su estética, destaca el circo
formado en la cara este de Anayet.
Los procesos periglaciares actuales estdn ampliamente representados en la cuenca al-
ta del Aragdn. Son principalmente laderas cubiertas de canchales y turberas, formadas
en las cubetas de sobre-excavacién ocupadas por ibones. Estas laderas, en algunos ca-
sos, van colmatando los ibones hasta incluso hacerlos desaparecer: Este proceso pue-
de observarse en el circo de Anayet.
A todo ello hay que afiadir la existencia de formas de origen volcdnico, tales como el
pico del Falso Anayet, formado por un antiguo pitén volcanico.
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Cuenca alta del rio Aragén Subordan

Situacion y acceso

Se accede desde Hecho, a 92 km al noroeste de Huesca y a 43 km

al noroeste de Jaca por la carretera N-240 y desvio por la carrete-

ra A-176, 6 km después de Santa Cilia de Jaca. A la zona de interés se llega por la ca-
rretera que sale de Hecho en direccién a la Selva de Oza. En el camping Selva de Oza
continda una pista de tierra que se adentra en la zona a lo largo del rio.

Descripcién

La zona de cabecera del rio Aragén Suborddn muestra un caracterfs-
tico modelado glaciar; con valles en U (Valle de los Sarrios, Barranco
de Aspe y Barranco de Aguas Tuertas), circos glaciares (circo de Olibdn, en el Valle de
los Sarrios) e ibones (Acherito, Estanés).
A menor escala, el modelado glaciar deja su reflejo en las rocas, que suelen aparecer
redondeadas por la friccién con la masa de hielo durante su movimiento (rocas abo-
rregadas). Son también frecuentes las acumulaciones de bloques de derrubio de lade-
ras, formando morrenas.
El periglaciarismo, propio de las zonas préximas a dreas glaciares, se refleja en los nu-
merosos canchales; estas acumulaciones de cantos rocosos deben su origen a los pro-
cesos de hielo-deshielo, caracteristicos de estas dreas y que provocan la rotura de las
rocas de los resaltes.
Propias de dreas periglaciares son también las turberas o tremedales. Son zonas en-
charcadas en las que se desarrollan ciertas plantas cuya acumulacién en el suelo en
forma de restos vegetales, y su posterior enterramiento en ciertas condiciones, da lu-
gar a un tipo de carbén de escaso poder energético denominado turba. Se trata de
un proceso geoldgico actual de gran interés ya que permite conocer cémo se forma-
ron los carbones. Son destacables la de Aguas Tuertas, la del Valle de los Sarrios y las
de la zona de Las Cabretas.
Los procesos karsticos estan también representados en el entorno del Alto Aragdn
Suborddn. Sobre los materiales calcdreos el agua metedrica ha formado surcos vy aca-
naladuras que reciben el nombre de lapiaces; también pueden encontrarse depresio-
nes cerradas debidas a hundimientos, llamadas dolinas, sumideros de agua y algunas
grutas.
Atravesando el valle del Aragén Subordan en Mallo Blanco, aparece una lamina de ro-
ca magmatica denominada andesita, de notable espesor: Es lo que se conoce como
"dique”. Su gran resistencia a la erosién hace que este dique forme un resalte (ver fi-
gura pagina 57).
Numerosas estructuras tecténicas como pliegues, fallas, fracturas, etc., pueden ser con-
templadas en toda la zona.
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La morfologfa glaciar resulta caracteristica en el Valle de Otal y, con su
drco glaciar, forman parte del entorno geoldgico de Pefia Arafionera.
Este tipo de modelado también aparece en el Valle de Bujaruelo, aunque algo peor
preservado que en el caso anterior.
Esta variedad de ejemplos de valle glaciar nos muestra los diferentes grados de mo-
dificacién topogrdfica producida por el hielo.
La erosidn glaciar afecta tanto al perfil longitudinal como al transversal del valle. Aun-
que se describen los valles glaciares como de perfil transversal en U frente a los va-
lles fluviales en forma de'V, las transformaciones varfan en intensidad, algunos poco ex-
cavados, otros completamente transformados, aunque todos ellos hayan soportado
cantidades considerables de hielo.
En ocasiones la paulatina transformacién del perfil del valle en U se produce acom-
pafiada de una profundizacién del fondo del valle. Los valles ““colgados’ son un ejem-
plo de los diferentes grados de profundizacién del valle principal respecto a los valles
tributarios. También el ensanchamiento del valle principal, sin profundizacién, puede
provecar algdn valle “colgado”.
H perfil longitudinal de los valles glaciares es muy irregular, con cuencas rellenas total
o parcialmente de sedimentos y con frecuentes escalones y hasta tramos de pen-
diente inversa. Las diferencias entre las corrientes de flujo de la masa de hielo y den-
tro de la propia masa de hielo quedan reflejadas en los distintos valles glaciares, aho-
ra todas ellas estdn modificadas porque los antiguos valles glaciares son ahora valles
fluviales.

Las estructuras tectdnicas compresivas son otro de los atractivos de la zona, y pue-

den reconocerse principalmente en forma de pliegues de diferentes tipos.

Pero si hay algo que confiere espectacularidad al entomo de Pefia Arafionera es su

sistema kdrstico, que destaca por su extensa red de cavidades (hasta 30 km de reco-
Fd . ~ ~ ! I 1 oo

Entorno ge()Iog]CO de Pena Ara fonera rrido). El desnivel total que llega a alcanzar (1.169 m) lo convierten en uno de los sis

temas con mayor desarrollo en vertical del mundo.
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Situacion y acceso

Se sitlia préxima a la poblacién de Torla, a 103 km al nordeste de
Huesca y 57 km al nordeste de Jaca. A ella se accede por la carrete-
ra N-330, N-260 y desvio por la A-135.



Frente surpirenaico en la cuenca del Gallego

En esta zona de la cuenca del rio Gillego, se ponen en contacto los materiales me-
sozoicos, principalmente carbonatados, con los sedimentos continentales de la Depre-
sién del Ebro. Este contacto, de geometria especialmente complicada en esta zona, es
conocido como "‘cabalgamiento frontal surpirenaico”. Este cabalgamiento? se encuentra
fosilizado por conglomerados del Oligocenc.

El modelado tan caracteristico que hoy en dia encontramos en la zona se inicia tras
la elevacién de la Cordillera Pirenaica. Algunos cursos de agua que atravesaban las de-
presiones intermedias, aprovecharon las fisuras y diaclasas de la compleja estructura
calcdrea para progresar hacia el Valle del Ebro. En un primer momento, se originaron
espesos depdsitos de conglomerados calcdreos en el borde sur de las calizas.

Los rfos que surcaban la zona en sentido N-S han ido encajandose en las calizas y con-

glomerados, formando cafiones y estrechos.

Sierra Caballera

Bl municipio de La Sotonera comprende los nicleos de Aniés, Es-

quedas, Lierta, Plasencia del Monte, Puibolea, Quinzano y Bolea, que
es su cabecera. Este dltimo estd situado a 20 km al nordeste de Huesca y a él se lle-
ga por la carretera A-132 y tomando desvio en Esquedas a la carretera A-1206 en di-
reccién norte.

Situado junto a las estribaciones de la Sierra Caballera, este tramo del

rfio Sotén es un ejemplo de modelado de profundas gargantas en
conglomerados del borde surpirenaico. Desde Bolea, entre la ermita de Santa Quite-
ria y la ermita de San Cristébal, existe una senda que transcurre por el fondo del ba-
rranco del rfo.
Los recorridos del entorno permiten la observacién de frecuentes pliegues que afec-
tan a los materiales rocosos. En algunos puntos puede reconocerse cdmo los mate-
riales calcdreos del Cretdcico y del Eoceno, mds antiguos, se superponen a los con-
glomerados, de formacién mds reciente, como resultado de estos movimientos
compresivos (cabalgamiento).
Asimismo, pueden contemplarse laderas donde se han producido deslizamientos de
bloques de roca y depdsitos de material de derrubio. Algunos de estos depdsitos, de-
nominados grézes litées, han sido deformados con posterioridad a su formacion, pro-
bablemente a causa de movimientos gravitacionales en las propias laderas.
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Mallos de Agtiero. de Murillo de Gallego y de Riglos

A Murillo de Géllego, situado a |10 km al norte de Zaragoza, se

accede por la autovia E-7, tomando desvio en Huesca a la carretera
A-132. Agliero se encuentra a 42 km al noroeste de Huesca, y se accede por la
carretera A-132 y desvio por carretera local antes de llegar a Murillo de Gillego.

En el limite sur del frente surpirenaico y al borde de la Depresién del

Ebro se produjo un importante depdsito de conglomerados durante
el Cligoceno en forma de potentes conos de deyeccidn. Los conos de deyeccién se
desarrollaron durante el levantamiento de la Cadena Pirenaica y durante un largo
tiempo después. Durante la formacién de los Pirineos se incrementé de forma rapida
e intensa la energfa de la cuenca, mucho mds intensa cuanto mds cerca del eje de la
cadena. Se incrementd la erosién de los materiales que eran arrastrados por cursos
superficiales numerosos, con gran carga de sedimentos y con una velocidad que, al de-
crecer de forma brusca por el cambio de pendiente entre las montafias y su base, pro-
vocaron la sedimentacién brusca de esta gran cantidad de material. Esto explica el
tamafio de grano (a veces métrico) y la heterogeneidad que se observa en los mate-
riales litoldgicos de los mallos. Este conjunto, de grandes bloques y cantos, parece "flo-
tar’ en una matriz arenosa, ha sufrido una compactacién que le ha dado una resis-
tencia importante por lo que la erosidn se ha concentrado en las zonas de debilidad
(grietas y fracturas) aunque sean previsibles y frecuentes los desprendimientos favo-
recidos por la verticalidad de las paredes rocosas.
La erosién y modelado fluvial sobre esos conglomerados depositados durante el Oli-
goceno ha dado origen a grandes torres que flanquean el curso de los rios.
Tanto los mallos de Agiiero, como los de Murillo de Gallego y Riglos estan formados
por una potente estructura de bloques, cantos y arena que ha sido modelada en for-
ma de gigantescas torres y chimeneas. Estas formas resultantes son conocidos genéri-
camente con el nombre de “mallos”.




Parque Natural de la Sierra y Cafiones de Guara

Es una extensa drea que abarca los términos municipales de Nueno,

Huesca, Loporzano, Sabifidnigo, Casbas de Huesca, Boltafia, Bierge,
Ainsa-Sobrarbe, Adahuesca, Abiego, Barcabo, Alquézar, Colungo, Hoz y Costedn.
Diversas carreteras y pistas comunican las poblaciones del parque, y son también nu-
merosas las pistas que surcan el mismo, aunque su uso con vehiculos es restringido.

El Parque de la Sierra y los Cafiones de Guara se sitdan en la par-

te central y mds elevada de las sierras exteriores del Pirineo, que

definen el limite entre esta cordillera y la Depresién del Ebro. Comprende un con-
junto de alineaciones montafiosas, en direccidn este-ceste, que son las Sierras del
Aguila (entre los rios Isuela y Flumen), Gabardiella, Santa Eulalia, Arangol (entre el
Formiga y el Alcanadre), Balces y Sevil, todas ellas situadas entre los rios Flumen, al oes-
te y Vero, al este.

Estas sierras estan formadas y modeladas sobre depédsitos de origen continental, prin-
cipalmente areniscas y arcillas, calizas y conglomerados, cuyas edades van desde el
Cretdcico hasta el Terciario.

El modelado tan caracteristico que ofrece la Sierra de Guara comienza tras la eleva-
cién de la Cordillera Pirenaica. Algunos cursos de agua que discurrian por las depre-
siones intermedias aprovecharon las fisuras y diaclasas de la compleja estructura de
pliegues, fallas y cabalgamientos que la potente serie caliza de la Sierra de Guara ofre-
cfa para progresar hacia el Valle del Ebro. En un primer momento, se originaron po-
tentes depdsitos de conglomerados calcareos en el borde sur de las calizas.

Los rios que surcaban la Sierra en sentido N-S han ido encajandose en estas forma-
ciones, horadando cafiones y estrechos (‘foces’) de gran espectacularidad (garganta
de la Peonera y Gorgas Negras en el rio Alcanadre, cafién de Mascun, cafién de Bal-
ces en el rio lsuala, cafidn del rio Vero y otros de menor espectacularidad).

Los materiales calcdreos cretdcico-terciarios asi como de los conglomerados del Oli-
goceno, tienen una elevada permeabilidad y solubilidad, permitiendo que las aguas su-
perficiales se filtren y fluyan subterrdneamente, lo que determina el desarrollo de un
importante sistema karstico, con multitud de grutas (El Solencio de Bastards, con 8243
m explorados), surgencias de aguas, campos de dolinas (Llanos de Cupierlo), sumide-
ros, poljés (el de Padles en la Sierra de Gabardiella y los de Fenales y Abeles en la Sie-
rra de Guara) superficies acanaladas (lapiaces), simas (La Grallera Alta de Guara, de
varios cientos de metros de profundidad...). Algunas de esas aguas aparecen de nue-
vo al exterior en conocidas surgencias como la Fuente de La Pillera en el Guatizale-
ma; Bastards en el Formiga; Custodia, San Cristébal y Tamara en el Alcanadre; el On-
so y La Fuente en el Mascdn; Almerizal y Las Olas en la Isuela de Balcés o la Surgencia
deVerrala en el Vero.

En el limite sur de la Sierra y al borde de la Depresién del Ebro, donde se formaron
potentes conos de deyeccidn, los conglomerados oligocenos han dado origen a gran-
des torres que flanquean el curso de los rios. Son los denominados "mallos” (Vadiello,
Salto de Roldan, los mallos de Liglierri, Lazas y Pefia Foratata y mallos de San Martin
deValdonsera).

Dado que la tectdnica es en gran medida responsable de la espectacularidad paisgjistica
del Parque, pueden ser observados numerosos pliegues de todo tipo y a gran escala.

Declaracién de Parque de la Sierra y Cafiones de Guara por la Ley
14/1990, de 27 de diciembre. Reclasificado por Ley 6/1998 como
Parque Natural.
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Diapiros de La Litera: Estada y El Grado

El municipio de Estada se encuentra situado a 62 km al este de Hues-

caya 8 km al nordeste de Barbastro, desde donde se llega tomando

la carretera N-123. El Grado estd a 18 km al norte de Barbastro y se accede por la
carretera N-123,tomando desvio hacia el norte, hacia la A-138, justo antes de cruzar
el o Cinca.

_Banavents de Aragon
Torrelabad

La compactacién de los sedimentos por enterramiento en una cuen-

ca sedimentaria donde alternan capas de materiales detriticos® y eva-
poriticos* provoca inversiones de densidad. Este proceso crea inestabilidad en los ni-
veles evaportticos respecto a las capas detriticas que se encuentran por encima. Si el
enterramiento es suficientemente grande y ademds va acompafiado de movimientos
tectdnicos de compresidn, gracias a la plasticidad de las sales evaportticas, se produce
su migracién a través de las capas superiores, dando lugar a la formacién de un tipo
especial de pliegue denominado “diapiro” (ver figura). Un ejemplo espectacular es el
“diapiro de Estada"”, que se localiza entre las poblaciones de Estada y Estadilla.
Recubrimientos de 2000 metros se citan con frecuencia como presién mihima nece-
saria para generar desplazamientos de las arcillas y yesos tridsicos. Se citan velocida-
des de ascensidn de 0,1 a 2 milimetros/afic segdn diferentes autores.
Dado que son materiales facilmente erosionables, los diapiros se traducen en campo
en depresiones circulares, delimitadas por capas muy verticales de materiales mas
competentes. Cuando este tipo de procesos afecta a materiales del Keuper, en su in-
terior suelen aparecer pequefias elevaciones formadas por “ofitas’ o por dolomias
tridsicas. Las ofitas son rocas verdosas, de origen magmdtico, que contienen olivino y
que tienen un tamafio de grano sdlo reconocible con lupa. Su nombre se debe a que
su textura recuerda a la piel de los ofidios. En el caso del “diapiro de El Grado", puede
reconocerse en su interior ese tipo de rocas.

DIAPIRO
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5 Macizo karstico de la Piedra de San Martin

Situacion y acceso

Ansé se localiza a 103 km al noroeste de Huesca y a 50 km al noro-

este de Jaca. Se llega por la A-132,N-240 y carretera A-1602 al llegar
a Berddn. Desde Ansé, se toma la carretera local que sale hacia Zuriza. Desde alli y a
través de una pista se llega hasta el refugio de Linza.

Descripcion

Esta zona constituye la prolongacién hacia el sur del macizo kdrstico

de la Piedra de San Martin (corresponde al conocido en Navarra co-
mo Karst de Larra). Los procesos de disolucion son intensos en los materiales calca-
reos del Cretdcico Superior; por lo que toda la zona esta salpicada de depresiones,
hundimientos (dolinas®) y sumideros. Como ejemplos cabe citar la Hoya del Portillo
de Larra, la Hoya de La Solana, las Foyas del Ingeniero y las Foyas de Gamueta.
A pesar de ser una zona de gran pluviosidad (entre 2000 y 3.000 mm/afic), apenas
existe escorrentia superficial. Debido al gran desarrollo karstico, el agua es incorporada
rapidamente a los flujos subterrdneos, dando lugar a la formacién de cavidades de gran
desarrollo e importancia, como son la sima de la Hoya del Portillo de Larra (400 m
de profundidad y 4 km de recorrido), la sima G-12 (200 m de profundidad) y la G-22
(143 m de profundidad). H drenaje de esta zona estda muy favorecido, por tanto, por
la geometra del acuifero cretacico, y se produce casi integramente hacia el valle fran-
cés de Santa Engracia.
En superficie, el modelado karstico deja su huella en las frecuentes superficies acana-
ladas o con surcos (lapiaces) de formas variadas (oquerosas, en regueros, etc.). Todas
ellas son resultado de la disolucidn que producen las aguas metedricas sobre estas ro-
cas calcdreas. Es lo que se denomina un proceso “‘exokdrstico’.




Garganta de la Boca del Infierno. en el Valle de Hecho

Hecho se localiza a 92 km al noroeste de Huesca y a 43 km al noro-

este de Jaca por la carretera N-240 y desvio en Puente la Reina a ca-
rretera A- 176, 6 km después de Santa Cilia de Jaca. La garganta de La Boca del Infier-
no esta situada en la carretera que sale de Hecho en direccién a la Selva de Oza.

A su paso por materiales del Cretacico Superior, el rio Aragdn Subor-

dan labra una estrecha garganta con imponentes paredes verticales.
La estructura geoldgica de los materiales atravesados corresponde a una escama ca-
balgante de materiales del Cretdcico Superior; pertenecientes a las llamadas Areniscas
de Marboré, y a materiales calcareos y dolomfticos del Paleoceno. Esta escama cons-
tituye un gran blogue de terreno que ha sido arrancado de su ubicacidn inicial y arras-
trado por la accién de esfuerzos tecténicos de compresidn, en este caso un cabalga-
miento.
Este enorme bloque o escama se encuentra situado sobre materiales turbiditicos de-
positados durante el Eoceno. Se trata de depdsitos marinos (o lacustres), que tienen
su origen en el movimiento de una masa de agua que contiene materiales detriticos
terrigenos en suspensién y cuya densidad llega a ser mayor que la de las masas de
agua contiguas (‘'corriente de turbidez"), lo que permite que descienda por gravedad
las pendientes. Termina extendiéndose sobre el fondo donde su velocidad disminuye
y se sedimentan los elementos transportados, dando las turbiditas.
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Descripcidon

Serie de pliegues muy angulosos y tumbados que afectan a estratos

de rocas sedimentarias (calcarenitas® y margas) de origen terciario. Es-
tos niveles han sido interpretados como resedimentacién en la cuenca de material
procedente de las plataformas carbondticas cercanas. Esta resedmentacién debié ser
preducida por un basculamiento y colapso progresivos de estas plataformas del mar-
gen meridional de la cuenca.
En la cartografia geoldgica abajo representada puede apreciarse un drea con una es-
tructura geoldgica muy compleja que es consecuencia de la superposicidn de efectos
de varios esfuerzos tectdnicos sobre un determinado territorio y por tanto sobre
unos materiales geoldgicos. Los esfuerzos tecténicos han sido predominantemente
compresivos ¥ debido a ello se observa en las inmediaciones de Ansé una sucesién
de anticlinales y sinclinales (algunos de ellos tumbados) enmarcados en dos frentes de
cabalgamiento distintos. Ademds existen otras estructuras a escala microestructural.
La hojosidad que presentan este tipo de rocas (“esquistosidad”) es debida a esfuerzos
tectdnicos, y se observa cdmo sufre desviaciones segiin sea la dureza de los materia-

les que forman los diferentes estratos.

/" Pliegues angulares de Borda de Salas, en Ansé

Situacién y acceso
Ansé se localiza a 103 km al noroeste de Huesca y a 50 km al noro-
este de Jaca. Se llega por la A-132 desde Huesca, N-240 vy carretera

A-1602 al llegar a Berdin. Debe tomarse la carretera que conduce desde Ansé hacia
Zuriza.
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Foz de Biniés

Desde Jaca, por la N-240 en direccién a Puente la Reina hasta llegar

a Berdun, donde se toma la carretera A-1602 hacia el norte hasta Bi-
niés. Entre las poblaciones de Biniés y Santa Lucfa, siguiendo el curso del rio Veral, la
foz es atravesada interiormente porla misma carretera.

El rio Veral atraviesa, de norte a sur, una zona de relieves relativa-
mente suaves, ya al sur de las Sierras Interiores pirenaicas. Estos relie-
ves estan formados por turbiditas de edad eocena, sobre las que destacan las crestas
calcdreas del Paleoceno (Calizas de la Foz de Biniés).
Las turbiditas son depdsitos marinos o lacustres, que tienen su origen en el movi-
miento de una masa de agua que contiene materiales detriticos terrigenos en sus-
pensidn y cuya densidad llega a ser mayor que la de las masas de agua contiguas, lo
que permite que descienda por gravedad las pendientes. Termina extendiéndose so-
bre el fondo, donde su velocidad disminuye y se sedimentan los elementos transpor-
tados, dando lugar a las turbiditas.
La estructura tectdnica de la zona estd dominada por pliegues y cabalgamientos que
afectan a estos materiales turbiditicos, en ocasiones en forma espectacular.
Por debajo de la serie turbiditica, mayoritaria en extensidn y espesor en esta drea, se
encuentran los materiales carbonatados de la Foz de Biniés. En estas calizas son abun-
dantes los restos fésiles de macroforaminiferos, principalmente alveolinas, lo que indi-
ca que estas calizas se formaron en un ambiente sedimentario de plataforma marina
somera.
La estrecha garganta que forma el o Veral corta la macroestructura conocida como
"Anticlinal de la Foz de Biniés”, en cuyo nicleo afloran las calizas paleocenas-eocenas
como sustrato de la serie turbiditica. El flanco norte de esta estructura se inclina sua-
vemente hacia el nordeste, mientras que el flanco sur esta verticalizado.
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Complejo morrénico de Aisa

El nicleo de Aisa se encuentra a |04 km al noroeste de Huesca, en
la carretera general a Francia (N-330), con desvio sefializado en el
término de Castiello de Jaca.

Hace aproximadamente 50.000 afios los glaciares alcanzaron en los

Pirineocs su mdximo desarrollo. Los procesos y formas tipicas del gla-
ciarismo han sufrido desde entonces diferentes fases de estabilizacidn y crecimiento.
Los glaciares que descendieron por los valles pirenaicos son los responsables de las
principales formas del relieve de la alta montafia de hoy. Testimonio de la actividad de
lenguas glaciares de kilémetros de longitud son las morrenas.

En su movimiento el glaciar transportaba los bloques caidos desde las paredes del va-
lle, asi como arrancados a su paso para formar estas “morrenas laterales’” cuyo em-
plazamiento ha dado lugar a la formacién de un tipo de lagos llamados de “obtura-
cién lateral”.

Las morrenas son acumulaciones de bloques rocosos de diferentes tamafios (y a ve-
ces material litolégico) sin ningdn tipo de ordenacidn ni estructura interna. El origen
de estas acumulaciones es el movimiento de una masa glaciar que descendia desde
los parajes mds elevados del Bozo, los Llanos y Lecherin en la Sierra de Aisa, hasta una
attitud de 1.000 m. Las acumulaciones han sido arrastradas una decena de kilémetros
y se encuentran emplazadas a ambos lados del valle de Aisa, a unos 200 m de altura

sobre el fondo del valle actual.

Sefioritas de Ards
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Senoritas de Aras

Biescas se encuentra situado a 72 km al norte de Huesca y a 27 km
al nordeste de Jaca. Se llega por la carretera N-330 y N-260. La zona
de interés se localiza en la ladera del Barranco de Aso o de Arids, entre Yosa de So-

bremonte y Aso de Sobremonte.

Son formas cénicas formadas por materiales detrfticos finos y culmi-

nadas por un bloque rocoso. Cada uno de estos blogues ha prote-

gido de la erosién, principalmente de las aguas de escorrentia, a los materiales mas
finos sobre los que se asienta. La accién de estas aguas al ir formando pequefios cur-
sos y canales en el entorno de estos bloques ha formado finaimente este conjunto
de morfologias cénicas. Este tipo de modelado es conocido como “chimeneas de las
hadas”.

En este caso, el depdsito sobre el que se desarrollan estas formas tiene un origen gla-
ciar; ya que se trata de una morrena lateral. Los Unicos ejemplos de '‘chimeneas de ha-
das” comparables y mds préximos se encuentran en los Alpes suizos.

as s Bajas de Escue
b

Y
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Congosto de Ventamillo

Seira se encuentra a | 10 km al nordeste de Huesca por la carretera

N-240, desvio en Barbastro a carretera N-123, desvio pasando Graus
a carretera A-139 y ditimo desvio a N-260 en direccién a Benasque. La carretera
N-260 pasa por el Congosto de Ventamillo entre las poblaciones de Seira y El Run.

El rio Esera forma un estrecho y profundo congosto al atravesar

materiales carbonatados de las Sierras Interiores pirenaicas. Estos
materiales son calizas, areniscas y margas del Cretdcico Superior que constituyen
una potente serie calcarea que puede llegar a alcanzar potencias maximas préximas a
4.000 metros.
En el Congosto de Ventamillo hay importantes surgencias de agua subterrdnea que
mantienen un caudal continuo en el rio Esera. Estas aguas proceden de la infiltracién de
lluvia a través de grietas y fisuras en la zona del Circo de Armefia, en todo el Macizo
de Cotiella y en los sumideros situados en la Sierra de Gabds (al norte del Turbdn).
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Descripcién
Se trata de un yacimiento superficial donde se han podido encontrar
pisadas o huellas de dinosaurio. Son lo que se denomina “pistas fdsi-
les”, concepto en el que la Paleontologia engloba todas aquellas marcas dejadas por
un organismo cuando estd vivo.
Aparece principalmente en las areniscas cretdcicas de la Formacién Arén. En los nive-
les arcillosos, ademds de restos de dinosaurios, se encuentran también restos de co-
codrilos.
El periodo Cretdcico comenzé hace unos 145 millones de afios y termind 80 millo-
nes de afos después, coincidiendo con una gran extincién que marca el paso del Me-
sozoico al Cenozoico, que es la dltima era geoldgica. El final del Cretécico coincide en
Aragdn con una retirada del mar. A escala global, se produce una extincién en masa
en la que desaparece el 70% de las especies. Entre otros, se extinguen para siempre
los grandes grupos que dominaron durante el Mesozoico, es decir; los dinosaurios en
tierra firme y los ammonites en el mar. Los dtimos dinosaurios aragoneses pertene-
cen a los herbivoros Hadrosduridos (que, curiosamente, tenian pico de pato) y son los
que se encuentran en esta localidad oscense de Arén, inmersos en estos estratos pro-
ximos al nivel en el que se sitda el limite que marca la gran extincién del Cretdcico-

Terciario.

|7 Huellas de dinosaurio de Arén

Situacién y acceso

Al nordeste de Huesca y a 37 km de Benabarre, Arén se encuentra

situado préximo al ric Noguera Ribagorzana, en el limite con la pro-

vincia de Lérida. Se llega tomando en Huesca la carretera N-240 hasta Barbastro, don-
de se coge desvio hacia la N-123 hasta Benabarre, y nuevo cambio a la N-230.

86



En este corte geoldgico puede reconocerse una secuencia de sedi-
mentacién marina de gran escala. Los materiales que aparecen re-
presentados corresponden a las formaciones de Calizas de Guara, Margas de Arguis,
y Formacién Belsué-Atarés, todas ellas del Eoceno medio-superior: El interés de estos
materiales reside en la gran riqueza y variedad de microfdsiles que contienen, en es-
pecial foraminiferos. Esto permite reconstruir la evolucidn ecoldgica de estos ambien-
tes marinos y mostrar la distribucién de los distintos grupos de organismos fdsiles que
en su dfa los habitaron.
La formacién Calizas de Guara esta constituida por lutitas, areniscas, conglomerados,
calizas, calizas biocldsticas y calcarenitas. Son también llamadas Calizas de Alveclinas
debido ala gran abundancia de macroforaminiferos que contienen, especialmente al-
veolinidos y nummulitidos.
También las Margas de Arguis son muy ricas en microfdsiles, sobre todo foraminiferos
planctdnicos y benténicos. Esporddicamente, pueden reconocerse también esponjas
siliceas y restos de crustdceos decdpodos.
Las areniscas y lutitas de final del corte corresponden a la Formacion Belsué-Atarés.
Contienen gran cantidad de nummulitidos y discociclinidos, asi como nanofésiles e in-

cluso foraminiferos plancténicos que desaparecen hacia la parte superior de la for-
macién.

7 Yacimiento de Arguis

it T — -
Situacion y acceso

Arguis se sitla al norte de Huesca a unos 20 kildmetros por la ca-

rretera N-330 que une Huesca y Sabifidnigo, tomando desvio a ca-

rretera local al llegar al embalse de Arguis.

El corte geoldgico se encuentra en la misma carretera Huesca-Sabifidnigo, desde el ki-
[dmetro |9 hasta el 24, e incluye también todo el entorno de la misma localidad de
Avrguis. Después continta en los alrededores de Arguis.
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14 Congosto de Olvena

Situacion y acceso

QOlvena se encuentra a 65 km de Huesca, al este,y a |2 km hacia el
norte desde Barbastro por la carretera N-123, junto al rio Esera. La
carretera N-123 atraviesa el llamado Congosto de Clvena en el tramo comprendido
entre el desvio hacia la misma poblacién de Olvena y la central eléctrica de San José.

Descripcion
El rio Esera atraviesa el Congosto de Olvena fuertemente encajado
entre calizas del Cretacico Superior y conglomerados terciarios. Estas
capas se encuentran formando un pliegue sinclinal (en forma de U).
En la zona de Olvena, las capas del flanco sur del pliegue se encuentran muy vertica-
les, mientras que en La Puebla de Castro, donde se encuentra el flanco norte, pueden
observarse las capas invertidas (las mds antiguas sobre las mds modernas). El conjun-
to se halla parcialmente fosilizado por materiales detriticos groseros de la cuenca de
Graus.
Desde el interior del cafién del ro Esera, puede observarse un abanico de capas de
gran espectacularidad. Este abanico se formé al bascular la superficie de sedimenta-
cién mientras, simultaneamente, seguian depositaindose sedimentos sobre ella.

E. de']

BArasan

el



92

Salinas de Peralta de la Sal

Se localizan en el municipio de Peralta de Calasanz, unos 20 km al

este de Barbastro, dentro de la comarca de La Litera (Huesca). Se

accede tanto desde la N-230 como de la N-240, desde Monzdén y Binéfar, exis-
tiendo dos carreteras autondmicas (la A-2215 y la A-2216) que conducen a Peralta
de la Sal.

Existen en el Pirineo diversas explotaciones de sal que se conocen

desde antiguo y que quedan reflejadas en la toponimia. La obtencién

de sal ha sido histéricamente un negocio muy lucrativo, habiéndose llegado a utilizar
este material como moneda de cambio; en el caso de Peralta y otras salinas préximas
la sal producida se vendia a Catalufia y a Francia hasta finales del siglo XVII.

Las salinas de Peralta constituyen la explotacidon mds importante de un conjunto de sa-
linas que se localizan en el entorno de la Sierra de la Carrodilla. En Peralta de Calasanz
se explota actualmente sal gema (halita) procedente de la evaporacién del agua de di-
versos manantiales salinos:una de las explotaciones existentes esta localizada |,5 km al
norte del nlcleo urbano de Calasanz y otra al NE de la poblacién de Peralta de la Sal.
Los mencionados manantiales estdn asociados a aguas subterrdneas que circulan por ma-
teriales geoldgicos del Keuper; es decir; del comienzo de la Era Secundaria. Dado el ca-
rdcter salino de estos depdsitos, las aguas se enriquecen en distintas sales como cloruros,
sulfatos, etc. La obtencién de la sal gema se efectiia a partir de la evaporacién de las aguas
saturadas en sal (salmueras) en unas balsas construidas a tal efecto. Estas balsas sdlo es-
tdn operativas en los meses en los que la evaporacién supera a la precipitacién, normal-
mente entre mayo y octubre. Ademas de los manantiales naturales, existen pozos de has-
ta 100 m de profundidad en los que se inyecta agua con objeto de disolver el material
salino infrayacente, formando asi una salmuera con una concentracion salina adecuada.

Entorno geoldgico de Castelflorite

El término de Castelflorite se encuentra situado a 65 km al sudeste

de Huescay a 21 km al este de Sarifiena. Se accede por la A-129 con
desvio en Lastanosa a carretera local. Se puede observar la zona desde las carreteras
A-129 y A-1217 en las inmediaciones de la poblacién de Castelflorite.

“'-—-;. gl 1
Pomar de Cinch ™\
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16.1

16.2

Sasos de Castelflorite

Son relieves espectaculares en forma de mesa que llegan a elevarse mas de 100 m
sobre las llanuras circundantes. Estan formados por areniscas miocenas de origen flu-
vial. En ellas se aprecian estructuras sedimentarias propias de rios meandriformes (es-
tratos oblicuos, estratos en forma de surco, etc.).

Pueden reconocerse depésitos de “point-bar”, que son resultado de la sedimentacién,
en la parte interna de los meandros, de los materiales mds gruesos que transporta un
rio. Son reconccibles por el tipo de distribucién de sus granos, que refleja una dismi-
nucién del tamafio de grano hacia la parte superior (“'seleccién granodecreciente’).
Sobre estos materiales se forman depdsitos de piedemonte pirenaico (Pliocuaterna-
rio) que desarrollan potentes costras carbonatadas (caliches). Estas costras se forman
en superficie por evaporacién y son propias de las regiones dridas o semiaridas.

Estructura compresiva cuaternaria de La Masadera

Se trata de un pliegue anticlinal sobre materiales miocenos que estdn afectados, a su
vez, por una falla inversa. En este tipo de fallas, el bloque levantado es el que esta por
encima del plano de falla y asciende por éste a modo de rampa. En este caso, el pla-
no por el que deslizan los dos bloques de la falla (plano de falla) es muy tendido.

La estructura anticlinal fallada, resuftante de estos esfuerzos tecténicos de compresién,
produce un “abombamiento” en la base de un depdsito cuaternario suprayacente. Es-
to demuestra que se trata de una deformacidn muy reciente (plio-cuaternaria), y es
por ello que esta estructura de La Masadera puede considerarse como un buen ejem-
plo de "nectectdnica”, o actividad tectdnica actual.




L/ Escarpe terciario sobre el Ebro al SE de Zaragoza

Situacion y acceso

Alfajarin se encuentra situado a |8 km al este de Zaragoza y se llega por
la autopista A-2 o carretera N-ILA 5 km de Alfajarin, se encuentra Villa-
franca de Ebro, 23 km al sudeste de Zaragoza y al que se llega por la misma carretera.

L /.1 Escarpe del Ebro en Alfajarin y Villafranca de Ebro

El escarpe modelado por el rio Ebro en los alrededores de Alfajarin y Villafranca mues-
tra frecuentes ejemplos de la dindmica de laderas sobre depdsitos de yesos y margas
terciarios.

En el entorno de Villafranca de Ebro pueden reconocerse deslizamientos muy recien-
tes a los que deben su origen las numerosas grietas por las que se ven afectados los
suelos. Estos suelos tienen un cardcter limoso y son de edad reciente (Holoceno), por
lo que el hecho de que aparezcan agrietados permite otorgar a estos deslizamientos,
edades también muy recientes.

En este mismo escarpe, en el entomo de Alfajarin, pueden reconocerse varios ejem-
plos de valles que desembocan sobre un abrupto o sobre una fuerte pendiente. Es-
tos valles no han alcanzado o han perdido su perfil de equilibrio y son lo que se co-
noce como "valles colgados”. En teoria, la erosidn debiera continuar sobre el fondo de
los mismos hasta igualar su cota altimétrica en su tramo final, con la del valle al que
desagua, en este caso el del Ebro.

El escarpe terciario en esta zona de la margen izquierda del Ebro ha sido relacionado
por algunos autores con movimientos tecténicos a favor de una falla que discurre pa-
ralela al mismo. Sin embargo, no existe unanimidad respecto al origen de este escar-
pe, y también hay opiniones que lo relacionan con la propia dindmica fluvial del rio.
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Tollo del Barranco de Villafranca de Ebro

En Aragdn se llama “tollo” a un socavén. Se trata de un barranco de

incisién lineal excavado a favor de la red de drenaje principal.

La génesis de estas formas del relieve se relaciona con fenémenos de subsidencia kdrs-
tica en barrancos desarrollados sobre materiales evaporiticos. Asimismo, estd asocia-
da a fendmenos de arroyada torrencial producida por eventos catastréficos locales
(precipitaciones intensas concentradas en cortos periodos de tiempo que provocarfan
la incisidn del barranceo) y a fendmenos de piping (usuales en este tipo de materiales,
muy activos en los mdrgenes del “tollo” y que provocarian el ensanchamiento y/o la
extensién longitudinal del mismo).

El"tollo” es una morfologfa activa en la actualidad, controlada por las caracteristicas de
los materiales sobre los que se desarrolla (limos altamente labiles y con elevados con-
tenidos en sales solubles que le dan caracteristicas colapsables) y por un régimen hi-
droldgico propio de un clima mediterrdneo extremo (con tormentas de variable in-
tensidad y de gran irregularidad espacio-temporal).

El tollo del Barranco de Villafranca de Ebro llega en algin tramo a dejar aflorante el
substrato rocoso, terciario yesifero, alcanzando profundidades de aproximadamente a
|0 my anchuras de entre 5 y 20 m.Los materiales exportados se depositaron en forma
de un cono de deyeccidn a la salida del barranco, sobre el que se asienta la localidad
de Villafranca de Ebro. A unos 700 m barranco arriba el tollo se bifurca en un ramal
con un encajamiento extremo, 2-5 m de anchura por 7-8 m de profundidad.

El tollo se halla incluido en el Lugar de Interés Comunitario Montes
de Alfgjarin-Saso de Osera propuesto por el Gobierno de Aragdn co-
mo espacio a incluir en la Red NATURA 2000 por sus valores naturales,

Vales de Gelsa y La Graba

E término de Gelsa se encuentra a 45 km al sudeste de Zaragoza por
la carretera N-232, con desvio en Quinto a la carretera A-1105,y a
|6 km al sudeste de Pina de Ebro, por la carretera NIl y desvio a carretera A-1105.

Son barrancos de fondo plano caracteristicos de la Depresién del

Ebro. La direccién que toman estas vales esta claramente condicionada
por la estructura geoldgica de la zona: en planta, tienen un desarrollo arborescente y
una disposicién, en general, centrifuga desde las "muelas” hacia los valles de los rios
préximos. En esta zona del eje del Ebro al este de la ciudad de Zaragoza, las "vales”
practicamente constituyen la totalidad de la red de drenaje secundaria.
Su relleno normalmente colmata y proporciona morfologfa plana a un previo valle flu-
vial en forma de V. En un corte transversal de la"'val”, se observa que el enlace de su
parte mads baja, donde dominan los arrastres fluviales, con los depdsitos de dominio
gravitatorio de las laderas, se suele efectuar mediante una superficie ligeramente cdn-
cava, sin que sea posible de una manera clara su delimitacion.
Los depdsitos sedimentarios generados por las vales son de lutitas y limos yesiferos
que incluyen cantos, en proporcién muy variable de procedencia terciaria (yeso y
caliza), y paleozoicos o mesozoicos. Estos cantos adquieren formas subangulosas a
redondeadas, lo que denota una seleccién y madurez sedimentarias en general defi-
cientes. El espesor maximo de estos depdsitos en el centro de las "'vales’ mds desa-
rrolladas puede sobrepasar los 5 metros.

En la Val de Gelsa desembocan otras vales provenientes del paraje denominado La
Graba.

5. del Camardn
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Entorno geolégico de Sdstago-Bujaraloz

Sastago se sitéia a 62 km al sudeste de Zaragoza por la carretera N-232,
y desvio al sudeste de Quinto de Ebro por la carretera A-221.

3y

1 O)

Meandros del Ebro en Sastago

En esta zona el rio Ebro se encuentra ya en su curso bajo, préximo a

lo que se conoce como perfil de equilibrio’. En su divagar, ya muy am-
plio, el rio describe varios meandros, alguno de los cuales estd casi estrangulado. Este
tipo de trazado meandriforme se da en tramos de rio con pendiente longitudinal es-
casa.
A su paso por esta zona de Sdstago, el rio Ebro adquiere un cardcter simultdéneamen-
te erosivo y sedimentario, frente al cardcter eminentemente erosivo de los tramos
rectilineos (en zonas de cabecera) y bésicamente sedimentaria de los tramos mufti-
ples (en tramos finales). En los tramos meandriformes, los cursos fluviales suelen ca-
racterizarse por contener una abundante carga en suspensién o incluso mixta (sus-
pensidn y arrastre de fondo).
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197" Piping en el barranco de Los Picones

Los depdsitos limo-arcillosos de fondo de valle llegan a alcanzar en el Barranco de Los
Picones espesores de hasta 4 metros. Sobre ellos las aguas de escorrentia superficial
han dado lugar a procesos de''piping”’ (que significa tuberifa), formando conductos sub-
superficiales de diverso tamafio y un tipo de regueros denominados “gullies”. De en-
tre todos ellos, destaca un conducto de seccién triangular; de 1,5 metros de altura y
hasta 2 metros de anchura, con méds de |5 m de profundidad, ramificado y con es-

tructuras de circulacién de agua en su base.

1975 Complejo endorreico de Sastago-Bujaraloz

El drea comprendida entre Bujaraloz y Sdstago estd salpicada por numerosas depre-
siones ocupadas por lagunas salinas. Casi todas ellas tienen cardcter estacional: se inun-
dan tras las lluvias, y permanecen secas la mayor parte del tiempo, especialmente en
verano, debido a la evaporacién, quedando cubierto el fondo de la laguna de una cos-
tra salina blanca caracteristica.

Estas lagunas constituyen el drea de descarga de niveles fredticos correspondientes a
acuiferos de poca extensién y de naturaleza salina. Las menos profundas, denominadas
"hoyas” o “clotas”, sélo reciben agua superficial y tienen menor concentracidn de sales,
mientras que las mas profundas, las saladas propiamente dichas, legan hasta el nivel fred-
tico y reciben agua tanto subterrdnea como superficial, tienen mayor concentracién de
sales y el agua dura mds tiempo que en las “hoyas”. La mayor de todas es conocida co-
mo "La Playa”, estd en el término de Sastago y tiene 3 kildémetros de longitud por 2 de
anchura. Hay un total de |8 lagunas y las hoyas son casi un centenar

Su origen se remonta al Terciario, cuando toda la actual Depresién del Ebro era una cu-
beta sin salida al mar (“endorreica”) y ocupada por un gran lago salado. En ese lago preci-
pitaron carbonatos (calizas principalmente), arcillas y evaporitas (yesos, halita, etc.). Cuando
el rio Ebro consiguid abrirse paso hasta el Mediterrdneo, estos materiales fueron quedan-
do en seco al ir vacidndose la cubeta endorreica del Ebro. A partir de entonces, el agua
subterrdnea ha ido disolviendo estos materiales, dando lugar a hundimientos (*'dolinas”) del
terreno. En esta zona, estos hundimientos dan lugar a las llamadas localmente “saladas”.
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200~ Depésitos lacustres y estructuras sedimentarias de Puig Ladrén

Situacion y acceso

El término de Lecifiena se encuentra situado a 32 km al nordeste de

Zaragoza, y se accede por la carretera A-129. Para llegar a la zona de
Puig Ladrdn, se sigue 5 km al norte de Perdiguera por la misma carretera, y entre Le-
cifiena y Alcubierre se toma un desvio a la cima de Puig Ladrén.

Descripcidn
Se trata de sedimentos propios de lago salino con influencia fluvial so-
bre los que se pueden reconocer numerosas y caracteristicas estruc-
turas sedimentarias:

* Estratificacién cruzada en la que alternan finas capas de limos carbonatados y capas
discontinuas de areniscas de grano muy fino. Las corrientes y el oleaje hicieron que
las particulas de diferente densidad se organizasen de la forma descrita (ver figura).

* Niveles de yeso acintado que aparecen entre margas y limos. Se han formado a par-
tir del crecimiento y unién de nddulos de yeso en la zona vadosa® del sedimento.

* Estructuras laminares de limos carbonatados. Entre ellos se intercalan delgados ta-
pices formados por algas en un medio sub-aéreo de elevada salinidad.

Direccidén de corriente




casas escorrentias de pequefias vales que circundan la laguna por el ceste. Cabe citar
los aportes de manantiales situados en el oeste que surgen entre la capa de margas
impermeables del talud y el nivel detritico de la cumbre.

Antiguamente, cuando la laguna se encontraba en régimen natural, sus aportes proce-
dian exclusivamente de la escorrentia superficial y de algunos manantiales. Disponia de
agua todo el afio, aunque de cardcter salino, y alcanzaba una extensién de casi 100 ha.
Este régimen natural se alterd en la década de los afios setenta debido a los aportes
de agua procedentes de los excedentes de riego. La superficie de la laguna préctica-
mente se duplicd y sus aguas saladas fueron dejando paso a aguas mads dulces. Final-
mente debié construirse un aliviadero para evitar inundaciones.

La laguna se encuentra instalada en una depresién presomontana excavada en mate-
riales del Terciario Superior. Estos materiales no han sufrido plegamientos ni deforma-
ciones por lo que predomina la horizontalidad topogréfica y estructural. La erosién de
estos materiales ha dejado un paisaje caracterizado por depresiones, relieves tabula-
res y cerros testigo.

Originalmente constitufa un ambiente sedimentario continental influido por el balan-
ce hidrico con un claro déficit (predominio de la evaporacién) propio de las condi-
ciones climaticas dridas y semidridas. Era un claro ejemplo de ambiente evaporitico
continental al que existia asociada una sedimentacién evaporitica con numerosas es-
pecies minerales caracteristicas de estos medios y buen reflejo de la historia geoldgi-
ca de la cuenca. Para decirlo de forma sencilla, era un lugar de formacién de rocas eva-
porfticas continentales. Todo este cardcter se perdié con la influencia antrdpica en el
régimen hidrico, influencia que, por otra parte, estd dejando también su impronta en

el registro sedimentario.

.~ eccion
La laguna de Sarifiena

Refugio de Fauna Silvestre de Laguna de Sarifiena.

Lastanosa

A

Sarifiena se sitda a 48 km al sudeste de Huesca por la A-131. Esta la-
guna se encuentra en las inmediaciones de la misma poblacién de Sa-

<

rifiena. Las carreteras A-129 y A-230 pasan cerca de ella.

La laguna de Sarifiena es una depresién cuaternaria formada por

procesos de erosién. Sus aguas no tienen salida a mar a través de

cauces fluviales por lo que esta depresién constituye lo que se conoce como zona en-
dorreica”.

§\

Cattiiia : Alyalatillo

La laguna de Sarifiena ha sido considerada un buen ejemplo del endorreismo en los
Monegros. Tiene una amplia extensién superficial y escasa profundidad. Se encuentra
en una depresién que recibia agua de arroyada difusas e intermitentes procedentes
de lluvias y no tenia mas salida que la evaporacién. Su cubeta recibe ademds los apor-
tes superficiales procedentes del Barranco de SasoVerde, por el noreste, junto con es-

~de'las(Fuentes
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/7 Depdsitos evaporiticos de Remolinos

Situacion y acceso

Remolinos se encuentra a 31 km al noroeste de Zaragoza, y se llega por
la autopista A-68, con desvio en Alagén a la carretera comarcal A-126.

/7.1 Barranco de Las Salinas

En esta zona la estratificacién de los yesos miocenos de la Unidad Bujaraloz-Sarifiena
se dispone horizontalmente, aunque con deformaciones debidas a los procesos que
afectaron al depésito sedimentario al transformarlo en roca compacta (diagénesis). En
este sentido, la variedad estructural de estos materiales evaporiticos permite obser-
varlos en disposicién tabular, nodular o rellenando grietas. Igualmente, pueden reco-
nocerse una gran variedad de texturas, tales como la porfidoblastica (cristales de gran
tamafio inmersos en una matriz de cristales mds finos), alabastrina (cristalizacién muy
fina de color blanco y traslicida), fibrosa, cristalina, etc.

A lo largo del Barranco de Las Salinas se pueden observar fenémenos relacionados
con el crecimiento de cristales de sal: cristales de halita (cloruro sédico) parcialmente
reemplazada por carbonato, eflorescencias de sales en las paredes del barranco, pe-
quefias formas generadas por precipitacién de sales, etc. En las escombreras de la an-
tigua Mina Real, algunas de cuyas bocaminas se encuentran en el propio barranco, hay
ejemplares de cristal de halita separados por laminillas arcillosas que contienen pe-
quefios nédulos de anhidrita (sulfato de calcio).

227 Karst de Ojo Salado y escarpe de Remolinos

w El sistema kdrstico de Ojo Salado se desarrolla en las evaporitas miocenas de la Uni-
, dad Bujaraloz-Sarifiena. Se trata de un proceso actualmente activo, como puede com-
\ probarse en los continuos hundimientos provocados en la carretera A-126.

.2 En la parte superior del escarpe de Remolinos se encuentra un conjunto de hundi-
22 mientos (dolinas) en los que pueden verse extraplomos, fondos planos escalonados,

Boqulfient Eﬁldlnm sumideros, regueros y cavidades asociados al relleno limoso superficial.
N En Ojo Salado existia a pie de escarpe una serie de manantiales kdrsticos, algunos de ellos

gl Q \ con agua sélo en perfodos determinados del afio y otros con caudal permanente y muy
de.E

i ““g __ regular. Se trataba de aguas saladas cargadas de cloruros. Sin embargo, estos manantiales,
'(/\ 3 N  desde hace unos afios, permanecen secos.
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27 Entorno geoldgico de Perdiguera

Situacién y acceso

Perdiguera se encuentra situada a 25 km al nordeste de Zaragoza, y

se accede por la carretera A-129.
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Falla inversa de la ermita de Santa Cruz

En las paredes del citado desmonte se puede observar el corte de una falla inversa
que afecta a materiales lutfticos y yesiferos terciarios. La citada discontinuidad en la dis-
posicién de los estratos presenta un plano de falla (plano a favor del que se realiza el
desplazamiento) prédcticamente vertical, sobre el que los bloques deslizaron unos 5
metros en sentido inverso a la gravedad. Se pueden observar micropliegues fractura-
dos, asociados al plano de falla, cuya génesis estd ligada al arrastre producido en la fa-
lla. Asimismo en la parte superior del desmonte se localiza un sinclinal que puede ha-
berse formado a la vez que se depositaban los sedimentos que formaron esos
estratos o haberse plegado como consecuencia de la deformacién que produjo la fa-
lla. Todas estas estructuras pueden tener su origen en un campo de esfuerzos tectd-
nicos regional o en movimientos verticales de diapiros asociados a los depdsitos de
yesos terciarios (ver figura).

El cabalgamiento se halla incluido en el Lugar de Interés Comunitario
Sierras de Alcubierre y Sigena, propuesto por el Gobierno de Aragdn
como espacio a incluir en la Red NATURA 2000 por sus valores naturales.

~\, FALLA INVERSA

\\f
fl I_ll'_llt | N

Tollo del Barranco de Santa Cruz

El tollo, nombre que se le da en Aragén a un socavén, es un barranco de incisién li-
neal excavado a favor de la red de drenaje principal sobre un depdsito de limos yesi-
feros que rellena un fondo de val. En este caso, el tollo también incide sobre el subs-
trato rocosoe, terciario yesifero, alcanzando profundidades de hasta 20 m.

La génesis de estas formas del relieve y su posterior evolucidn puede relacionarse con
fendmenos de subsidencia kdrstica en sistemas de barrancos desarrollados sobre ma-
teriales evaporiticos que medificarian los niveles de base de la red y dejarian materia-
les disgregados altamente ldbiles. Asimismo, puede estar asociada a fendmenos de
arroyada torrencial (producida por eventos catastrdficos locales: precipitaciones in-
tensas concentradas en cortos periodos de tiempo) que provocarian la incision del
barranco y a fenédmenos de piping, usuales en este tipo de materiales, muy activos en
los mdrgenes del tollo y que provocarian el ensanchamiento y/o la extension longitu-
dinal del mismo. El tollo es una morfologia, activa en la actualidad, controlada por las
caracteristicas de los materiales sobre los que se desarrolla, limos altamente labiles y
con elevados contenidos en sales solubles, que le dan caracteristicas colapsables y por
un régimen hidrolégico propio de un clima mediterrdneo extremo con tormentas de
variable intensidad y de gran irregularidad espacio-temporal.

El tollo se halla incluido en el Lugar de Interés Comunitario Sierras de
Alcubierre y Sigena, propuesto por el Gobierno de Aragén como es-
pacio a incluir en la Red NATURA 2000 por sus valores naturales.
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/4 Farallones y cantiles de Chalamera

Situacion y acceso

La poblacién de Chalamera se encuentra situada junto al rio Cinca, a

80 km al sudeste de Huesca y a 22 km al noroeste de Fraga, por la
carretera A-131. Las laderas se encuentran en torno a los relieves situados inmedia-
tamente al noroeste de Chalamera. Se pueden observar desde la carretera que co-
munica Chalamera con Alcolea de Cinca y desde la carretera A-131, entre Chalame-
ra y Ontifiena.

0, I

Descripcién

Conjunto de laderas en las que se observa un modelado en forma de

"proa de barco” que recibe el nombre de "“facetas triangulares”. Su as-
pecto estd determinado por la incisién de las vaguadas, dispuestas perpendicularmen-
te a la linea de capas duras. Las vaguadas se forman al erosionar las aguas de arroya-
da, en su bldsqueda de las lineas de mdxima pendiente, los materiales que configuran
las laderas.

Este tipo de modelado estd muy relacionado con la erosidn y retroceso de las pro-
pias laderas ocurrido a lo largo del Cuaternario reciente. Los cambios climéticos, que
han dado lugar a una alternancia de etapas de acumulacién y de incisién, asi como la
propia accién del hombre, han sido las causas principales de este retroceso. Segun es-

tudios arqueoldgicos, la velocidad a la que retroceden estas laderas puede cuantificar-
se en unos 3 m cada 100 afios.
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En esta amplia llanura de inundacién el trazado del cauce menor se caracteriza por su
dinamismo a diversas escalas, una manifestada en la evolucién de dicho cauce, con
cambios en las zonas de erosién y sedimentacién y el desplazamiento progresive de
las mdrgenes, y otra mds excepcional en la que se producen cambios bruscos en el
trazado del cauce. Estos dftimos dan lugar a meandros abandonados.

Los meandros, en condiciones naturales, tienden a migrar aguas abajo y a disminuir su
radio de curvatura para alcanzar una mayor estabilidad. Algunos meandros quedan
completamente aislados del flujo normal y desarrollan una evolucién propia y dife-
rente a la del rio. Ademds del Galacho de La Alfranca, de importancia por sus dimen-
siones y el ecosistema que alberga, existen también otros ejemplos como el Galacho
de La Cartuja, el Galacho de Juslibol y el Galacho de El Burgo de Ebro.

Su interés desde el punto de vista geoldgico obedece a su papel como testigo de una
dindmica fluvial activa y reciente (cuaternaria). Permiten reconstruir los procesos flu-
viales, en su tipologia y escala, a través del modo en que el rio se ha ido moviendo a
lo largo de su historia. La evolucién de los meandros abandonados es muy rdpida y
tienden a colmatarse por aportes sélidos en momentos de avenidas, ya que es dificil
una recaptura del galacho e incorporacion al cauce actual.

Figuras de proteccién

Los galachos de La Alfranca, de Pastriz La Cartuja y el de El Burgo de

Ebro forman parte de la Reserva Natural del mismo nombre, decla-
rada por Ley 5/1991, de 8 de abril, de las Cortes de Aragdn. Zona de Especial Pro-
teccion para las Aves (ZEPA), segin la Directiva 79/409/CEE.

/5 Galachos de La Alfranca

Situacién y acceso Sl

El Galacho de La Alfranca se sitda a |0 km al noreste de Zaragoza. Des- %\ \w/"\ _' it ‘C / ‘

de Zaragoza se llega, por la carretera N-Il y por la autopista de Barcelo- 2N A’/‘/ B W
o VY &

na, a Pastriz o a La Puebla de Alfindén. Desde este ultimo pueblo se llega a la finca de =

z .

La Alfranca tomando cualquier desvio hacia el S, utilizando caminos agricolas.

Descripcién
El Galacho de La Alfranca es uno de los meandros abandonados co-
mo consecuencia de la activa dindmica fluvial del rio Ebro a lo largo
de su historia reciente. El tramo medio del ric Ebro presenta en Aragén una dindmica
meandriforme divagante a gran escala. En territorio aragonés el rio Ebro discurre por
un valle con una pendiente muy baja, entre 0.4 y 1.2 m/km, factor que junto con la li- R
tologfa del valle y la importancia de los caudales sélidos y liquidos, han formado una
zona de divagacién muy amplia.

16 17



Laguna de Chiprana

Chiprana se encuentra situado a 92 kilémetros al sudeste de Zara-
goza por la carretera N-232, con desvio en Quinto de Ebro a la ca-
rretera A-221 en direccién a Escatrén y 7 kilémetros antes de llegar a Caspe.

La Laguna de Chiprana o Laguna Salada de Chiprana alcanza una su-

perficie aproximada de 30 hectdreas y ocupa el centro de una zona de-
primida. Debido a las dificuttades de drenaje, que la estructura, disposicién y tipo de ma-
teriales confieren a la zona, constituye lo que se conoce como “depresién endorreica”.
El contorno de esta laguna es irregular; y puede observarse cémo diversos brazos de tie-
rra se adentran en la misma, adoptando formas alargadas. Se trata de antiguos canales
que hoy se encuentran rellenos de arenisca. Los materiales que colmataron la llanura de
inundacién (arcillas) son erosionados mds facilmente que las areniscas de los paleocana-
les, lo que da lugar a unos relieves invertidos. Estos paleocanales son caracteristicos de la
comarca y en conjunto constituyen la Formacién de Paleccanales de Caspe.
A diferencia de las saladas de Alcafiiz y del complejo endorreico de Sastago-Bujaraloz,
la Laguna de Chiprana tiene agua todo el afio y su profundidad alcanza los 6 metros.
Estudios hidrogeolégicos realizados en la zona parecen demostrar que esta laguna re-
cibe aportes subterraneos directos.
En la actualidad, el régimen hidrico de la laguna estd modificado por aportes de aguas
mds dulces procedentes de los regadios del entorno. As y todo, la salinidad de las
aguas de la laguna continda siendo muy elevada (del orden de 30 gr/l). La laguna de
Chiprana tiene un gran interés ecoldgico, directamente relacionado con esta salinidad.
La formacién en su lecho de un tapiz microbacteriano resutta comparable al que de-
bié dar lugar al origen de la vida en la tierra.

Zona hdmeda de impor-

tancia internacional inclui-
da en la lista del Convenio Ramsar por Re-
solucién de 31 de mayo de 1994 (BOEn®
I35, de 7 de junio de 1994).
Plan de Ordenacién de Recursos Natura-
les del Complejo Lagunar de Las Saladas
de Chiprana (inicio de procedimiento de
aprobacién por Decreto |54/1977).
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Serie del mioceno de La Aimolda

Situacién y acceso

La Almolda se localiza a 75 km al este de Zaragoza, y se accede por
la carretera N-Il o autopista A-2, con desvio de 8 km al noroeste de
Bujaraloz a la carretera A-230.

Descripcién
Esta serie estratigrdfica puede reconocerse a lo largo de la pista as-
fattada que, desde La Almolda, conduce a la ermita de Santa Quiteria.
En ella van apareciendo sedimentos de mas antiguos (al inicio de la serie) a mds mo-
dernos (progresivamente de mayor espesor y carbonatados).
Son depdsitos lacustre-palustres® miocenos, en los que se reconocen niveles finos de
areniscas, reflejo de esporddicas irrupciones de abanicos aluviales. Son frecuentes los
nddulos de silex.
En la parte ceste del perfil se pueden apreciar formas erosivas propias de medios dri-
dos: cdrcavas, regueros, etc.

Bujaralozg/
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Glaciarismo y periglaciarismo del Moncayo

Tarazona se sitda al noroeste, a 84 km de Zaragoza. Se accede por las

carreteras N-232 y N-122,

Las faldas de la Sierra del Moncayo se alcanzan desde la carretera que comunica las
poblaciones de Santa Cruz de Moncayo, San Martin de laVirgen del Moncayo, Litago,
Trasmoz y Vera de Moncayo. Entre las poblaciones de San Martin de la Virgen del
Moncayo y Litago, sale una pista que asciende hasta el Santuario del Moncayo.

Durante las Ultimas etapas glaciares del Cuaternario, la Sierra del

Moncayo ha desarrollado, por acumulacién de importantes masas de
hielo en sus mayores alturas, tres circos glaciares. En ellos aparecen en la actualidad
depdsitos de bloques que en otro tiempo cayeron sobre el glaciar o que fueron arran-
cados y transportados por él; son lo que se denomina depdsitos de morrena.
En las inmediaciones de estas zonas glaciares se encuentran formas y estructuras pro-
pias de un modelado periglaciar; y;, por tanto, resultado de largos periodos de hielo que
alternaron con episodios de deshielo. Elemplo de ello son los suelos ordenados, ni-
chos de nivacidn, glaciares rocosos, laderas y ros de bloques, deslizamiento de suelos,
acumulaciones de derrubios, etc. Este tipo de modelado alcanza una gran extensién
en lazona y es todavia activo por encima de los 2.100 m de altitud.

Parque Natural del Moncayo, Decreto 73/1998, de 31 de marzo, del
Gobierno de Aragén.
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Descripcién

Uno de los fendmenos mds caracteristicos delValle del Ebro es el en-
dorreismo, fenédmeno topogréfico tipico de zonas dridas que ha origi-
nado toda una serie de lagunas, charcas y balsas naturales, frecuentemente de cardc-
ter estacional. En los fondos de estas lagunas se acumulan las sales lavadas por las aguas
de arroyada, por lo que son conocidas como saladas.
El complejo endorreico de Alcafiiz-Calanda estd formado por la Salada Grande, la Sa-
lada Pequefia, la Salada de Calanda, la Salada de la Jabonera de las Terrazas y otras de-
presiones menores.
Las aguas que alimentan estas lagunas proceden del drenaje subterraneo de la Cordi-
llera Ibérica y, por su cardcter endorreico, no tienen salida natural al mar. La ldmina de
agua superficial varia estacionalmente y suele desaparecer en las épocas secas; es en-
tonces cuando quedan a la vista un caracteristico "tapiz de sales” de color blanco, sue-
los ordenados y estructuras de crecimiento de sales.
Los factores que han favorecido la formacidn de este “complejo lagunar’ son la ero-
sién, que incide de forma diferente en los materiales segiin sea su resistencia, un re-
lieve muy llano, la dificultad de drenaje y la proximidad de las aguas subterrdneas a la

superficie.

: Complejo endorreico de Alcaniz-Calanda ‘

Situacidn y acceso

Se encuentra localizado junto a la poblacién de Alcafiz. Se accede a
esta localidad desde la carretera N-42 hasta Montalban y desde allf
por la N-21 |. Desde Zaragoza se accede por la N-232,
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Laguna de Gallocanta

La laguna de Gallocanta se sitda a 100 km al suroeste de Zaragoza.
Se llega por la carretera N-330 hasta Daroca, donde se toma el des-
vio a la A-21l y un nuevo desvio a Gallocanta tras pasar por Santed.

La cuenca endorreica (sin salida al mar a través de cauces fluvia-

les) de Gallocanta encierra un complejo lagunar en el que desta-

ca la Laguna de Gallocanta debido a sus dimensiones, caracteristicas de sus aguas y de
sus sedimentos, y por albergar, como consecuencia de lo anterior, un ecosistema de
gran relevancia por su singularidad y su situacién estratégica en Europa.

Su interés desde el punto de vista geoldgico obedece a la peculiar configuracion y dis-
posicién de los materiales que ha permitido la formacién de este humedal, bien co-
nocido por sus valores ecoldgicos y por las formas sedimentarias que pueden obser-
varse tanto en el fondo como en las orillas.

Su origen se remonta a finales de la EraTerciaria y es consecuencia de un hundimien-
to tectdnico que dejé los macizos paleozoicos y mesozoicos circundantes elevados
respecto al centro de la depresion.

En periodos de maximo llenado alcanza las 1400 hectdreas y 2,5 metros de profun-
didad, por lo que se la considera la mayor laguna natural de la Penihsula Ibérica, si bien,
en periodos prolongados de sequia, la laguna ha llegado a secarse.

Por término medio a la laguna llegan anualmente unos |2 hm? de agua, de los que una
tercera parte procede de pequefios arroyos, y el resto, a partes iguales, de la infittracidn
directa de la lluvia y subterraneamente de los acufferos del entorno. Parte de las aguas
subterrdneas que alimentan la Laguna de Gallocanta son salinas como consecuencia de
su contacto con sales tridsicas y son las responsables de que en periodos de sequia las
aguas de la laguna alcancen una salinidad muy elevada (hasta |50 gramos de sales di-
sueltas por cada litro de agua); la concentracién en sales es un proceso ciclico: se con-
centran por evaporacion en pericdos de estiaje, en los que ademds adquiere mayor re-
levancia el aporte de aguas salinas, y desaparecen en periodos hldmedos por dilucién y
mezcla con aguas mds dulces. Como consecuencia, en el seno de la laguna se estd pro-

duciendo una sedimentacién de sales y carbonatos de singulares caracteristicas.

127



En las orillas se reconocen depésitos de tipo litoral y terrazas de origen lacustre, ob-

servables sobre todo en la parte sudeste de la laguna, donde existen numerosas ex-
tracciones de arena.

Figuras de proteccidn

Refugio de Fauna Silvestre de la Laguna de Gallocanta. Dedarado por

Decreto 69/1995, de 4 de abril, de la DGA.

Zona de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA), de acuerdo a la Directiva 79/409
de la CEE.

Zona humeda de importancia internacional incluida en la lista del Convenio Ramsar
por Resolucién de 3| de mayo de 1994 (BOE n° |35, de 7 de junio de 1994).

Area de Especial Proteccién Urbanistica, segin Decreto 85/1990, de 5 de junio, de la DGA.
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Explotaciones de caolin de Crivillén

Situacion y acceso

Situadas en los términos municipales de Crivillén, Gargallo y Estercuel,

en la comarca turolense de las Cuencas Mineras. El mejor punto de
observacién es desde la carretera que conduce a Crivillén, a unos 200 m del cruce
con la carretera de Andorra.

Descripcidn
Los yacimientos e indicios de caclin de la Comunidad de Aragdn per-
tenecen a la Cordillera Ibérica, y se encuentran incluidos dentro de
los niveles basales del Cretdcico Inferior (Facies Weald y Utrillas fundamentalmente).
La formacién caolinifera que se explota en la zona de Montalban-Estercuel-Alcorisa, y
cuyo maximo espesor se encuentra en el sector de Crivillén, pertenece a la facies
Utrillas, datada como de edad albense. Se trata de una alternancia de arenas y arenis-
cas de colores dominantemente amarillentos y ocres, con intercalaciones de arcillas y
margas. Su destino final suele ser la fabricacién de cerdmica fina y vidrio.
En las explotaciones mineras de caclin presentes en la zona puede observarse el pro-
ceso de trabajo de la mineria de transferencia y la restauracién progresiva de las es-
combreras. Resulta perceptible el contraste existente con antiguas explotaciones a cie-

lo abierto, en las que la zona afectada todavia permanece sin restaurar

-
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Descripcidon
Constituye un mirador de excepcién sobre los Ultimos 200 millones
de afios de historia de la Tierra. Los contenidos del Parque se agru-
pan en cuatro ndcleos de interés:
Sucesién de estratos del periodo Cretacico, donde se observa la alternancia de for-
maciones calcdreas de origen marino y formaciones arenosas y arcillosas sedimenta-
das en rfos y lagos, lo que refleja los sucesivos avances y retiradas de la linea de cos-
ta durante dicho periodo.
Formaciones continentales de la Era Terciaria, con excelentes afloramientos de detalle
donde los lechos de gravas y arenas registran fielmente la dindmica de los cauces flu-
viales que los depositaron.
Deformaciones tecténicas adquiridas por las capas durante la orogenia alpina que dan
lugar a estructuras de gran espectacularidad con singulares y caprichosas formas de
relieve, efecto de la erosidn selectiva de las capas y las estructuras. En el paisaje resul-
tante destaca siempre la impronta de la geologfa.

Todos estos elementos pueden observarse de forma ordenada a lo largo de | | pun-
tos e itinerarios repartidos en una distancia maxima de 7 km alrededor de Aliaga.

17 Parque Geoldgico de Aliaga

Situacién y acceso

La poblacién de Aliaga se sitda junto al o Guadalope, a 66 km al no-
reste de Teruel por la carretera N-420 y desvio 2 km después de
Mezquita de Jarque por la carretera comarcal A-1403. Los puntos definidos en el iti-
nerario se encuentran a lo largo de las carreteras TE-820 y TE-812. Ademds, se acce-
de ala zona desde Camarillas por la A-228 y desde Miravete por una pista asfattada.
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Por modelado kdrstico se entiende el conjunto de las multiples for-
mas que se derivan de la disolucién de las rocas carbonatadas. De
ellas las mds accesibles son las que se producen en la superficie de la roca, como las
dolinas y los poljes.
Las dolinas son depresiones cerradas, de contormno circular; eliptico o sinuoso, que se
forman como consecuencia de la disolucién de la roca en que se encuentran. Gene-
ralmente se dan en rocas carbonatadas y, en menor medida, en yesos.
Las calizas integran en su composicién minerales no solubles que quedan como unre-
siduo tras la disolucién de la caliza. Estos residuos, de tipo arcilloso, se conocen como
terra rossa y tapizan generalmente la superficie de la dolina (ver figura).
Dentro de este modelado destaca el Campo de dolinas de Villar del Cobo, en-
torno natural de gran calidad paisajistica. El altiplano de Villar del Cobo constituye un
extenso campo dolinas, desarrollado sobre calizas mesozoicas. Se trata de un conjun-
to de dolinas de grandes dimensiones (profundidades de 40-50 m y didmetros de has-

ta 250 m); por su tamafio y densidad, es probablemente el mejor ejemplo de Aragdén
y uno de los mds destacados de Espafia. Se trata de dolinas en forma de embudo y
de cubeta, donde las laderas aparecen tapizadas de derrubios. En algunos casos, en el

Modelado karstico de la Sierra de Albarracin

Este modelado kdrstico afecta a una amplia zona de la Serrania de Al-

barracin, en la zona limftrofe entre las provincias de Teruel, Cuenca y

Guadalajara. A grandes rasgos, esta zona queda delimitada entre las localidades de Po-
zonddn, Orihuela del Tremedal, Guadalaviar y Frias de Albarracin. La zona esta cruza-
da por una reticula de carreteras comarcales y locales; se accede por las carreteras
comarcales A-1511, desde Santa Eulalia del Campo, A-1512 que se toma en las pro-
ximidades de Caudé y A-1513 en las de Teruel. Desde ellas numerosas carreteras lo-
cales permiten el acceso a los lugares mds destacados de este particular modelado.
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fondo se forman sumideros por donde se infiltra el agua, provocando disolucién de los

materiales y dando lugar a procesos de hundimiento por colapso del sustrato.

Otro campo de dolinas destacable es el de los Llanos de Pozondén, vistoso entorno
geoldgico desarrollado sobre una formacién calcdrea mesozoica, donde se puede con-
templar, en un reducido espacio, una serie de dolinas que constituyen ilustrativos ejem-
plos de los tipos denominados en embudo y en pozo, en buen estado de conserva-
cién. (Dimensiones: profundidad de unos 30 m y didmetro de hasta 150 m).

Como dolina individual sobresale la de la Hoya del Alto de la Casilla, dolina en forma
de embudo de grandes dimensiones (unos 50 m de profundidad y mds de 300 m de
didmetro); en el fondo existe un sumidero por el que se infilttra el agua.

También destaca la dolina conocida como Hoydn del Torrején, hundimiento de
grandes dimensiones (30 m de profundidad y mds de 200 m de didmetro), origina-
do por la disolucién y arrastre que los flujos de agua subterrdnea provocan en los
materiales calcdreos que sostienen la superficie del terreno; la pérdida de estos ma-

teriales hace que la superficie del terreno adquiera una morfologia intermedia en-
tre embudo y artesa.

Otro buen ejemplo es la dolina de Frias de Albarracin, de morfologia en embudo y
que llega a alcanzar una profundidad de 40-50 m. Puede observarse cémo sus ver-
tientes se hallan recubiertas por derrubios.

Otra forma caracteristica de modelado karstico son los poljes, término que describe
un tipo de dolina que afecta a una amplia superficie. Como ejemplo se destaca el Sis-
tema de “poljes” de Villar del Cobo, formado por un conjunto de depresiones
cerradas de fondo plano y que llegan a alcanzar algunos kilémetros de didmetro. Se
forman por hundimientos del terreno provocados por el flujo subterrdneo, que va di-
solviendo los materiales calcdreos infrayacentes del Jurdsico y del Cretécico.
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Rios y laderas de bloques del Macizo del Tremedal

Situado a 67 km deTeruel y a 32 km al noroeste de Albarracin, al tér-

mino de Orihuela del Tremedal se accede por la carretera comarcal
A-151| desde Santa Eulalia del Campo o la A-1512 desde un desvio de la N-330 a
5 km de Teruel. Este punto queda situado entre el Santuario de Nuestra Sefiora del
Tremedal y la carretera A-1512.

L

En el Macizo del Tremedal se encuentra uno de los ejemplos mas im-

portantes a escala mundial de este tipo de acumulaciones periglacia-
res que son los rios y laderas de bloques. Por sus dimensiones (longitud de 2’6 km y
una anchura maxima de 250 m) son los mas largos del mundo.
De origen reciente (Cuaternario) son el resuftado de la fragmentacidn de grandes ma-
sas de cuarcitas de la Era Paleozoica y su posterior caida y arrastre. La fragmentacion
de la roca es consecuencia de los intensos contrastes de temperatura, que la dilatan
y contraen alternativamente hasta que se rompe. Este proceso se ve favorecido por
la existencia previa de otras discontinuidades (diaclasas) y por la presencia de agua
que, al helarse, aumenta de volumen y actla como una cufia, forzando el agranda-
miento de las discontinuidades y separando la roca en fragmentos. El deslizamiento
lento de estos materiales por las laderas hacia el fondo de los barrancos dio lugar a

la formacidn de estos rios de bloques.
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Hoces del Alto Guadalaviar

En esta zona de la Sierra de Albarracin los principales cursos de agua, el rio Guadala-
viar y el rfo de la Fuente del Berro, se encajan enérgicamente en los materiales carbo-
natados del Jurdsico Inferior, originando profundas hoces, gargantas extremadamente
estrechas y paredes cuyas alturas llegan a alcanzar en algunos casos mds de 200 m.

La Hoz de Calomarde en el rio de la Fuente del Berro

Calomarde estd situado en la Serrania de Albarracin, a 54 km de Te-
ruel y a 16 km al sudoeste del mismo nicleo de Albarracin. Se llega

por la carretera local que parte de la A-1703 en las proximidades de Royuela.
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A los dos kildmetros de su nacimiento, el rio de la Fuente del Berro

se encaja profundamente en los materiales carbonatados jurdsicos,

originando fuertes escarpes y angostos estrechos que confieren al paisaje una gran es-
pectacularidad.

Las capas de material carbonatado son mds resistentes que el resto y estan inclinadas ha-
cia el NO, y es por ello que los mayores escarpes se producen en las laderas de la mar-
gen izquierda del barranco. Por el contrario, las laderas de la margen derecha resultan mas
tendidas y generalmente aparecen tapizadas por canchales y vistosas acumulaciones de
material de derrubio. El origen de estos depdsitos, conocidos como “gréze litées”, estd en
la rotura del material rocoso del entorno causada por la accién del hielo (“gelifraccion’).
También se pueden encontrar restos de antiguos depdsitos de carbonato cdlcico (de
origen bioquimico), denominados “travertinos”'’. Aparecen colgados unos metros por
encima del cauce actual y forman puentes naturales bajo los cuales discurre el rio. Jun-
to a la carretera, se puede descubrir un gran “edificio travertinico”. El rio incide sobre
el mismo, formando una bella cascada de varios metros de altura.

En la ladera norte, al pie de la senda y en el fondo del Barranco de Morte, cerca de
su desembocadura en el rio de la Fuente del Berro, se observa un espectacular plie-

gue “en rodilla” asociado a una zona de falla.

Barranco Hondo y meandros encajados del Guadalaviar

Albarracin se sitda en la Serrania del mismo nombre, junto al rio Gua-

dalaviar; 37 km al oeste de Teruel por la carretera N-234 y tomando
desvio por carretera local. A 32 km al oeste de Albarracin, se llega a la poblacién de
Villar del Cobo, por una carretera local.

El rio Guadalaviar se encaja enérgicamente en los materiales carbo-

natados del Jurdsico, inferior; originando profundas hoces, desfiladeros
y estrechas gargantas de paredes cuyas alturas llegan a alcanzar mas de 200 m.
Pueden contemplarse vistosos tramos de antiguos meandros encajados sobre los ma-
teriales calcdreos formando estrechos y sinuosos desfiladeros (junto a la carretera). Al-
guno de estos meandros del antiguo cauce ya abandonado, se encuentra colmatado
y ha sido posteriormente utilizado para el cultivo.
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Rodenos de la Sierra de Albarracin

Albarracin se sitda en la Serrania del mismo nombre, junto al rio Gua-

dalaviar; 37 km al oeste de Teruel por la carretera N-234 y tomando

desvio por la carretera A-1512. Abarca el territorio comprendide en los términos mu-
nicipales de Albarracin, Bezas y Gea de Albarracin.

El drea que se conoce con este nombre es un amplio afloramien-

to de areniscas rojizas del Tridsico, modeladas por el agua, el vien-

to y los cambios de temperatura. Es, por tanto, un buen ejemplo de modelado del re-
lieve, resultado de un proceso que continda en la actualidad. Su vistosidad se ve
aumentada por la presencia del pinc rodeno, cuyas raices contribuyen a la erosién y
fragmentacién de la roca.

Estas areniscas estan formadas por alternancias de capas de diferente dureza, sobre
las que la erosién actda con intensidad diferente.

Entre la gran variedad de formas que encierra este espectacular modelado destacan
por sus dimensiones los escarpes y las hoces, producidos por el encajamiento de la red
fluvial que erosiona las paredes del macizo rocoso. Donde la fracturacién es mayor y la
meteorizacién mas intensa quedan bloques aislados, algunos en forma de torres entre
las que se desarrollan pasillos y corredores. También se ven viseras cuando por debajo
de una capa dura se encuentra otra mds blanda, y por tanto mucho mds erosionada,
formando abrigos, que en ocasiones sirvieron de cobijo a los habitantes prehistdricos
como atestiguan las muestras de arte rupestre levantino encontradas en ellos.

A menor escala se reconocen otras formas de modelado como huecos semiesféricos
en las paredes rocosas como tafonis y alveclos (seglin su tamafio), depresiones en la
superficie de la roca de planta elipsoidal o circular (gnamas).Algunas de estas gnamas,
alcanzan dimensiones espectaculares, como la que aparece en el rodeno de la Masfa
de Ligros, de 7 m de didmetro por 7 m de profundidad o la de "El Mirador” con un
didmetro mayor de 5 metros.

También son frecuentes las irregularidades cromaticas formadas por acumulaciones de
hierro; resultan especialmente llamativas las que se disponen seguin anillos concéntri-
cos (anillos de Liesegang).
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Decreto 91/1995, de 2 de mayo, de Declaracién de Paisaje Protegido
de los Pinares de Rodeno.
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La Sierra de Javalambre se extiende por el sur de la provincia de Te-

ruel, abarcando principalmente los términos municipales de La Pue-

bla de Valverde, Sarrién, Torrijas, Arcos de las Salinas y Camarena de la Sierra. Desde
la N-234 y a la aftura de La Puebla de Valverde, se puede acceder a la zona tomando
la carretera CV-204.

En la zona mds alta de la Sierra de Javalambre existen numerosas ma-
nifestaciones de un pasado clima periglaciar; que alcanzd gran exten-
sién en Europa durante las glaciaciones cuaternarias. Actualmente, las formas resul-
tantes de este tipo de modelado se encuentran a menudo fosilizadas.
Los largos periodos de hielo afternando con periodos de deshielo produjeron movi-
mientos de suelos. En esta zona pueden reconocerse: deslizamientos de terrenos que
fluyeron como una masa de barro (bancos de solifluxién); suelos estriados y poligo-
nales, constituidos por grietas o acumulaciones de piedras que dibujan los lados de un
centro terroso, circulos de piedras, canchales, etc.
Asimismo, el flujo de agua ha ido disolviendo los materiales calcdreos jurdsicos del sub-
suelo, dando origen a una gran variedad de hundimientos (dolinas®) y depresiones
karsticas, muchas capturadas ya por la red de drenaje. También pueden encontrarse

superficies rocosas surcadas por acanaladuras o surcos denominadas lapiaces.
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Pozo artesiano de Pozuelo de Aragdn

Pozuelo de Aragdn se encuentra a 64 km al noroeste de Zaragoza
por la autopista A-68 o carreteras N-232 y N-122, con desvio en
Borja a la carretera A-1303.

Se trata de un pozo cerrado en el que a través de un pequefio tubo,
sale agua a presién de forma natural y hasta una altura de 2-3 m so-
bre el suelo.

Situacién y acceso

Descripcidn

Con sus 325 metros de profundidad, esta perforacién alcanza el acuifero jurdsico con-
finado'® bajo los depdsitos de la Depresién del Ebro. Debido a este confinamiento, las
aguas del acuifero se encuentran sometidas a una presién mayor que la presién at-
mosférica, lo que provoca que la columna de agua suba a través del tubo del pozo,
que actda como pequefio crificio de descompresidn del acuifero, por encima de la su-
perficie del terreno (ver croquis).

El cardcter salino que presentan las aguas captadas por este pozo es debido a que
en su fluir subterrdneo por el acuifero jurdsico atraviesan un tramo rico en yesos del
Keuper: El agua disolverd facilmente el sulfato y el calcio que forman estos yesos, in-
corporandolos como solutos y aumentando su propia salinidad. La corrosién causa-
da por las particulares caracteristicas de este tipo de aguas sobre la tuberfa del son-
deo hace que, ya en superficie, el entorno del pozo aparezca tapizado por un

precipitado de hierro.
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Manantial de Los Ojos de Pontil

Rueda de Jalén se encuentra situado a 43 km al sudoeste de Zara-

goza, por la carretera N-Il, con desvio en direccién a Epila a la carre-

tera A-1305 y nuevo desvio al norte de Epila a la carretera A-2304. El manantial es-
td situado al sudoeste de la carretera A-2304 que une Rueda de Jalén con la A-122
por la margen izquierda del rio Jaldn.

El manantial de Los Ojos de Pontil constituye un punto de descarga

de aguas subterrdneas procedentes de los acuiferos carbonatados del

Jurésico Inferior de la Cordillera Ibérica, particularmente de la zona correspondiente
a la cuenca del Jalén.

Queda emplazado en una amplia zona hiimeda de abundante vegetacién palustre'' en
la que aparecen varios "'ojos” de dimensiones métricas. Este hecho, sumado a las ca-
racteristicas fisico-quimicas de sus aguas, parece indicar que se trata de un importan-
te punto de emergencia del acuifero regional. Tanto es asi, que este manantial de Los
Qjos de Pontil, junto con el de Torofiel, suman un caudal muy regular en su régimen

que ronda los 500 I/s.
Un rasgo caracteristico de estas aguas es su temperatura, muy constante y mds alta
de lo normal (22 °C).

Subsidencia kdarstica en yesos de Calatayud

Punto localizado junto a la autovia N-Il (Madrid-Zaragoza), en los
desmontes observables desde la circunvalacién de Calatayud entre
los rios Perejiles y Jiloca.

En esta parte de la cuenca de Calatayud son frecuentes procesos de

hundimiento progresivo y continuo (subsidencia). Tienen su origen en
la disolucién de yesos infrayacentes y dan lugar a deformaciones de los materiales cua-
ternarios superficiales (terrazas, glacis, etc.). En los desmontes de la autovia se obser-
van ejemplos muy explicitos de estos fenémenos.
A grandes rasgos, existen dos modelos de estructuras de colapso en depdsitos de
yesos. Uno da lugar a morfologias en embudo y tiene su origen en la disolucién y
arrastre de los materiales detriticos en profundidad. Otro da lugar a dolinas en ven-
tana y tiene su origen en la formacidén de cavidades por procesos de disolucién de
niveles evaporiticos en profundidad y por un posterior colapso. En este caso, la ma-
sa que colapsa estd constituida por bloques desplomados cadticamente. Las capas
del entorno adquieren una inclinacién centripeta como resultado de su adaptacién
al hundimiento.

Torres

Villalba de Perejll

racuellos

Y. Velilla de Jiloca
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Entorno de Alhama de Aragdn

Alhama de Aragdn se encuentra situada junto al rio Jalén, a | 14 km
al sudoeste de Zaragoza y a 33 km de Calatayud en la misma direc-
cién. Se llega por la carretera N-II.

El término municipal de Alhama de Aragdn se encuentra situado en

el limite entre la Cordillera Ibérica y la cuenca terciaria de Almazan.
Esta peculiar situacion geolégica propicia la presencia de estructuras de plegamiento,
que se produjeron en la Cordillera |bérica en las etapas alpinas del periodo Oligoce-
no-Mioceno, estructuras distensivas posteriores y finalmente las consecuencias geold-
gicas de un periodo de estabilidad con desarrollo de planicies erosivo-sedimentarias.
La orogenia alpina dio como resuftado estructuras compresivas (pliegues, abomba-
mientos, desplazamientos verticales, etc.) de diferentes escalas de las cuales existen al-
gunos ejemplos vistosos como el pliegue de la fotografia.
Las estructuras distensivas (fallas, fosas) son el resultado de varias etapas de distensién
que tienen reflejo a escala cartogréfica y también a escala microestructural.
Producto de la intensa actividad tectdnica es la presencia en esta zona de un impor-
tante accidente tectdnico que afecta a los materiales mas profundos y antiguos que
forman la base de la cuenca (zécalo'?). Consecuencia de dicho accidente aparecen sur-
gencias de aguas termales y grupos de estratos con fuertes inflexiones que llegan a
adoptar una posicién casi vertical en algunos puntos.
En Alhama de Aragdn existen hoy varios balnearios, que explotan el agua de ocho ma-
nantiales, con fines hidroterdpicos. Las aguas de los manantiales tienen composiciones
variadas: bicarbonatadas, nitrogenadas, arsenicales, hipertermales y radiactivas.

151



Monasterio de Piedra

E término de Nuévalos se encuentra junto al rio Piedra,a 105 km al

suroeste de Zaragoza por la carretera N-Il, tomando desvio en Cala-
tayud a la A-202. Al monasterio se accede desde la carretera A-202,tras recorrer unos
3 km desde la poblacién de Nuévalos.

El rio Piedra ha formado en un paso angosto, una cascada de gran al-
tura sobre una cavidad rocosa. Esta cascada es resuttado de la preci-
pitacién de carbonato célcico, que poco a poco ha ido formando lo que se denomi-
na un “edificio travertinico’?
Se puede observar, ademds, gran cantidad y variedad de travertinos en formacién, ya
sean originados de modo natural o artificial (inducidos al canalizar las aguas del rio pa-
ra construir cascadas). La peculiaridad geoldgica contribuye, junto con otros factores,

a un conjunto paisajistico de gran belleza.
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Candn del rio Mesa

Jaraba se sittia junto a la Sierra de Solorio, a 124 km al sudoeste de Za-
ragoza, por la carretera N-Il y desvio en Cetina a la carretera A-2501.
El cafidn se recorre por la carretera que une las poblaciones de Jaraba con Calmarza y
con la que une ésta con Algar de Mesa (perteneciente ya a la provincia de Guadalajara).

El rfo Mesa ha erosionado los materiales carbonatados del Cretdcico

Superior sobre los que discurre v, con el paso del tiempo, ha ido en-
cajandose en ellos, dando lugar a la formacién de un cafién estrecho con paredes ver-
ticales que superan el centenar de metros. La erosién de las aguas ha tallado ademas
otros cafiones afluentes del Mesa y algunas otras formas de disolucién como la co-
nocida Sima de Calmarza.
La naturaleza calcdrea de los terrenos que atraviesan estas aguas hace que éstas con-
tengan gran cantidad de carbonato cdlcico en disolucidn. En los lugares donde emergen
algunas fuentes y en los tramos de agua poco profundos con pequefias cascadas, se pro-
ducen turbulencias que oxigenan el agua y producen pérdidas de COz2 en la misma. Es-
ta pérdida activa la precipitacién de los carbonatos y da lugar a la formacién de un tipo
de roca sedimentaria calcdrea denominada travertino'. Estos travertinos pueden ser ob-
servados en el escarpe que el propio rio Mesa forma al paso por Calmarza.
En Jaraba afloran aguas subterrdneas que, tras un largo y profundo recorrido, llegan a
alcanzar una temperatura de 34 °C. Dado que su temperatura media anual estd por
encima de la media del lugar, se las califica de''termales”. Son precisamente estas aguas
las que alimentan las fuentes de Jaraba (balnearios de la Virgen, de Serén o de Sicilia).
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Descripcidn
La presencia en la ladera de estratos de fuerte inclinacién y formados
por materiales calcdreos duros (Tridsico Medio), ha dado lugar a un
tipo de relieve de crestas seriadas que modelan la propia estructura de las capas en
forma de “proa de barco”. Este modelado adopta el nombre de “chevrons™* o face-
tas triangulares.
Son formas determinadas por la incisién de las vaguadas, dispuestas perpendicular-
mente a la linea de capas duras. Las vaguadas se forman al erosionar las aguas de arro-

yada, en su busqueda de las lineas de maxima pendiente, los materiales que configu-
ran las laderas (ver figura).

CHEVRON

44 Chevrons de Monterde

Situacion y acceso

La poblacién de Monterde se encuentra situada a 120 km al sudoes-
te de Zaragoza y se accede por la carretera N-Il, con desvio en Ca-
latayud a la carretera A-202 y nuevo desvio en Nuévalos a la carretera A-2506.
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Surgencia karstica de Cimballa

Al municipio de Cimballa se llega por una carretera local que parte
desde la comarcal A-202 que une Calatayud y Molina de Aragdn.

La surgencia karstica de Cimballa drena un acuifero de rocas calcareas

del Jurdsico Inferior. Estos materiales permiten la circulacién del agua
através de grietas, conductos y cavidades. Estas vias de circulacién subterrdnea se han
ido formando con el paso del tiempo gracias a la capacidad del agua de disolver la
roca calcdrea. Estas formaciones en las que se han desarrollado grietas, conductos y
cavidades por las que circula el agua almacenada constituyen lo que se denomina un
“acuifero kdrstico” (ver figura).

Este acuifero se apoya sobre las arcillas impermeables del Tridsico (Keuper), que impi-
den que el agua subterrdnea descienda por debajo de ellas. El agua circula a favor de
la superficie de contacto de estas dos formaciones. En la interseccién de dicho con-
tacto con la superficie del terreno, las aguas se ven forzadas a salir a la superficie, y es
donde se produce la surgencia (manantiales).

En la surgencia de Cimballa se han medido caudales de 1400 litros/segundo; de los
estudios hidrogeoldgicos realizados en el entorno se conoce que parte de las aguas
que afloran proceden de aguas infiltradas en la zona de Gallocanta.
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Hoces de Torralba

La poblacién deTorralba de los Frailes estd en el limite provincial con

Guadalajara, cerca del ric Piedra y a | 10 km al sudoeste de Zarago-
za, ¥ a 34 km de Daroca por la carretera A-21 |, con desvio a carretera local, 7 km
después de Santed.

El rio Piedra conserva en este tramo su trazado antiguo, describien-
do meandros que se van encajando en los materiales calcareos del
Cretdcico Superior; sobre los que fluye.
El interés que encierra la formacién de estos meandros reside en su elevada sinuosi-
dad, que contrasta con la dureza de los materiales calcdreos sobre los que se desa-
rrolla. La existencia de direcciones preferentes de fracturacion en las calizas pudo ser
aprovechada por el rio para ir acomodando su cauce a las mismas, y con el tiempo,
facilitar la formacién de las actuales hoces.
Sobre las paredes verticales del cafién asi formado, se pueden reconocer estratifica-
ciones oblicuas e inclinadas. Esta disposicién de las capas corresponde a un antiguo

ambiente de borde de arrecife.




Descripcién

Se trata de un perfil geoldgico en el que se encuentra perfectamen-

te representado el limite Cambrico Inferior-Cambrico Medio. El Cam-
brico es el periodo por excelencia de los trilobites, grupo primitive de artrépodos que
se extingue al final de la Era Paleozoica. Se caracterizan por tener un cuerpo trilobu-
lado, dotado de numerosos apéndices para caminar o nadar y provisto de unos ojos
compuestos con visién tridimensional. En Aragdn se conocen unas setenta y cinco es-
pecies diferentes de entre las que destacan las denominadas Badulesia, Hamatolenus
jilocanus, Hamatolenus ibericus y Paradoxides mureroensis, todas ellas presentes en el cé-
lebre yacimiento de Murero (ver figura).
Los materiales cdmbricos que conforman el solar aragonés se acumularon, mayorita-
riamente, en ambientes marinos sublitorales de poca profundidad, donde la vida esta-
ba mds diversificada y donde unas condiciones geolégicas excepcionales permitieron
la conservacién de las diferentes comunidades marinas. De ahi que en la localidad de
Murero, pueda existir hoy uno de los mejores laboratorios naturales conocidos para
el estudio de los aspectos mas relevantes del desarrollo de la vida en la Tierra en el
pericdo comprendide entre 520 y 510 millones de afios.
Ademds de los trilobites, a lo largo de la seccién aparecen mds de 20 niveles ricos en
braquidpodos inarticulados, equinodermos, hioltidos, filamentos algales e icnofésiles',
todos ellos propios de un medio marino, submareal de plataforma abierta.

47~ Yacimiento de la Rambla de Valdemiedes en Murero

Figuras de proteccién

) o Pendiente de declaracién de BIC.
Situacidon y acceso

Murero se encuentra al suroeste de Zaragoza y se llega por la N-330.

Al llegar a Daroca, se toma la carretera a Molina de Aragdn e inme-

diatamente, el desvic a Atea y Acered. La seccién que comprende este yacimiento se
sitda en la Rambla de Valdemiedes, al nordeste de la misma poblacién de Murero.

Langa del Castillo
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Descripcién

H interés de este punto reside en el comportamiento del sistema

acuoso compuesto por un arroyo principal (Arroyo del Val) y otros
subsidiarios que, en el momento de sus sucesivas conjunciones, provocan la precipita-
cién de unas particulas coloidales de color blanco que tapizan el lecho del arroyo.
Las aguas del Arroyo del Val drenan materiales paleczoicos constituidos fundamental-
mente por pizarras bituminosas, arenitas ferruginosas y cuarcitas, ademds de andesitas
(en filones y diques) y mineralizaciones de baritina y Cu-Fe que llegaron a ser benefi-
ciadas en pequefias explotaciones que hoy se encuentran abandonadas. Su meteori-
zacién y lavado son los responsables de las especiales cualidades que caracterizan a
sus aguas con un peculiar cardcter dcido, en un proceso natural poco comun.
La caracteristica que hace de este arroyo un sistema peculiar es el desarrollo de un
proceso repetitivo a lo largo de unos diez kilémetros de cauce, segin la siguiente pauta:
|) aguas transparentes del arroyo delVal, 2) mezcla con aguas de un arroyo de la mar-
gen izquierda, 3) aguas turbias por presencia de particulas blancas en suspensién, 4) aguas
transparentes con diferenciacién de grandes fléculos blancos, 5) depésito de fléculos
en el lecho y 6) aguas de nuevo transparentes y sin ningdn tipo de fléculos.

48 Sistema geoquimico de Arroyo del Val

Situacion y acceso

Situado al sur de Zaragoza, lindando con el limite de la provincia de

Teruel, y entre las poblaciones de Fombuena y Luesma. La carretera

Z-151 cruza en el PK-126"2 el Arroyo delVal. Desde este punto hacia el suroeste se
sigue un barranco en cuyo fondo se observan precipitados blanquecinos.
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Rocas igneas y metamorfismo de contacto de Loscos

La poblacién de Loscos se sitda a 139 km al norte de Teruel, pudien-
do llegar a ella por la N-234 tomando desvio a los 84 km, después de
Burbdguena a carretera local en direccidn a Ferreruela, Cucalén y Badenas.

A lo largo del Barranco del Reajo aparecen cuerpos laminares de an-

desita'” atravesando las estructuras de la roca en la que se encajan

dando lugar a un tipo de disposicién conocida como dique'®. Las andesitas son rocas
""efusivas” formadas por un magma que al alcanzar la superficie se extiende de forma
laminar y en estado fundido (lava), hasta que la temperatura mas fria de superficie ha-
ce que solidifique. Los minerales de hierro y magnesio (de colores oscuros), en este
tipo de rocas, se encuentran orientados segtin los polos magnéticos. También son fre-
cuentes los granates” de diverso tamafio.

En el extremo ceste de la zona afloran unas rocas magmdticas llamadas "‘microgabros”.
Son rocas magmaticas de estructura microgranuda (granos casi imperceptibles a sim-
ple vista, como resultado de un enfriamiento rdpido del magma) y con iguales pro-
porciones de minerales blancos (cuarzo y feldespato) y negros (ferromagnesianos). Es-
tas rocas se encuentran obstruyendo lo que en tiempos fue una chimenea volcanica.

El conjunto de esta estructura es lo que se conoce como “pitén"?, En origen, las altas
temperaturas y las altas presiones generadas por la ascension de la lava a través de la
chimenea volcanica, provocaron transformaciones en las rocas calcareas devénicas del
entorno. A estas transformaciones se les da el nombre genérico de "metamorfismo de
contacto” (ver figura). Resultado de ello es la aureola formada en toro al pitdn en la
que aparecen niveles de materiales bandeados, rosdceos y verdosos, formados y or-
ganizados bajo unas condiciones de altas presiones (en torno a un kilobar) y altas tem-
peraturas (entre 400 y 500 °C). La importancia de esta estructura descrita radica en
los pocos ejemplos existentes de aureolas de metamorfismo de contacto de esta
magnitud en la Cordillera Ibérica.
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Descripcidon

Surgencia de aguas termales en el fondo del valle del rio Aguasvivas.

Estas aguas mantienen una temperatura aproximada de 20 °C, valor
por encima de la media anual propia del resto de aguas de la zona.
Son aguas que drenan los materiales calcareos mesozoicos de la conocida como Uni-
dad Hidrogeoldgica de Oriche-Anaddn. La geometria general de estos materiales se
identifica con una serie monoclinal (de una sola inclinacién) hacia el suroeste. La sur-
gencia se produce en el contacto de los materiales cretdcicos, de elevada permeabili-
dad, con materiales delTridsico, prdcticamente impermeables.
La composicién quimica de estas aguas es bicarbonatada-cdlcica, resuttado del tipo de
materiales que ha atravesado (calcdreos). Presenta una mineralizacién media, por lo
que se trata de aguas dulces que no han disuelto demasiadas sales en su recorrido
subterrdneo. Esta dificultad o limitacién para disolver las rocas calcdreas que atraviesa
el agua en su fluir subterraneo puede ser debido bien a una rdpida velocidad de flujo
o bien a un recorrido corto desde la infiltracidn en el terreno hasta su afloramiento
en superficie.

Salcedillg

50 Bahios de Segura

Situacidn y acceso

Localizado a 84 km al nordeste de Teruel y a 22 km al noroeste de
Montalbdn, a Segura de Bafios se accede porla N-420, la A-222 y la
A-2401.
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Sima de San Pedro en Oliete

La poblacién de Oliete estd situada junto al rio Martin, a 122 km al

nordeste de Teruel y a 65 km al sudoeste de Alcaiiiz. Se llega por la

carretera N-420, tomando desvio en Calanda por carretera local en direccién a An-
dorra y Alloza.

La Sima de San Pedro es una de las dolinas en forma de pozo mas

espectaculares de Espafia. De paredes verticales y excavada en ma-

teriales carbonatados jurdsicos, esta dolina alcanza una gran profundidad (86 m) vy su
fondo aparece ocupado por un lago relacionado con el nivel fredtico del acuifero ju-
rasico regional.

La hip&tesis genética mds probable es que la sima se generd en la interseccién de varios
planos de falla. Su desarrollo y ensanchamiento debid estar favorecido por la coexis-
tencia de dos familias de planos de diaclasas. En las paredes de la sima no se aprecian
superficies suaves de disolucidn, sino los dngulos abruptos de la interseccién de esos
planos de diaclasa, evidenciados por el desprendimiento de bloques. Ademds, se pue-
den observar grandes grietas en los bordes de la sima; resulta especialmente especta-
cular la que se aprecia en el borde norte, que atraviesa la totalidad de los materiales y
llega hasta el fondo, con una abertura que en ocasiones alcanza el medio metro (grie-
ta sensiblemente paralela a la familia de diaclasas de orientacidn este-ceste).

La existencia de un barranco a pocos metros al este de la sima permite reconocer de
cerca los materiales y observar los fenémenos de disolucion kdrstica que les afectan.
En las paredes del barranco, verticalizadas en ocasiones, se aprecian fisuras, grietas y dia-
clasas ensanchadas por la circulacién del agua que penetra a través de ellas. Cuando es-
tas discontinuidades intersectan algin nivel mas margoso e impermeable, la cavidad se
ensancha por disolucién, formando conductos cilindricos o pequefias cavernas. Este es,
a pequefia escala, un mecanismo similar al que ha generado la Sima de San Pedro.

Cuenca minera de la Val de Arifio

La poblacién de Arifio estd situada a orillas del rio Martin a unos |30

km al nordeste de Teruel, y a 55 km al sudoeste de Alcadiz. Se llega
por la carretera N-420 tomando el desvio hacia Andorra. La cuenca minera se en-
cuentra entre esta localidad y Arifio.

Al NE de la provincia de Teruel, donde se unen la Cordillera |bérica y

la Costero-Catalana, se asienta una cuenca minera en cuyos materia-
les geoldgicos se presentan yacimientos mineros de gran interés,
La cuenca minera de Arifio-Oliete alberga uno de los yacimientos de carbén mds impor-
tantes de la regién aragonesa. Estan distribuidos en una amplia cuenca sedimentaria que
contiene los yacimientos nacionales mds importantes de hullas sub-bituminosas y lignitos.
Las capas de carbdn se encuentran a diferentes niveles en la serie estratigréfica. Esta se
ha subdividido en tres grandes grupos que se corresponden con diferentes ambientes
sedimentarios. Los primeros depdsitos, es decir; los mds antiguos, se originaron en un am-
biente marino litoral que con el tiempo pasé a un ambiente continental, posteriormen-
te se convirtié en una laguna somera con influencias detltaicas y finalmente se impuso un
medio fluvial. Como consecuencia de esta superposicion de ambientes en la cuenca, las
columnas estratigréficas presentan numerosas variaciones en la vertical y en la horizon-
tal, que respecto a las acumulaciones de carbdn, son el resultado de las variaciones en
la extensidn y distribucién de dreas favorables para la acumulacidn de las primitivas tur-
bas. Las capas de carbdn estdn intercaladas en unos materiales de naturaleza detritica
que, como conjunto, constituyen una formacién de un espesor en-
tre 100 y 200 m.
Las diferencias en los ambientes sedimentarios de la cuenca son
las responsables de que las capas de carbdn aparezcan en algu-
nas cuencas proximas (Utrillas-Aliaga) intercaladas entre margas
y calizas, mientras que aparecen entre lutitas y arenas en esta
cuenca. En ocasiones existen acumulaciones de fauna, ostreidos
y gasterépodos,
La explotacién de las capas de carbdn, que tienen espesores des-
de centimétricos hasta de 2-3 m de espesor; ha sido realzada tan-
to en el interior como a cielo abierto.Actualmente se explotan a
cielo abierto. La calidad de los depésitos de carbdn esta condi-
cionada por las condiciones palecambientales bajo las que se de-
positaron. Se deduce de ellas que el agua tenfa baja acidez y un al-
to contenido de iones sulfato,lo que provocd una proliferacién de
K bacterias que generd turbas con alto contenido en azufre.
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Entre las localidades de Monreal del Campo y Calamocha, en el rio Ji-

loca afloran las aguas subterrdneas de los acuiferos circundantes. Es-
tas salidas de agua se concentran en ciertos lugares debido a la presencia de mate-
riales poco permeables que actdan a modo de barreras que obligan al agua a salir a
la superficie, formande manantiales de planta redondeada conocidos como “ojos”.
Los mis llamativos son los de Monreal del Campo, verdadero nacimiento del rio Jilo-
ca, en los que afloran las aguas subterrdneas procedentes del acuifero carbonatado ju-
rasico infrayacente. Estas aguas se ven "forzadas" hacia la superficie por la aparicidn de
una barrera de arenas de baja permeabilidad del Cretacico Inferior; que dificultan el
paso de este flujo subterrdneo. Recientemente (entre 1980 y 1995) y como conse-
cuendia de una importante sequia sufrida en la regién y a la extraccién de aguas sub-
terrdneas, los Ojos de Monreal han llegado a secarse durante varios afios.
El mismo fendmeno ocurre en los QOjos de Caminreal, esta vez debido a unas capas
arcillosas del Tridsico que impiden el camino subterrdneo de las aguas procedentes de
los acufferos adyacentes y de los de la vecina cuenca de Gallocanta.
Més al NO, entre Caminreal y Calamocha, las aguas subterrdneas ven impedido su flu-
jo por la presencia de rocas paleozoicas poco permeables y van saliendo progresiva-
mente al cauce del Jiloca. En la zona de Fuentes Claras, una etapa de deficiente dre-
naje del valle provocé un encharcamiento que favorecié la formacién de tobas, rocas
muy porosas formadas por la precipitacién de los carbonatos que contienen las pro-
pias aguas subterrdneas, con abundantes restos de cafias, raices, etc,, y gasterépodos.

53 “Ojos“ del Jiloca

it T — -
Situacion y acceso

Monreal del Campo estd emplazado a orillas del rio Jiloca, a 55 km al

noroeste de Teruel, por la carretera N-234 con desvio en el cruce

conla N-231 y a 12 km al sur de Calamocha. El ndclec de Fuentes Claras estd 67 km
al noroeste de Teruel, por la carretera N-234, con desvio por carretera local, después
de Caminreal.
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Entorno geoldgico de Montalbdn

A 82 km al nordeste de Teruel se encuentra la poblacién de Montal-
bén, junto al rio Martin. Hasta ella se accede por la carretera N-420.

La regidn de Montalbdn-Utrillas, desde el punto de vista geoldgico, se

encuentra situada en la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica. Con

excelentes condiciones de afloramientos, ha sido objeto de numerosas investigaciones

que han puesto de manifiesto la importancia de los diversos aspectos de su estrati-

grafia y de su tecténica dentro del contexto de la cordillera.

En esta drea es posible diferenciar tres unidades geoldgicas que, de norte a sur; son:

* Un amplio antidinal de nicleo paleozoico al que se viene denominando con fre-
cuencia Macizo de Montalban.

* La depresidn terciaria del ric Martin.

* Una unidad mesozoica meridional intensamente plegada y cabalgante hacia el norte.

Depésito de “debris flow”

Un depdsito de "'debris flow'™ tiene su origen en una corriente de alta densidad que
transporta una gran cantidad de particulas finas (fango). Pueden producirse tanto en
medios subaéreos como en medios subacudticos, y con ella arrastran fragmentos de
roca de diversos tamafios (cantos o bloques). Las condiciones para que se produzca
un "debris flow" son: gran cantidad de agua acumulada en un periodo de tiempo cor-
to, laderas pendientes y desprovistas de vegetacién, y un drea fuente cuya meteoriza-
cién dé lugar a la produccién de gran cantidad de fango.

El hecho de que abunden los bloques de gran tamafio en estos depdsitos de Mon-
talbdn permite deducir que se trata de una zona préxima al drea fuente. La energfa de
la corriente que origind el depdsito debid resultar; en esta zona, todavia alta y por tan-
to, capaz de transportar cantos muy gruesos. Unicamente aquellos de mayor tamafio
fueron depositados. Los estudios geoldgicos indican que estas "“paleocorrientes’ debie-
ron proceder del sur y suroeste.

Estos depdsitos se encuentran junto a la N-420, inmediatamente al oeste del niicleo
urbano. El conjunto aparece deformade y formande un abanico de capas perfecta-
mente visible desde los primeros relieves situados al sur del rio Martin.

Pinzamiento tecténico de cretdcico en el Terciario

Se trata de una ldmina de caliza procedente de la cuenca sedimentaria cretdcica de la
Cubeta de Oliete que actualmente aparece incluida en los conglomerados terciarios.
El conjunto de capas aparece con una disposicidn vertical y la lamina cretacica forma
sobre el relieve una estrecha cresta. Adquiere unas dimensiones aproximadas de un
kildmetro de longitud y varios metros de anchura. El punto de observacién se en-
cuentra en las proximidades del puente de la carretera sobre el ric Ancho.

Su origen estd en lo que se conoce como “‘pinzamiento tectdnico”, que se produce cuan-
do un cabalgamiento en su avance, arranca parte del bloque hundido y lo incorpora al des-
plazamiento. En este caso, esta ldmina de cretdcico es arrastrada por una escama cabal-
gante que pone en contacto los depdsitos de las cuencas cretacicas de Aliaga y Oliete.

Yacimiento de cristales de yeso

En este yacimiento se acumula una enorme cantidad de cristales de yeso, individuales
o formando asociaciones geométricas (maclas) o en forma de “abeto”. Estos cristales
son preducto de la descomposicién de la pirita y la marcasita (ambos minerales per-
tenecientes a la clase de los sulfuros de hierro) que existfan originariamente en los ni-
veles de carbén (lignito) de la formacién cretécica Arenas de Utrillas, lo que puede
evidenciarse en las inclusiones de materia carbonosa que presentan.
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“Grutas de Cristal” en Molinos

Molinos se encuentra a |37 km al nordeste de Teruel y a 45 km al su-
doeste de Alcafiiz Se accede por la carretera N-21 1, tomando des-
vio a los 34 km de Alcaiiz por carretera local después de Alcorisa.

Estructuras tecténicas de “El Estrecho de Molinos”

La pista que va desde Molinos hasta las Grutas de Cristal recorre el Barranco de Las
Paredes y atraviesa el fondo de un anticlinal desventrado?®. Las calizas cretdcicas que
dominan el paisaje a lo largo de esta pista han estado afectadas por las fases orogéni-
cas mds intensas ocurridas durante el Terciario. Es entonces cuando se producen es-
tos plegamientos y deformaciones del relieve (ver figura).

En el interior de esta estructura anticlinal, aparecen pliegues y otras formas menores
asociadas a los esfuerzos de compresién sufridos en la zona. En el punto conocido co-
mo "'El Estrecho de Molinos”, poco antes de llegar a las Grutas de Cristal, la verticali-
dad de las capas forma un vistoso paso tallado en los materiales calcdreos. Esta dis-
posicién vertical de las capas da lugar a la aparicién de las crestas que se observan en
los relieves del entorno.

Grutas de Cristal o Cuevas de las Graderas

Las Cuevas de las Graderas (también llamadas Grutas de Cristal) deben su origen a
los procesos de disolucién provocados por la circulacién de aguas subterrdneas a tra-
vés de los materiales calcdreos del Cretdcico Superior. Estos procesos han dado lugar
a la formacién de un conjunto de salas y galerias subterrdneas de estructura laberin-
tica y tridimensional muy intrincada. Esta disposicién debié estar condicionada en su
desarrollo por los principales planos de fractura y diaclasas® que afectan a los mate-
riales calcdreos en esta zona.

Los procesos karsticos del interior de la cueva presentan varias etapas perfectamen-
te diferenciadas: en primer lugar una fase eminentemente erosiva, que generd los prin-
cipales conductos existentes, cuando el nivel fredtico estaba por encima del de la cue-
va y el agua circulaba a presién por las discontinuidades de la roca, ensanchandolas y
creando conductos circulares o fusiformes. Posteriormente, conforme descendis el ni-
vel fredtico, la circulacién se efectda por conductos parcialmente llenos, predominan-
do la erosién mecanica sobre la disolucidn; se ensanchan los conductos, se producen
fenémenos de desprendimiento de bloques y el depdsito de sedimentos en su base.
Finalmente, en la etapa mas reciente, la circulacién del agua estd muy atenuada, limi-
tdndose a una infiltracién lenta con el desarrollo de depdsitos quimicos: estalactitas
(cardmbanos calizos que cuelgan de los techos), estalagmitas (cardmbanos que emer-
gen del suelo por las gotas que caen del techo), columnas (por unién de estalactitas
y estalagmitas), cortinas (por goteo de agua por una fractura y precipitacién del car-
bonato cdlcico), etc.

En estas cuevas pueden contemplarse, por tanto, numerosas formas de precipitacion
del carbonato célcico (en forma bicarbonatada en disolucién), como estalactitas y es-
talagmitas, columnas, formaciones arborescentes, etc. En ellas se relnen, ademas, dos
particularidades: el desarrollo de depdsitos cristalinos de calcita (de ahi el nombre de
"Grutas de Cristal) y la formacidn de estructuras estalactiticas excéntricas (estelecti-
tas), inclinadas o subhorizontales, de dificil explicacién.

En los sedimentos de relleno detritico que aparecen en el fondo de las cavidades se
ha encontrado abundante fauna de micromamiferos y de macromamiferos, asi como
restos humanos, lo que permite atribuirlos a los dltimos episodios templados del Pleis-
toceno Superior.



56 Yacimiento del Barranquillo en Castellote

Situacion y acceso

Castellote estd situado a 154 km al noreste de Teruel y a 54 km al su-
doeste de Alcafiiz. Se llega desde Calanda por la carretera A-226,y
hasta Calanda por la N-232, pasando por Alcafiiz.

Descripcidon

El yacimiento del Barranquillo estd formado por un ndmero indeter-

minado de troncos de gimnospermas conservados en silice. Estos
troncos fdsiles, que llegan a alcanzar medio metro de didmetro, estan cronoldgica-
mente asociados con el Cretédcico Inferior; y se encuentran en las arenas y areniscas
tipicamente versicolores de la Formacién Utrillas.
Las muestras fésiles procedentes de este yacimiento presentan una excelente conserva-
cién de los tejidos. En general, una composicién original que sea estable con la roca en-
cajante, un transporte nulo, un enterramiento rdpido, en condiciones asépticas y en ma-
teriales finos e impermeables que impidan disoluciones y corrosiones, originan fdsiles
excelentemente conservados, pudiendo aparecer fosilizados, como en este caso, gran
parte de los tejidos originales. El proceso de fosilizacién de estos troncos pasa, por tanto,
por un enterramiento rapido que al morir la planta impedird o ralentizard su descompo-
sicién. Un intercambio entre los componentes de la roca encajante y los restos orgdni-
cos, menos estables, dard lugar, con el paso del tiempo, a esta excepcional conservacién.
La relevancia de este yacimiento radica, por un lado, en el excepcional estado de con-
servacién que presentan los troncos. Por otro, la escasa bibliografia existente referen-
te a bosques cretdcicos, especialmente “albenses”, en la Peninsula Ibérica, hace que es-
te yacimiento adquiera gran importancia como fuente de datos para los mapas de
distribucién geogréfica de los bosques cretacicos. Ambos aspectos hacen que el yaci-
miento del Barranquillo pueda considerarse como Unico en Aragén.
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El Parrizal

Se localiza en el término de Beceite, junto al rio Matarrafia, a 200 km

al nordeste de Teruel y a 42 km al sudeste de Alcafiiz. Se accede por

la carretera N-232, desvidndose a los |6 km de Alcafiiz por la carretera A-23| en di-
reccién Valderrobres (a 7 km) y por la carretera local A-2412 hasta Beceite.

Hl rio Matarrafia es uno de los rios mediterraneos mejor conservados

y de mayor biodiversidad de la Peninsula. La calidad fisico-quimica de
sus aguas es objeto de proteccidn, ya que en el Matarrafia existen dos de los escasos
tramos catalogados en Aragdn como "Aguas continentales que requieren proteccién
y mejora para ser aptas para la vida de los peces”.
Su cauce se encaja fuertemente en los materiales carbonatados del Jurdsico Superior-
Cretdcico que atraviesa en su tramo alto, dando lugar a esos profundos y angostos es-
trechos que forman el paraje de El Parrizal.
El modelado kérstico desarrollado en superficie deja su huella en las numerosas for-
mas turriculares que se reconocen en el cafién. Igualmente, existen procesos karsticos
de componente vertical que alcanzan gran profundidad, como demuestra la existen-
cia de algunas cavidades.
En el fondo del valle aparecen frecuentemente unos depdsitos calcdreos denomina-
dos "edificios travertinicos™? La naturaleza calcdrea de los terrenos que atraviesan las
aguas hace que éstas contengan gran cantidad de carbonato calcico en disolucién. En
los lugares donde emergen las aguas subterrdneas y en los cursos de agua poco pro-
fundos con pequefias cascadas, se producen turbulencias que oxigenan el agua y pro-
ducen pérdidas de COz2 en la misma. Esta pérdida activa la precipitacién de los car-
bonatos disueltos y da lugar a la formacién de este tipo de roca sedimentaria calcarea

denominada travertino.
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Poljes de la Hoya del Pinar y del Llano de Villasecos

Situacion y acceso

Estos poljes se encuentran préximos a Cuevas de Canart (Teruel),

localidad a la que se accede por una carretera local que parte de la

A-226 cerca de la presa de Santolea. También se puede acceder desde Ejulve, en la
A-1702, donde parte una pista que se dirige hacia Cuevas de Cafiart y que pasa por
el borde norte de esta estructura.

Descripcién

En el entorno de Ejulve y Cuevas de Cafiart existe un polje de gran am-

plitud y fondo llano del que forma parte la Hoya del Pinar; una depresién
cerrada y alargada de unos 2 km de longitud. Constituye una zona llana y elevada a unos
[.100 m de altitud, es decir; unos 500 m por encima del nivel de base del rio Guadalope.
Tanto el polie de la Hoya del Pinar como el de Llano de Villasecos se orientan en di-
reccidn NE-SW, siguiendo las grandes lineas estructurales dominantes. Estos polies tie-
nen su origen en las fases distensivas del Plioceno Superior que dieron lugar a una serie
de fallas que delimitaron unas estructuras hundidas susceptibles de ser karstificadas por
las aguas de escorrenta Estas han sido capaces de disolver los materiales carbonatados
mesozoicos que afloran en esta zona, abriéndose paso a través de conductos que per-
miten la infittracién subterranea del agua y su posterior circulacién a través de un com-
plejo sistema de cavernas por las que el agua circula en flujo forzado. Una vez que des-
cienden los niveles fredticos y las cavernas quedan en zona vadosa, se produce el colapso
de las galerfas subterrdneas, dando lugar al desarrollo de depresiones cerradas en el ex-
terior, que se denominan dolinas o poljes en funcién de su tamafio.
Debido a que un alto porcentaje del agua se infiltra, la red de drenaje estd poco desa-
rrollada y sin jerarquizar y ademds hay un escaso desarrollo del suelo. Los procesos de
erosién y transporte de ladera quedan asimismo muy amortiguados, ya que los inci-
pientes cursos de agua desaparecen en sumideros a favor de las grietas. Tras un reco-
rrido subterrdneo, las aguas reaparecen mads abajo en una espectacular surgencia que
alimenta el barranco del estrecho denominada Chorro de San Juan, que forma una cas-
cada de mds de 30 m de altura.
A lo largo del Cuaternario ha tenido lugar una intensa actividad fluvial que ha deter-
minado la captura de algunos de estos poljes. No obstante, la Hoya del Pinar, en cuyo
interior hay una ermita, constituye una importante extensién que mantiene su cardcter
endorreico original.

e
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Superposicién de pliegues de La Cafiadilla

La poblacién de Aliaga se sitda junto al rio Guadalope, a 66 km al no-
reste deTeruel por la carretera N-420 y desvio 2 km después de Mez-
quita de Jarque por carretera local. La carretera TE-820 une Aliaga con La Cafadilla.

Los materiales calcdreos del Cretdcico Superior en esta zona de La

Cafadilla se ven afectados por un pliegue anticlinal de direccién no-

roeste-sudeste. Superpuestos a éste y en su flanco sur; se observa una serie de pe-
quefios pliegues menores en forma de estrechos anticlinales separados por sinclinales
algo mas amplios. Estos pliegues menores se disponen perpendicularmente al pliegue
anticlinal (este-oeste).

La mayor parte de las estructuras tectdnicas del entorno de Aliaga se formaron du-
rante la orogenia alpina. Los movimientos fueron de cardcter compresivo, y mds im-
portantes y prolongados que los ocurridos durante el Cretdcico. La compresién tec-
ténica actud en distintas direcciones, dando dos sistemas de pliegues: uno orientado
entre norte-sur y noroeste-sudeste y otro de orientacién este-ceste. Las estructuras
que se producen como consecuencia de la superposicién de ambos indican que los

pliegues este-oeste son posteriores a los norte-sur.

Grietas de San Just

Se localiza en el escarpe norte de la Sierra de San Just.Se accede por

un camino que partiendo del km 640,300 de la carretera nacional
420 en direccién este conduce a la antena de telecomunicaciones situada en la Sierra
de San Just. Los mejores puntos de observacién de grietas se encuentran al este de
esa antena, pudiendo llegarse alli por diversos caminos que parten hacia el este antes
de llegar al emplazamiento de la antena.

Las grietas, que afectan a materiales carbonatados del Cretacico Su-

perior que se apoyan sobre materiales arenosos de la Formacién
Utrillas, se encuentran préximas al escarpe norte de la Sierra de San Just y suponen
la primera sefial de un posible deslizamiento de materiales por la ladera. Las calizas,
afectadas por diversas grietas y discontinuidades, se fragmentan con facilidad y reptan
ladera abajo apoyandose en las arenas, que funcionan como un substrato mévil que
facilita el movimiento por gravedad de los bloques desprendidos del escarpe de la sie-
rra. Los deslizamientos no llegan a ser de grandes dimensiones, ya que las calizas se
van disgregando en fragmentos mads bien pequefios. La génesis del fenédmeno podria
estar originalmente ligada a alguna fractura del terreno y la evolucién posterior con la
dindmica natural de la ladera (deslizamiento gravitacional). El fenémeno geoldgico
puede llegar a afectar puntualmente al firme de la carretera nacional 420 a su paso

por las proximidades de las laderas de San Just.
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Descripcién
Esta drea forma parte de las cuencas mineras asociadas al carbdn (lig-
nito) en la provinda de Teruel. Geoldgicamente queda dentro de los
limites de la llamada Cubeta de Utrillas-Aliaga, que se alarga en direccién noroeste-
sur: Esta zona de Utrillas-Escucha constituye, dentro de esta cubeta, el punto de ma-
xima subsidencia® (“'depocentro™), y llega a alcanzar un espesor maximo de mds de 400
metros.
Los niveles productores de carbdn, cuyos espesores apenas alcanzan algo mds de un
metro, pertenecen a la conocida como Formacién Escucha, de edad Cretdcico Infe-
rior (Aptiense-Albiense), cuyo origen se relaciona con un modelo de sedimentacién
en un medio deltaico en expansién hacia el mar (“etapa progradante™) y sometido a
una gran influencia de las mareas.
En esta zona coexisten explotaciones a cielo abierto de minerfa de transferencia jun-
to con explotaciones subterrdneas. El destino de este carbdn es la generacién ter-
moeléctrica en una central generadora situada en la misma drea.
Las escombreras resultantes del proceso productivo, muy visibles, provocan en el
entorno un impacto muy diferente segdn la época en que fueron restauradas. Ello es
debido al empleo de diferentes técnicas y al uso de distintos pardmetros (pendientes,
especies vegetales utilizadas, orientacién, etc.) en las labores de restauracién. Las es-
combreras mds antiguas permanecen todavia sin restaurar

N

61 Cuenca minera de Utrillas-Escucha

Situacién y acceso

Situada en los términos municipales de los propios ntcleos de Utri-

llas y Escucha. El primero se encuentra a 76 km de Teruel y a 6 km al

sudoeste de Montalbén por la carretera N-420. Escucha se encuentra a 8 km de Mon-
talbdn por la misma carretera.
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Falla cuaternaria de Rubielos de la Cérida

Situado en Rubielos de la Cérida, a 74 km al noroeste de Teruel por
la carretera N-234 con desvio en Caminreal a la N-420 y carretera
local en la Sierra de Liddn.

La falla de Rubielos de la Cérida constituye un ejemplo vistoso de ac-

tividad geoldgica actual, lo que se pone de relieve al afectar a depd-

sitos que todavia se estan formando (coluviones® cuaternarios). Por este motivo se le
adjudica una edad cuaternaria.

Una falla es una fractura del terreno acompafiada de un desplazamiento relativo de
las partes separadas. Este término (del latin fallere) significa engafiar, faltar; y procede
del ambito de la minerfa, donde tras una fallg, es frecuente que no se encuentre el fi-
I6n o la capa que se estaba explotando. En el caso de la falla que observamos, la su-
perficie de desplazamiento (plano de falla) pone en contacto rocas de distinta natu-
raleza y de edades muy diferentes (entre ambos depdsitos hay una diferencia de unos
|90 millones de afios): calizas del Jurdsico Inferior en el bloque levantado, y coluviones

cuaternarios en el hundido (ver figura).

El desplazamiento casi vertical de los bloques queda reflejado en el plano de falla, en
el que se observan, a modo de cicatriz, unas estrias que se producen por la friccién
durante su movimiento.

La explotacion de dridos que sacé a la vista la falla a finales de los afios setenta, estd
acabando actualmente con el depdsito y estd degradando enormemente las condi-
ciones de observacién y los rasgos de la misma.

FALLA NORMAL
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Descripcidon
Las minas de Ojos Negros fueron unas importantes explotaciones de
los yacimientos de hierro de Aragdn. Existen también yacimientos en
las sierras del Moncayo y de Albarracin.Hoy en dia no hay explotacién minera en nin-
guno de estos emplazamientos, pero fueron de gran importancia en el pasado.
Los yacimientos de hierro corresponden a la parte central de unos materiales paleo-
zoicos muy plegados y fracturados. Estos materiales tienen un origen marino. Su ori-
gen (Ferndndez Nieto, 1986) es de tipo sedimentario y responden a un mecanismo
de formacidn, que segiin esa autora, partié de un depdsito original de carbonatos de
hierro y magnesio cuya disolucién produjo el desarrollo de una formacién karstica
subsuperficial. El lavado de los iones bicarbonato, calcio y magnesio dejé un depésito
residual de hidréxidos de hierro que se acumuld en las cavidades karsticas.
Las masas mineralizadas con éxidos e hidréxidos de hierro aparecen en varios de los
bloques en que se encuentran fracturados los materiales paleozoicos. Se trata de de-
pdsitos discontinuos de limonita y goethita, con presencia de magnesita en menor por-
centaje.
La explotacién de estos yacimientos de hierro se realizé en varias localidades de Sie-
rra Menera (Zaragoza y Guadalajara) hasta 1986. Se explotaron todos los yacimien-
tos subsuperficiales y se excluyd la posibilidad de la existencia de otros depdsitos mas
profundos debido a que la acumulacién de los hidréxidos de hierro por alteracién de
los materiales carbonatados es un proceso subsuperficial y "relativamente reciente”.
La explotacidn se realizaba a cielo abierto, en bancos de |5 m.

67 Minas de Ojos Negros

Situacién y acceso
Se accede a Ojos Negros y las inmediaciones de Sierra Menera por
la N-330 (desde Teruel y desde Zaragoza). En Monreal del Campo

hay que tomar el desvio de la N-21 | hacia Molina de Aragdn, y a 7 km se encuentra
el desvio a la izquierda hacia Ojos Negros.
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Descripcién

En los materiales jurdsicos de la Formacién Margas de Sot de Chera,

en los alrededores de Buefia, se hallan restos fosilizados de unas hue-
llas denominadas Megaplanolites. Un Megaplanolites es una pista fésil de gran tamafio
generalmente rectilinea, que muestra afinidad con el género "Planolites”, aunque de di-
mensiones considerablemente mayores: la longitud méxima observada en este tipo de
pistas es de 9-10 metros, con un didmetro de mas de 20 centimetros, por lo que se
trata de la pista fésil mds grande hallada en Espafia.
El Jurdsico representd un periodo de mejora climdtica y en él se produjo un progre-
sivo ascenso del nivel del mar, se ampliaron las cuencas marinas v las anteriores areas
emergidas de Aragén quedaron invadidas por las aguas. Se depositaron extensos ba-
rros carbonatados —producidos por la accién de algas y otros microorganismos— en
los nuevos fondos marinos. En este contexto ambiental algin organismo dejé “impre-
sas"" estas huellas gigantes que hoy aparecen en este yacimiento de Buefia.

H4 © Megaplanolites de Buena

Situacién y acceso

Buefia se localiza a 62 kildmetros al noroeste de Teruel y a |2 kil6-
metros al sudeste de Monreal del Campo. Se llega por la N-330, to-
mando desvio al este por la carretera A-1509 al inicio del puerto de Argente.
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Yacimientos de dinosaurios en Galve

Situacién y acceso

Galve se encuentra situado unos 50 kilémetros al norte de Teruel,
y se accede por la N-420, tomando desvio a la carretera A-228
unos 5 kilémetros antes de llegar a Mezquita de Jarque.

Descripcién
El entomo de Galve constituye un drea de gran riqueza paleontold-
g : ; gica. En la zona hay localizados diversos yacimientos donde han apa-
et P R, -~ Ly~ s ﬁ T : ) - 2 recido restos de dinosaurios, principalmente vértebras, algin fémury huellas. Es en el
) yacimiento de Corrales de Pelején donde se encuentran las huellas de dinosaurio mas
P i A R . - < . importantes de Espafia, junto con las de Enciso en La Rioja.

G G = : F ARy ey - : Pero la abundancia de restos fésiles en los alrededores de Galve no queda reducida ex-
: ¥ T i : e clusivamente a los dinosaurios. Se han encontrado también restos de mamiferos, repti-
les (cocedrilos, quelonios como la tortuga o incluso de reptiles voladores), peces (tibu-
rones), anfibios, moluscos bivalvos y gasterdpodos, ostracodos y foraminfferos. De entre

los restos vegetales destacan los de cardceas, carofitas, restos de polen y madera fdsil
Todos estos restos quedan albergados en materiales del Cretdcico Inferior: Segln sean
estos materiales, se diferencian en la zona tres formaciones: la Formacién Castelar; la
Formacién Camarillas y la FormaciénVillar del Arzobispo. Cada una de ellas representa
un tipo de ambiente sedimentario concreto, por lo que la relacién de cada fésil o aso-
ciacion de fdsiles con el medio en el que se formaron, tiene gran interés para el es-

tudio de las condiciones ecoldgicas que reinaron durante el Cretdcico Inferion

La Formacién Castellar estd constituida por calizas y margas depositadas en medios

lacustres. Gran parte de los yacimientos de dinosaurios del en-
torno de Galve estan albergados en esta formacién: son los de
Pelején, de Las Zabacheras, de Colladico Blanco, de Piélago, de
Cuesta de los Corrales, de Las Cerradicas, de la Paridera de la
Abeja, de la Masfa de la Rocha, de los Corrales de Pelején y de
Camino Canales.
La Formacién Camarillas estd constituida por arcillas o margas y
areniscas depositadas en medio fluvial. En estos materiales es
donde aparecen los restos fdsiles de los yacimientos de San
Cristdbal, de Cerrada Roya-Mina, de Cabezos de Santa Bérbara,
Santa Barbara, de Pajar Julian, de Herrero, de Casillaberea, de Al-
_ e ¢4 : | - fambra y de La Maca.
:»: o e % £ gl s o e RaleE S SR T % , La Formacién Villar del Arzobispo estd formada por arcillas in-
i ' : = b ¥ ' e ) tercaladas entre areniscas depositadas en medios de transi-
cién. En esta Formacién aparecen también algunos restos en
los yacimientos de Las Cerradicas y en el yacimiento de Cues-
ta Lonsal.
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Organos de Montoro 6/ "Prétalus rampart” de Muela Mujer en Villarluengo

Situacidn y acceso Situacidn y acceso
Situado en el Alto Maestrazgo, en el término municipal de Villarluen- Situado en el Alto Maestrazgo, el término de Villarluengo se localiza
go, a | 10 km al noreste de Teruel y a 24 km al noroeste de Canta- I 10 km al nordeste de Teruel y a 24 km al noroeste de Cantavieja por
vieja por la carretera A-1702. El punto se localiza al oeste de dicha carretera, entre los la carretera A-1702.

desvios de Pitarque y Montoro de Mezquita.

Descripcion

D@SCI paon Se trata de algunos de los escasos ejemplos de “prétalus rampart”

La Formacién Organos de Montoro da lugar, en las proximidades del existentes en Espafia. Son acumulaciones de cantos de diferente ta-
término de Villarluengo, a un entorno paisajistico de gran belleza con mafio y dispuestos sin organizacién ni estructura. Adquieren forma de media luna y
formas de relieve de gran espectacularidad. La morfologfa vertical de las capas hace que enmarcan una pequefia depresion cerrada. Su origen parece estar relacionado con de-
éstas resulten semejantes a los tubos de un drgano, y de ahi el nombre que reciben. pésitos de nevero en clima periglaciar:

Esta Formacién estd constituida por una sucesién de calizas con estratificacién planar EH conjunto de estos depésitos sobre la ladera de Muela Mujer (hacia el este entre el
u ondulada y que tienen su origen durante el Cretdcico Superior, periodo que repre- Mas de las Chelvas y el Mas del Cuadro) determina una particular morfologia en mon-
sentd una vuelta, por ditima vez en la historia geoldgica de la zona, a un ambiente de ticulos.

plataforma marina. Estos materiales calcareos marcan el paso a condiciones muy mar- Ademds de estos ejemplos de “prétalus rampart”, a lo largo de toda la ladera ceste de
ginales dentro de la plataforma, con periodos de emersién prolongados en los que el Muela Mujer se pueden reconocer deslizamientos de terreno. Esto sucede especial-
suelo se deseca y es colonizado por plantas. Ello se pone de relieve en los restos fé- mente en las zonas de surgencia de agua, donde se favorece el movimiento de terre-
siles que podemos encontrar tanto en la base de estos materiales (rudistas y gaste- no en forma de masa de barro (solifluxién).

répodos), como hacia arriba, donde es frecuente la bicturbacién® por raices y la la-
minacién debida a las algas.

Este conjunto de crestas verticales aserradas, a cuyos pies discurre el rio Guadalope, de-
be su aspecto a los movimientos tectdnicos terciarios, de cardcter compresivo, ocurri-
dos a causa de la orogenia alpina, a la consiguiente erosién ocurrida sobre materiales de
diferente resistencia y al desarrollo de barrancos perpendiculares al cauce de este rio.
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Descripcidon

Los materiales carbonatados del Cretdcico Superior de la cabecera

del o Pitarque recogen el agua de lluvia y la incorporan al flujo sub-
terrdneo a través de fracturas y conductos internos (circulacién kdrstica). Constituyen
lo que se llama "‘acuifero libre”, ya que no estan aisladas de la superficie ni del contacto
con la presién atmosférica por ninguna capa superior impermeable o semipermeable.
Bajo este acuifero se encuentra una capa de materiales impermeables (Formacién
Arenas de Utrillas) la cual sf aisla por debajo estas calizas de los grandes acuiferos re-
gionales infrayacentes que drenan directamente al Mediterraneo. Cuando las aguas
que circulan por este acuifero libre afloran a la superficie, a veces con caudales de has-
ta 1.500 litros/segundo, dan lugar al nacimiento del rio Pitarque.
El o Pitarque labra una hoz en esos mismos mateniales calcareos que lo alimentan, y
alo largo de ella pueden observarse diversos “edificios travertinicos"" antiguos y ac-
tuales. Estos travertinos deben su origen a la naturaleza calcdrea de los terrenos cre-
tdcicos que hacen que las aguas que los atraviesas contengan gran cantidad de carbo-
nato célcico en disolucién. En los lugares donde emergen fuentes de agua subterrdnea
y en los tramos de cauce poco profundo con pequefias cascadas, se producen turbu-
lencias que oxigenan el agua y producen pérdidas de CO2 en la misma. Esta pérdida
activa la precipitacién de los carbonatos y da lugar a la formacién de este tipo de ro-
ca sedimentaria calcdrea que se ha denominado travertino. Su crecimiento puede ge-
nerar auténticos “edfficios travertinicos'.
También pueden cbservarse en la zona fuertes escarpes y morfologias turriculares,
ambas resultado de la erosién diferencial consecuencia de la mayor dureza relativa de

las calizas frente a otros materiales.

62 Hoz y nacimiento del rio Pitarque

Situacidn y acceso

Se encuentra situado a | |0 km al nordeste de Teruel, en el término

de Pitarque. Se accede por las carreteras N-420 y N-21 1, tomando

desvio hacia el sur por carretera local hacia La Zoma. En el cruce de Eulve se toma
direccién Villarluengo por la A-1702 hasta encontrar desvio en direccién Pitarque.
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Rodeno de Rddenas-Peracense

Rédenas se encuentra a 57 km al noroeste deTeruel,y se accede por
la N-234, tomando desvio a los 38 km a carretera local en direccién
aVillafranca del Campo y nuevamente desvio en Villar del Salz.

El drea que se conoce con este nombre es un amplio afloramiento
de areniscas rojizas del Tridsico Inferior, modeladas por el agua, el vien-
to y los cambios de temperatura. Es, por tanto, un buen ejemplo de modelado del re-
lieve, resultado de un proceso que continda en la actualidad.
Estas areniscas estdn formadas por alternancias de capas de diferente dureza, sobre
las que la erosién actda con intensidad diferente.
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Turbera de Fuente del Canto

El término de Bronchales queda localizado en la Sierra de Albarracin,
a 55 km deTeruel y a 24 km al noroeste del mismo nticleo de Alba-
rracin. Se accede por carretera local, desde la A-151 1, o desde Noguera porla A-1512.

Las turberas o tremedales son zonas en las que se desarrollan ciertas

plantas cuya acumulacién en el suelo en forma de restos vegetales, y

su posterior enterramiento en ciertas condiciones, da lugar a un tipo de carbén de es-
caso poder energético denominado turba. Se trata de un proceso geoldgico actual de
gran interés ya que permite conocer cémo se formaron los carbones, abundantes en
la mineria de la provincia deTeruel.

Para su desarrollo se requieren condiciones muy especiales, como acidez y la presen-
cia de un nivel fredtico alto que impida la aireacién del suelo y con ella la descompo-
sicién de la materia orgdnica. En estas condiciones los restos vegetales enterrados su-
fren un conjunto de modificaciones, debidas al aumento de temperatura y de presién
por hundimiento progresivo, lo que enriquece en carbono esos restos vegetales, des-
hidratdndolos y empobreciéndolos en hidrégeno y oxigeno.

En el Macizo del Tremedal este tipo de depdsitos se forma en las zonas de vaguada,
con poca pendiente, o en las depresiones relacionadas con deslizamientos. La turbe-
ra de la Fuente del Canto es un buen ejemplo de este tipo de procesos, cada vez me-
nos frecuentes en estado de buena conservacidn. Estas turberas albergan una varie-

dad de plantas de gran interés botdnico.

Riolitas de Noguera

La poblacién de Noguera de Albarracin se encuentra a 58 km deTe-

ruel y a 21 km al oeste de Albarracin por carretera local. Este punto
puede localizarse en la carretera TE-903 (Noguera-Crihuela del Tremedal), a ambos
lados de la misma.

Antigua chimenea volcdnica (pitén®) que se encajé durante el Pérmi-

co en unas cuarcitas y pizarras del Sildrico. Esta chimenea acabd sien-
do obstruida por la propia lava al alcanzar la superficie y solidificar Debido al efecto
de la erosién sobre los materiales mas blandos del entorno, se originé un resalte en
la topograffa.
Se puede reconocer cédmo las texturas de la roca son mds cristalinas en el centro del
pitdn que en los bordes, ya que la pérdida de calor fue mds lenta en esa zona, y, por
tanto el tiempo de formacién de los cristales més largo. En las zonas de borde del pi-
tdn, los cristales se encuentran dispersos e incluso con cierta orientacion en el seno

de un material pastoso.
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Fuente de Cella

Se localiza en Cella, localidad situada a 2| km al noroeste de Teruel.
Se accede por la N-234 y desvio a |7 km a carretera local.

La Fuente de Cella constituye en la actualidad el nacimiento del rio Ji-
loca, si bien se trata de un pozo artesiano cuya excavacion se atribu-

ye a los templarios.

Corresponde a una de las descargas de un gran acuifero carbonatado jurésico de la
Serrania de Albarracin. Otras descargas de este acuifero dan origen al rio Gallo, afluen-
te del Tajo, y al rio Guadalaviar o Turia.

Por sus caracterfsticas constructivas y por su caudal medio, que supera los 1.000 li-
tros/segundo, estd considerado como el mayor pozo artesiano de Europa. Los valores
maximos registrados alcanzan los 3.500 litros/segundo.

En la antigledad la Fuente de Cella alimentaba una laguna situada entre las poblacio-
nes de Cella,Villarquemado y Santa Eulalia del Campo. Sin embargo, por estar su cau-
dal muy influenciado por las lluvias, las ditimas sequias lo han ido mermando hasta pro-

vocar su agotamiento durante largos periodos de tiempo.
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Yacimientos de vertebrados en Concud

Concud se encuentra situado muy préximo aTeruel, al noroeste, y se
accede por la carretera N-330, tomando un desvio a carretera local
en direccién Celadas, casi inmediatamente de abandonar el casco urbano de Teruel.

Los materiales de la Formacién de Arcillas Rojas de Teruel (arcillas y

margas) aflorantes en el entorno de la poblacién de Concud, contie-

nen gran cantidad de huesos de vertebrados que vivieron durante el Plioceno.

El Terciario comprende un lapso de tiempo geolégico de unos 63 millones de afios en
el que, a nivel planetario, tuvo lugar el gran desarrollo de los mamiferos y la aparicién,
hace cuatro millones de afios, de los primeros hominidos en Africa.

Tanto en el yacimiento del Barranco de Las Calaveras como en el del Cerro de La
Garita, se encuentran restos de pequefios mamiferos. Sin embargo, estos yacimientos
adquieren una gran importancia por el conjunto de restos pertenecientes a grandes
mamiferos de entre los que destacan: Hiparion (familia de los caballos), Rhinoceras (ri-
nocerontes), Mastodon (mastodontes), Gacella, Corvus y Hyaena. Se trata de restos que
proceden de los ambientes de bosques y “'sabanas” periféricos a los grandes lagos for-
mados en las partes bajas de la red fluvial.

Se trata de uno de los yacimientos de vertebrados mas importantes a nivel nacional,
y de él se tienen referencias que datan ya del siglo XVIII. Entonces, estos restos fdsi-
les eran atribuidos a gigantes muertos junto a sus caballerias o a seres petrificados.

—

Yacimiento de teruelitas de Teruel

Existen varios yacimientos de teruelitas en los alrededores de Teruel,

siendo el més conocido el del Barranco Salobre, dentro del término
municipal de Teruel y a unos 7 km al N de la capital. Se accede desde la N-420, to-
mando un desvio por un camino que arranca préximo al puente sobre el rio Alfam-
bra y se dirige hacia el E. Otro yacimiento se localiza a unos 3 km al NE de Teruel, en
un pequefio barranco que cruza el viejo ferrocarril de Ojos Negros, préximo al pa-
raje de la Fuente del Nabo y al que se accede desde el km 6 de la A-226.

La teruelita es una variedad de la dolomita con un alto contenido en

hierro, lo que le confiere un color negruzco y que se encuentra for-
mando cristales sueltos o bien dentro de una matriz de yeso. Qcasionalmente, tam-
bién aparecen cristales incoloros y rojizos.
La teruelita ya fue descrita por Haly a principios del siglo XIX, si bien su nombre ac-
tual no se emplea hasta hace unos afios. Los cristales de teruelita forman romboedros
agudos con algunos de sus vértices truncados y se caracterizan por una textura den-
tada, con poco brillo.
Los yacimientos de teruelita aparecen en el Keuper, esto es, materiales como yesos,
arcillas y margas del Tridsico Superior, con una antigiiedad de unos 200 millones de
afios. En el Barranco Salobre los cristales son escasos y pequefios, de menos de 5 mm,
mientras que en el yacimiento cercano a la Fuente del Nabo, los cristales llegan a te-
ner un tamafio de un cm en la margen izquierda de la cabecera del barranco; lugar en
el que aparecen englobados en una matriz de yeso de color gris oscuro. En la margen
derecha aparece la teruelita en una capa de margas situada sobre otra de yesos en
donde se pueden encontrar jacintos de Compostela (variedad rojiza de cuarzo). En la
parte baja del barranco aparecen cristales sueltos.

También aparecen teruelitas en otros puntos de la provincia de Teruel, como Calo-
marde o Cuevas Labradas.
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Entorno geoldgico de Cantavieja

Cantavieja estd situada a |00 km al nordeste de Teruel por carretera,

después de pasar los puertos de Cabigordo (1.552 m), Sollavientos

(1.468 m),Villarroya (1.655) y Cuarto Pelado (1.612 m).La carretera A-226 enlaza es-
tos puntos de interés descritos.

Lébulos y bancos de solifluxién en el puerto de Cuarto Pelado

Las laderas nordeste del puerto de Cuarto Pelado se ven afectadas por deslizamientos
de terreno que dan lugar a la formacion natural de un tipo de bancales horizontales lla-
mados "lébulos o bances de solifluxién™™ (segin sea su morfologia lobulada o lineal).
Estos deslizamientos son movimientos gravitacionales provocados por la plasticidad
que el agua de imbibicidn confiere a los materiales en dreas o puntos de cierta hu-
medad. Son procesos llamados “de solifluxién” (flujo de suelos).

Este modelado en Idbulos o bancos de solifluxidn es caractenistico de un clima de ti-
po periglaciar: En la actualidad, estos procesos de solifluxién todavia pueden tener cier-
ta actividad (ver figura).
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/6 Modelado periglaciar en Valdelinares

Situacion y acceso

Valdelinares se localiza a 71 km al nordeste de Teruel y a 25 km al

nordeste de Mora de Rubielos. Se accede por la carretera N-234 has-
ta La Puebla deValverde donde se toma la A-232 hasta Rubielos de Mora, con desvio
a la A-1515 hasta Linares. Finalmente, se llega aValdelinares por carretera local.

Descripcion

El clima periglaciar alcanzd gran extensién en Europa durante las gla-

cdaciones cuaternarias. Actualmente, las formas resultantes de este ti-
po de modelado se encuentran a menudo fosilizadas, aunque puede haber casos en
los que los procesos genéticos que las originaron sigan hoy activos.
Los largos periodos de hielo alternando con periodos de deshielo produjeron movi-
mientos y deformaciones de suelos que en esta zona de Valdelinares pueden recono-
cerse. Las mds llamativas son los bancos o Iébulos de solifluxidn y palsas.
Entre los primeros existe un buen ejemplo en el Barranco de las Ranas, cuyas laderas se
ven afectadas por deslizamientos de terreno provocados por la plasticidad que el agua
de imbibicién confiere a los materiales. El resultado de ellos es la formacién de bancos
de solifluxién, los cuales han sido aprovechados en algunos casos para labores agricolas.
En el nacimiento del Barranco de Zoticos existe una zona en la que pueden recono-
cerse unas formas denominadas "palsas”. Se trata de varios monticulos que sobresa-
len adoptande morfologias mds o menos circulares y que adquieren unas dimensio-
nes de algunos decimetros de altura por -3 m de anchura. Estas “palsas” son fruto de

las deformaciones que produce el agua que empapa el terreno al congelarse. Es, por
tanto, un modelado caracteristico de climas periglaciares.

/5.2 Cluses y pliegue en Rodilla Figuras de proteccién

Area de Espedial Proteccién Urbanistica, segiin Decreto 85/1990 de
5 de junio, de la DGA.

El barranco del Carrascal corta perpendicularmente el anticlinal de Cuarto Pelado. Es-
te anticlinal adopta una orientacidn noroeste-sudeste y estd formado por materiales
cretdcicos ¥, en su nucleo, jurdsicos. Es el paso entallado perpendicularmente a la di-
reccién del pliegue en estos materiales mas duros lo que se conoce como “cluse’™
En la ladera norte se observa un corte de esta estructura anticlinal en el que puede
reconocerse un pliegue asimétrico con uno de sus flancos muy tendido y el otro flan-
co®, casi vertical. Este tipo de morfologia se denomina "'pliegue en rodilla”.

Otro ejemplo de cluse se encuentra en una barranquera que alcanza el Barranco del
Avellanal. En este punto, las aguas del barranco han labrado los materiales del Creta-

cico Inferior de un anticlinal hasta tallar este paso.
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Polje de Mosqueruela

Situacion y acceso

Se localiza en Mosqueruela, al sureste de la provincia de Teruel. El ac-

ceso se efectda por la A-1701, carretera que arranca de la N-234 a

la aftura de Albentosa y que también es accesible desde diversas carreteras comarca-
les del Maestrazgo. El polje, de gran extensién, estd bordeado por la A-1701 y la ca-
rretera comarcal que se dirige a Puertomingalvo.

Descripcién

Hl polje de Mosqueruela constituye una forma de extension kilométri-

ca que, a modo de altiplano colgado, constituye los restos de una su-
perficie de erosién en la que afloran calizas y margocalizas del Cretacico. Forma parte
del sinclinal de Fortanete, sobre el que se identifican una serie de fallas que delimitaron
este espacio, dando lugar a una estructura hundida, susceptible de ser karstificada.
Efectivamente, las aguas de escorrentia son capaces de disolver la caliza, abriéndose
paso a través de conductos que permiten la infiltracién subterrdnea del agua y su pos-
terior circulacidn a través de un complejo sistema de cavernas por las que el agua cir-
cula en flujo forzado. Una vez que descienden los niveles fredticos y las cavernas que-
dan en zona vadosa, se produce el colapso de las galerfas subterrdneas, dando lugar al
desarrollo de depresiones cerradas en el exterior; que se denominan dolinas o poljes
en funcién de su tamafio.
Debido a que un alto porcentaje del agua se infittra, la red de drenaje estd poco desa-
rrollada y sin jerarquizar y ademds hay un escaso desarrollo del suelo. Los procesos de
erosién y transporte de ladera quedan asimismo muy amortiguados, ya que los inci-
pientes cursos de agua desaparecen a favor de las grietas, como ocurre en el sumidero
o ponor situado al E de la Masfa deTrigos y capaz de absorber un importante caudal.
El polje de Mosqueruela fue originalmente una depresién cerrada, pero a lo largo del
Cuaternario tuvo lugar una intensa actividad fluvial que determind su captura por el
rio Majo. No obstante, la parte sur todavia conserva una parte cerrada, endorreica,
identificable por el color rojo de sus suelos y la presencia de pequefias plataformas ca-
lizas, restos de antiguos fondos del polie que han quedado colgados y donde se han
instalado algunas masias.
En esta zona se han descrito otros polies, como los de los barrancos de Gilbert y Bo-
jar, caracterizados por su fondo plano y considerable extensién.
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Descripcién
Afloramiento de materiales arrecifales con morfologias en pinaculo.
Estas formas estan separadas entre si por secuencias de relleno de ca-
nales de drenaje que constituyeron antiguas depresiones interarrecifales. Estan forma-
das por calizas que contienen una elevada proporcién de fésiles (biocldsticas)™.
Estos pindculos arrecifales adquieren unas dimensiones de orden hasta decamétrico,
mientras que las depresiones interarrecifales alcanzan entre 30 y 50 m de amplitud.

Pindculos arrecifales de Jabaloyas

ﬁ
=
Q0O

Jabaloyas estd situado en la Sierra de Javalén, a 45 km de Teruel y
a 31 km al sur de Albarracin. Se llega por carretera local, después de
pasar el puerto de Valdecuenca (1.400 m).
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Descripcién

Se pueden apreciar varios niveles de terraza fluvial y dos antiguos

meandros abandonados con un relieve calizo residual en el centro.
Este punto permite visualizar la geomorfologfa resultante de la evolucién de la dina-
mica fluvial. Las terrazas fluviales son depdsitos escalonados de los aluviones que han
quedado a distintas afturas a ambos lados del cauce actual del rio. Corresponden a
épocas de gran sedimentacién, seguidas de periodos de erosién activa, que ahonda el
cauce Yy deja colgados los aluviones antiguos.
El estudio de dichos niveles permite determinar si se trata de terrazas fluviales ciclicas o
pares, caracterizadas porque en las dos orillas opuestas a la misma altura relativa poseen
materiales de la misma terraza, resultado de una rdpida incisién vertical de un rio en el
fondo de un valle antiguo, frente a las terrazas aciclicas o no aparejadas, que no poseen
correspondencia de sus niveles en las orillas opuestas del valle, debido a un ahondamiento
lento, pero continuo. Estas dlftimas se corresponden con las llamadas terrazas individuales,
formadas como consecuencia de movimientos verticales y laterales de un rio, que dejan
primero a las terrazas a un lado y luego en el otro, a niveles ligeramente diferentes.
Los meandros son geoformas resultantes de la evolucion fluvial caracteristica de los
cursos en sus tramos medios-bajos. El gran aumento de la curvatura de un meandro
puede hacer que se estrangule, formandose un meandro abandonado. Si el nivel del
mar desciende o el terreno se eleva, el nivel de base del rfo desciende y, por tanto, el
rio vuelve a empezar su ciclo erosivo hasta volver de nuevo a conseguir su perfil de
equilibrio. Los meandros entonces se fijan en el sustrato rocoso, formando una gar-

ganta sinuosa que es el llamado meandro encajado.

/9 Sistema de terrazas y meandros abandonados de Tormén

Situacion y acceso

El drea se encuentra en el entorno de la poblacién turolense de Tor-

mon, existiendo una buena vista del sistema de terrazas y meandros

abandonados desde la bajada al ndcleo urbano de la carretera procedente del NE y
desde la ermita situada en lo alto de la localidad.
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Yacimiento de Libros

La poblacién de Libros se sitda al sur de Teruel, por la N-330, junto al
rio Guadalaviar y en el limite con el Rincén de Ademuz (Valencia).

Las conocidas como “ranas de Libros” presentan un excepcional es-

tado de conservacién. Fueron encontradas en unas margas calcdreas
correspondientes al Mioceno. Estos materiales son muy ricos en azu-

fre y contienen algunas intercalaciones de pizarras bituminosas y es por ello que fue-
ron sometidos durante largos afios a explotacién minera. Fue a raiz de las primeras
labores de extraccién de esta mina de azufre cuando aparecieron estos célebres res-
tos.Las minas se cerraron a principios de los afios 60 y, desde entonces, no se ha vuel-
to a extraer ningdn resto fsil de estos materiales.

Se trata de un yacimiento muy antiguo cuyo descubrimiento supuso el arranque histé-
rico de la Paleontologia en Aragdn. Las primeras descripciones datan de principios del
siglo pasado. Los principales restos hallados en este yacimiento se encuentran hoy en dia
en el Museo de Paleontologfa de la Universidad de Zaragoza (Sala Longinos Navas).

Travertinos y cascadas de los Amanaderos en Riodeva

Se locadlizan en Riodeva, al sur de la provincia de Teruel, muy cerca del

Rincén de Ademuz. El acceso se efectda por la N-330, desviandose a 3 |
km al sur de Teruel por una carretera local que conduce a Riodeva. Los amanaderos es-
tan muy préximos a la pista que une Riodeva y Camarena, a unos 1400 m de aftitud.

Los Amanaderos conforman una serie de fuentes situadas en la ver-

tiente occidental de la Sierra de Javalambre. A partir de ellas se for-
ma un pequefio rfo que se precipita formando una curiosa cascada y varios saltos de
agua de menor entidad. Préximo al nicleo de Riodeva se ubica el Molino de la Mon-
tereta, que ha aprovechado tradicionalmente los caudales de este barranco.
Los Amanaderos tienen su origen en el acuifero carbonatado de la Sierra de Javalam-
bre, cuyas descargas en el sector occidental van a parar a la cuenca del Turia. Este acui-
fero estd constituido por calizas y dolomias jurdsicas y tridsicas (Muschelkalk) que con-
fieren a las aguas un cardcter bicarbonatado célcico y algo magnésico; en definitiva, con
gran cantidad de cal disuelta que, a su vez, estad relacionada directamente con el con-
tenido de diéxido de carbono (CO2) en el agua. Cuanto mayor es la proporcién de
CQO2, mayor capacidad tiene el agua de disolver la caliza.
Tras un recorrido subterrdneo por los ambitos calcdreos, el agua resurge en la fuente
de los Amanaderos, ya en el paisaje rojizo de las areniscas del Buntsandtein o rodeno,
proliferando, alld donde rezuma el agua, una vegetacidn de musgos y otras plantas que
consumen gran parte del CO2 del agua, que utilizan para realizar la funcién clorofilica.
De esta manera, el agua pierde localmente la capacidad de disolver la cal, precipitando
ésta sobre la propia vegetacién. El proceso conduce a la calkificacién de las plantas, dan-
do asf lugar a la formacién de tobas y travertinos. El fenémeno se acentda por la des-
gasificacién que sufre el agua (pérdida de COz) al precipitarse en los saltos y cascadas.
Los densos depdsitos de travertino de los Amanaderos son un buen ejemplo de este
tipo de formaciones, tanto por su magnitud como por sus caprichosas morfologfas.
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Crestas de Las Alhambras

La poblacién de Manzanera se encuentra a 45| km al sudeste de Te-

ruel por la carretera N-234 y desvio por carretera local después de

pasar Sarrién. Estas crestas pueden contemplarse al sur de la carretera que une Man-
zanera con Las Alhambras y Los Olmos.

Se trata de un paquete de estratos verticales de calizas del Tridsico
Medio que se presentan formando crestas. Esta morfologia tiene su
origen en la erosién sufrida por los materiales mds blandos situados por encima y por
debajo de estas calizas en la serie estratigréfica. Las discontinuidades tectdnicas que
afectan a estos materiales carbonatados se combinan con esa erosién diferencial dan-

do al conjunto un aspecto de dientes de sierra.

Cafién y travertinos del rio Mijares

Queda situado al sureste de la provincia de Teruel, en el limite con la

provincia de Castellén, entre los términos municipales de Rubielos de
Mora y San Agustin.
Por la carretera que conduce desde la N-234 hasta Olba, se accede a la zona este,
que es la parte mds espectacular: Aproximadamente en el pk 7 de dicha carretera hay
que tomar un desvio hacia el norte, hacia Casa Bolea, y continuar por él hasta el final.
A lo largo de esta carretera existen buenas vistas de la parte oriental del drea.
También se puede acceder desde la carretera que comunica Rubielos de Mora con su
apeadero de RENFE, entre los pk 5y 6.

El rio Mijares se encaja profundamente creando gargantas con pare-

des de mds de 100 m de altura. Se pueden observar en los materia-
les terciarios (Mioceno) grandes espesores de un tipo de depdsitos calcareos de ori-
gen bioquimico, denominados travertinos.
Los travertinos son rocas sedimentarias calcdreas continentales, con aspecto concrecional,
més o menos vacuolar; de gris a amarillenta, groseramente estratificadas. Se suelen deposi-
tar en las emergencias de algunas fuentes y en los cursos de agua poco profundos con pe-
quefias cascadas (precipitacién de los carbonatos activada por las turbulencias y la pérdi-
da de CQO2). El aspecto cavernoso es debido en parte a la degradacion, por fermentacion,
de restos vegetales encostrados con carbonatos de origen bioguimico (restos de algas azu-
les). Algunos travertinos muestran todavia bellos moldes de plantas, sobre todo hojas.
La geomorfologia de cafidn encajado resultante de la evolucién de la dindmica fluvial
que ha disefiado el ric Mijares en su discurrir entre los materiales carbonatados cre-
tacicos y terciarios, crea asimismo unos gradientes de temperatura en la vertical que
caracterizan la flora y fauna asociada a este tramo fluvial. Son de mencién las nume-
rosas nidificaciones existentes de aves rupicolas y de rapaces de gran tamafio.
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Poljes de Torrijas-Abejuela

Se localizan en el extremo sur la provincia de Teruel. Bl acceso se efec-
tda porlaA-1514, carretera que arranca de la N-234 a la aftura de Al-
bentosa y que conduce a la localidad deTorrijas. Desde la A-15 4 parten una serie de
pistas y caminos que se dirigen hacia Abejuela, permitiendo el acceso a los diferentes
polies o navas. La nava mds grande e interesante es la de Torrijas de unos 6 km de lon-
gitud y es accesible desde la pista que lleva desde el puerto de Torrijas hasta Abejuela.

En la zona de Torrijas-Abejuela se diferencian una serie de navas o de-

presiones cerradas de extensién kilométrica y forma alargada en direc-

cién NW-SE, segin las lineas estructurales dominantes. Sobre un substrato de calizas y
margocalizas del Jurdsico aparecen estas estructuras de fondo plano que estin recu-
biertas de materiales de disolucién como arxillas y sobre las que se cultivan cereales,
Estos poljes tienen su origen en las fases distensivas del Plioceno Superior que dieron
lugar a una serie de fallas que delimitaron unas estructuras hundidas susceptibles de
ser karstificadas por las aguas de escorrentfa. Estas han sido capaces de disolver la ca-
liza, abriéndose paso a través de conductos que permiten la infittracién subterrdnea
del agua y su posterior circulacién a través de un complejo sistema de cavernas por
las que el agua circula en flujo forzado. Una vez que descienden los niveles fredticos y
las cavernas quedan en zona vadosa, se produce el colapso de las galerias subterrd-
neas, dando lugar al desarrollo de depresiones cerradas en el exterior, que se deno-
minan dolinas o poljes en funcién de su tamafio.

Debido a que un alto porcentaje del agua se infiltra, la red de drenaje estd poco de-
sarrollada y sin jerarquizar y ademds hay un escaso desarrollo del suelo. Los procesos
de erosién y transporte de ladera quedan asimismo muy amortiguados, ya que los in-
cipientes cursos de agua de-
saparecen en sumideros a fa-
vor de las grietas.

A lo largo del Cuaternario ha
tenido lugar una intensa acti-
vidad fluvial que ha determi-
nado la captura de la mayorfa
de los poljes, quedando algu-
nos retazos colgados. Algunas
de estas depresiones, como
las de la Casilla y el Caballo
todavia mantienen su cardcter
endorreico original,
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|. Morrena: Acumulaciones de bloques derrubiados sobre el glaciar o arrancados y
transportados por él. Los bloques caidos de las paredes forman "“morrenas laterales;
por confluencia de dos glaciares, dos morrenas laterales pueden dar origen a la*'mo-
rrena central” del glaciar resultante; los blogues arrastrados bajo el hielo forman la
“morrena de fondo” (FoucauLt, A. y Raourr, J.-F, 1985).

2. Cabalgamiento: Movimiento tectdnico que lleva a un conjunto de materiales a
cubrir a otro mediante un contacto anormal poco inclinado (superficie de cabalga-
miento) (FoucauLT, y RaouLT, 1985).

3. Detritico: Sedimento o roca compuesta al menos por un 50 % de fragmentos
(FoucauLt, y RacuLr, 1985).

4. Evaporitico: Sedmento o roca rico en cloruros y sulfatos alcalinos (potasicos, so-
dicos, cdlcicos y magnésicos). La precipitacion de estas sales es resultado de la con-
centracioén, por intensa evaporacidn, generalmente en las marismas poco o nada co-
municadas con el mar, o mejor en los lagos salados (FoucauLT, y Raoult, 1985).

5. Dolina: Depresién circular cuyo fondo plano estd ocupado por terra rossa, residuo
arcilloso rojo resultante de la disolucién de las calizas. (FoucauLT, y RaoulT, 1985). Con-
viene aclarar que también se ha venido en denominar dolina a depresiones originadas por
procesos similares pero desarrollados sobre otros materiales, como por ejemplo yesos. Son
muy numerosos los efemplos de dolinas en yesos en el Valle del Ebro.

6. Calcarenita: Roca sedimentaria esencialmente calcdrea, formada fundamental-
mente por grano de /16 mm a 2 mm. Los granos calizos pueden ser terrigenos, in-
traclastos, bioclastos; el cemento calcdreo puede ser microcristalino o espatico (Fou-
cauLT, y Raoutr, 1985).

7. Perfil de equilibrio: Es el perfil de un curso de agua que, como media, no ero-
siona ni aluviona sensiblemente su lecho. Este perfil, que en realidad no llega a darse
mads que en los paises templados, es sélo provisional, porque el curso de agua conti-
nda transportando materiales arrancados en su cuenca de alimentacion, hasta que al-
canza un perfil limite, en parte tedrico, que corresponde al establecimiento de una pe-
nillanura (FoucauLt, y Raoutr, 1985).

8. Zona vadosa: Situada entre la superficie fredtica y la superficie del terreno. Tiene
alguna pequefia porcién saturada de agua permanentemente, y otras en las que oca-
sionalmente también puede producirse saturacion, pero transcurrido un tiempo estas
dftimas dejan de estar saturadas al perder el agua gravifica (CusToDIO y LLAMAS, |983).
9. Palustre: Perteneciente o relativo a lagunas o zonas pantanosas (FoucauLT, y
RaouLr, 1985).

|0. Acuifero confinado: Aquel en el que el agua estd en cualquier punto del mis-
mo a mayor presion que la atmosférica y por tanto al efectuar una perforacién, el agua
asciende hasta un nivel superior al del techo del acuifero. Se considera que el techo y
el fondo del acuifero no aportan agua. También se le denomina acuifero cautivo (Cus-
TODIO y LLamas, 1983).

I I. Palustre: Perteneciente o relativo a lagunas, pantanos o zonas pantanosas (Fou-
cAULT, y Raourr, 1985).

|2. Tectéonica de zécalo: Tectdnica que afecta a los terrenos antiguos, recubiertos
o no de una cobertera sedimentaria discordante, y que se traduce sobre todo en fa-
llas y ondulaciones de gran radio de curvatura (FoucauLT, y RaoulT, |985).

| 3. Edificio travertinico:Tiene su origen en la precipitacion subaérea del carbona-



to, bien por procesos fisico-quimicos (travertinos), o con intervencién de organismos
(vegetacion, bacterias), en cuyo caso se denominan tobas. Ambas son construcciones
caracteristicas de surgencias (formaciones en cascada, columna o peldafios) y canales
fluviales (formaciones en manto o represas); llegan a generar acumulaciones de gran
espesor; que pueden obstruir la circulacién del agua, formando lagunas (PeDrAZA GIL-
saNZ, |996).

| 4. Travertino: Roca sedimentaria calcarea continental, con aspecto concrecional,
mds o menos vacuolar, de gris a amarillenta, groseramente estratificada. Los traverti-
nos se depositan en las emergencias de algunas fuentes y en los cursos de agua poco
profundos con pequefias cascadas (precipitacion de los carbonatos activada por las
turbulencias y la pérdida de CQO32). Los travertinos actuales son ricos en aragonito, pe-
ro este mineral recristaliza rdpidamente en calcita. El aspecto cavernoso es debido en
parte a la desaparicidn, por fermentacién, de restos vegetales encostrados con car-
bonatos de origen bicquimico (actividad de algas azules). Algunos travertinos mues-
tran todavia bellos moldes de plantas (sobre todo hojas) (FoucauLt, y RacuLr, 1985).
I 5. Chevron: En morfologia, relieve en forma de proa de barco, determinado por los
cortados de las vaguadas en una capa dura inclinada (FoucauLt, y Raoutr, 1985).

| 6. Icnofésiles: Traza fSsil del andar o desplazarse de un animal (pistas), de su ha-
bitat, y, mds generalmente, todo vestigio de su actividad (deyecciones..) (FoucAuLT, y
Raoutr, 1985).

| 7. Andesita: Roca magmatica efusiva, en general gris violdcea clara, microlitica fluidal
con vidrio poco abundante, frecuentemente vesicular; de aspecto ligeramente esco-
ridceo y con vacuolas rellenas de cristobalita y tridimita, o secundariamente de calcita
blanca. El volcanismo andesitico aparece en las dreas continentales, siendo también el
volcanismo dominante en las zonas de subduccién (arco insular; margen continental
activo), y se considera que el magma andesitico procederia de la fusién parcial de an-
fibolitas (a unos 30 km de profundidad y 700-800 °C), dando lugar a las islanditas, o
bien de eclogitas (hacia unos 100 km y 1.000 °C o mds) (FoucauLt, y Raoulr, 1985).
| 8. Dique: Cuerpo de forma laminar de roca magmatica, con potencia (espesor) va-
riable desde algunas decenas a centenares de metros, que atraviesa las estructuras de
la roca encajante. A causa de la erosidn puede dar un relieve en forma de muralla
(Foucaut, y Raoutr, 1985).

|9. Granate: Mineral silicatado de color pardo rojizo.

20. Piton: Extension magmadtica de lavas viscosas, mas o menos brechificadas, que obs-
truyen, frecuentemente, una chimenea volcanica (FoucauLT, y RaouLt, 1985).

21. Debris flow: Son depdsitos debidos a corrientes cargadas con gran cantidad de
particulas finas (fango), con lo cual adquieren una gran densidad y una gran viscosidad.
Debido a estas caracteristicas, son capaces de transportar fragmentos de gran tama-
fio, que pueden llegar a las dmensiones de un bloque (CORRALES et al, |977).

22. Anticlinal desventrado: Pliegue en el que la erosién ha “vaciado” su zona cen-
tral, invirtiendo la forma de relieve resultante, de tal modo que puede llegar a for-
marse, en los casos mads desarrollados, una zona de valle o depresién alli donde ini-
cialmente existia una zona elevada.

23. Diaclasa: Fractura de rocas o de materiales sin desplazamiento relativo de las par-
tes separadas. Se emplea especialmente para las fracturas perpendiculares a las capas
sedimentarias (FoucauLt, y RaouLt, 1985).

24. Subsidencia: Hundimiento progresivo, regular o a sacudidas durante un periodo
bastante largo, del fondo de una cuenca sedimentaria, marina o no. En particular; es es-
te fenémeno el que permite la acumulacion de grandes espesores de sedimentos, que
sin embargo, se han formado bajo una débil profundidad de agua. Una subsidencia a
sacudidas es, por ejemplo, la responsable de la sedimentacion ciclica de las series car-
boniferas (FoucauLt, y RaouLT, 1985).

25. Coluvion: Materiales depositados en origen en la base de una pendiente y portan-
to poco redondeados por el escaso transporte sufrido (FoucauLt, y RacuLt, 1985).
26. Bioturbacion: Conjunto de pequefias perturbaciones en un sedimento, debidas
a desplazamientos de organismos vivos: madrigueras, galerias, huellas de excavacién o
de reptacion (pistas). Una bioturbacidn es un indicio de oxigenacién del medio de se-
dimentacién, siendo los medios reductores poco propicios al desarrollo de la fauna
(FoucauLt, y Raoutr, 1985).

27. Bancos de solifluxion: Deslizamiento debido al hecho de que los terrenos es-
tdn embebidos en agua y fluyen como una masa de barro a partir de un nicho de des-
pegue o nicho de solifluxidn (FoucauLt, y Raoutr, 1985).

28. Cluse: Entallada que hace un rio en las capas de un anticlinal que se extiende has-
ta cortar las capas duras y especialmente, si se extiende hasta atravesar un anticlinal o
un sinclinal perpendicularmente a su eje. (FoucauLt, y RaouLt, 1985).

29. Flanco: Un pliegue posee generalmente una charnela, que es su regién de maxi-
ma curvatura, y flancos, que son las partes situadas entre las charnelas; si los dos flan-
cos de un pliegue estan inclinados en el mismo sentido, se llama flanco normal al que,
esta situado por encima de la superficie axial, y a que lo esta por debajo de ésta su-
perficie se le llama flanco inverso (FoucaAuLT, y Raoult, |985).

30. Bioclastico: Se aplica a las rocas sedimentarias formadas en considerable pro-
porcién por elementos fdsiles, enteros o mas frecuentemente en fragmentos, de ori-
gen animal o vegetal, que hayan sido o no transportados (FoucauLT, y RaouLT, 1985).

Acidez: Para un mineral, proporcién de dtomos de silicio respecto al total de los ca-
tiones. Un mineral es neutro para un valor del 50 %, acido por encima y basico por
debajo (FoucauLt, y RaouLT, 1985).

Coloide: Particulas muy pequefias (algunas micras) de sustancias diversas que per-
manecen suspendidas en el agua en funcién de la tensién superficial de ésta, de su vis-
cosidad, y de la carga eléctrica de las particulas. Las modificaciones del pH, de las con-
centraciones en sales.. determinan una floculacién (aglomeracién laxa de las
particulas) y una precipitacién (FoucauLt, y Raoutr, 1985).

Paleocanales: Son el producto morfoldgico derivado de la erosién diferencial ejer-
citada sobre un sustrato litoldgico sedimentado durante el Terciario, en un medio se-
dimentario de cursos fluviales divagantes y poco impresos (PELLICER, y ECHEVARRIA,
1989).
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