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UNA MINA EN LA MINA
(VALLE DEL ARAGON SUBORDAN, ANSO)

José Antonio MANSO! | Pablo MARTIN-RAMOS? | José Antonio CUCH{!

RESUMEN.— Este articulo presenta informacién sobre una pequefia mina
localizada en la zona de La Mina, en el alto valle del Aragén Subordan
(término municipal de Ansd). Diversos indicios sugieren que podria ser la
trabajada a finales del siglo xvii para remitir mineral a la Real Fabrica de
Porcelana del Buen Retiro, en Madrid.

ABSTRACT.— This work presents information about a small mine located
in the area of La Mina, in the high valley of Aragén Suborddn (municipality
of Ansd). Various indications suggest that it could be the mine that was used
at the end of the 18® century to provide ore to the Real Fabrica de Porcelana
del Buen Retiro, in Madrid.

KEYWORDS.— Mine. Porcelain. Aragén Subordan Valley. Ansé. Huesca
(Spain).

INTRODUCCION

En el mundo de la mineria en el Alto Aragén llama la atencién el topd-
nimo La Mina, situado en la cabecera del Aragén Subordén, cerca de la

Recepcion del original: 10-12-2019
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muga de los términos municipales de Hecho y Ansé. En esta zona (fig. 1)
hay una casa y restos de otras edificaciones, entre ellas un cuartel militar
destruido por un incendio, las ruinas de un cuartel de carabineros, corrales
de ganado, refugios ganaderos y varios puentes.

El nombre del término denota una pasada actividad minera, hoy total-
mente desaparecida, en el entorno de la que alin queda recuerdo popular reco-
gido por JIMENO (2003) e incluso se cita en versos de Veremundo Méndez,
poeta cheso. La existencia de materiales paleozoicos de color rojo en la cabe-
cera del valle, desde Oza hasta Aguas Tuertas, ha dirigido la atencién hacia
posibles mineralizaciones metdlicas, especialmente de hierro, idea que refuer-
za el nombre del Mallo de Ferrerias, en la orilla derecha del barranco de
I’ Acherito. Existieron otras minas en Castillo de Acher y Pefia de Marcantén,
ya resefiadas por MADOZ (1850: 179) y cuya posterior documentacion admi-
nistrativa ha sido trabajada por JIMENO (2003 y 2004). En su mayor parte se
refieren a minerales de cobre, hierro, manganeso y plomo, aunque también
hay denuncias de minas de carbdn y espato fldor. Este autor sefiala la fiebre
minera de finales del siglo XIX y que ya presagiaba la demanda de minerales
para la Primera Guerra Mundial. Indica la existencia de denuncias mineras

Fig. 1. Minuta del mapa topogréfico nacional 1:50000. Junio de 1929.
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de caracter mds especulativo que productivo, las llamadas minas de papel,
asi como el problema de los cambios de nombre para una misma mina a lo
largo del tiempo. También sefiala el toponimo Mina Viella.

LA MINA PARA LOZA

Con independencia del interés en la localizacion y el estudio de las minas
de materiales metalicos, hay algunas referencias a una mina distinta. La pri-
mera referencia, como en tantas cosas, es de Ignacio de Asso: “Partido de
Cinco Villas. En el mallo de Macardn término del mismo pueblo (Anso) hay
una mina de plomo cuya caxa forma el espato pesado: en la misma se hallan
betas copiosas de una piedra cornea de singular blancura, que pueden emplear-
se con ventaja en la fabrica de porcelana y loza fina” (Asso, 1798: 31). Esta
informacién se complementd unos afios mas tarde en un interesante docu-
mento manuscrito (ms. 9-5723 de la Real Academia de la Historia) fechado
en 1802 por fray Mateo Suman, de la Orden de los Minimos. El documento
fue editado en 2015 por Josefina Salvo y Alvaro Capalvo: “Otra hay en la val
de Guarrinza y mallo de Macaréan en el Pirineo y jurisdiccion del valle de
Anso. Esta casi al extremo de la val, cerca de la subida que llaman de los gita-
nos a la orilla derecha del rio Aragén Subordén. Es de piedra cérnea, o loza
exquisita para porcelana. De ella se llevaron para la Real fabrica de Madrid
800 arrobas, de que se hizo uso en ella. La descubri6 en 1783, Miguel Gurria
y Lopez, vecino de Huesca, y descendiente de la villa de Ansé. Se beneficia, y
a corta distancia hay en la misma val una casa de madera provisional, llamada
de la mina, donde se recogen los mineros y otras personas. La habita un veci-
no, pariente de los Gurrias (SUMAN, 1802: 106). También sefialaba que habia
otra mina similar en Estanés. Afios mas tarde, MADOz (1850: 179) informaba
de que “Varias otras minas de porcelana, plomo y alcohol, existen en el valle,
surtiendo la primera a la fab. de china de S. M. que se hallaba establecida
entre el camino que conduce a Francia y el r. Aragdn que corre a der”.

La informacion de los autores mencionados, que indican el topénimo
Macardn, permite sefialar una zona que el mapa geografico nacional (Iberpix)
situa en el recodo que hace el rio Aragén Subordan en La Mina. Las refe-
rencias confinan un posible emplazamiento entre el cauce del Aragén
Subordan y la frontera francesa, cerca del camino del puerto de El Palo,
estudiado por CUCHI y VILLARROEL (2014).
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Geologia de la zona

El ascenso desde el recodo del rio hasta el puerto de El Palo se realiza
a través de materiales del Paleozoico (GALERA y BARETTINO, 1989; IGME,
1994). La ladera sur del mallo Afiarén estd formada por las calizas de Griotte,
calizas laminares de Chourique y calizas y lutitas del Culm. La estructura,
como muestra el corte 11-111" del mapa del IGME, presenta un doble pliegue
hercinico, anticlinal — sinclinal, de vergencia sur. La presencia de minerali-
zaciones asociadas a fluidos termales ha sido resefiada por CANTARELLI y
cols. (2013).

Sobre la posible localizacion

Una serie de bisquedas sobre el terreno llevaron a la localizacion de
una posible bocamina visible desde el camino al ibén de Acherito, en la
base del mallo Afiarén (fig. 2). En otra visita posterior se accedié a una
pequeiia bocamina (fig. 3; ETRS89, H30. X: 688719, Y: 4748321, Z: 1560
metros), cerca de una casa hundida. Posiblemente puede tratarse también de
las minas Florentina y Alfonso II, ya localizadas, grosso modo, por JIMENO
(2003 y 2004).

La boca de la mina aparece en un estrato calizo fracturado que buza
hacia el norte. Estd parcialmente tapada por un muro rudstico. Delante existe
una pequefia explanada previa en trinchera, sin que se observe escombrera
aparente. En la pared norte de la trinchera se advierte la huella de un barre-
no. Tras la boca hay una pequeia galeria horizontal, de unos 4 metros de
longitud, 1 de anchura y 2 de altura. A la entrada, muy cerca del muro y a
mano izquierda, desciende una cavidad parcialmente obstruida por bloques
de piedra. En el exterior, sobre la boca, se percibe otra acumulacién artifi-
cial de piedras. En la pared de trinchera previa de la mina se observa una
mineralizacion en veta con aspecto de calcita de la que se han tomado algu-
nas muestras.

Muy cerca, al pie de la mina, hay una casa moderna con elementos
constructivos en hormigén. No aparece en los mapas antiguos. Hoy esta
rodeada por una zona de amallatamiento de ganado ovino (fig. 4). El edifi-
cio pudiera ser un refugio ganadero, aunque también podria ser obra mili-
tar. Una posibilidad remota la relacionaria con alguna actividad minera. La
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Fig. 4. Restos de casa moderna, con jacenas de hormigdn, al pie de la bocamina.
Octubre de 2019.

casa e incluso la huella de barreno de la trinchera exterior pudieran ser con-
secuencia de la obligacién de hacer algtin tipo de actividad, como requerian
algunas normativas mineras del pasado.

Andlisis de las muestras

Como se ha sefalado, se tomaron algunas muestras de un material cris-
talizado con aspecto de calcita que se encuentra cerca de la bocamina. No
es una muestra representativa o singular de la roca encajante y del posible
mineral extraible. Aunque un estudio mineraldgico detallado sobrepasa los
objetivos del presente articulo, se han realizado algunas pruebas analiticas.

El ataque de un cristal con HCl muestra una disolucion total del mismo
con el borboteo caracteristico de los carbonatos, aunque la adicién de agua
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desionizada produce un ligero precipitado blanco que sugiere presencia de
antimonio. En la disolucion, mediante un estudio cuantitativo en un equipo
de absorcion atomica SpectrAA 110 Varian, se constata la presencia de
trazas de plomo (0,004%). Por fotometria de llama en el mismo equipo se
sospecha la presencia de bario.

Se ha realizado una difraccién de rayos X sobre otro cristal en el Servi-
cio de difraccion de rayos X y anélisis por fluorescencia del Servicio Gene-
ral de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza mediante un
difractometro D-Max Rigaku, Ru300, provisto de un dnodo rotante de Cu.
El difractémetro funciona a 40 Kv y 80 mA con monocromador de grafito
para seleccionar la radiacién Cu K alfa y condiciones de medida de 2-theta
5% a 80° step = 0,03 t = 1s/st. Los resultados de la difraccion de rayos X son
propios de la calcita.

El conjunto de pruebas indica una abundancia de carbonato célcico con
presencia de trazas de plomo y sospechas de bario y antimonio, que son
compatibles con las indicaciones de presencia de espato pesado (baritina) y

[A13073.MDI] OZA 1
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Fig. 5. Difraccién por rayos X en polvo de un cristal de la bocamina de Oza.
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alcohol (sulfuro de plomo). A la vista del pobre desarrollo de la mina, es
evidente que no habia mucho metal. Pero queda la referencia a la fabrica-
cion de porcelana.

LLAS REALES FABRICAS DE LOZA DEL SIGLO XVIII

A inicios del siglo xvi se realizan en Europa serios intentos de repro-
ducir la porcelana fina procedente de China. Los avatares de su descubri-
miento, un largo proceso de acierto y error, se describen en RAMIRO (2015).
Asi, en 1710 se funda la Real Fabrica Sajona de Porcelana, en Meissen. A su
imitacidn, a pesar de las importantes medidas de seguridad, el know-how se
difunde hacia Viena (1717) y Venecia (1720). A pesar de las fuertes medidas
de seguridad. A partir del descubrimiento de caolin en Limoges, en 1730
se crea la fdbrica de Vincennes, que luego es trasladada a Sevres, donde se
comienza a producir porcelana dura en 1770. A finales del siglo xvir fun-
cionaban mds de cincuenta factorias en Europa (RICCIARDI y cols., 2006).

En 1727 el IX conde de Aranda, Buenaventura Pedro Abarca de Bolea
Ximénez de Urrea y Bermudez de Castro, funda la Real Féabrica de Porce-
lana y Loza de Alcora, en Castellon (BowLEs, 1782; CALvo, 2013). Afios
mas tarde, en 1760, Carlos III funda la Real Fabrica de Porcelana del Buen
Retiro, a imagen de la napolitana de Capodimonte. La fabrica madrilefa
funciond de 1760 a 1808. En este periodo los directores de la fébrica reali-
zaron diferentes ensayos para optimizar calidades, materias primas y pre-
cios. Afortunadamente, ha supervivido el cuaderno de laboratorio de su
ultimo director. Asi se sabe, por ejemplo, que en 1804 se sustituye el caolin
por sepiolita (PASCUAL y cols., 2011). MANUECO (2000) y MANUECO y cols.
(2001) senalan diversos origenes para las materias primas; la mayor parte
son del entorno de Madrid, asi como de La Corufia, Haro y La Roda.

En las notas no hay referencias a materiales del Alto Aragén, por lo que
puede deducirse que los ensayos con el material de Oza, anteriores en el
tiempo, no tuvieron éxito por calidad o precio. La mencién del envio de 800
arrobas a Madrid es interesante. Suponiendo que se tratara de la arroba de
Huesca, de 12,126 kg/arroba, esto supondria el envio de 10080 kilos. Con una
densidad de 2,7 t/m?, es un volumen inferior a 4 metros cubicos, perfecta-
mente compatible con la mina observada y su zanja previa. Su transporte,
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realizable en montafia a lomo de caballerias y en tierra llana mediante carros,
requeriria primero de unos 70 mulos, con una carga de 150 kilos por mulo.
El resto depende del tipo de carruaje, como maximo 10 galeras. El acceso
mas corto a Madrid parece ser por Hecho, Bailo, La Pefa, Ayerbe, Zaragoza
y la ruta del Jalon, unos 490 kilémetros, que supondrian entre dos y tres
semanas de viaje solo de ida. Desde luego, el transporte no seria barato.

Carbonatos de calcio y de bario en la fabricacion de porcelana

Es conocido el secretismo que aplicaron las diversas fabricas, que llegaron
a la préctica reclusion de los artesanos. Sin embargo, como se ha sefialado,
algunas formulas han trascendido a través de la transcripcion de cuadernos.
Asi, se sabe que en la fabrica del Buen Retiro, en vispera de la llegada de los
franceses, se utilizaba carbonato calcico para el barniz de una de las pastas:
“28 partes de Feldepato semidescompuesto cargado de Mica de Valdemori-
llo. 6 Carbonato de cal. 4 Feldepato de Galapagar” (MANUECO, 2000: 182).
La calcita cristalina se considera un material no plastico que se incorpora en
la masa y que actia o no como fundente. Su uso es conocido desde antiguo
(SHOVAL y cols., 1993), aparece en las porcelanas chinas (RAMSAY y cols.,
1993) y se detecta en los andlisis mediante Raman (COLOMBAN y MILANDE,
2006). El carbonato de bario natural (whiterita) o sintético se ha usado tam-
bién para cerdmica, por ejemplo en Royal Worcester (OWEN, 2003).

EL PROMOTOR

Hasta el momento Miguel Gurria, de evidente apellido ansotano, seria el
primer promotor conocido en la historia de la mineria altoaragonesa. Hay muy
poca informacidn sobre este comerciante oscense que, en 1767, reclamaba una
cantidad a Diego Campo, de Apiés, procedente de una factura relacionada con
el vino (Archivo Histérico Provincial de Zaragoza, J/011015/000007).

CONCLUSIONES

En el alto valle de Oza se ha localizado una pequefia bocamina que enca-
ja en calizas paleozoicas en la base del mallo Afiarén y que parece ajustarse
a las informaciones de autores antiguos sobre una mina para porcelana. Una
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muestra cristalina revela la dominancia de carbonatos y la presencia de tra-
zas de plomo y tal vez de bario y antimonio.

La mina tiene una minima galeria horizontal de la que sale otra grieta
picada descendente, tipo seguimiento de filén. En sus cercanias existe una
cabafia moderna en torno a la cual se amallata ganado ovino. No esta rela-
cionada con el camino acondicionado del puerto de El Palo.

El envio hasta Madrid, largo y costoso, parece indicar que se realiz6 una
prueba experimental en la fabricacion de porcelana. Es una pena que no se
hayan encontrado testimonios escritos sobre el resultado.
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Tabla 1. Composicion elemental de muestras de la mina.
Valores expresados en porcentaje en peso (Wt%).

Elemento #1 #2A #2B #3 #4 #5 #8 #9
Ba 0035 | 00460 00473 | 00444 | 00460 00379 0,328 | 0,0357
Bal (C+O+F) | 52,532 | 62,033 | 68,3186 | 71,0480 | 68,5483 | 52,8638 | 52,3577 | 56,0952
Sr 0,066 | 0011 | 0050 | 00133 | 00120 00131| 00119 | 00131
Pb 0011 | 0,017
w 0024 | 0023 | 0016 | 00180 | 00167 00247 0,240 | 0,216
Zn 0011 | 0,150
Cu 0,011 | 0017 | 0038 0,0160 | 00179 00119| 0,103 | 00118
Ni 0,029 | 0,030 | 0,043 0,0234 | 0,0293| 0,0267| 00282 | 0,0260
Fe 0,031 | 0595 | 5,1504 | 19434 | 19323 0,0457
Mn 0056 | 0076 | 0,150 | 0,1275| 0,1364| 00122 0,0415
\% 0,011
Ti 02338 | 0,0289 | 0,0529
Ca 47,106 | 36,932 | 24,0267 | 26,4267 | 28,4886 | 46,9974 | 47,5195 | 43,6492
K 0,1922| 1,7370 | 02890 | 0,6927 0,0498
Total 99,99 | 99,99 |9998 |99,98 |100 100 99,98 | 99,99
Elemento #6 #7
Ba 0,0577 | 0,0551
Bal (O+Na+Mg+AI+Si) | 93,7744 | 93,9467
Zr 0,0168 | 0,0141
Sr 0,0086 | 0,0081
Rb 0,0052 | 0,0049
w 0,0105 | 0,138
Zn 0,0062 | 0,0066
Cu 0,0092 | 0,0094
Ni 00174 | 00185
Fe 33066 | 33444
Mn 0,0180 | 0,101
Cr 0,0124 | 0,0137
A% 00151 | 00141
Ti 04979 | 0,3903
Ca 02236 | 0,2284
K 20131 | 19122
Total 99,99 | 99,99
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RESUMEN.— EIl presente articulo es una sintesis de informacién sobre
varios proyectos ferroviarios no realizados dentro del Alto Aragén, que pueden
ser agrupados bajo la calificacion de ferrocarril Cantdbrico—Mediterrdneo. Se
hace hincapié en un proyecto redactado en 1929 por dos ingenieros de Cami-
nos, Joaquin Cajal y Telmo Lacasa, auspiciado por Vicente Campo, alcalde de
Huesca. Se afiade informacion sobre la biografia de estos ingenieros, asi como
del ingeniero industrial oscense Hermenegildo Gorria, quien disefié entre otros
el ferrocarril de la Val de Zafan, desde Alcafiiz a San Carlos de la Répita.
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qualification of Cantdbrico— Mediterrdneo railway. It focuses on a project
written in 1929 by two road engineers, Joaquin Cajal and Telmo Lacasa,
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INTRODUCCION

En la segunda mitad del siglo Xix se tendié en Espafna una importante
red ferroviaria. En su mayor parte se correspondia con una planta radial
que partia de Madrid, combinada con algunas conexiones transversales
como la norte, de Catalufia a Galicia, recorrida en su momento por el popu-
lar Shanghéi. En el valle del Ebro el desarrollo ferroviario tuvo entre otras
consecuencias generar la crisis del cereal de 1880 en Aragén, que tanto
impresiond a Joaquin Costa (FORCADELL, 1981), o desviar los esfuerzos de
la Real Compaiiia de Navegacion del Ebro, empeiada inicialmente en
navegar de Tortosa a Zaragoza, hacia el saneamiento y la transformacién
por riego del delta del Ebro.

El Alto Aragon entrd pronto en un impresionante juego de intereses para
el paso de lineas férreas por su territorio. Asi, ya en enero de 1856 el perio-
dico La Campana de Huesca, tras el que estaba Mariano Royo Urieta, feli-
citaba los esfuerzos en este sentido de Camilo Labrador, diputado por
Huesca. En la provincia, en una primera fase, estuvo en cuestion la cone-
xi6n Madrid — Zaragoza — Barcelona por la orilla izquierda del Ebro. El
hecho de que no pasara por Huesca y Barbastro ha condicionado durante
muchos afios la vida altoaragonesa. El segundo tema, practicamente simul-
taneo, fue el debate sobre la travesia central pirenaica, donde se barajaron
varios trazados por Huesca y por las provincias vecinas. Como es sabido,
se selecciond el del Canfranc (PARRA DE MAS, 1988; EscALONA, 1990;
VIDAL, 1999, ALVIRA y cols., 2015; ALVIRA, 2018; SABIO, 2014), pero ilu-
siones y agravios no quedaron olvidados.

Un tercer tipo de proyectos aspiraban a la conexion ferroviaria entre el
Cantébrico y el Mediterraneo, donde pugnaron Santander, Bilbao y Pasajes,
en el norte; Barcelona, Tarragona, Los Alfaques, Vinaroz o los graos de
Sagunto, Castellon y Valencia, en el Mediterrdneo. Practicamente se pro-
pusieron todas las combinaciones posibles, de las que algunas se realizaron
de manera parcial. De forma breve, se pueden agrupar los proyectos en tres
ejes (fig. 1), que se resumen a continuacion.

Al sur se encuentra el inacabable proyecto Santander — Mediterraneo
por Burgos, Soria, Calatayud y Teruel. Proyectado hasta Calatayud por
la Compaiiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafa (en adelante,
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Fig. 1. Trazado del ferrocarril Cantabrico — Mediterraneo por La Pefia y Huesca.
Tomado del articulo de la Revista de Obras Piiblicas “Ferrocarril Pasajes — Tarragona”,
publicado en 1929.

CCHNE o Norte), cont6 con obras tan importantes como el tinel de La Enga-
fa, durante muchos afios el de mayor longitud de Espafia (PEREZ DEL MOLINO,
1935; DOBESON, 1988). Enlazaba con el Calatayud — Teruel — Sagunto de la
Compaiiia del Ferrocarril Central de Aragon (en adelante, CA), que luego
compraria la CCHNE (SANzZ AGUILERA, 2010). Su historia es compleja y
FERNANDEZ CLEMENTE (1987), buen conocedor de la historia turolense, la
califica de complicado embrollo.

En el centro estaba el conjunto de lineas Bilbao — Zaragoza — Barcelona,
que a partir de Zaragoza se bifurcaba, en competencia entre la catalana
Sociedad del Ferrocarril Barcelona — Zaragoza, la cual acabaria en la
CCHNE, y la Compaiiia de los Ferrocarriles de Madrid a Zaragoza y Ali-
cante (en adelante, MZA). Como es bien sabido, la rama norte pasa por
Tardienta, Sarifiena y Monzdn, con las conocidas controversias por no
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hacerlo por Huesca (ALVIRA, 2014; ALVIRA y cols., 2015) y por Barbastro
(BoTtANCH, 2012). La posterior realizacion de los correspondientes rama-
les de Huesca y Barbastro tuvo evidentes aspiraciones, a modo de cabeza
de puente, para los ferrocarriles transpirenaicos del Canfranc y del Cinca —
Esera. Hay que tener en cuenta, como informa ALVIRA (2018), que no todo
el Alto Aragon era unanime a favor del paso por Canfranc. En ese sentido,
hay que recordar las polémicas entre los periddicos de Barbastro y de Jaca.

Por la orilla derecha del Ebro, de la linea de la MZA por Caspe a Reus,
surgiria la ramificacién a San Carlos de la Répita o a Vinaroz desde el Bajo
Aragon, que en el fondo respondia a la vieja aspiracion aragonesa de dis-
poner de un puerto en el Mediterrdneo.

Volviendo al norte, el ferrocarril del Canfranc fue iniciado por la Socie-
dad Anonima Aragonesa (Real Orden de 6 de octubre de 1882). Ripida-
mente fue transferido a la CCHNE. Lleg6 a Jaca en 1893, pero tardé6 mucho
mads en alcanzar Canfranc, conexion internacional que se inauguraria en
julio de 1928, al tiempo que se construia el tramo Zuera — Turufiana, con
claro impacto en la ciudad de Huesca.

Paralelamente a la construccion de estos ferrocarriles surgen diversos
proyectos que se pueden definir genéricamente como conexiones Cantd-
brico — Mediterrdneo a través del Alto Aragon, que protagonizaron parte
del interés publico durante el primer tercio del siglo xX.

El objetivo de este articulo es ofrecer informacion sobre estos proyectos
ferroviarios y sobre algunos de los ingenieros implicados. Como ya se ha
sefialado, hubo diversas propuestas, muchas de las cuales no pasaron de
meras iniciativas que se retomaban de tiempo en tiempo. En ocasiones se
recombinaban y en otras competian, creando incluso confusion entre el
publico y en la prensa. De cualquier manera, ocurrencias de café aparte, era
mads que evidente que cualquier propuesta tendria que considerar la orogra-
fia del Alto Aragon, las caracteristicas socioecondmicas de las diversas
zonas del territorio, los intereses de las compaiiias ferroviarias y sus inver-
sores extranjeros, los vaivenes politicos nacionales, la legislacion y las sub-
venciones estatales, asi como los criterios de defensa por la cercania a la
frontera francesa.
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CONDICIONANTES GEOGRAFICOS

El inicio y el final de cualquier linea transversal ferroviaria por el Alto
Aragdn se vincula obligatoriamente con el paso por Pamplona y, en menor
grado, con Lérida. Para unir estas localidades habia que tener en cuenta la
complicada morfologia del territorio surpirenaico, que, en trazado paralelo
al eje de la cordillera, obligaba siempre a una costosa construccion de puen-
tes y tineles. Ademads, hay que recordar que las posibilidades constructivas
de finales del siglo Xix eran limitadas y se utilizaba abundante mano de obra,
explosivos y muy poca maquinaria.

La orografia de montafia supone siempre un reto importante para los ferro-
carriles. En el Alto Aragén el Pirineo y el Prepirineo forman barreras este-
oeste que flanquean la gran depresion alargada que desde Navarra entra por
la Canal de Berdun y la Val Ancha y que desaparece en el interfluvio entre
el Basa y el Ara. A partir del Cinca, salvo las depresiones de La Fueva y
Graus, la topografia es mucho mds accidentada y se complica hacia Lérida,
salvo la que deriva al sur. En sentido norte-sur el cruce de ambas cadenas
es complicado por la necesidad de superar fuertes pendientes y realizar
grandes tuneles, de modo que las soluciones obligaban a adaptarse al terreno.
Asi, por ejemplo, las terrazas fluviales del Gallego favorecieron la construc-
cion del tramo Ayerbe — Sabifidnigo, si bien a costa de un recorrido bastante
mas largo que la linea directa Huesca— Sabifidnigo que hubiera obligado a
tineles practicamente imposibles en aquel momento.

No es este lugar para analizar los intereses de las diversas compafiias
ferroviarias espafiolas en el siglo XIx, asi como sus conflictos y problemas
internos y externos. Como la CCHNE tenia ya resuelta la conexion por
Zaragoza a Irun y Barcelona y era, ademds, propietaria del Canfranc, es
evidente el poco interés por una nueva conexion. Ademads, a finales del X1x
las compaiifas ferroviarias tenfan ya suficiente experiencia sobre la renta-
bilidad de las lineas y la zona pirenaica altoaragonesa no ofrecia grandes
alicientes por sus reducidas poblaciones y la ausencia objetiva de impor-
tantes producciones mineras o agrarias, madera y ganado ovino aparte. La
industrializacion era nula hasta la construccion de las centrales hidroe-
léctricas y, de hecho, las fabricas de Sabifidnigo y Monz6én se crearon con-
tando con el ferrocarril ya existente para sacar sus producciones. Por el
contrario, es evidente el interés del Ejército por disponer de ferrocarriles
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estratégicos que compensaran la red ferroviaria en el piedemonte francés,
contrarrestado por el miedo a que favorecieran invasiones armadas desde el
pais vecino.

LOS FERROCARRILES INTERNACIONALES POR EL ALTO ARAGON

La historia de la decisién sobre los ferrocarriles transpirenaicos por el
Pirineo y el Alto Aragén, que concluye con la construccién del Canfranc,
se ha analizado por diversos autores y escapa al presente articulo. En su
momento, el proyecto de ferrocarril internacional de Canfranc compitié con
los de los valles del Cinca y el Esera, asi como con los navarros de Alduies
y Roncal — Olorén y los dos leridanos de la Ribagorzana al valle de Ardn y
al de la Pallaresa.

El ferrocarril del Cinca por Bielsa

La linea del Cinca agrupaba varias soluciones para cruzar la cadena
pirenaica: remontando por el Ara desde Broto a Gavarnie y Lourdes, y tam-
bién desde Salinas de Bielsa y Gistain, bajo el puerto de La Pez, hacia Lan-
nemezan, aunque el proyecto mas avanzado iba por Bielsa y pasaba bajo el
pico de Salcorz. MOTINO (1884) senalaba importantes dificultades que lo
desaconsejaban. Afios mas tarde, en 1902, el ingeniero tarbés Pierre Méde-
bielle obtuvo la concesion del tranvia de Lourdes a Bagneres-de-Bigorre.
Desarroll6é también otros proyectos, por ejemplo un trazado a Cauterets. El
31 de diciembre de 1910 el periddico Pyrénées & Océan de Tarbes recor-
daba un proyecto frustrado para extender la red hasta Saint-Lary. También
se mencionaba un proyecto del mismo ingeniero para una conexion inter-
nacional desde Ainsa a Francia mediante un tunel de 5 kilometros con
entrada en el Hospital de Parzan (GARCIA MERCADAL, 1923).

El ferrocarril de Benasque a Los Alfaques

En paralelo con las lineas del Cinca, se penso otra desde Barbastro a Graus
y, Esera arriba, hacia Benasque y Bagnéres-de-Luchon. El proyecto fue redac-
tado por el ingeniero José Motifid, quien lo resumi6 en dos folletos (MOTINO,
1884 y 1888), en los que sefialaba la riqueza de la Alta Ribagorza, incluida la
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noticia de que “hace poco se descubri6 una mina de arenas auriferas”. El des-
tino hasta Los Alfaques, fallido gran puerto desde tiempos de Carlos III, se jus-
tificaba con la reduccion en el tiempo de desplazamiento entre Oréan y Paris,
suefio militar francés para transportar tropas coloniales ante los periddicos
enfrentamientos con Prusia-Alemania. El autor realiz6 comparaciones con
otros proyectos transpirenaicos y resalto la menor longitud de esta linea.

El Diario de Huesca del 20 de julio de 1887 aseguraba que Motifio tenia
el proyecto terminado y en disposicion para ser presentado en las Cortes. El
mismo periddico, el 21 de agosto de 1888, citando el semanario La Defensa
de Barbastro, informaba de que el proyecto habia sido aprobado por estas y
que habia financiacidn e incluso una empresa interesada. En agosto se citaba
la constitucion de una comision ad hoc en la ciudad del Vero. En mayo de
1893 se daba la noticia de que la Société Civile Frangaise des Charbonna-
ges de I’Esera “propone la explotacion de las minas hulleras mas abundan-
tes y mejores en calidad que quizds haya en el continente”, junto con la
construccion de un ferrocarril de via estrecha de Benasque a Monzon. Al
afio siguiente incluso se anunciaba que se habia concertado la emision de
125000 obligaciones, a 100 francos, dedicadas en exclusiva a este ferrocarril.

En 1902 se creaba una sociedad de estudios del Camino de Hierro
Eléctrico-Transpirenaico Luchon — Benasque con sede en Villa Frascati, en
Luchon. El objetivo era hacer un tunel ferroviario de 6 kildmetros bajo el pico
de la Glere, desde la cascada de las Sefioritas a los Bafios de Benasque. En
un folleto se calificaba de Transvaal minero la vertiente sur espaiiola.

En enero de 1909 El Diario de Huesca daba cuenta de un folleto redac-
tado por Jules Daisson en el que sefalaba la constitucién de la Sociedad
de Estudios de las Minas de Carb6n y Fuerzas Motrices de Aragén, con
concesiones mineras en Bisaurri y su entorno. Anticipaba, ademds, que
una nueva guerra de Francia con Alemania llevaria a la ocupacion de las
minas francesas del norte del pais, y de ahi el interés de esta nacién en con-
tar con el inagotable carbon altoaragonés transportado por el ferrocarril
Luchon — Benasque — Barbastro lejos de la escuadra alemana.

El Diario de Huesca del 21 de febrero de 1914 indicaba, entre los logros
del diputado Aura Boronat, haber conseguido que el Congreso aprobara “el
proyecto de ley de la ferrovia de Monzén a Benasque™. Iniciada ya la I Guerra
Mundial y su demanda de minerales bélicos, Luciano Labastida, conocido
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intermediario minero oscense y presidente de la Camara de Comercio de
Huesca, redacto varios articulos en El Diario de Huesca en los que glosaba el
interés de este ferrocarril para la explotacion minera. Tal vez consecuencia
de los mismos, en julio de 1916 una comision de representantes por Huesca
en las Cortes visitaba al ministro de Fomento para intentar incluir esta linea en
los ferrocarriles secundarios. El 4 de julio los senadores Celestino Armifian, el
duque de Solferino, Maximo Escuer y José Almuzara presentaban una propo-
sicion de ley en ese sentido. En 1918 la Diputacion Provincial de Huesca lo
informaba como necesario junto con el proyecto Lérida— Fraga—Caspe.

EL FERROCARRIL ESTRATEGICO PIRENAICO

Desde la segunda mitad del siglo x1x se introduce la idea de un ferroca-
rril estratégico a lo largo del Pirineo que uniera diversos campos fortificados,
proyectados desde Jaca y Benasque hasta Huesca y Murillo de Géllego, para
controlar posibles invasiones francesas, donde también se intuye el miedo a
nuevas sublevaciones carlistas. El interés se concreta en la Real Orden de 2
de diciembre de 1887 sobre ferrocarriles estratégicos. Ademds de construir
diversas fortificaciones en la provincia, tema que estudia SAEZ GARCIA (2004),
se proponia construir un ferrocarril o una carretera por la falda pirenaica, a
una distancia de 25 a 41 kilémetros de la frontera. Solicitado su parecer,
Federico Peyra de Vildosola, ingeniero jefe de Obras Publicas de Huesca des-
de junio de 1888, emiti6 un duro informe en agosto donde calificaba de ““ina-
ceptable, absurdo y sin ningin interés comercial” el proyecto de construccién
de un ferrocarril que contornease el Pirineo (AHPHu, Obras Publicas, 37/6).
Hay que sefialar que este ingeniero ya habia trabajado en la linea de Manresa
a Cardona y luego, en 1891, fue nombrado jefe de la Division de los Ferro-
carriles del Este. Volviendo al informe, se constata en €l un conflicto estruc-
tural entre el cuerpo de Obras Publicas y el estamento militar, como se deduce
del enfado ingenieril por las 6rdenes castrenses de interrupcion de las obras
de las carreteras de El Pueyo de Jaca a Francia y entre La Pefia y Bailo a
Ansé. Esta pugna se arrastraba desde hacia varias décadas.

A pesar de ello, la idea avanzaba. Una escueta noticia de La Iberia del
28 de octubre de 1889 informaba de que se habia concedido “autorizacién
para verificar los estudios de un ferrocarril que, partiendo de Pasajes y
pasando por Pamplona y Sangiiesa, termine en Jaca, bajo la vigilancia de
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las autoridades militares respectivas™. El Correo Militar del 23 de noviem-
bre y El Imparcial del dia 29, ademas de insistir en el control militar, pre-
cisaban que han “sido autorizados los oficiales de ingenieros D. Antonio
Laquidain y D. Fernando Anero”.

El articulo 39 de la Ley de Ferrocarriles Secundarios de 30 de julio de
1904, que se modificé en 1907, seialaba que el Consejo de Ministros decidi-
ria cudles, de entre los secundarios, deberian ser considerados estratégicos. Se
nombraba una comisién, presidida por el ministro de Agricultura, Industria,
Comercio y Obras Publicas, con dos vocales militares, uno de ellos Eusebio
Jiménez Lluesma, comandante de Ingenieros, quien redacté una memoria
donde explicitamente se decia: “Habrd, tal vez, alguna linea como la proyec-
tada entre Jaca y Pamplona, que sirva mas los intereses de la defensa que los
intereses comerciales” (JIMENEZ LLUESMA, 1895 y 1906). El autor, ademés de
la mencionada linea, seialaba el interés de transformar a ancho normal espa-
ol los ferrocarriles de Gallur a Sddaba, Sangiiesa y Pamplona, asunto que
recoge GASCUENA (1922). El primer tramo, en via estrecha, estaba ya cons-
truido por Nicolds Escoriaza, a quien también correspondi6 el segundo, que,
definido como estratégico en 1908, se adjudicé en 1910 pero no se llevé a
cabo. El ultimo tramo es el conocido como el Irati. En zona cercana se pre-
sentd por las mismas fechas un proyecto de tranvia eléctrico, redactado por
el ingeniero Checa, desde Ejea de los Caballeros a Zuera, a lo largo de 41
kilémetros, por Erla, Luna, Patles, Valpalmas, Piedratajada y Las Pedrosas
(<https://www.spanishrailway.com/ferrocarril-de-sadaba-a-gallur-secundario/>).

Los trabajos de la Comision arriba citada, tras su paso por el Congreso,
se concretaron en una ley especifica en 1908. En su articulo 1 se definian
como estratégicos los ferrocarriles que atendiesen a la defensa nacional. Evi-
dentemente, tal definicién puede ser entendida, en sentido amplio, para toda
via de ferrocarril que acercara o cruzase las zonas pirenaicas en cualquier
direccion. Hay que tener en cuenta el ambiente de tension francoalemana que
marc el final del siglo XIX y que auguraba nuevos conflictos.

El ferrocarril estratégico de Pasajes a Rosas

A pesar del informe Peyra, se continuaba pensando en un ferrocarril
estratégico a lo largo del Pirineo que desde Pasajes, por Navarra, y desde
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Fig. 2. Mapa alemédn de los Ferrocarriles Espafioles hacia 1920.
Se observa que aparecen los trazados de Roncal por Aoiz a Sddaba,
el Huesca—Barbastro y el Boltafia— Barbastro.

Jaca llegaria al valle de Broto, pasaria por Boltafa, Sort, Seo de Urgel,
Olot y Celra hasta el puerto de La Escala, en Gerona. Entre otras cosas ser-
viria para exportar plomo de Bielsa y hierro de la cuenca de Celra. El Dia-
rio de Huesca del 10 de febrero de 1908 indicaba que Manuel Batalla y
Rafael Acebillo, presidente y secretario de la Diputacion Provincial de
Huesca, habian ido a Madrid y que se entrevistaron con diputados a Cortes
de las provincias interesadas y, al dia siguiente, con Gonzdlez Besada,
ministro de Fomento. El dia 25 este diario se hacia eco de un articulo de El
Pais de Lérida sobre la existencia de comisiones ad hoc en Navarra, Huesca
y Lérida a iniciativa de Aura Boronat, durante afos diputado por Barbastro
e impulsor de diversos proyectos. Sin embargo, este recorrido no figuraba
en el apéndice de la Ley de Ferrocarriles Secundarios y Estratégicos, que
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se aprob¢ el 26 de marzo de ese afio. Por el contrario, si aparecia el tramo
de 40 kilometros entre Pamplona y Plazaola y otro de 58 kilometros de
Olot a Rosas, asi como el de Barbastro a Boltafia por Estada. Una aproxi-
macion a esta red ferroviaria se presenta en la figura 2, tomada de un mapa
aleman de 1920.

El 7 de diciembre del mismo afio de 1908 el asunto lo volvié a plantear
el presidente de la Diputacion Provincial de Huesca en un banquete ofrecido
en Jaca al ministro Sdnchez Guerra durante una visita a Canfranc, antes del
inicio de las obras del tinel. El 9 de diciembre el corresponsal en Boltafia de
El Diario de Huesca se felicitaba por el acuerdo del Estado Mayor Central
que incluia esta como linea preferente en el Plan de Ferrocarriles Estraté-
gicos. Pero evidentemente el proyecto total, de mar a mar, era demasiado
ambicioso y complejo de construir y no parecia interesar a las grandes com-
pafifas. Afios més tarde, GASCUENA (1922) sefialaba “que se pide por muchos
autores, podemos decir que por casi todos, la prolongacién de la linea
Rosas — Olot a Guardiola, Berga o Gironella, y desde cualquiera de estos
puntos o desde Manresa a Solsona, Pons, Graus o Estada, Ainsa y Biescas a
Jaca”.Y afiadia en nota a pie de pagina que “hasta Boltafa figura en el plan
de secundarios y estratégicos de 1912 una anéloga a esta”.

Es evidente que existian muchos problemas técnicos y econdmicos para
realizar el trazado total, pero al menos una parte del mismo en la zona oeste
tenia algun interés.

El ferrocarril comercial de Pasajes a Jaca por Sangiiesa

Ademas del interés militar, hubo varias tentativas de un ferrocarril de
tipo comercial, construido con la ayuda del Estado por alguna empresa pri-
vada. Es evidente que un recorrido total desde Pasajes a Rosas era inviable
desde un punto de vista econdémico, a pesar de las expectativas publicitadas
por sus defensores. Pero en varios momentos parecid atractivo el tramo
oeste, al menos desde Pamplona hasta Jaca. Cabe recordar que el de Caste-
jon de Ebro a Alsasua se realiz6 en la década de 1860 y comunicaria la
capital navarra con San Sebastidn, Irin y Francia.

Durante el siglo xix se estudiaron varias propuestas para conectar
Pamplona con Jaca. El 18 de julio de 1885 La Cronica informaba de que
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“el distinguido ingeniero D. Hermenegildo Gorria, ha terminado los estu-
dios de campo, del ferrocarril en proyecto de Pamplona a Jaca”. Unos afios
mas tarde, el Diario de Madrid del 31 de diciembre de 1890 sefialaba que
“el marqués de Guadalmina habia presentado en el Ministerio de Fomento
un proyecto de ferrocarril, que partiendo de Pasages termine en Jaca, pasan-
do por Pamplona y Sangiiesa”. El promotor era Luis de Cuadra Raoul,
segundo marqués de ese titulo, importante propietario rural en la actual
Costa del Sol y diputado en 1891 por Soria. Formé parte de drganos direc-
tivos de distintas compafiias ferroviarias y de la Sociedad General Azuca-
rera de Espafia (CASADO, 2015; MARTINEZ LOPEZ, 2005). La Epoca del 15
de enero de 1891 precisaba, en nota del citado marqués, que “la Compania
del Gran Central se propone unicamente la construccion y la explotacion de
la linea directa de Madrid a Francia por Soria y Sangiiesa, y con este objeto
tiene solicitadas las concesiones de Soria a Sangiiesa y de Pasajes a Jaca™.
Es posible que fuera mas un bloqueo a posibles competidores que una
intencion seria.

La linea directa de Jaca a Sangiiesa, Pamplona y Pasajes, con 210
kilémetros, aparecia en el informe definitivo de la Comisién de Ferroca-
rriles Secundarios, de 9 de junio de 1893. También se listaba otra de 126
kilémetros de Zuera a Ejea de los Caballeros y Sangiiesa (MINISTERIO
DE FOMENTO, 1918). Pero JIMENEZ LLUESMA (1906) seialaba que la linea
Jaca—Pamplona fue sustituida por la de Jaca— Santiesteban (confunde Jaca
con Pamplona). Por presiones varias, si se incluyé por una Real Orden de
30 de abril de 1915 (GASCUENA, 1922). Sin embargo, a pesar de la subven-
cién estatal, no fue solicitada (MINISTERIO DE FOMENTO, 1918).

Unos afios mas tarde, sefialando el desarrollo de la red ferroviaria fran-
cesa, GASCUENA (1922) insistia en la necesidad de la linea Sangiiesa a Jaca
en ancho normal espaiiol, aunque sefialaba que “la seccién Jaca — Pamplona
es una linea que atraviesa una comarca pobre, de poca vida y movimiento,
y por si sola no bastaria a cubrir gastos”. Incluso sefialaba que uniria dos
lineas de la Compaifiia del Norte, pero que a esta le resultaba poco intere-
sante. El tema aparecia y se reavivaba periddicamente en El Diario de
Huesca (11 de diciembre de 1914, 16 de abril de 1915 y 16 de abril de 1925).

Evidentemente, la idea no prosperd, a pesar de que se construyeron
dos lineas de via estrecha desde San Sebastian a Sangiiesa, conocidos
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como el Plazaola, de San Sebastidn a Pamplona, y el Irati, de Pamplona
a Sangiiesa.

El Plazaola, con 56 kilémetros de longitud en via estrecha, acortaba en
36 kilémetros la distancia entre San Sebastidn y Pamplona por Alsasua. Ini-
cialmente, era un ferrocarril minero de Andodin a Leizaran, concedido en
1901, y que desde 1904 dio servicio de pasajeros. A partir de la ley de 1908
se prolongé hasta Pamplona. Entr6 en servicio en enero de 1914 y cerrd
definitivamente en 1958.

De mas interés para este articulo es el Irati, denominacién del ferrocarril
de via estrecha Pamplona — Aoiz — Sangiiesa. La construccion fue otorgada
por Real Orden de 1908 a la Sociedad Anénima Electra Aoiz, absorbida tres
afios mas tarde por la Sociedad El Irati (Compafiia General de Maderas,
Fuerzas Eléctricas y Tranvias Eléctricos de Navarra), fundada por el india-
no Domingo Elizondo Cajén, junto con Ciriaco Morea y el ingeniero de
Caminos Serapio Huici. Subvencionado por la Diputacion Foral de Nava-
rra, fue un tranvia eléctrico inaugurado el 23 de abril de 1911. Contaba con
veinte estaciones y sus obras mds importantes fueron dos tineles en la Foz
de Lumbier. Fue el segundo tranvia de estas caracteristicas en Espafia des-
pués del Barcelona — Sarrid, de tan solo 5 kilometros (CASTIELLA, 1992;
SANTAMARIA, 1993; GARRUES-IRURZUN, 1997).

DE PASAJES A SAN CARLOS DE LA RAPITA

Descartada la idea del ferrocarril de Pasajes hasta el golfo de Rosas,
teniendo en cuenta la existencia del Plazaola y del Irati y considerando
estratégica la linea Barbastro — Boltafia, combinada con el proyecto
Benasque — Los Alfaques, se redefine un nuevo proyecto: de Pasajes a San
Carlos de la Répita. Asi, en 1919, en sus ultimas aportaciones, Joaquin
Pano en la Revista de Obras Publicas (ROP, 2299: 516-517) abogaba por
la construccién de un ferrocarril que, partiendo de Sangiiesa y pasando
por Jaca y Sabifidnigo a Boltafia, bajara por el Cinca, cruzara el Ebro a la
altura de Mequinenza y enlazara con la Val de Zafan. Justificaba el trazado
en los “extensos yacimientos mineros” y forestales del Pirineo y en las
producciones agrarias de la ribera del Cinca. El proyecto se basaba en la
unidn del ferrocarril estratégico de Barbastro a Boltana con el Canfranc, de
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Sabifidnigo a Jaca, y la union desde esta localidad con Sangiiesa. En la zona
meridional, desde Monzon, el ferrocarril seguiria el trayecto del de Benasque
a Los Alfaques, enlazando con el trazado de la Val de Zafan hasta el delta
del Ebro.

El ferrocarril estratégico de Boltaiia

Como se ha senalado, estaba presente en el Plan de Ferrocarriles
Secundarios y Estratégicos de 1912 (fig. 2) y cubria parcialmente las
aspiraciones que la poblacion de la zona tenia en relacion con el ferroca-
rril internacional por el Cinca. Fue un proyecto muy apoyado por los poli-
ticos de la zona oriental de la provincia y tema recurrente en correspon-
salfas y cartas en la prensa provincial. En el numero del 5 de marzo de 1908
de El Diario de Huesca el de Boltafia mencionaba “los muchos millones de
toneladas de mineral que encierran sus montafias” como argumento para
su construccion. El 21 de febrero de 1914 se indicaba entre los logros del
diputado Aura Boronat haber conseguido incluir el ferrocarril estratégi-
co de Barbastro a Boltafna, por Estada, contra “el opuesto parecer del
Gobierno”.

El ferrocarril de Lérida a Fraga y Fayon

Variante parcial del Benasque — Los Alfaques fue el trazado Lérida —
Fraga, con prolongacion a Fayon y conexidn con la linea de la Val de Zaféan.
Ansiado, evidentemente, por Fraga, estaba incluido en los planes de ferro-
carriles secundarios de 1905 y 1912. La posible exclusion de esta localidad
intermedia en algin proyecto desaté un emotivo articulo del fragatino José
Salarrullana de Dios, historiador, decano y luego rector de la Universidad
de Zaragoza, en El Diario de Huesca del 6 de agosto de 1917.

El ferrocarril de la Val de Zafdn hacia el Mediterrdneo

La compleja y dilatada historia de este ferrocarril, descrita por ejemplo
en FERNANDEZ CLEMENTE (1987) y en <https://cutt.ly/OxkrHrD>, sobrepa-
sa con mucho este articulo. Su trazado por la margen derecha del Ebro, ade-
mads de mejorar la conexion econdmica de Aragén con el Mediterraneo, en



EL FERROCARRIL CANTABRICO — MEDITERRANEO Y EL ALTO ARAGON 33

sustitucion de la fracasada navegabilidad del Ebro, parecia garantizar el
apoyo logistico en caso de una invasion proveniente del otro lado de los
Pirineos.

En 1879 la Revista de Obras Publicas informaba de que el 25 de noviem-
bre se habia autorizado a José Motifid, autor del proyecto Benasque — Los
Alfaques, “vecino de Zaragoza, para que en el término de dos afios pueda
practicar los estudios de un ferro-carril que partiendo la vega de los rios
Cinca y Ebro, y pasando por Fraga y Mequinenza, termine en Tortosa, con
un ramal que partiendo de Mequinenza, termine en Caspe”.

Asimismo, Juan Peris Torner, en <https://cutt.ly/CTYyFMNH>, indicaba:
“Otra de las solicitudes para el estudio de un ferrocarril en esta zona, la for-
mul6 Santos Acin, destinada al estudio de un ferrocarril que partiendo de
Alcaniz en la linea de Zaragoza a Gargallo, termine en Caspe y otro que
partiendo del mismo punto, pase por Tortosa sobre la linea de Valencia a
Tarragona y termine en San Carlos de la Rapita”.

En la Gaceta de Madrid del 7 de noviembre de 1879 aparecia la auto-
rizacion a Santos Acin, gerente de la firma Gorria, Acin y Rallo, para que
en el plazo de un afio procediese al estudio del ferrocarril de Alcaiiiz a
Caspe, Tortosa y San Carlos de la Répita, e igualmente al de un ferroca-
rril econdmico de Lérida a Fraga y de Gallur a Sangiiesa. Efectivamente,
el también oscense e ingeniero industrial Hermenegildo Gorria participa-
ba en los trabajos preliminares y redactaba el proyecto, aprobado en
febrero de 1882.

De 1881 a 1885 se ejecuto el primer tramo, de La Puebla de Hijar a
Alcafiiz. Muchos afos y decepciones mas tarde, tras una mas que con-
vulsa historia, el directorio de Primo de Rivera, por Real Orden del 10 de
diciembre de 1929, encarg6 un nuevo proyecto a Telmo Lacasa y a Car-
los Fesser y Fernandez de Vicuifia. Los trabajos de campo acabaron el 15 de
marzo del afio siguiente. El proyecto de este ultimo no fue aceptado. En
octubre de 1930, Lacasa, ingeniero jefe de la Primera Jefatura de Estudios
de Ferrocarriles, propuso un programa para llevar el ferrocarril hasta
Vinaroz. Luego, elevé dos informes mas, pero el proyecto fue devuelto
para incorporar prescripciones. En 1935 el nuevo proyecto fue informado
favorablemente por el mismo Lacasa. Este ferrocarril fue utilizado durante
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la batalla del Ebro y, reactivadas las obras tras la Guerra Civil, lleg6 a
Tortosa en 1941 bajo la direccidon de Rafael de Villa. Nunca alcanzé San
Carlos de la Rapita. En 1973 el hundimiento de un tunel cerca del Pinell
de Bray supuso el cierre de la linea, cuya reapertura se reclama sistema-
ticamente desde el Bajo Aragén. Mas tarde, en 1985, se aprovecharon los
materiales obtenidos del levantamiento de la via para renovar la linea
Huesca —Jaca — Canfranc.

EL FERROCARRIL DE PASAJES A SAN CARLOS DE LA RAPITA POR HUESCA

La apertura el 4 de marzo de 1929 del tramo Zuera — Turufiana aislé a
Huesca, al desviar los trenes de Zaragoza a Canfranc, que hasta ese
momento pasaban por esta ciudad. La construccion del ramal entraba en
el acuerdo internacional hispanofrancés, pero la decision del desvio de los
principales trenes habria que achacarsela mds bien a los intereses de la
CCHNE. Esta posibilidad se temia en Huesca desde hacia afios. De
hecho, el alcalde Vicente Campo no asisti6 a la inauguracién alegando
enfermedad (ALVIRA, 2018). A partir de ese momento habia que hacer
trasbordos en Tardienta y en Ayerbe. La sensacion de aislamiento era
patente incluso antes de producirse. En esta linea, la zaragozana Voz de
Aragon del 4 de septiembre de 1927 se hacia eco ofreciendo ayudar a
Huesca, sugerencia que se ponderaba en la prensa local, que consideraba
que Huesca merecia un mejor servicio ferroviario. Evidentemente, iban a
surgir ideas.

El acortamiento del Canfranc, de Caldearenas a Huesca por Arguis

Tiempo antes, el comerciante Francisco Estain Abadias ya reclamaba
un tunel desde Caldearenas a Arguis y Huesca para enderezar el trazado del
Canfranc, de modo que pasara por Huesca y acortara el recorrido. La pro-
puesta incluso tuvo algiin apoyo municipal. Asi, en 1922, en una carta del
alcalde de Huesca a Miguel Moya, donde se aludia a (Rafael) Gasset, se
incluia el interés del estudio de la variante Orna— Bentué — Arguis — Huesca.

La idea de Estaun fue contestada por Vicente Pini€s en el Diario del
Alto Aragon del 10 de enero de 1920, quien recordaba la existencia de otros
proyectos: recalcaba que era un error disefiar ferrocarriles sobre un mapa y
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sefialaba que, en aquel momento, era absurdo construir mds ferrocarriles
secundarios por la congestion de las lineas principales, apoyandose en las
posiciones de Francisco Cambd, conocido politico cataldn, ministro de
Fomento de marzo a noviembre de 1918 y ligado a la Barcelona Traction,
Light and Power Company (La Canadiense).

Anos mas tarde, Estatin se opondria mediante instancia al pago del pro-
yecto municipal del proyecto de la linea Cantabrico —Mediterrdneo por La
Pefia, inclindndose por la que pasaria por Sos del Rey Catdlico. En el Archi-
vo Municipal de Huesca figura su escrito. Se le sefial6 que su opinidn era
conocida y se acordé su archivo.

De forma complementaria, sehalemos que la idea de Estatn es precur-
sora de la propuesta del ingeniero de Caminos oscense Juan José Arenas de
Pablo de un tunel a través de Sierra Caballera dentro del proyecto de una
nueva travesia central pirenaica mediante un tunel de baja cota.

Ferrocarril Cantdbrico— Mediterrdneo: ;por Huesca o por Boltaiia?

En mayo de 1922 el Ayuntamiento de Huesca se hacia eco de un rumor
sobre un nuevo tendido ferroviario y acordaba hacer gestiones, sefialando
que ya se conocia la idea de forma discreta “por indicacion de los sefores
técnicos que entienden en el proyecto, algunos distinguidos hijos de Hues-
ca”. Las primeras gestiones en Madrid no fueron bien. El Diario de Huesca
del 23 de julio de 1922 daba la noticia de la rotunda oposicién de Vicente
Piniés Bayona a que el ferrocarril Cantdbrico—Mediterraneo, de Jaca a Los
Alfaques, pasase por Huesca aduciendo que esta ya tenia bastante con la
capitalidad politica y administrativa de la provincia. Piniés, oscense de
nacimiento aunque oriundo de la zona oriental de la provincia, era ministro
de la Gobernacidn en esas fechas. Evidentemente, la informacién levanté la
correspondiente polvareda local y provincial, con cruce de cartas y aclara-
ciones, incluida la insinuacion directa de que Augusto Vidal Perera, histo-
riador y profesor de la Normal, delegado regio de Primera Ensefanza, con-
cejal y alcalde de Huesca durante algin tiempo, por no ser aragonés “no
siente lo que puede ser titil a la provincia”, por lo que no supo rebatir a
Piniés. Jorge Cajal Lasala, el autor de la frase anterior, hermano de inge-
niero y presidente de Turismo del Alto Aragon, la precursora del club Pena
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Guara, consideraba ademas dificiles de atravesar con un ferrocarril las
Colladas de Arbisa, cercanas al actual tinel carretero de Petralba, entre el
Basa y el Ara.

El Diario de Huesca del 7 de julio de aquel afio habia reproducido el
articulo de Juan Torné y Balagué, de San Carlos de la R4pita, quien en junio
de 1922 en el Diario de Tortosa indicaba la linea Jaca—Los Alfaques, apro-
vechando el Canfranc, y sugeria un ramal de Huesca a Grafién y otro des-
de Sarifiena a Fraga y Fayon para enlazar con el ferrocarril de la MZA y la
Val de Zafan. Sefialaba también el proyecto de Benasque a Los Alfaques ya
defendido en Boltafia, Barbastro y Monzén en 1918.

El asunto se polemizé. En El Diario de Huesca del 2 de agosto M. M. Cam-
bra aseguraba que con menos coste se podia conseguir la unién entre mares
pasando por Huesca y subir otro ferrocarril a Boltafia. El dia 6 Manuel
Puyalto, de La Almunia de San Juan, sugeria la linea Barbastro — Fonz —
Tamarite — Balaguer. Un par de meses mas tarde era Luis Mur Ventura
quien, en El Noticiero zaragozano, ponderaba el paso por Huesca. El 8 de
diciembre se daba cuenta del posicionamiento de Saul Gazo Borruel a favor
del paso por Boltafia. El 4 de abril de 1924 aparecia el articulo del jaceta-
no Juan Lacasa a favor del ferrocarril de Jaca a Pasajes, donde citaba el tex-
to del coronel Juan Fajardo titulado “Del Mediterrdneo a Hendaya”. Y sefia-
laba que ya hubo un proyecto de este ferrocarril firmado por Cornelio
Arellano con ocasion de un concurso abierto por Piniés cuando era director
general de Obras Publicas. Afios més tarde, el 3 de agosto de 1927, fue el
ainsetano José Palacin Guillén quien se quejo de que los partidos judiciales
de Boltaia y Benabarre no tuvieran un palmo de via férrea, y aseguraba que
tenia poco interés para Huesca el paso del Cantabrico — Mediterraneo. Cua-
tro dias mds tarde replicaba Luis Lopez Allué utilizando razones historicis-
tas y ofreciendo la menor distancia de Pasajes a Tarragona por Huesca
mediante una regla. El mismo 7 de agosto se presentaba el tema genérico
al general Primo de Rivera durante su visita a las obras en Tormos. Dos dias
mds tarde, en la portada de El Diario de Huesca, Lopez Allué insistia en el
paso ferroviario por Huesca y prometia sucesivas entregas. Efectivamente,
el 11 sugeria que para el tramo entre el Aragén y La Pefia se usasen las
coronaciones de los embalses de Yesa y La Pefia. El 12 se inclinaba por
la electrificacion del trazado y la construccion de lineas secundarias como la
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Barbastro — Broto, sefialando que por el ingeniero Luis de Fuentes se habia
hecho el proyecto de Barbastro al puente de El Grado y realizados los pla-
nos hasta Ainsa; también indicaba los ramales de Sddaba a Sangiiesa y
Huesca — Sarifiena — Monzon.

Ferrocarril por Huesca

Ademads, habia otras sugerencias para esta nueva linea ferroviaria con
paso por Pamplona hasta alcanzar el Aragén en Sangiiesa y de alli girar
hacia el sur, por la depresioén de las Cinco Villas, pasando por Ejea de los
Caballeros hasta Tauste, o bien hasta Zuera, ya citadas. Incluso se plante6
conectar Tafalla por Puendeluna hacia Huesca, como sugeria en 1922 el
catedratico zaragozano Andrés Giménez Soler.

Pero, como ya se ha sefialado, el Ayuntamiento de Huesca trabajaba
una alternativa mds consistente. En el legajo 2980/1922 del Archivo Muni-
cipal, hay una memoria anénima sobre la construccion de un ferrocarril
que una el Cantdbrico con el Mediterraneo pasando por la ciudad de Hues-
ca. Es un informe técnico que conoce el proyecto Pasajes —Los Alfaques,
pero sefiala “que cuando se diga que solamente la parte de Jaca al puerto
de Los Alfaques importard méas de 180 millones de pesetas, ya se hundio
el proyecto”. Recalcaba el aislamiento ferroviario de Huesca y sugeria la
necesidad de un cambio de actitud en la posicion de la Diputacion Provin-
cial acerca de que el trazado pasase por Boltafia. Incidia en el alto coste
del tunel por Fablo, pues que el peso muerto del tramo Jaca—Boltana cos-
tarfa seguramente de 40 a 50 millones de pesetas. Hablaba de la desapari-
cién de pueblos con el pantano de La Pefia para fertilizar unicamente las
tierras de Zaragoza. Reiteraba el gasto del tramo por Boltana, aunque le
concedia que tuviera ferrocarril por su valle prolongando el que Riegos del
Alto Aragoén tenia previsto de Barbastro al embalse de Mediano. El 3 de
julio de 1923 se enviaba un oficio sobre este proyecto a la Diputacion Pro-
vincial. La idea iba tomando cuerpo.

El Diario de Huesca del 27 de octubre de 1927 informaba de que la
Camara de Comercio, presidida por Antonio Vilas, habia editado una memo-
ria sobre el Cantdbrico—Mediterraneo. La base de este documento, ya utili-
zado por Lopez Allué, era un folleto impreso en 1927 (Ferrocarril directo del



38 José Ramén LOPEZ PARDO y cols.

Cantdbrico al Mediterrdneo por San Sebastidn, Pamplona, Lérida y Tarrago-
na), que fue estudiado en 1995 (La Campana de Huesca). El documento daba
abundantes detalles sobre el trazado y sefialaba el tramo del Aragon a La Pefia,
donde indicaba que este se cruzaba por el pantano de Yesa, el ferrocarril
remontaria por Ruesta y Martes hacia la meseta de Bailo y luego pasaria por
debajo del collado de Santa Bdrbara para descender por los rios Gabds y
Asaboén hasta el pantano de La Pefia. Desde Huesca se planteaba un nuevo
trazado directo hasta Grafién para evitar la vuelta por Tardienta y Sarifiena.
El texto venia acompafiado de reproducciones de abundantes cartas de apoyo.

El 1 de marzo de 1927 el Diario de Huesca informaba de que la Dipu-
tacion Provincial, dispuesta a apoyar todos los proyectos que incidian en el
Alto Aragoén, animaba a los alcaldes concernidos a solicitar del Estado la cons-
truccion de la linea Cantdbrico — Mediterrdneo en sus tramos Sangiiesa — La
Pena y Huesca—Huerto— Selgua; la linea de Francia a Levante, en sus tramos
Orna—Huesca y Huerto — Sarifiena, asi como la linea de Caspe, de Selgua a
Fraga, y el ferrocarril que fuera de Sangiiesa a Jaca, Boltafia y Barbastro.

La prensa oscense de los meses siguientes seguia dando noticias de las
gestiones del alcalde de Huesca, Vicente Campo, que participaba como
vocal, por parte de los ayuntamientos espafioles, en la Seccién de Defensa
Social de la Asamblea Nacional Consultiva, 6rgano singular del régimen de
Primo de Rivera creado a mediados de 1927. En 1928 Campo trasladaba un
oficio al presidente del Gobierno a favor del ferrocarril sefialando informes
favorables (Archivo Municipal de Huesca, 3704/1928). También escribia al
ministro de Fomento, a los ayuntamientos de las capitales de las provincias
implicadas y a altoaragoneses influyentes en Madrid (Santos Aran y José
Maria Azara). En marzo hay un escrito municipal al presidente del Conse-
jo de Ministros acompafiado por firmas de la Diputacién Provincial, de las
cédmaras de Comercio y de la Propiedad, del Colegio de Agentes Comer-
ciales, de los sindicatos de riegos de Arguis y Belsué, del Consejo de
Fomento, de la Asociacion de Labradores y Ganaderos del Alto Aragén, de la
Caja de Ahorros y Monte de Piedad y de Turismo del Alto Aragén.

Las gestiones tuvieron éxito y en El Diario de Huesca del 8 de febrero
de 1929 se informaba de que el ministro de Fomento habia aprobado y fir-
mado el proyecto del ferrocarril Cantdbrico—Mediterraneo, de gran interés
para Huesca. En su edicion del dia 10 ampliaba la noticia e informaba de
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telegramas de felicitacion remitidos por la Cdmara Oficial de la Propiedad
Urbana al ministro, al director general y a los oscenses Telmo Lacasa y Maria-
no Puyuelo. Efectivamente, el proyecto fue aprobado por Real Orden de 7 de
febrero de 1929, cuyo apartado 3.° precisaba: “Debe limitarse de momento el
acortamiento al producido por el ensanche de la linea de Pamplona a San-
giiesa y a la construccion desde Sangtiesa a La Pena y de Huesca a Monzon™.
El oficio de comunicacion iba firmado por A. Faquineto, director general.

El 19 de febrero de 1929 se organizé un banquete a Telmo Lacasa en el
Circulo Oscense. Ese dia Ramoén Acin hacia una florida loa al proyecto y a
Lacasa en la portada de El Diario de Huesca, donde asimismo el 21 apare-
cieron unos versos de Cristino Gasés en la misma linea. Ese dia el ABC daba
cuenta del acto y sefalaba que “el Sr. Lacasa hizo importantes promesas acer-
ca de un ferrocarril que una el Cantabrico con el Mediterraneo, pasando por
Huesca”. El proyecto aparecia en diversos medios de comunicacién: ABC, La
Vanguardia, Tierra Aragonesa, Revista Ibérica, Revista de Obras Publicas o
El Sol de Madrid, en este por la pluma de Ramén J. Sender. El 6 de marzo la
Céamara de Comercio de Huesca, bajo la presidencia de Antonio Vilas, “acor-
dé6 constase en acta la satisfaccion del pleno, por el feliz resultado de las ges-
tiones realizadas, sobre nuestro futuro ferrocarril Cantabrico —Mediterraneo,
por nuestros vocales cooperadores, sefiores Campo, Cajal (don Joaquin) y
Banzo, asi como también por nuestro paisano, don Telmo Lacasa”. Las loas
a Lacasa fueron generales, como se muestra por ejemplo en la figura 3.

Vicente Campo no perdia el tiempo. En febrero se dirigia a todos los
alcaldes provinciales afectados por el proyecto de Huesca a Selgua y pro-
ponia que cedieran los terrenos gratuitamente. Varias localidades, como
Albero Alto, Sesa, Salillas, Selgua y Monzdn, aceptaron. Berbegal tam-
bién se sumd, pero rogaba que Campo mediara igualmente en Madrid
sobre la traida de aguas a su localidad. El alcalde de Huesca solicitaba
asimismo que la Diputacion Provincial cooperase en el proyecto de San-
giiesa a La Pefia. La certificacion del Pleno municipal del 7 de marzo afia-
dia que se acordé que por cuenta de la corporacion se redactase el pro-
yecto del ferrocarril de Sangiiesa a La Pefia y que se ofreciera al Estado,
una vez terminado, juntamente con el de Huesca a Monzoén. Este se for-
mul6 bajo la direccion de Telmo Lacasa y fue donado por €1, aunque no
lo firmo (fig. 4). Y también se decidio ofrecer gratuitamente al Estado los
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Fig. 3. Parte de certificacion del Ayuntamiento de Huesca sobre el acuerdo del Pleno
municipal del 7 de marzo de 1929, con agradecimiento explicito a Telmo Lacasa.

Seccion Huesca-Monzon (Rio ¢

PROYECTO

Fig. 4. Proyecto del ferrocarril Cantdbrico—Mediterraneo, tramo Huesca—Monzén, de 1929.
Archivo Municipal de Huesca.
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terrenos del tendido de la linea y la nueva estacion dentro del término
municipal de Huesca. El 18 de mayo recibi6 dos ejemplares del proyecto
de manos de Telmo Lacasa, a quien la Comision Permanente municipal
acordo por unanimidad la mas profunda gratitud. En julio entregé este un
ejemplar al ministro de Fomento. El alcalde trasladé un oficio el 26 de
septiembre a sus colegas del tramo La Pefia — Sangiiesa sefialando que el
proyecto del mismo estaba terminado y urgiendo que cada ayuntamiento
ofreciera gratuitamente al Estado los terrenos que atravesase la nueva via
y aquellos en los que hubiera de emplazarse la estacion. Contestaron San-
giiesa, Sos del Rey Catolico, Navardin, Lobera de Onsella y Longés. En
el escrito de Sos se citaba a Manuel Torner sobre un posible cambio de
trazado, lo que sugeria trabajos sobre el terreno.

En el caso de Salinas de Jaca, el escrito iba precedido por una carta de Tel-
mo Lacasa a Vicente Campo, en la que indicaba que el ferrocarril seria la
salvacion de Salinas y Villalangua y que era preciso contestar al alcalde de
Huesca antes del 6 de octubre, asi como que contasen con él en lo relativo
a la pardina de Nofuentes. Acompaiiaba a los escritos un documento priva-
do y sin fecha de un préstamo personal de 700 pesetas que el alcalde y los
concejales suscribian a nivel mancomunado con un préstamo personal con
un particular de Triste en relacién con el replanteo del ferrocarril (Archivo
Municipal de Las Pefias de Riglos, 0015/0017). En el documento se regis-
traban pagos de amortizaciones en 1936 y 1937.

Por su lado y dando ejemplo, el Ayuntamiento de Huesca habia ya cedido
terrenos al Estado para la ampliacion de la estacion (Azpiroz, 1990), que
es el origen del paseo del Banco Azul. Y volvian las visitas del alcalde
Vicente Campo a autoridades diversas en las que manifestaba su interés por
empezar las obras en octubre de 1929. En noviembre daba cuenta de haber
hecho entrega en la Direccion General de Ferrocarriles del proyecto del tra-
mo Sangiiesa —La Pefia costeado por el Ayuntamiento. Incluso hizo un
viaje a Madrid para entregdrselo en mano al ministro, el conde de Gual-
dalhorce, deseo que no pudo cumplir por enfermedad de este. El dia 11 de
ese mes escribia a los alcaldes de las capitales de provincia afectadas por el
proyecto y a los presidentes de las camaras de Comercio desde la Asamblea
Nacional para que enviaran cartas al ministro. Este respondié que ya lo
habia remitido a informe de la Segunda Divisién de Ferrocarriles.
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Pero 1929 no era un buen momento para iniciar proyectos porque la dic-
tadura de Primo de Rivera se tambaleaba. En enero ya habia fracasado un
golpe de Estado promovido por Sidnchez Guerra contra el dictador, cuyo
régimen comenzaba ademas a arrastrar un importante déficit. Rematando la
situacion, se iniciaba la crisis econdmica mundial, cuyo comienzo se fecha el
24 de octubre de ese afio, el Jueves Negro, en la Bolsa de Nueva York.

Agotada la dictadura de Primo de Rivera, la idea, las finanzas y las ilusio-
nes ferroviarias decayeron al tiempo que se empezaba a hablar de una auto-
pista Cantdbrico — Mediterrdneo y del turismo como fuente de riqueza para la
montafia. Y en febrero de 1930 aparecia un nuevo proyecto en competencia:
el ferrocarril directo Barcelona—Bilbao, del que se hablard mas adelante.

Pero el Ayuntamiento de Huesca no rebla. En abril de 1930 se aprob6
realizar gestiones para conocer el estado oficial del proyecto. En el Archi-
vo Municipal hay una carta de Javier Garcia Lopez, vinculado con la Socie-
dad Hullera Espafiola, relacionada con el marqués de Comillas, donde se
referfa a una comision de las provincias implicadas y a la asistencia del pre-
sidente y del consejero delegado de una importante empresa bancaria y
constructora, presuntamente el marqués de Comillas y el conde de Giiell.
En mayo la Diputacién Provincial recibié un escrito de la Diputacion de la
de Navarra adhiriéndose a la idea. En junio Garcia Lopez proponia una
asamblea de autoridades. Asimismo, se presento un folleto, probablemente
editado por la Cdmara de Comercio, con el titulo Ferrocarril directo del mar
Cantdbrico al Mediterrdneo por San Sebastidn, Pamplona, Huesca, Lérida
y Tarragona. No se detalla en €l el autor del proyecto de los ferrocarriles,
pero todo hace pensar que el anteproyecto sea obra de Joaquin Cajal; afios
mads tarde, BALAGUER (1953) le adjudica también el proyecto.

Acompafiaban al resumen técnico del citado folleto una mocién de
Vicente Campo en la Seccion de Defensa Social de la Asamblea Nacional
Consultiva, una reproducciéon de la Real Orden de 7 de febrero de 1929,
varios articulos de prensa evidentemente favorables y, por tltimo, un infor-
me del delegado técnico del Ejército espaiiol en la Comision Internacional
de los Ferrocarriles Transpirenaicos.

Sin embargo, las cosas no se movian y crecia la inquietud. Una noticia
de El Diario de Huesca del 14 de junio de 1930 sobre una reunién “de las
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fuerzas vivas” celebrada en la Diputacion Provincial sefialaba que se habia
acordado preguntar sobre el tema a Telmo Lacasa, “que hoy pasard por
nuestra ciudad”. El dia 18 se decidi6 enviar un representante municipal a
una asamblea en Tarragona que iba a tratar sobre este ferrocarril. La dicta-
dura de Primo de Rivera languidecia, mientras el proyecto de la linea directa
aparecia entre las promesas electorales. Acontecio en diciembre la subleva-
cion de Jaca y, meses mas tarde, se producia el cambio de régimen. Vicente
Campo perdi6 peso politico y el tema quedd aparcado. En 1933, en una
infructuosa campafia para que retornase Joaquin Cajal como ingeniero
provincial, se recordaba su papel en el ferrocarril. Sin embargo, no se olvi-
daba la idea.

En 1935, durante la discusién en las Cortes del proyecto de ley relati-
vo al Plan Urgente de Construcciones de Ferrocarriles por el Estado, se
presentd una enmienda por diputados de varios partidos: Manuel Irujo,
Juan Antonio Irazusta, Telesforo Monzon, Javier Martinez de Morentin,
Tomés Dominguez Arévalo (conde de Rodezno), Raimundo Garcia,
Domingo Palet, José Romero, Epifanio Bello, Rafael Picavea, Ramiro de
Maeztu y Melchor Mairal. El documento retomaba la iniciativa de Vicen-
te Campo, la resolucién del 7 de febrero de 1929. Sefialaba que en marzo
de aquel ano quedo terminado y se recibid a tramite el proyecto de Hues-
ca a Monzdn, y en septiembre del mismo afio, el de Sangiiesa a La Peia,
asi como el requerimiento a la Sociedad del Irati para que accediera al
rescate de su ferrocarril por el Estado y su transformacién a ancho nor-
mal. Se especificaba que la Direccion General de Ferrocarriles, a instan-
cias de la Diputacidon de Navarra, habia remitido el proyecto total el 28 de
julio de 1930 al Ministerio de Guerra y a la Comisién Internacional de los
Ferrocarriles Pirenaicos.

El Ministerio de Guerra habia pedido antecedentes el 17 de octubre de
ese afio, y el 28 de agosto de 1931 habia dictado orden considerdndolo
de excepcional interés militar, acuciaba su construccion y solicitaba aviso del
inicio del replanteo para coordinar el trabajo de su personal. Asimismo, el
6 de febrero de 1932 la Comision Internacional habia emitido también su
informe favorable. El documento se habia remitido a la Diputacién Pro-
vincial de Huesca y al Ayuntamiento oscense por el Centro de Atraccion
de Turismo de San Sebastian. El 17 de junio la Diputacién habia acordado
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dirigirse al zaragozano Manuel Marraco, que fue ministro de Obras Publi-
cas del 6 de mayo al 25 de septiembre de 1935.

En esos mismos dias, con Ferrer Susin como alcalde ejerciente, el Ayun-
tamiento dejé inicialmente el tema sobre la mesa, segin El Diario de Huesca,
por haber consumido el tiempo en la posible adquisicién de la plaza de toros.
Mas tarde se adhirié con entusiasmo. Y, como era de esperar, también
Turismo del Alto Aragén acordd continuar con las gestiones para conse-
guir este ferrocarril. Pero los acontecimientos previos a la Guerra Civil se
precipitaron y otros temas requirieron la inmediata atencién de todos.

Pasada la contienda civil, el 12 julio de 1939, el alcalde de Huesca retom6
la iniciativa y escribié a sus colegas de San Sebastian, Pamplona, Lérida,
Tarragona y Barcelona, ademds de solicitar por instancia al ministro de Obras
Publicas la inmediata construccién del ferrocarril. EI Pensamiento Navarro
del 30 de julio se hacia eco de la propuesta y del apoyo del Ayuntamiento de
Pamplona. La Nueva Esparia del 5 de agosto daba cuenta de la respuesta entu-
siasta de varias ciudades ante la iniciativa oscense sobre el tema. En agosto
Joaquin Cajal confirmaba su autoria del proyecto, matizando que fue realiza-
do sobre mapas, sin trabajo de campo (VV. AA., 1952). Un aspecto interesan-
te de su articulo era la valoracion negativa que hacia de un trazado alternativo
por Martes, Navardin y Longas al collado de Nofuentes por ser la “umbria de
la elevada sierra de Santo Domingo”, de 1500 metros, lo cual haria “que las
nieves interrumpieran el transito en invierno”. Interesante declaracién que lo
alejaba de la pardina de Nofuentes, propiedad de la familia de Telmo Lacasa.

Pero, lamentablemente, una carta del 19 de agosto de 1939 de Alfonso
Pena Boeuf, ministro de Obras Publicas, a Miguel Mateu, alcalde de Bar-
celona, de la que se recibid copia en Huesca, sefialaba:

Mucho siento tener que decirle que no es posible acceder a los deseos
expresados por el alcalde de Huesca acerca de la construccién del ferrocarril
Cantébrico — Mediterrdneo con el trazado San Sebastidn — Pamplona — Hues-
ca—Lérida, Tarragona y Barcelona, por cuanto, como usted sabe, existe un
proyecto anterior (el de Santander — Mediterrdneo) que ya estd realizado en
gran parte de su recorrido y que nos veda por ahora, en el plan de economia
en que debemos movernos, propugnar la construccion de otro ferrocarril
que, por sus puntos extremos, no estd distante de aquel. No quiere esto
decir que en un futuro, que espero no sea lejano, no nos sea posible abordar
este otro problema.
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El ingeniero Pefia, que disefié el acueducto del canal de Monegros en
Tardienta y, més tarde, lo inaugur6 como ministro, fue también el creador
de Renfe y luego presidente del Consejo de Administracion de esta entidad de
1952 a 1957.

En una carta del 29 de agosto de 1940 Joaquin Cajal, todavia fuera de
Huesca, en Logroio, pedia consejo a José Maria Lacasa Coarasa, alcalde
de Huesca en ese momento, sobre a quién dar a conocer su anteproyecto,
“muy interesante si se trataba de un técnico (ya fuera militar o estratega,
ingeniero de cualquier especialidad, agricultor, autoridad civil, minero,
etc.)”. Cajal, que valora su idea frente al trazado directo Huesca— Sos del
Rey Catdlico, pedia también discrecion, “pues el proyecto tiene enemigos”.

A nivel local no se tir6 inmediatamente la toalla. El 18 de febrero de 1940
se volvia a presentar el proyecto en primera pagina de Nueva Espariia por ges-
tiones de Vicente Campo, ahora presidente de la Camara de Comercio, y del
gobernador civil, Manuel Pamplona, y se indicaba que su construccion se
habia incluido dentro del Plan de Ordenacién Econémico-Social de la Pro-
vincia de Huesca. La Cédmara edit6 un folleto con el titulo Ferrocarril directo
del mar Cantdbrico al Mediterrdneo por San Sebastian, Pamplona, Huesca,
Lérida y Tarragona, que repetia informacién ya conocida. Nueve dias mas
tarde se reiteraba el asunto en el mismo periddico, finalizando con una soli-
citud a la “ayuda divina”. El 23 de febrero un oficio de la Direccién General
de Ferrocarriles sefialaba que la Junta Superior de Ferrocarriles habia acor-
dado por unanimidad que, “estando pendiente la redaccién de un plan gene-
ral de construccion de ferrocarriles, cuando se establezca y redacte, seré el
momento oportuno de tener en cuenta la construccion de los tramos solicita-
dos”. Y el plan se redacté pero no se incluia este ferrocarril, porque en el
Archivo Municipal de Huesca hay un escrito, sin fecha ni firma, en el que se
confirma el agravio oscense frente a otras capitales de provincia.

El 12 de marzo de 1948 se sefalaba que la radio habia dado la noticia
de que el ferrocarril Cantdbrico—Mediterrdneo estaba en vias de hecho o de
probable realizacion. En julio de 1953 el Ayuntamiento de Huesca aprobd
la correspondiente mocion. El asunto se tratd en la ponencia oportuna de la
Cémara Oficial Sindical Agraria (COSA) en junio de 1954. Se reiter6 en
visita del ministro de Obras Publicas en agosto del mismo afo. En 1955 el
Ayuntamiento de Barbastro apoy0 el paso y dos afios mas tarde se intentd
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interesar al representante del Departamento de Agricultura de la Mision de
Cooperacion Americana. Este proyecto se convirtio en un clasico de los con-
sejos econdmicos provinciales, pero poco a poco perdid interés y, ya hacia
1959, se admitia en la prensa que habia pasado su punto cenital. La carrete-
ra gand protagonismo y el ferrocarril decayd hasta el cierre de numerosas
lineas, incluida la de Turufiana que tantos disgustos produjo en Huesca. Se
salvd el Canfranc, que ahora vuelve a pasar por Huesca, a pesar del cierre
del tramo francés. Afios mas tarde se asistiria a la llegada de la alta velocidad
y al proyecto de la travesia central ferroviaria, pero esto es ya otra historia.

El ferrocarril directo Barcelona— Bilbao

Fechado en Barcelona el 31 de marzo de 1929, se recibi6 en el Ayunta-
miento de Huesca un escrito firmado por Juan Baldomd Alds que figuraba
como apoderado de una desconocida comision gestora del Ferrocarril
Barcelona— Bilbao, de ancho europeo y traccion eléctrica. Era un proyecto
de doble via, por Balaguer, Barbastro, Huesca y Sos del Rey Catdlico, a
Sangiiesa y Pamplona (fig. 5).

Esta comision, que si conocia la existencia del proyecto Cantébri-
co — Mediterraneo, solicitaba para aquella entidad privada la cesién de
terrenos para el trazado y las estaciones, alegando la revalorizacién de
los terrenos circundantes. En sucesivos escritos daba algin detalle més y
citaba como representante en Madrid a Augusto Castafieda Bel, quien
afos mas tarde fue subdirector general de Seguros. Logicamente, el
Ayuntamiento solicité mds informacion.

El Diario de Huesca del 8 de enero de 1930 daba cuenta de una con-
ferencia en el Teatro Goya de Barcelona a cargo de Baldoma sobre este
ferrocarril directo Barcelona—Bilbao. El acto estaba presidido por el archi-
duque Leopoldo Salvador de Habsburgo — Lorena, casado con una prince-
sa carlista. Invitado el Ayuntamiento a la conferencia, delegé en Nicasio
Olivén, vicepresidente del Centro Aragonés de Barcelona, quien, por cier-
to, presento al conferenciante. Este declaré que el trazado tendria un cos-
te de 600 millones de pesetas y se realizaria el viaje en 6 horas. Pero en el
mismo diario del 26 de febrero se reprodujo un articulo de Isidro Comas
Macarulla, Almogdvar, publicado en la revista aragonesista El Ebro, en el
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que dudaba del proyecto y listaba los de diversos ferrocarriles altoarago-
neses sin realizar. En agosto se incluia otro articulo del mismo autor, quien
sefialaba que el asunto “esta verde” por falta de “aportacion pecuaria” (sic).

Es evidente que la propuesta ocasiond cierta confusion, como sefalaba
en plena cabecera el Diario de Tarragona del 25 de mayo de ese aio de
1930. Una carta del ya citado Javier Garcia Lopez, del 14 de junio, en el
Archivo Municipal de Huesca, sefialaba que Juan Baldoma era un sacerdo-
te de Balaguer que, tras el fracaso de una cooperativa cafiamera en esta
localidad, trabajaba en el negocio de cafés. Afios mds tarde, este personaje
del que hay poca informacién publicé un libro religioso sobre Montserrat
(BALDOMA, 1945).

Pero no se queria dejar pasar la oportunidad, al menos, de obtener infor-
macién y se hicieron algunas gestiones en las que se manifestaba interés,
incluida la entrevista de Baldoma4 con el alcalde oscense, Leopoldo Navarro.
En el Archivo Municipal de Huesca hay un acta sin fecha ni firma que sefia-
la el interés municipal, recabando de los propietarios la cesion gratuita, sin
demasiado entusiasmo, e incluso hablando del pago de terrenos a los que no
lo hicieran voluntariamente. Se remitia un telegrama al ministro Leopoldo
Matos Massieu, quien comunicaba que el proyecto habia sido devuelto para
cumplir con las prescripciones técnicas. Desde luego Baldomé se movia y el
30 de junio de 1930 fue recibido por el ministro de Fomento. Mds tarde ofi-
ci6 una encuesta basica, donde solicitaba el nimero de habitantes de Hues-
ca, que se remiti6 a la Cdmara de Comercio. La misma solicitud se repitid
meses después, esta vez al alcalde Pedro Sopena Claver. Y luego, en 1936,
solicitaba que se le informaba del ndmero de obreros parados y sefialaba que
se habia trasladado la sede de la comision al edificio de la Banca Arnds. El
18 de abril el alcalde de Huesca le informba de que ese contingente lo com-
ponian 300 obreros, de los que 200 eran de la construccién.

La Guerra Civil desbaraté muchas cosas, pero la comision gestora del
directo Barcelona— Bilbao sobrevivid. Tras la contienda, una nueva carta de
Baldoma anunciaba su visita a Huesca, y en un articulo de Mariano Pueyo
Pueyo, que aparecio el 4 de octubre de 1939 en Nueva Espaiia, se detalla-
ban las inversiones: 644 095 040 pesetas para un trazado de 540 kilémetros.

No se han encontrado mas noticias y probablemente la iniciativa obtu-
viera la misma respuesta que el proyecto municipal. Es dificil saber cudl
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Fig. 5. Comparativa de trazados entre el Cantdbrico — Mediterrdneo por Huesca (salmén)
y el trazado del ferrocarril directo Barcelona — Bilbao (verde).
(Archivo de la Diputacién Provincial de Huesca)

fue el grado de desarrollo de esta idea. Parece que algo debi6 de realizarse
sobre el terreno, dado que el padre de uno de los autores (José Antonio
Cuchi), ferroviario de profesion, sefiald la hipotética localizacién de una
estacion del Cantabrico — Mediterraneo en la Era Cabafiera, entre Santa
Eulalia de Géllego y Moran. Situada al oeste del rio Géllego, al sur de los
mallos de Murillo de Gallego y frente a Ayerbe, parecia corresponder al
proyecto del directo Barcelona— Bilbao.

LOS INGENIEROS

Por su implicacién merece la pena presentar algunos datos biogréificos
de tres de los ingenieros que participaron en estos proyectos.

Hermenegildo Gorria Roydn (fig. 6)

Nacido en Huesca el 28 de mayo de 1841 y fallecido en Barcelona en
1920, era hijo de Hermenegildo Gorria Mirén, natural de Huesca, y de
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Germana Royan, oriunda de Zaragoza, fallecio en Barcelona en 1920. Sus
abuelos paternos, Hermenegildo Gorria y Victoriana Mirdn, eran también
naturales de Huesca. El abuelo materno, José Royan, y su esposa, Maria
Ezquerra, procedian respectivamente de Loarre y de Zaragoza, y todos
ellos fueron residentes en Huesca. Rita Royan, hermana de Germana, era
la abuela materna de Ramon Acin Aquilué.

En 1864, con tan solo 23 afos, se gradué como ingeniero industrial por
la Universidad de Barcelona. Posteriormente, y en tres aflos consecutivos,
obtuvo en la Universidad de Zaragoza las licenciaturas de Ciencias Fisico-
quimicas (1870), Ciencias Exactas (1871) y Ciencias Naturales (1872). En
1874 se gradud en Farmacia por la Universidad de Valencia, y més tarde,
en 1886, obtuvo el titulo de ingeniero agronomo en el Instituto Agricola de
Alfonso XII de Madrid. Estas titulaciones se acompafiaban con las de topo-
grafo, maestro de obras y perito quimico.

En su actividad docente destacé como ingeniero encargado de Topo-
grafia y Artes Agricolas del Instituto Agricola de Alfonso XII de Madrid,
actividad que continué como profesor de Topografia y Agrimensura del
Instituto General y Técnico de Barcelona (1888), director de la Estacién
Viticola y Enolégica de Tarragona, asi como de la Granja Provincial Expe-
rimental y de la Escuela de Agricultura de Barcelona (1889-1910), y profe-
sor de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona. Fue elegido
miembro de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona (1905) y
presidente, de 1909 a 1913, del Centro Aragonés de Barcelona, al poco de
su fundacion, el 3 de enero de 1909.

Gorrfa mantuvo un dilatado contacto con Santos Acin Mulier, perito
agricola casado con Maria Aquilué Royén, padres del profesor y artista
Ramoén Acin, de conocida y tragica historia. Gorria y Acin padre formaron
lo que parece uno de los primeros despachos de ingenieria privada en Hues-
ca y como tal se anunciaban repetidamente en El Diario de Huesca. Ade-
mds, Acin figuraba en 1865 como gerente de la empresa interesada en el
ferrocarril de la Val de Zafan. Asimismo, la estancia de Acin en Catalufia
como experto en la plaga de filoxera en 1908 parece haber sido auspiciada
por Gorria.

En cuanto a su actividad profesional en Huesca, la Gaceta Industrial del
6 de mayo de 1865 recogia la noticia del periddico El Alto Aragon:
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Tenemos la satisfaccién de anunciar, que nuestro celoso municipio estd
decidido a encargar los estudios para la traida de aguas a esta capital a los
aventajados jovenes ingenieros industriales D. Nicolds Escuer y D. Herme-
negildo Gorria: nuestra satisfaccién es mayor al ver que el Ayuntamiento ha
elegido a dos hijos de Huesca que, conocedores del pais y llenos de entu-
siasmo por su prosperidad, ejecutardn los estudios en el plazo mds breve
posible y con la mayor perfeccion.

En la edicién del 12 de marzo de 1868 el diario liberal El Imparcial
recogia el encargo a Hermenegildo Gorria de los proyectos de agua y alum-
brado de gas: “Se ha encargado por la municipalidad de Huesca al ingenie-
ro industrial D. Hermenegildo Gorria, el estudio y la formacion del pro-
yecto para surtir de aguas potables a dicha ciudad. También se trata en la
misma de surtir el actual alumbrado por el de gas”. Nicolds Escuer era tam-
bién ingeniero industrial.

Gorria fue nombrado en 1865 ingeniero de la fabrica de gas de Zaragoza
y director de la Maquinista Aragonesa. También particip6 en el asesoramien-
to al Ayuntamiento de Huesca para la formacion de la compaiiia de bomberos
de la ciudad y de su primer reglamento en 1866.

Como proyectista de obras publicas, cabe citar su autoria de diversos pro-
yectos referidos a los pantanos de Hijar (1879), del rio Palancia (Sagunto) y
de Villanueva y Geltru, asi como del canal de Madrid (1886), y los del Ferro-
carril Econémico de Cortes a Borja (1885), el Ferrocarril de la Val de Zafén
a San Carlos de la Rapita (1882) y el tramo de ferrocarril de Lérida a Puig-
cerda. Estudié el abastecimiento de aguas potables a Barcelona desde los rios
Cardoner, Ripoll y Caldas, y diseni¢ y dirigid la instalacion de las salinas, los
muelles y el embarcadero de San Carlos de la Rapita.

La actividad de Gorria en el delta del Ebro es meritoria, pues participd
ademds en el puerto de Los Alfaques, en la ejecucion de las obras de dese-
cacion de terrenos pantanosos en la margen derecha del Ebro (Tortosa y
Amposta) y en el proyecto para la construccidn de casas econdmicas en San
Carlos de la Répita y en favor de la Sociedad El Eucaliptus. Por todo ello
tiene dedicada una calle principal en San Carlos de la Répita (fig. 7).

Gorria, afin a los ideales costistas, aragonesista y miembro del Partido
Progresista, form¢ parte de la Junta de Obras de la Exposicion Aragonesa
de 1868 y representd oficialmente a Espafia en los congresos cientificos
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Fig. 6. Hermenegildo Gorria Royan Fig. 7. Calle dedicada a Hermenegildo Gorria
(<http://acam.cat/HGorria>). en San Carlos de la Répita.

celebrados en Paris con motivo de la Exposiciéon de 1900. Participé en el
Primer Congreso de Naturalistas Espafioles y fue socio de mérito de nume-
rosas instituciones cientificas como la Real Academia de Ciencias y Artes
de Barcelona, la Sociedad de Ciencias Naturales de Zaragoza y el Instituto
Agricola de San Isidro, asi como de los ateneos cataldn y zaragozano. Su
figura ha sido glosada por SiLvA (2007).

Realiz6 una gran aportacion a la configuracion de la red climatoldgica de
Catalufia y a la creacion de la primera red de estaciones meteoroldgicas
de Espaia. En materia hidrolégica y agrondémica, obtuvo medallas de oro,
plata y bronce en la Exposicion de Barcelona por los trabajos y proyectos pre-
sentados. La Vanguardia del 7 de enero de 1921 le rindié un sentido home-
naje al afio de su fallecimiento en el que reflejaba el reconocimiento de la
sociedad barcelonesa.

Telmo Lacasa Navarro

Nacido en Vich el 18 de octubre de 1871 y fallecido antes de 1940, fue
ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la promocion de 1897. En 1899
estaba en Ribadesella, donde naci6 su hijo Luis. Ese mismo afio redact6 el
proyecto, no aceptado (segin LACAsA, 1899), de un puente cldsico en la
carretera de Apiés para sustituir al antiguo puente de San Miguel. Su idea
fue reemplazada afios después, y ya iniciadas las obras, por el proyecto de
Gabriel Rebollo Canales, quien disefi¢ el actual puente (MuNoOz, 2015).
En marzo de 1900 figuraba como ingeniero y arquitecto municipal interino



52 José Ramén LOPEZ PARDO y cols.

de Huesca, segun El Diario de Huesca del dia 12 de dicho mes. Lacasa
redacto el proyecto definitivo del matadero de Huesca sobre anteproyecto
del arquitecto Federico Villasante, ya fallecido en ese momento, en coope-
racion con los arquitectos Benedicto, Bonells y Cano. Cabe recordar que
Villasante fue cesado en 1887 y reemplazado por un maestro de obras
(CALVO SALILLAS, 1990). Pero, por otro lado, LABORDA (1997) sefiala que
el matadero fue obra de Telmo Lacasa y Manuel Pardo.

En 1900 se le nombré ingeniero aspirante con destino en Huesca. En
1901 fue trasladado a Soria, donde debid de estar poco porque en 1902 lo
enviaron de La Corufia a Huelva. En los escalafones de 1904 a 1909 figu-
raba en Obras Publicas de Huesca (SAENZ RIDRUEJO, 2020). En 1906 era
vocal de la Junta del Tiro Nacional de Huesca. En 1910 se le destinaba a
Soria, a la Division del Pirineo Oriental, y més tarde desde la Division
Hidrdulica del Mifio a la Jefatura de los Ferrocarriles Transpirenaicos.
Hacia 1920 estaba construyendo unos tineles en Gerona, pero residia en
Barcelona, donde estudiaba arquitectura su hijo Luis (LACASA NAVARRO,
2005). En la misma fecha, casado con Maria Navarro Balmori, propietaria
de las pardinas de Nofuentes y Montafiano en la cuenca del rio Asabdn,
aparecia defendiendo el monte Campo Fenero en un antiguo conflicto con
el Ayuntamiento de Biel (PEREZ SOBA, 2014). No parece casual que el tra-
zado de Sangiiesa a La Pefia pasara cerca de estas propiedades. En 1928
ostentaba la Jefatura de Estudios de los Ferrocarriles del Nordeste de Espaiia
y figuraba en las reuniones de Ferrocarriles Transpirenaicos en Canfranc.

En 1926 replante6 parte de la linea de Cuenca a Utiel. En 1928 era inge-
niero jefe de segunda clase; La Vanguardia del 1 de febrero lo ubicaba en
Tortosa, donde firmaba el acta de replanteo de varios tramos del ferrocarril
de la Val de Zafén. El Pirineo Aragonés de mayo de ese aio lo sefialaba como
nuevo jefe de los Transpirenaicos Espafioles, y como tal asisti6 a la llegada
del primer tren eléctrico francés a Arafiones y acompafi6 a Alfonso XIII en el
tren real que se mont6 para la inauguracion de la linea ese 18 de julio. Afos
mas tarde, hacia 1931, intento revitalizar, sin éxito, el ferrocarril de la Val de
Zafan hasta Vinaroz.

El 4 de marzo de 1930 el diario El Sol informaba de un pleito en el Tri-
bunal Supremo donde figuraba José Antonio Primo de Rivera como letrado
suyo en relacion con la venta de una parcela de la Sociedad Mirasierra en
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Chamartin de la Sierra. Se indicaba que Telmo Lacasa y Alfredo Rort habian
adquirido una opcion de compra el 20 de abril de 1923.

El 1 de marzo de 1936 le correspondi6 la Primera Jefatura de Estudios y
Construccién de los Ferrocarriles del Nordeste de Espafia. El 22 de julio de
1938 el Gobierno de la Republica lo ascendid, junto con otros ingenieros
como Federico Jiménez del Hierro, a consejero del Cuerpo de Ingenieros de
Caminos (Gaceta de la Reptiblica del 28 de julio de 1938 y SAENZ RIDRUEIJO,
2020). Después ya no hay mas noticias. A pesar de ser considerado de talante
conservador, podria ser que condenaran al ostracismo su trabajo durante la
Guerra Civil por las actuaciones de su hijo Luis, arquitecto y comunista que
se exilié a Mosct, donde falleceria en 1966 (AGRAMUNT, 2016; LOPEZ LOPEZ
y cols., 2019). No hay una necrolégica suya en la Revista de Obras Publicas.

Hoy su nombre es préacticamente desconocido en Huesca. Quedaba algin
recuerdo popular en la tierra de las pardinas sobre las promesas de Lacasa
de construir un ferrocarril (MARTIN, 2017). En el Bajo Aragén, una glorieta
en Alcafiz recuerda su nombre.

Joaquin Cajal Lasala (fig. 8)

Nacido el 13 de noviembre de 1876 en Huesca, donde falleceria el 6 de
febrero de 1944, se puede calificar a Joaquin Cajal como apasionado inge-
niero oscense, que participd en practicamente todos los grandes proyectos
altoaragoneses del primer tercio del siglo xx. De la promocién de 1903,
como Manuel Lorenzo, al terminar sus estudios fue destinado a Monzon
para el estudio y la construccion del canal de Aragén y Cataluna. En 1905,
en la Division Hidréulica del Ebro, construy6 los aforos de El Grado, Bies-
cas y Puendeluna. De 1905 a 1909 estuvo destinado en las obras del canal
de la margen izquierda del delta del Ebro, donde esboz6 el primer proyec-
to de Riegos del Alto Aragon, que facilito a Rafael Izquierdo, a quien conocia
desde su etapa profesional en Monzén y posteriormente trabajando juntos en
Tortosa (E! Diario de Huesca, 10 de mayo de 1935). En 1909 disefi el pan-
tano de Sarifiena. Al afio siguiente lo hizo con el de Calcén y en el siguiente
con el de Vadiello. En 1911 pas6 a la Comision de los Ferrocarriles Trans-
pirenaicos y participd en la apertura del tinel ferroviario del Canfranc. En
1913 fue destinado fugazmente a las jefaturas de Pontevedra y Barcelona,
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Fig. 8. Joaquin Cajal Lasala. Detalle de fotografia familiar.
(Fototeca de la Diputacién Provincial de Huesca)

pero regresé a Huesca. Hacia 1915 dirigia las obras de la carretera de Ayer-
be a Biel, donde un recuerdo popular lo emplaza, pistola en mano, en la
prueba de carga del puente del Molinaz, sobre el Gallego. Trabaj6 también
en las obras del canal de Monegros y en el embalse de La Laguna de Sari-
fiena. En 1926 esbozo el trazado del ferrocarril Cantdbrico — Mediterraneo
por Huesca (BALAGUER, 1953) y fue nombrado ingeniero de primera clase.
Ese afio también proyectd una carretera de Apié€s a Sabifidnigo por Arguis.
En 1931 fue trasladado a Logrofio como ingeniero jefe. En 1933 ya solicitd,
sin éxito, destino en Huesca, y en 1935 recibiria un homenaje de la Cdmara
de Comercio de Rioja que publicé El Noticiero zaragozano (El Diario de
Huesca, 10 de febrero). En 1941 regres6 como ingeniero jefe de Huesca.
Fue, como sus hermanos, un gran cazador y excursionista. Mdas detalles bio-
graficos pueden consultarse en VV. AA. (1952) y GERMAN (1999).

A MODO DE ANALISIS Y ALGUNA CONCLUSION

Practicamente desde los inicios del ferrocarril en Espafia el territorio del
Alto Aragén fue objeto de proyectos ferroviarios diversos. En primer lugar,
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la conexion entre Zaragoza y Barcelona por Sarifiena y Lérida, causa de los
ramales de Huesca y Barbastro, de lo que tratan ALVIRA (2014,2018) y ALVI-
RA 'y cols. (2015). En segundo lugar, fue muy importante la decision sobre
la conexidn internacional a Francia con diversas alternativas entre Navarra,
Huesca y Lérida. En la provincia se debatié apasionadamente entre Can-
franc, el Cinca y el Esera, estos dos tltimos pasando por Barbastro. Al final,
como es sabido, se selecciono el trazado de Canfranc y esto realimento vie-
jas diferencias entre las zonas oriental y occidental del territorio provincial.
La primera no olvidé antiguas ilusiones a pesar de la realidad de problemas
técnicos como los mas de 12 kilometros del tinel que habria que hacer
entre los valles del Cinca y del Neste. Por otro lado, hay que recordar que
Francia tenia interés en transportes rapidos para acercar sus tropas colonia-
les llevadas en barco desde Oran por Alicante al territorio metropolitano, y
desde luego su influencia se dejo ver en el tramo Zuera— Turufiana del Can-
franc y en el proyecto del Benasque — Los Alfaques. En las justificaciones
de este y de otros proyectos se observan grandes exageraciones en las
riquezas del pais que seria servido por el nuevo tendido.

Por otra parte, hay que recordar que el Ejército espanol era muy rea-
cio a la construccién de carreteras y ferrocarriles que atravesaran la fron-
tera, e incluso construir la carretera entre La Pefia y Bailo por el puerto
de Santa Barbara, como escribe un militar firmante del libro homenaje a
Joaquin Cajal.

Cuando se propone una genérica conexion ferroviaria entre el Cantédbrico
y el Mediterrdneo entran en competencia distintos puertos de ambos mares
como extremos de diversos trazados. Recogiendo antiguos deseos militares
de un ferrocarril estratégico cercano a la frontera, la rama norte de un
Cantabrico — Mediterrdneo por el Alto Aragén podia comunicar Pamplona
con Jaca uniendo dos lineas de la CCHNE, que nunca parece haber tenido
interés en hacerlo.

A partir de un complicado San Sebastidn — Rosas, una vez construidos
los ferrocarriles de via estrecha de Plazaola e Irati a principios del siglo XX,
se pudo pensar en una prolongacion a Jaca o hasta Barbastro por Boltana.
Ambos proyectos enfrentaron, una vez mas, los espiritus provinciales.

La construccion del ramal Zuera—Turufana, otra vez por intereses mili-
tares franceses, al aislar Huesca de la linea Canfranc —Zaragoza, propicio
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la cooperacion de dos ingenieros de Caminos, Joaquin Cajal y Telmo
Lacasa, con el alcalde Vicente Campo para un proyecto inédito que el
ultimo, partidario del general Primo de Rivera, consiguié impulsar en
1928. Se trataba de un trazado del Cantabrico—Mediterrdneo simplifica-
do en la provincia en dos tramos y que pasaria por Huesca. Realmente, la
ciudad hizo un considerable esfuerzo: pagé los proyectos, ofrecid terre-
nos para la ampliacion de la estacion y convencio a otros ayuntamientos
para que tomaran iniciativas similares. Desde luego impresiona el présta-
mo que, a titulo personal, adquirieron los miembros de la corporacion de
Salinas de Jaca para pagar los trabajos de replanteo. Los proyectos se
concluyeron un mes antes del inicio de la crisis de 1929 y un afio antes
del final de la monarquia. Los afios convulsos de la Republica y el jarro
de agua fria del ministro Pefa tras la contienda acabaron por condenar un
proyecto que se disolvid en el marco de la crisis general de los Ferroca-
rriles Espafioles que se produjo a partir de 1960. De cualquier manera, se
hace muy duro aceptar la calificacion de proyecto utépico que propone
FERNANDEZ CLEMENTE (1995).

Paralelamente a este proyecto, sorprende la propuesta del ferrocarril
directo Barcelona— Bilbao, que parece la idea de Juan Baldom4, personaje
poco conocido quien, sin formacién técnica, levanté una quimera. Su pro-
yecto ocasiond alguna confusion.
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ANEXO. DETALLES DE LOS TRAMOS
SANGUESA — LA PENA Y HUESCA — MONZON

En 1930 se publicé un folleto, Ferrocarril directo del mar Cantdbrico
al Mediterrdneo por San Sebastidn, Pamplona, Huesca, Lérida y Tarragona,
con detalles de la seccidén entre Sangiiesa y La Pefia que se reproducen a
continuacion algunos de ellos.

Longitud de la Seccién: 56,872 kilémetros. En recta, 41,401 kms., y en
curva, 15.471. RASANTES: En horizontal, 11,374 kms.; menor de 10 milési-
mas, 13,829 kms.; entre 10 y 20 milésimas, 29,237 kms., y entre 20 y 23 milé-
simas, 2,432. TIERRAS: Desmonte, 2 226 000 metros ctibicos. Terraplén,
2015000 metros cubicos. TUNELES: 22, con longitud total de 8,789 kms., sien-
do importante solamente el proyectado para la divisoria (Santa Bérbara) que
tiene 2,452 kms. OBRAS DE FABRICA: En total, 108, a saber: 27 tajeas y 6 gru-
pos de ellas; 44 alcantarillas; 9 pontones; 10 pasos superiores; 2 puentes de
tramos rectos de 10 metros; 7 viaductos con arcos de 30 metros y tramos rec-
tos de 16 metros, y 3 viaductos en curva, con arcos de 10 metros. ESTACIONES:
Se proyectan 5: en Sangiiesa, Navardiin, Lobera, Longds y Villalangua. Via:
Tipo Norte, nim. 4, con carril de 12,40 metros de longitud y peso de 42,50 por
metro lineal. PRESUPUESTO: A los precios del afio 1929, la ejecucién por con-
trata importa 32268 335 pesetas, resultando un coste kilométrico, incluidas la
superestructura completa y las estaciones, de 447 969 pesetas.

El tramo entre Huesca y Monzén (fig. 9) se encuentra detallado en el
proyecto conservado en el Archivo del Ayuntamiento de Huesca:

Desde Huesca hay un nuevo tramo que pasaria por Bellestar, Albero Alto,
Novales e Ilche hasta el puente del Cinca antes de Monzén. Con una longitud
total de 55,850 kilémetros, de los que en recta 51,065 kilémetros. En hori-
zontal, 16,26 kilémetros; hasta 25 milésimas, 4,360 kilémetros; entre 5 y 10
milésimas, 11,380 kilémetros; entre 10 y 15, 8,669 kilometros; y entre 15 y
20, 15,172 kilémetros. Desmonte a cielo abierto de 1 133648 m3 y 1087262
en terraplén. Solo un tinel de 990 metros, en la margen izquierda del Alca-
nadre. 8 sifones, 14 tajeas y un grupo de ellas; 22 alcantarillas, 7 pontones, 4
pasos superiores y uno inferior y puentes en Isuela, Flumen, Guatizalema y
Alcanadre. Estaciones en Monflorite, Bellestar, Albero Alto, Novales, Sesa,
Salillas, Pertusa, Torres de Alcanadre, Laperdiguera, Berbegal, Ilche, Selgua
y Selgua empalme con el ramal a Barbastro. Se atraviesa el Cinca por el puen-
te metdlico existente antes de la Guerra Civil. Ademads, se precisard ampliar la
actual estacion de Huesca, o construir otra nueva. La via es similar al tramo
anterior, en carril tipo norte. A los precios del afio 1929, el presupuesto de eje-
cucién por contrata es de 18 228 010 pesetas, con coste kilométrico, incluida
la superestructura completa y las estaciones, de 326 374 pesetas.
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Fig. 9. Trazado del tramo de Huesca a Monzén del ferrocarril
Cantdbrico—Mediterrdneo por Huesca. (Archivo Municipal de Huesca)
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LISTADO Y ANALISIS DE LA FLORA VASCULAR DEL SENDERO

BOTANICO DE LA GALLIGUERA (BISCARRUES)
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RESUMEN.— Este articulo da a conocer el listado de flora vascular del
Sendero Botdnico de la Galliguera tras dos afios de trabajos. Se han detec-
tado 360 taxones pertenecientes a 74 familias botdnicas. La distribucion
mediterrdnea y el origen autéctono son los mayoritarios. Las formas vitales
mds representadas son los hemicriptéfitos y los teréfitos, con una buena
representacion de faneréfitos. Entre los diferentes ambientes que aparecen
en el recorrido, los accesos al sendero y la ribera antropizada presentan los
valores mas altos de taxones, con la ribera naturalizada como el ambiente con
menor valor. La comparacién entre taxones mediante el indice de Jaccard
muestra bajas similitudes entre los diferentes ambientes analizados.

ABSTRACT.— The objective of this work is to publish the list of vascular
plants of the Galliguera botanical trail (Sendero Botédnico de la Galliguera).
360 taxa belonging to 74 botanical families have been detected over two years
of work. The majority are from the Mediterranean distribution and native
species. The most represented living plant forms are hemicryptophytes and
therophytes, with a wide representation of phanerophytes. Regarding the envi-
ronments covered, the accesses and the anthropized riverbank have the highest
values of taxa, whereas the lowest incidence was found in naturalized
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riverbanks. The comparison between taxa, using the Jaccard index, shows
low similarities between the analyzed environments.

KEYWORDS.— Vascular plants. Riverbanks. Botanical trail. Gallego River.
Galliguera. Biscarrués (Huesca, Spain).

INTRODUCCION

El Sendero Botédnico de la Galliguera, entre las poblaciones oscenses de
Biscarrués y Erés, transcurre por un tramo de algo mas de 9 kilémetros en
el curso medio del rio Géllego. Este espacio, puesto en valor y conservado
por un grupo de voluntarios de la Coordinadora Biscarrués — Mallos de
Riglos, presenta un elevado interés natural al que la vegetacion contribuye
decisivamente. El sendero combina diferentes ambientes y constituye un
buen ejemplo de recuperacion de la vegetacion de ribera tras afnos de inten-
so uso humano del espacio.

Las manchas de vegetacion asociadas a los cursos de agua son ecosis-
temas muy interesantes, que proveen multiples servicios medioambientales
(CosTA y cols., 2005; MAGDALENO, 2013) y necesitados de actuaciones de
conservacion prioritaria dados los numerosos impactos a los que se ven
sometidos (CALLEJA y cols., 2019). Todo ello hace que sean sistemas amplia-
mente estudiados por la comunidad cientifica (DUFOUR y cols., 2019),
incluida su riqueza en taxones (STELLA y cols., 2013). El estudio de la com-
posicion floristica de estos espacios es un primer paso para comprender su
complejidad, como se ensambla su comunidad vegetal y su papel en la fun-
cionalidad del ecosistema. La composicion y la estructura de la vegetacion
participa también en la medida de la calidad medioambiental de estos espa-
cios riberefios (GONZALEZ DEL TANAGO y cols., 2006) y es una herramienta
de decision en procesos de restauracion fluvial (PALMER y cols., 2014).
Estudios en profundidad de la tipologia y de la composicion floristica de la
vegetacion de ribera en Espaiia se encuentran en los trabajos de GARILLETI
y cols. (2012) y LARA y cols. (2007 y 2019a).

La composicién y la estructura de la vegetacion riberefia guardan una
relacion directa con las condiciones abidticas y bidticas del espacio y con
la biologia y ecologia de los taxones (MAGDALENO y cols., 2014; RICHARD-
SON y cols., 2007). A ello hay que afiadir un factor fundamental como es el
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grado de perturbacion natural y antropica experimentado por la ribera
(SCHWOERTZIG y cols., 2016), tanto pasado como presente (SAWTSCHUCK y
cols., 2014).

En las tdltimas décadas existe una clara corriente conservacionista de
estos espacios riberefios. El éxito en este empefio debe contemplar, entre
otros factores, el conocimiento de su biodiversidad y la transmisién de su
importancia a la sociedad. Esta es una primera aspiracién de este articulo,
que tiene como objetivos particulares el dar a conocer el listado de flora
vascular del sendero tras dos afos de trabajos y el andlisis de los taxones
detectados en su conjunto y en los diferentes ambientes que se suceden en
el recorrido.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion del sendero

Localizacién. El Sendero Botdnico de la Galliguera transita integra-
mente por el término municipal de Biscarrués, perteneciente a la comar-
ca de la Hoya de Huesca. El recorrido implica tres cuadriculas UTM 10 X
10 kilémetros: 30TXM86, 87 y 88 y su rango altitudinal oscila entre los
420 y los 460 msnm. El plano del sendero puede consultarse en la pagina
<senderosdebiscarrues.com>.

El agua como elemento diferencial. El rio Géllego o Galligo es el prin-
cipal modelador natural de la vegetacion en el sendero. Su recorrido lo
acompaiia durante un tramo de no mas de 4 kilometros, de perfil practica-
mente rectilineo y muy pequefio desnivel. En esta zona, el cauce estd mode-
radamente encajado y el desarrollo de la llanura de inundacion es limitado,
pudiendo llegar las laderas adyacentes a alcanzar el rio en algunos puntos.
La posicion del sendero es intermedia entre los embalses de La Pefia y de
Ardisa, lo que hace del Gallego un rio muy regulado en esta zona, con poca
aportacion de sus pequefios afluentes inmediatos y caudales muy condicio-
nados por las sueltas del embalse de La Pefia. Los datos recogidos en la
Estacion de Aforos 9050 de Santa Eulalia de Gallego (periodo 1945-2015)
(CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO, 2020) muestran un caudal
medio anual de 26,0 m3/s, con los meses de abril y mayo como los de valo-
res mas altos y con el menor caudal concentrado en los meses de final del
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verano y principio del otofio. El sendero es también atravesado por una
serie de barrancos subsidiarios. Destacamos el del Badiello que el sendero
costea durante un pequefio tramo hasta su confluencia con el Gallego. Por
ultimo, en algunos puntos existen pequefios humedales y manantiales cuya
agua proviene de la acumulacion de la lluvia o de la surgencia de acuiferos
mads profundos.

Geologia, geomorfologia y suelos. La geologia del espacio riberefio se
compone de una alternancia de capas de pocos metros de espesor de are-
niscas pardas y margas claras del Mioceno continental del valle del Ebro
(formacion Uncastillo — Sarifiena). Su depésito es en forma horizontal, sin
plegamientos y son frecuentes pequefias fracturas verticales sin desplaza-
miento, diaclasas, etc. El encajonamiento progresivo del Gallego en esta
litologia ha generado terrazas, por las que discurren los accesos al sende-
ro, y que hoy soportan la agricultura de la zona. Los suelos mayoritarios
corresponden al orden cambisoles (BADiA, 2009). Se pueden diferenciar
tres tipos de suelos. En la terraza fluvial ocupada por cultivos mediterra-
neos, son suelos con mediana-alta pedregosidad, pH préximo a 8,4 y con-
tenido bajo en sales. En las laderas, donde afloran las areniscas y las mar-
gas del Mioceno, muy susceptibles a la erosién, los suelos estin mucho
menos desarrollados y hay alguna eflorescencia salina. Sus coluviones
recubren parcialmente la terraza anterior y, sobre todo, la pequefia terraza
situada algin metro por encima del nivel del agua, donde predominan las
texturas finas.

Clima. Dentro de un contexto mediterraneo, el sendero se sitda en la
confluencia de la aridez del centro del valle del Ebro y el clima mas suave
del Prepirineo oscense. La temperatura media anual supera ligeramente los
13 °C y la precipitacion anual alcanza de media los 600 milimetros (valo-
res de la Estacion Meteoroldgica de Ayerbe, la mas préxima con datos acce-
sibles). Sefialemos que estas condiciones climdticas pueden no ser exacta-
mente las que experimente la vegetacion en el sendero, ya que la presencia
de una masa de agua como la del Gallego, en combinacion con la topografia,
genera microclimas particulares que pueden cambiar incluso entre zonas
préximas, y que son un claro condicionante de la vegetacion.

Perturbacion natural. Aun cuando existe un alto grado de regulacion
en los caudales del Gdllego, en algunos momentos el rio puede llegar a
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inundar el espacio riberefio generando cierta perturbacion. También es fre-
cuente la caida de drboles por el viento. Ademas, la juventud geoldgica de
las laderas hace de ellas un medio inestable, donde la reptacion, la caida
de bloques de arenisca y los deslizamientos rotacionales, algunos de grandes
dimensiones, son frecuentes.

Uso antrépico e impactos. El censo del municipio de Biscarrués a 1 de
enero de 2019 era de 182 habitantes (NOMENCLATOR, 2019). Desde los mads
de 900 habitantes censados en 1930, la poblacién ha experimentado un des-
censo continuado. El sector primario sigue siendo hoy la principal fuente
de actividad. Predomina el cultivo de cereal, especialmente en secano, y
el de almendros y de olivos. Aunque existe algin rebaiio de ovino y caprino,
la mayoria de la explotacion ganadera se realiza en régimen de estabula-
cion. Al sector primario le siguen en importancia la construccién y los ser-
vicios, en muchos casos relacionados con el turismo rural. Este panorama
socioecondmico se traduce en una serie de impactos sobre el medio ribere-
fo: 1) uso del espacio de ribera. Este impacto otrora de importante magni-
tud, hoy se ha reducido. Aun queda alguna pequeiia huerta en explotacion,
pero la mayoria estdn abandonadas y han sido rdpidamente colonizadas por
la vegetacion. Las evidencias tampoco indican la presencia de pastoreo fre-
cuente y la actividad extractiva de aridos del lecho del Géllego estd hoy
abandonada; 2) contaminacién puntual y difusa procedente de los vertidos
de las poblaciones y de la actividad agroganadera existente; 3) captacion de
aguas superficiales y subterrdneas para uso urbano, agricola o ganadero.
Por tltimo, otro importante impacto es la intensa regulacion de caudales a
la que es sometido el Géllego y que rompe la dindmica natural de su espa-
cio riberefio.

Breve descripcion de la vegetacion en el sendero. Para una descripcion
mas completa de la vegetacion en el sendero recomendamos la lectura de la
Guia del Sendero Botdnico de la Galliguera (LEON y CucHi, 2019) editada
por la Coordinadora Biscarrués —Mallos de Riglos.

Los cambios en el aprovechamiento del rio y su soto han permitido a
la naturaleza ganar para si un espacio riberefio donde las caracteristicas
y dindmica del cauce han modelado un bosque de ribera que acoge una
vegetacion muy variada. El sauce blanco (Salix alba L.) es el arbol pro-
tagonista del espacio en las zonas mds naturalizadas del sendero con
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algunos ejemplares monumentales por su porte y curiosa ramificacion.
El fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. angusti-
folia), el alamo blanco (Populus alba L.) y el arto (Crataegus monogyna
Jacq.) también aportan pies singulares al estrato arboreo del recorrido.
El catalogo de arboles de ribera del sendero se completa con numerosos
chopos (Populus nigra L.), algin pequefio bosquete de olmos (Ulmus
minor Mill.) aun preservado de la grafiosis, con el arce menor (Acer
campestre L.) y con la presencia de unos pocos alisos (Alnus glutinosa
[L.] Gaertn.) y de dlamos temblones (Populus tremula L.) que aprove-
chan el papel de refugio de estas zonas de cauce para colonizar nuevos
territorios.

A la sombra de estos drboles se desarrolla un denso estrato arbustivo
con las zarzamoras (Rubus spp.) y los rosales silvestres (Rosa spp.) como
las acaparadoras del espacio. Estas ceden a veces su protagonismo al cor-
nejo (Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea) y al tamariz (Tamarix cana-
riensis Willd.), especies que pueden adoptar portes arbdreos. El aligustre
(Ligustrum vulgare L.), el durillo (Viburnum tinus L.), el labiérnago
(Phillyrea angustifolia L..) o el rusco (Ruscus aculeatus L.) son otros arbus-
tos frecuentes en el espacio riberefio del sendero. Hiedra (Hedera helix L.
subsp. helix) y clematide (Clematis vitalba L.) escapan de este sotobosque
aprovechando su capacidad para ascender por los troncos.

Cuando el bosque se aclara y el sotobosque se solea, las hierbas ganan
protagonismo. Muchas de estas zonas son antiguas huertas, hoy abandona-
das. La presencia en ellas de especies con aprovechamiento humano como
la higuera (Ficus carica L.), el litonero (Celtis australis L.), el membrillo
(Cydonia oblonga Mill.), la morera (Morus alba L.), o el acerollero (Sor-
bus domestica L.), asi como la frecuente existencia de choperas (Populus
spp.), evidencian el intenso uso que este espacio riberefio experimentd en
el pasado. La colonizacién del espacio por el carrizo (Phragmites australis
[Cav.] Steudel subsp. australis) es también sintoma de la perturbacién
sufrida por estos ambientes riberefios.

El recorrido también nos brinda la posibilidad, cuando el camino se
aleja del cauce y asciende por las laderas adyacentes, de conocer una
interesante vegetacion de claro cardcter mediterraneo y adaptada a con-
diciones de menor disponibilidad de agua. Esta vegetacion de ladera se
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configura como un pinar de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) salpi-
cado por ejemplares, alguno de gran porte, de carrasca (Quercus ilex L.
subsp. ballota [Desf.] Samp.). Conviven también en estas laderas junto a
la carrasca, el quejigo (Quercus cerroides Willk. & Costa) y la coscoja
(Quercus coccifera L.), lo que nos habla de la Galliguera como zona de
transicion climadtica y del papel de los cursos de agua como generadores
de microclimas.

Como en el bosque de ribera, bajo los pinos también se instala un
estrato arbustivo dominado en algunas zonas por el aladierno (Rhamnus
alaternus L. subsp. alaternus), el lentisco (Pistacia lentiscus L.) y el ene-
bro de la miera (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus) y en otras por
el boj (Buxus sempervirens L.) y el friolero madrofio (Arbutus unedo L.).
En las zonas mds asoleadas de las laderas es frecuente que el dominio
corresponda a las aromaticas romero (Rosmarinus officinalis L.) y tomi-
llo (Thymus vulgaris L. subsp. vulgaris) o a la espinosa aliaga (Genista
scorpius [L.] DC.). Torvisco (Daphne gnidium L.), madreselvas (Lonice-
ra spp.) y algunas trepadoras como la esparraguera (Asparagus acutifo-
lius L.), la curiosa zarzaparrilla (Smilax aspera L.) o la pegajosa peregri-
na (Rubia peregrina L.) son también habitantes habituales de estas
pendientes. En primavera se suma al conjunto una interesante coleccién
de orquideas.

Metodologia

Este articulo esta basado en la prospeccion, herborizacion e identifica-
cion de las plantas vasculares del sendero. Previo al comienzo del trabajo
en campo se realizé una primera zonificacion del espacio riberefo. En fun-
cion de la topografia y de la influencia del agua, se separ6 entre ambiente
de ribera (que incluye el cauce y la llanura de inundacion) y aquellos terre-
nos en pendiente que marcan el limite del espacio riberefio (ambiente de
ladera). Se decidi6 incluir en el catdlogo los accesos al sendero que discu-
rren por la terraza superior de cultivo (ambiente accesos). Ademds, por ins-
peccion visual y atendiendo a criterios fisondmicos y floristicos (LARA y
cols., 2019a y 2019b), optamos por separar en el ambiente de ribera aque-
llas zonas con evidentes signos de perturbacion humana (antiguas huertas y
choperas) que muestran baja cobertura arborea y una comunidad vegetal en
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principio menos estructurada (ribera antropizada) de zonas, sin duda
perturbadas en el pasado, pero que muestran un mayor grado de naturalidad
si atendemos a su densidad arbdrea, las especies presentes y el ensamblaje
de la comunidad vegetal (ribera naturalizada).

La herborizacion se produjo durante los afios 2018 y 2019, especial-
mente entre los meses de febrero y de octubre. Se realizaron recorridos por
los ambientes antes descritos intentando aplicar esfuerzos proporcionales
entre los mismos. Durante estos recorridos los taxones interceptados fueron
identificados de visu y se anot6 la tipologia de ambiente ocupado. En algu-
nos casos fue necesaria la toma de muestra para su clasificacién en gabine-
te. Para el tratamiento taxondmico se utilizé el criterio seguido en Flora
ibérica (CASTROVIEIO, 1986-2020). Para aquellas familias y géneros no
desarrolladas por este compendio se siguio el criterio del Atlas de la flora
de Aragon (IPE-CSIC y GOBIERNO DE ARAGON, 2005-2020). Fue también
este atlas de flora el utilizado para la clasificacion de biotipos, corologias y
origen de los taxones detectados.

La similitud de taxones entre ambientes se evalud con el indice de simi-
litud de Jaccard (1J), cuya expresion es la que sigue:

D=c/(a+b-c¢)

donde ¢ es el nimero de taxones comunes en los dos ambientes compa-
rados; a es el nimero de taxones presentes en el ambiente a y b es el
numero de taxones presentes en el ambiente b. El valor del indice de Jac-
card oscila entre O (no hay taxones comunes) y 1 (la composicién de taxo-
nes es similar).

RESULTADOS
Listado floristico y andlisis

El listado de taxones, agrupados en pteridofitos, gimnospermas, angios-
permas dicotiledéneas y angiospermas monocotiledéneas y, dentro de
estos grupos, ordenados alfabéticamente en funcién de la familia de perte-
nencia se recogen en el anexo de este articulo. Al nombre cientifico le
acompaiian aquellos ambientes donde la planta ha sido localizada durante
los recorridos.
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Fig. 1. Ndmero de taxones en el Sendero Botdnico de la Galliguera
en funcién de la forma vital.

Tras dos afios de prospeccion son 360 los taxones detectados, 3 pteri-
défitos, 4 gimnospermas, 295 angiospermas dicotiledoneas y 58 angiosper-
mas monocotiledéneas; 74 familias botdnicas estdn recogidas en el listado
con compuestas (55 taxones), leguminosas (31), gramineas (27), rosiceas
(23), labiadas (21), lilidceas (11) y orquiddceas (11) como las mds repre-
sentadas en el sendero.

El anélisis de formas vitales (fig. 1) nos muestra que son los hemicrip-
téfitos el biotipo mds abundante en el catdlogo con el 33,6 % de los taxo-
nes. Por el contrario, son los nanofanerofitos la forma menos representada
en el sendero (un 8,3 % del total de lo taxones).

La figura 2 ilustra el espectro coroldgico de los taxones del catalogo. El
elemento mediterraneo es el mayoritario con un 44,5 % del listado pertene-
ciendo a esta region biogeografica. Le siguen en importancia los taxones de
distribucién plurirregional (24,2 %) y eurosiberiana (15,5 %). Por el con-
trario, los endemismos ibéricos representan solo un 2,5 % del listado.

Por dltimo, el 91,6 % de los taxones tienen origen autdctono, repartién-
dose el resto entre un origen aléctono (7,5 %), procedente del cultivo (0,6 %)
o naturalizado a partir de este (0,3 %).
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Fig. 2. Numero de taxones en el Sendero Botdnico de la Galliguera
en funcién del elemento coroldgico.
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Fig. 3. Nimero de taxones en el Sendero Botdnico de la Galliguera
en funcidn de la zonificacién.
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Comparativa entre ambientes del sendero

El reparto de taxones en funcion de la zonificacion realizada se mues-
tra en la figura 3. Los accesos (154 taxones) y la ribera antropizada (144)
comparten la mayor riqueza de especies, mientras que es la ribera naturali-
zada la de valor més bajo (63).

La tabla 1 analiza la similitud entre los taxones de estos ambientes
mediante el indice de similitud de Jaccard (1J). Atendiendo a los resultados,
el mayor niumero de plantas comunes se da entre los ambientes de ribera
antropizada y de ribera naturalizada, aunque la similitud es baja, con un
valor del 1J del 24,0 %. La comparacion de la ladera con el total de la ribe-
ra resulta en un 1J de 10,9 %, siendo ligeramente mayor los taxones comu-
nes de la ladera con la ribera mas perturbada. La similitud de los accesos
con la ladera (13,1 %) y con la ribera naturalizada (8,0 %) es muy baja y
algo mayor con el ambiente de ribera antropizada (21,6 %).

Tabla 1. Similitud de taxones (indice de Jaccard, en porcentaje)
entre los ambientes presentes en el Sendero Botanico de la Galliguera.

Accesos | Ladera | Ribera antropizada | Ribera naturalizada
Accesos - 13,1 21,6 8,0
Ladera 13,1 - 114 6,9
Ribera antropizada 21,6 114 - 24,0
Ribera naturalizada 8,0 6,9 24,0 -

La figura 4 muestra el reparto de taxones entre formas vitales para cada
uno de los ambientes del sendero. En los accesos predominan los teréfitos
(42,9 %) siendo el ambiente donde esta forma vital supone el porcentaje méas
alto. Caméfitos (5,8 %) y gedfitos (5,2 %) (con el menor porcentaje entre los
ambientes estudiados) son los biotipos menos representados en los accesos
al sendero. En el ambiente de ladera predominan los hemicriptéfitos
(31,7 %) y caméfitos (23,7 %). Destaca también el porcentaje de nanofanero-
fitos presentes (15,1 %) y el bajo porcentaje de terdfitos en este héabitat
(8,3 %) (el menor de los ambientes medidos). Es la zona donde los gedfitos
(12,2 %) suponen una fraccién de los taxones mads alta. En lo que respecta al
habitat de ribera antropizada, este destaca por su elevado porcentaje de
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Fig. 4. Distribucion de taxones en funcién de la forma vital
para los distintos ambientes del Sendero Botdnico de la Galliguera.

hemicriptéfitos (34,7 %) y terdfitos (26,4 %) y, frente a la ladera, por su
bajo porcentaje de caméfitos (2,8 %). Por tltimo, la ribera naturalizada
tiene a los hemicriptéfitos (36,5 %) como biotipo mds representado, con
porcentajes altos de macrofanerdfitos (25,4 %) y nanofanerdfitos (17,5 %).

También en este ambiente son los caméfitos la forma vital menos represen-
tada (3,2 %).

La tabla 11 muestra la similitud de taxones entre los ambientes del sen-
dero para cada biotipo considerado. Las dos tipologias de ribera comparten
el mayor nimero de taxones comunes para tres formas vitales: caméfitos
(IJ = 50 %); macrofaneréfitos (IJ = 40,4 %) y nanofaneréfitos (IJ = 71,4 %).
Para el resto de formas vitales, las mayores similitudes, siempre de muy
baja magnitud, se obtienen entre accesos y ribera antropizada (gedfitos:
1J = 18,6 %; hemicriptofitos: 1J = 19,2 % y terdfitos: IJ = 19,2 %). Destaque-
mos en cualquiera de los biotipos, los valores tan bajos del 1J cuando se
compara el ambiente de ladera con el resto, asi como la baja similitud de
los terdfitos entre ambas riberas (IJ = 6,7 %) y entre los terdfitos de ribera
naturalizada y accesos (1J = 2,9 %).
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Para finalizar este andlisis por ambientes, sefialemos que la mayor presen-
cia de flora aldctona corresponde a ribera antropizada (11,8 % de los taxo-
nes presentes) y accesos (9,7 %). A estos porcentajes contribuyen de forma
importante taxones cuya procedencia es el cultivo pasado o presente.

Tabla 11. Similitud de taxones (indice de Jaccard, en porcentaje) entre los ambientes
presentes en el Sendero Botanico de la Galliguera en funcién de la forma vital.

Caméfitos Gedfitos
ACC* | LDR | RBA | RBN ACC | LDR | RBA | RBN
ACC | — 10,5 8,3 100 | ACC | — 8,7 16,6 0,0
LDR | 10,5 — 5,6 29 | LDR 8,7 — 154 0,0
RBA 8,3 5,6 — 50,0 | RBA | 16,6 154 — 12,5
RBN | 10,0 29 50,0 — RBN 0,0 0,0 12,5 —
Hemicriptofitos Macrofanerdfitos
ACC | LDR | RBA | RBN ACC | LDR | RBA | RBN
ACC | — 11,5 19,2 3,1 | ACC | — 23,8 21,2 154
LDR 11,5 — 8.8 3,1 | LDR | 238 — 11,8 3,7
RBA | 192 8.8 — 159 | RBA | 21,2 11,8 — 40,0
RBN 3,1 3,1 159 — RBN | 154 3,7 40,0 —
Nanofanerdfitos Terdfitos
ACC | LDR | RBA | RBN ACC | LDR | RBA | RBN
ACC | — 400 350 389 | ACC | — 54 19,2 29
LDR | 40,0 — 30,8 33,3 | LDR 54 — 6,1 59
RBA | 350 30.8 — 714 | RBA | 192 6,1 — 59
RBN | 389 333 714 — RBN 29 59 6,7 —

* ACC: accesos; LDR: ladera; RBA: ribera antropizada; RBN: ribera naturalizada

DISCUSION

La Asociacion Galliguera Natural tiene entre sus objetivos el conoci-
miento y la difusién de la naturaleza del territorio del que toma su nombre.
Con estos objetivos, la Asociacion decidié abordar el estudio sobre el Sen-
dero Botanico de la Galliguera del que forma parte este articulo. Desde los
primeros trabajos de apertura en 2014 se observo su interés natural al que,
a la vista de los resultados obtenidos, la botdnica contribuye de forma
importante. Aun tratindose de un espacio de pequefia superficie, son 360
los taxones observados en estos dos afios de herborizaciones. Este valor
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supone, segun el Atlas de la flora de Aragon (IPE-CSIC y GOBIERNO DE
ARAGON, 2005-2020), que alrededor del 10,0 % de las plantas con presen-
cia comprobada en Aragoén y del 14,0 % de las citadas para la provincia de
Huesca, la de mayor riqueza floristica de la comunidad auténoma, estan
presentes en el sendero.

El catdlogo elaborado supone una modesta contribucion a la flora ara-
gonesa a una escala muy local. Tras consulta en el Atlas de la flora de Ara-
gon (IPE-CSIC y GOBIERNO DE ARAGON, 2005-2020) y en la base de datos
Anthos (2006-2020), 158 especies no aparecen citadas en ninguna de las
tres cuadriculas UTM 10 x 10 kilémetros implicadas en el recorrido. El lis-
tado no contiene un nimero elevado de plantas raras a nivel provincial o
regional, aunque localmente si pueden serlo. Destaquemos para la provincia
algunas rarezas como Bromus inermis Leysser; Carex riparia Curtis; Lina-
ria micrantha (Cav.) Hoffmanns. & Link; Linum trigynum L.; Pilosella
pseudopilosella (Ten.) J. Sojék y Vicia hybrida L.

Predominan en el sendero los taxones de distribucidon mediterranea,
suponiendo casi la mitad del catdlogo. Sin embargo, la posicion del sende-
ro en la zona de confluencia entre los ambientes de mayor aridez de la
depresion del Ebro y el mas fresco Prepirineo hace que aparezcan repre-
sentadas una buena coleccion de plantas de biogeografia eurosiberiana. La
localizacién del sendero es, por tanto, un punto de encuentro entre especies
con requerimientos climéticos distintos, como as{ ilustra la confluencia en
sus laderas de la coscoja, la carrasca y el quejigo. Pero, ademads, la presen-
cia de una masa de agua como la del Géllego genera unas condiciones
microclimaticas particulares que favorecen el desplazamiento de las espe-
cies. Esta podria ser la explicacion de la curiosa presencia en el sendero del
alamo temblon que suele ocupar en la provincia mayores elevaciones y
posiciones mds nortefias. También la localizacion del sendero es muy meri-
dional para especies como el agracejo (Berberis vulgaris L. subsp. seroi O.
Bolos & Vigo), la alberja silvestre (Vicia cracca L.), el avellano (Corylus
avellana L.), el eupatorio (Eupatorium cannabinum L.), la perdiguera
(Helianthemum nummularium [L.] Mill.), la orquidea Platanthera bifolia
(L. L. C. Richard o el tnico pino silvestre (Pinus sylvestris L.) localizado
en el sendero, aunque este pudiera tener un origen introducido. Por el con-
trario, son citas muy septentrionales para Aragon las del torvisco (Daphne



FLORA VASCULAR DEL SENDERO BOTANICO DE LA GALLIGUERA 77

gnidium L.), la coronilla de fraile (Globularia alypum L.) o la zarzaparrilla
(Smilax aspera L).

El papel de corredor bioldgico de los ecosistemas de ribera es una fun-
cion ecoldgica de primer orden y pone de manifiesto la necesidad de con-
servacion de estos espacios. EWEL y cols. (2001) los incluyen dentro de lo
que denominan como zonas criticas de transicion (CTZ). Se trata de
pequefias dreas del paisaje que actian como conductores de flujos sustan-
ciales de materia y energia entre dos ecosistemas claramente definidos (en
este caso un ecosistema acudtico y otro terrestre). Normalmente estas CTZ
experimentan una actividad humana muy intensa. LIND y cols. (2019) expo-
nen la necesidad de conservar zonas riberefias ecologicamente funcionales,
con una superficie suficiente para mantener su biodiversidad y sus funcio-
nes ecosistémicas.

La mayoria de las plantas detectadas en el sendero tienen un origen
autdctono. Destacamos para la flora aldctona la deteccion de una pequefia
poblacién de Epilobium brachycarpum C. Presl, onagrécea de origen nor-
teamericano cuya presencia en el sendero constituye la primera cita para
la provincia de Huesca (LEON y AscAso, 2020). En cuanto a la flora inva-
siva, a dia de hoy no se observa una problemética importante en el sendero.
Se ha detectado en la ribera muy poca presencia de cafia comun (Arundo
donax L.), muy focalizada y entrando en elevada competencia con la orla
espinosa que parece controlarla en su expansion. También se han observa-
do pequeiios retofios de ailanto (Ailanthus altissima [Mill.] Swingle) en
algunos caminos de acceso, bastante alejados del espacio riberefio, pero
sin descartar su futura llegada dada su capacidad de colonizacién. Por ulti-
mo, no incluida en el catdlogo, pero si observada en alguna finca particu-
lar, la presencia de hierba de la pampa (Cortaderia selloana [Schult. &
Schult. fil.] Asch. & Graebn.) planta con alto potencial invasivo en Aragén
(INVASARA, 2020).

A la riqueza floristica expuesta hasta el momento contribuye, sin duda,
la elevada heterogeneidad de ambientes presentes en el sendero, factor eco-
16gico que se relaciona positivamente con una mayor diversidad, aun a
escalas muy pequefias (BERGHOLZ y cols., 2017; CRAMER y VERBOOM,
2017). En este articulo la medida de la heterogeneidad se ha traducido en
cuatro tipologias de ambiente: accesos y ladera (en principio facilmente
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identificables) y ribera antropizada y naturalizada, de mas dificil separa-
cion. Los ecosistemas de ribera son en general espacios de gran compleji-
dad y condiciones muy particulares que dificultan su clasificacion. A modo
de ejemplo citemos aqui el interesante trabajo de LARA y cols. (2019a), que,
segun criterios fisondmicos, floristicos y dindmicos, proponen para los bos-
ques y matorrales de ribera espafioles un total de 27 tipos con 36 subtipos
y 42 variantes. En todo caso, creemos que los resultados que se obtienen al
comparar entre ambientes, con toda la prudencia que la sencillez del andli-
sis nos exige, justifican la separacion entre ellos.

La inclusién de los caminos de acceso aporta al catdlogo 84 taxones
exclusivos de una flora, a veces algo olvidada por los botanicos, pero que
incluye una importante coleccién de terdfitos ruderales asociados al culti-
vo y afade valor floristico al sendero. Ademds, al ser mayoritariamente
taxones adaptados a una elevada perturbacién antrépica, ello nos va a per-
mitir valorar la mayor o menor alteracion de las riberas mediante la com-
paracion de sus teréfitos con los de los accesos.

La ladera aporta 93 taxones exclusivos al catdlogo floristico del sendero
(el valor més alto entre los hdbitats seleccionados). Este ambiente muestra
similitudes muy bajas con el resto, resultado que parece manifestar condi-
ciones ecoldgicas diferentes, que creemos relacionadas con la disponibili-
dad de agua, y que dificultan la intrusién de muchas de las especies de los
demds ambientes o el paso de las de ladera a las otras zonas. Los caméfitos
son el biotipo que mds diferencia a este ambiente del resto, siendo también
destacable la representacion de nanofanerdfitos que, ademds, llegan a
adquirir importantes densidades, lo que atribuimos al abandono de usos
como el cultivo en terrazas, la entresaca de lefia o el pastoreo. Por dltimo,
destaquemos en la ladera la presencia de una interesante coleccién de
orquideas, familia con gran atractivo para la sociedad. Hasta el momento
son 11 las detectadas.

La ribera es probablemente el espacio mds diferencial del sendero. El
descenso de la presion antrdpica por la despoblacion sufrida en los niicleos
cercanos ha permitido una rdpida recuperacion de la vegetacion. Hay que
resaltar que los espacios riberefios presentan cierta resiliencia, especial-
mente si diques o presas no rompen la dindmica fluvial (RICHARDSON y
cols., 2007). Ademas, la tasa de recuperacion de los ecosistemas riberefios
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estd positivamente relacionada con la intensidad y la frecuencia de los
eventos de perturbacion natural. Parece que el Gallego, aunque es un rio
muy regulado en el tramo coincidente con el sendero, ain mantiene una
dindmica que permite la llegada de propagulos y la regeneracion de la vege-
tacion. En todo caso, si cabe sefialar que la regeneracion natural tras per-
turbacion antrépica no siempre llega a recuperar los niveles de diversidad
y las funciones de los ecosistemas riberefios (MORENO-MATEO y cols.,
2017). Ademads, es comun que las comunidades que se implanten tras la
perturbacion no sean necesariamente las mismas que existian antes ni en
composicion ni en complejidad estructural (CORBACHO y cols., 2003).
SAWTSCHUK Yy cols. (2014) observaron que mientras la estructura de la vege-
tacion depende de las practicas recientes de manejo del espacio, la compo-
sicion floristica depende tanto del manejo pasado como presente. Ademas,
la perturbacion puede ser una via de entrada de especies aldctonas en oca-
siones con caracter invasivo (ZELNIK y cols., 2020).

La ribera del sendero con mayores sintomas de perturbacién humana es
después de los accesos, el ambiente del sendero de mayor riqueza de espe-
cies con 144 de las que 59 son especies exclusivas. En cambio, en la ribera
mas naturalizada solo hemos detectado 63 taxones de los que 21 son exclu-
sivos. Los menores nimeros de la ribera naturalizada tienen, sin duda, un
fundamento ecoldgico. En general, es un ambiente con menor heterogenei-
dad ambiental que el resto, con mayor densidad de vegetacion que implica
mayor competencia y con mayor sombreado que excluye a las heliéfitas.
Sin embargo, en este resultado también hay que considerar cierto sesgo en
las prospecciones al ser el ambiente con menor superficie y una configura-
cion y una densidad de la vegetacion que dificulta la herborizacién con
detalle de algunas zonas.

Que ambas riberas presenten el mayor indice de similitud entre ambien-
tes podria ser un dato esperable, pero quizds no lo sea tanto el valor tan bajo
obtenido. Este resultado manifiesta una composicion floristica diferente,
con algunos elementos diferenciales, que pasamos a discutir y que creemos
que justifican la separacion entre tipos de ribera planteada en este articulo.

Un primer resultado diferencial es su distinta riqueza y composicion en
ter6fitos, muy superior en la ribera mds perturbada y a la que el indice de
Jaccard acerca en similitud a los teréfitos de los accesos. Accesos y ribera
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antropizada son los ambientes de mayor uso para el cultivo, lo que favore-
ce a las especies ruderales, en muchos casos terdfitos con marcado caracter
nitréfilo. Ademads, el cultivo provoca cierta apertura que favorece a las
especies heliofitas que no llegan a colonizar la ribera mas naturalizada por
su mayor sombreado.

Ribera antropizada y naturalizada presentan similitudes altas de sus fane-
rofitos. Sin embargo, existen algunas diferencias sustanciales. En la ribera
naturalizada los macrofanerdéfitos y nanofanerdéfitos contribuyen de forma
mads importante al conjunto de la comunidad vegetal que en la ribera natu-
ralizada. Ademads, algunos de los drboles tipicos de estos ambientes ribere-
nos, como el aliso o el arce menor, solo aparecen en la ribera naturalizada
y también es mucho mayor en ella la densidad de pies y las dimensiones de
muchos de los drboles presentes. A este respecto, sefialemos que hasta cuatro
de estos drboles monumentales han sido presentados por el Ayuntamiento de
Biscarrués para su inclusién en el Catdlogo de drboles singulares de Aragon.
La tabla 11 recoge los especimenes y algunas de las dimensiones que justi-
fican su singularidad. Otro elemento diferencial entre riberas es la elevada
presencia en la ribera antropizada de arboles cultivados que hoy suelen
medrar de forma auténoma, incluidas las habituales choperas, mucho menos
representadas en las riberas naturalizadas.

Para terminar esta discusion, sefialemos que, aunque consideramos que
el catdlogo ya nos sitia con bastante fidelidad en la riqueza botdnica del

Tabla 1. Principales dimensiones de los drboles del Sendero Botdnico de la Galliguera
presentados para su inclusion en el Catdlogo de drboles singulares de Aragon.

Principales dimensiones (m)*
Didmetro | Didmetro

Arbol singular Altura | Altura |Perimetro mdximo | mdximo
(1)
total | del fuste|del fuste T

Arto de Chil de Buen 104 1.9 0.8 0,3 64
Chopo blanco del Sendero

Boténico de la Galliguera S2H 2040 S = 18:6
Fresno de hoja estrecha del

Sendero Boténico de la Galliguera 25,6 6.6 28 10 11.8
Sauce blanco “Aspirino” 21,0 1,2 5,1 1,7 13,0

* Tomado de LEON y CucHi (2019). ® A 1,30 metros de altura.
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sendero y en la tipologia de su comunidad floristica, no creemos que el tra-
bajo esté todavia finalizado. Atn puede quedar un buen numero de taxones
esperando nuestra deteccion. Ademds, pensamos que algunas familias
como, por ejemplo, las gramineas estan infravaloradas en el listado y nece-
sitan de un mayor esfuerzo de prospeccion y clasificacion. Para ello segui-
remos recorriendo el sendero a la busqueda de nuevos taxones, labor a la
que invitamos a todo aquel interesado en este bonito sendero que la Galli-
guera alberga.

CONCLUSIONES

El catdlogo floristico del Sendero Botanico de la Galliguera incluye
hasta el momento 360 taxones pertenecientes a 74 familias botdnicas.

Las formas vitales predominantes en el conjunto del sendero son los
hemicriptéfitos y los terdfitos. Por el contrario, gedfitos y nanofaneréfitos
son las formas menos representadas. El elemento corolégico predominante
es el mediterrdneo, con una buena representacion de especies de amplia dis-
tribucién y de la regién eurosiberiana, y baja presencia de endemismos. El
origen mayoritario de la flora del catdlogo es el autéctono.

Entre los diferentes ambientes en que se ha zonificado el sendero, los
accesos Yy la ribera antropizada son los de mayor riqueza floristica. La ribe-
ra naturalizada es el ambiente con el menor nimero de taxones detectados.

La mayor similitud de taxones se da entre los dos ambientes de ribera,
aunque con valores del indice de Jaccard muy bajos. Le siguen en magni-
tud los taxones compartidos por ribera antropizada y ladera. Por el contra-
rio, las menores similitudes las obtiene la ribera naturalizada tanto con los
accesos como con el ambiente de ladera.

En los accesos predominan los teré6fitos asociados al cultivo. Hemicrip-
tofitos y caméfitos son los biotipos més abundantes en las laderas del sen-
dero, ambiente este con la més baja similitud de sus taxones con el resto en
cualquiera de las formas vitales consideradas.

Ribera antropizada y ribera naturalizada presentan una distribucion de
taxones entre formas vitales muy similar, salvo la mayor proporcién
de terodfitos de la ribera antropizada que el indice de Jaccard asemeja mas
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a los de los accesos del sendero. Ambas tipologias de ribera difieren tam-
bién en la composicion de sus fanerdfitos, con muchas especies asociadas
al cultivo en la ribera mas perturbada y algunas especies tipicas de estos
espacios riberefios solo en la ribera naturalizada. Es en este ultimo ambiente
riberefio donde se detectan los mejores ejemplos de arboles monumentales.
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ANEXO

Listado de taxones detectados en el Sendero Botanico de la Galliguera.
Junto al nombre cientifico del taxén aparecen recogidos los ambientes del
sendero donde ha sido observado (ACC, accesos; LDR, ladera; RBA, ribe-
ra antropizada; RBN, ribera naturalizada).

Pteridofitos
Equisetaceae
Equisetum arvense L. RBA /RBN
Equisetum ramosissimum Desf. ACC
Polypodiaceae
Polypodium vulgare L. RBN

Gimnospermas
Cupressaceae
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus LDR
Juniperus phoenicea L. subsp. phoenicia LDR
Pinaceae
Pinus halepensis Mill. LDR
Pinus sylvestris L. RBA

Angiospermas dicotiledéneas

Aceraceae

Acer campestre L.. RBN
Amaranthaceae

Amaranthus retroflexus .. ACC /RBA
Anacardiaceae

Pistacia lentiscus L. ACC /LDR /RBA /RBN
Apocynaceae

Nerium oleander L. subsp. oleander ACC
Araliaceae

Hedera helix L. subsp. helix ACC/RBA/RBN
Berberidaceae

Berberis vulgaris L. subsp. seroi O. Bolos & Vigo RBA
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Betulaceae
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. RBN
Corylus avellana L. RBA
Boraginaceae
Borago officinalis L. ACC/RBA
Buglossoides arvensis (L.) 1. M. Johnst. subsp. arvensis ACC
Cynoglossum cheirifolium L. subsp. cheirifolium RBA
Cynoglossum creticum Mill. ACC/RBA
Echium vulgare L. subsp. vulgare ACC
Heliotropium europaeum L.. ACC
Lithodora fruticosa (L.) Griseb LDR
Lithospermum officinale L.. RBA/RBN
Buxaceae
Buxus sempervirens L. LDR
Caprifoliaceae
Lonicera etrusca Santi LDR
Lonicera implexa Aiton LDR
Sambucus nigra L. subsp. nigra RBA
Viburnum lantana L. LDR
Viburnum tinus L. LDR/RBA/RBN
Caryophyllaceae
Silene vulgaris (Moench) Garcke ACC
Chenopodiaceae
Bassia scoparia (L.) Voss subsp. densiflora (Turcz. ex B. D.
Jacks.) Cirujano & Velayos ACC
Chenopodium album L.. ACC
Salsola kali L. ACC
Cistaceae
Fumana ericifolia Wallr. LDR
Helianthemum apenninum (L.) Mill. subsp. apenninum ACC
Helianthemum cinereum (Cav.) Pers. subsp. rotundifolium
(Dunal) Greuter & Burdet LDR
Helianthemum nummularium (L.) Mill. ACC
Compositae
Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. ACC
Arctium minus (Hill) Bernh. RBA
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Aster lynosiris (L.) Bernh. LDR

Atractylis humilis L. ACC

Bellis perennis L. ACC/LDR/RBA

Calendula arvensis L.. ACC

Carduncellus monspelliensium All. LDR

Carduus bourgeanus Boiss. & Reut. RBA
Carduus tenuiflorus Curtis RBA

Carthamus lanatus L. ACC

Centaurea aspera L. subsp. aspera LDR
Centaurea calcitrapa L.. ACC

Centaurea cephalariifolia Willk. ACC/LDR
Centaurea melitensis L. ACC

Chondrilla juncea L.. ACC

Cichorium intybus L. ACC

Cirsium vulgare (Savi) Ten. LDR/RBA/RBN
Conyza bonariensis (L.) Cronq. ACC

Conyza canadensis (L.) Cronq. ACC/RBA
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker RBA
Crepis albida Vill. LDR

Crepis capillaris (L..) Wallr. ACC

Dittrichia viscosa (L.) Greuter ACC/RBA
Echinops ritro L. subsp. ritro LDR

Eupatorium cannabinum L. RBN

Filago pyramidata C. Presl. ACC

Helichrysum stoechas (L.) Moench subsp. stoechas LDR
Hieracium glaucinum Jordan RBN

Inula helenioides DC. ACC

Inula montana L. LDR

Klasea pinnatifida (Cav.) Cass. ex Talavera ACC/LDR
Lactuca perennis L. RBA

Lactuca serriola L. ACC/RBA

Mantisalca salmantica (L.) Briq. & Cavillier LDR
Fallenis spinosa (L.) Cass. subsp. spinosa ACC/LDR/RBA
Picris echioides L. RBA

Picris hieracioides L. RBN

Pilosella pseudopilosella (Ten.) J. Sojak LDR
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Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. RBA/RBN
Rhaponticum coniferum (L.) Greuter LDR
Santolina chamaecyparissus L. LDR
Scorzonera angustifolia L.. LDR
Scorzonera hirsuta (Gouan) L. ACC
Scorzonera hispanica L. subsp. crispatula (DC.) Nyman LDR
Senecio erucifolius L.. RBA/RBN
Silybum marianum (L.) Gaertn. RBA
Solidago virgaurea L. LDR
Sonchus oleraceus L. ACC/LDR/RBA
Staehelina dubia L.. LDR
Tanacetum corymbosum (L.) Schultz Bip. subsp. corymbosum
RBN
Taraxacum gr. officinale Weber ACC/RBA/RBN
Tragopogon porrifolius L. subsp. australis (Jordan) Nyman
ACC
Tragopogon pratensis L. ACC
Xanthium echinatum Murray subsp. italicum (Moretti) O. Bolos
& Vigo ACC/RBA
Xanthium spinosum L.. ACC
Convolvulaceae
Calystegia sepium (L.) R. Br. RBA
Convolvulus arvensis L. ACC/RBA
Convolvulus cantabrica L. ACC/LDR/RBA
Convolvulus lineatus L. LDR
Cornaceae
Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea RBA /RBN
Crassulaceae
Sedum sediforme (Jacq.) Pau ACC/LDR
Cruciferae
Alyssum simplex Rudolphi ACC
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. ACC
Cardamine hirsuta L. ACC/RBA
Cardaria draba (L.) Desv. subsp. draba ACC
Diplotaxis erucoides (L.) DC. subsp. erucoides ACC
Erophila verna (L.) Chevall. ACC
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ErucaStrum nasturtiifolium (Poir.) O. E. Schulz subsp. nasturtii-
folium ACC
Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. rugosum ACC
Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek ACC/RBA
Sisymbrium officinale (L.) Scop. ACC.
Dipsacaceae
Cephalaria leucantha (L.) Roem. & Schult. ACC
Dipsacus fullonum L. RBA
Scabiosa atropurpurea L. ACC
Ericaceae
Arbutus unedo L. LDR
Euphorbiaceae
Chrozophora tinctoria (L.) Raf. ACC
Euphorbia characias L. subsp. characias ACC
Euphorbia minuta Loscos & J. Pardo subsp. minuta ACC/LDR
Euphorbia serrata L. LDR
Fagaceae
Quercus cerroides Willk. & Costa LDR
Quercus coccifera L. ACC/LDR
Quercus faginea Lam. subsp. faginea LDR
Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp. ACC/RBA
Gentianaceae
Blackstonia perfoliata (L.) Huds. subsp. perfoliata LDR/RBA
Centaurium erythraea Rafn subsp. erythraea RBA
Centaurium pulchellum (Swartz) Druce LDR
Geraniaceae
Erodium ciconium (L.) L'Hér. ACC
Geranium columbinum L. LDR
Geranium dissectum L. RBA
Geranium molle L.. ACC
Globulariaceae
Globularia alypum L. LDR
Globularia vulgaris L. LDR
Guttiferae
Hypericum perforatum L. subsp. perforatum ACC/RBA
Hypericum tetrapterum Fr. LDR/RBN
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Labiatae
Ballota nigra L. RBA
Lamium amplexicaule L. ACC/RBA/RBN
Lamium purpureum L. ACC/RBA
Lavandula latifolia Medik. LDR
Lycopus europaeus L.. RBN
Marrubium vulgare L. ACC/LDR
Mentha longifolia (L.) Huds. ACC
Origanum vulgare L. subsp. vulgare RBA/RBN
Phlomis lychnitis L. LDR
Prunella laciniata (L.) L. RBA
Prunella vulgaris L. RBA
Rosmarinus officinalis L. LDR
Salvia lavandulifolia Vahl subsp. lavandulifolia LDR
Salvia verbenaca L.. ACC
Sideritis hirsuta L. LDR
Stachys recta L. LDR
Teucrium capitatum L. subsp. capitatum LDR
Teucrium chamaedrys L. LDR
Teucrium gnaphalodes 1'Hér. ACC
Teucrium pyrenaicum L. subsp. guarensis P. Monts. LDR
Thymus vulgaris L. subsp. vulgaris LDR
Lauraceae
Laurus nobilis L. ACC
Leguminosae
Argyrolobium zanonii (Turra) P. W. Ball subsp. zanonii LDR /
RBA
Coronilla minima L. subsp. lotoides (W. D. J. Koch) Nyman LDR
Coronilla scorpioides (L.) W. D.J. Koch ACC/RBA
Dorycnium pentaphyllum Scop. LDR
Emerus major Mill. RBN
Genista hispanica L. subsp. hispanica LDR
Genista scorpius (L.) DC. ACC/LDR
Hippocrepis scorpioides Req. ex Benth. LDR
Lathyrus aphaca L. ACC/RBA
Lathyrus cicera L. ACC
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Lathyrus latifolius L. LDR
Lotus corniculatus L. subsp. delortii (Timb.-Lagr.) O. Bolos &
Vigo LDR
Lotus glaber Mill. RBA
Medicago lupulina L. RBA
Medicago sativa L. ACC
Melilotus albus Medik. RBA
Onobrychis viciifolia Scop. ACC
Ononis minutissima L. LDR
Ononis spinosa L. LDR
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. ACC
Scorpiurus subvillosus L. ACC/LDR
Trifolium angustifolium L. RBA
Trifolium campestre Schreb. ACC
Trifolium pratense L. subsp. pratense RBA
Trifolium repens L. RBA
Vicia angustifolia L.. ACC
Vicia cracca L. LDR
Vicia hybrida L. ACC
Vicia onobrychioides L.. LDR
Vicia peregrina L. ACC
Vicia sativa L. subsp. sativa ACC
Linaceae
Linum bienne Mill. RBA
Linum catharticum L. RBN
Linum narbonense L. subsp. narbonense ACC
Linum strictum L. RBA/RBN
Linum trigynum L. RBN
Linum viscosum L. RBA
Lytrhraceae
Lythrum salicaria L. RBN
Malvaceae
Althaea cannabina L. RBA
Althaea officinalis L. RBA
Malva sylvestris L. ACC
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Moraceae
Ficus carica L. ACC/LDR/RBA/RBN
Morus alba L. RBA

Oleaceae

Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia RBA /RBN

Jasminum fruticans L. ACC/LDR
Ligustrum ovalifolium Hassk. ACC
Ligustrum vulgare L. RBA/RBN
Olea europaea L. subsp. europaea ACC/LDR
Phillyrea angustifolia L. LDR/RBA/RBN
Onagraceae
Epilobium brachycarpum C. Pres]l RBA
Epilobium hirsutum L. ACC/RBA
Orobanchaceae
Orobanche gracilis Sm. LDR
Orobanche heredae Vaucher ex Duby RBN
Orobanche latisquama (F. W. Schultz) Batt. LDR
Papaveraceae
Fumaria vaillantii Loisel. ACC/RBA
Papaver hybridum L. ACC
Papaver rhoeas L. ACC
Plantaginaceae
Plantago coronopus L. ACC
Plantago lanceolata L.. ACC
Plantago major L. ACC/RBA
Polygalaceae
Polygala rupestris Pourr. LDR
Polygala vulgaris L. RBA
Polygonaceae
Polygonum persicaria L. RBA
Rumex crispus L. RBA
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. ACC
Primulaceae
Anagallis arvensis L. ACC/LDR
Anagallis foemina Mill. ACC
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Coris monspeliensis L. subsp. monspeliensis LDR
Lysimachia vulgaris L. RBN
Samolus valerandi L. RBA
Ranunculaceae
Clematis recta L. RBA/RBN
Clematis vitalba L.. ACC/RBA/RBN
Ranunculus arvensis L. ACC
Ranunculus bulbosus L. subsp. bulbosus LDR/RBA
Ranunculus repens L. RBA
Thalictrum tuberosum L. LDR
Resedaceae
Reseda lutea L. subsp. lutea ACC
Reseda phyteuma L. ACC
Rhamnaceae
Rhamnus alaternus L. subsp. alaternus LDR
Rhamnus lycioides L. subsp. lycioides LDR
Rhamnus saxatilis Jacq. subsp. saxatilis LDR
Rosaceae
Agrimonia eupatoria L. subsp. eupatoria ACC/LDR/RBA
Amelanchier ovalis Medik. LDR
Crataegus monogyna Jacq. RBA/RBN
Cydonia oblonga Mill. RBA
Filipendula vulgaris Moench LDR
Malus domestica (Borkh.) Borkh. RBA
Malus sylvestris (L.) Mill. RBA
Potentilla reptans L. LDR
Potentilla verna L. ACC/LDR
Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb ACC/LDR/RBA
Prunus spinosa L. ACC/LDR/RBA/RBN
Pyrus communis L. RBA
Rosa agrestis Savi ACC/LDR/RBA
Rosa canina L. ACC
Rosa gr. canina LDR
Rosa micrantha Borrer ex Sm. RBA
Rosa squarrosa (A. Rau) Boreau ACC
Rubus caesius L. RBN
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Rubus ulmifolius Schott ACC/RBA/RBN
Sanguisorba minor Scop. subsp. balearica (Bourg. ex Nyman)
Muiioz Garm. & C. Navarro RBA
Sanguisorba verrucosa (Link ex G. Don) Ces. LDR
Sorbus domestica L. LDR/RBA
Spiraea hypericifolia L. subsp. obovata (Waldst. & Kit. ex
Willd.) H. Huber RBA
Rubiaceae
Galium aparine L. subsp. aparine RBA
Galium lucidum All. subsp. fruticescens (Cav.) O. Bolos & Vigo
LDR
Galium verum L. subsp. verum ACC/LDR
Rubia peregrina L. ACC/LDR
Sherardia arvensis L. LDR
Rutaceae
Ruta angustifolia Pers. LDR
Salicaceae
Populus alba L.. RBA/RBN
Populus nigra L. RBA/RBN
Populus tremula L. RBA/RBN
Salix alba L. RBA/RBN
Salix purpurea L.. RBA
Santalaceae
Osyris alba L. ACC/LDR/RBA/RBN
Thesium humifusum DC. LDR
Scrophulariaceae
Bartsia trixago L. LDR
Linaria micrantha (Cav.) Hoffmanns. & Link ACC
Odontites recordonii Burnat & Barbey LDR
Scrophularia auriculata L. subsp. auriculata RBA
Verbascum sinuatum L. ACC/RBA
Veronica anagallis-aquatica L. subsp. anagallis-aquatica ACC
Veronica persica Poir. RBA
Veronica polita Fr. ACC
Simaroubaceae
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle ACC
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Solanaceae
Datura stramonium L. ACC
Lycopersicon esculentum Mill. RBA
Solanum dulcamara L. RBA
Solanum villosum Mill. ACC/RBA
Tamaricaceae
Tamarix canariensis Willd. RBA/RBN
Thymelaeaceae
Daphne gnidium L. ACC/LDR/RBA/RBN
Thymelaea pubescens (L..) Meissner subsp. pubescens LDR
Ulmaceae
Celtis australis L. ACC/RBA
Ulmus minor Mill. ACC/RBA/RBN
Umbelliferae
Bupleurum fruticescens Loefl. ex L. subsp. fruticescens LDR
Bupleurum fruticescens L. subsp. fruticescens LDR
Daucus carota L. subsp. carota ACC/RBA
Eryngium campestre L. LDR
Foeniculum vulgare Mill. ACC/RBA
Thapsia villosa L. LDR
Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. recta Jury LDR/RBA
Torilis nodosa (L.) Gaertn. ACC/LDR/RBA
Scandix pecten-veneris L. ACC
Urticaceae
Urtica dioica L. RBA/RBN
Verbenaceae
Verbena officinalis L. ACC/RBA
Violaceae
Viola alba Besser RBN
Viola riviniana Rchb. LDR
Vitaceae
Vitis vinifera L. RBA

Angiospermas monocotiledoneas
Cyperaceae
Carex cuprina (1. Sandor ex Heuff.) Nendtv. ex A. Kern. RBA
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Carex divulsa Stokes subsp. divulsa RBA
Carex halleriana Asso LDR

Carex riparia Curtis RBN

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojdk LDR/RBA

Gramineae

Aegilops geniculata Roth ACC

Arundo donax L. RBN

Avena sterilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) Gillet & Maque
ACC

Brachypodium distachyon (L.) Beauv. LDR

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. LDR

Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv. subsp. sylvaticum
RBA/RBN

Bromus diandrus Roth subsp. diandrus ACC/RBA

Bromus erectus Huds. subsp. erectus LDR

Bromus hordaceus L. ACC

Bromus inermis Leysser RBN

Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman RBA

Desmazeria rigida (L.) Tutin subsp. rigida ACC

Dichanthium ischaemum (L.) Roberty LDR

Digitaria sanguinalis (L..) Scop. ACC

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. ACC/RBA

Holcus lanatus L. RBA/RBN

Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link) Arcang. ACC

Koeleria vallesiana (Honckeny) Gaudin subsp. vallesiana
ACC/RBA

Lolium rigidum Gaudin subsp. rigidum ACC

Lygeum spartum L. ACC/LDR

Phleum pratense L. subsp. bertolonii (DC.) Bornm. RBA/RBN

Phragmites australis (Cav.) Steudel subsp. australis RBA

Poa bulbosa L. ACC

Poa pratensis L. LDR/RBN

Polypogon monspeliensis (L.) Desf. RBA

Sorghum halepense (L.) Pers. RBA

Triticum durum L. RBA
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Iridaceae
Gladiolus communis L. LDR
Juncaceae
Juncus inflexus L. subsp. inflexus RBN
Liliaceae
Allium paniculatum L.. ACC
Allium roseum L. ACC/LDR/RBA
Allium sphaerocephalon L. ACC
Aphyllanthes monspeliensis L. LDR
Asparagus acutifolius L. ACC/LDR/RBA/RBN
Asphodelus cerasiferus J. Gay LDR
Merendera montana (Loefl. ex L.) Lange ACC
Muscari neglectum Guss. ex Ten. ACC/LDR/RBA
Ornithogalum divergens Boreau in Bull. RBA
Ornithogalum narbonense L. ACC
Ruscus aculeatus L. ACC/LDR/RBA/RBN
Orchidaceae
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. LDR
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce LDR
Cephalanthera rubra (L.) Rich. RBA/RBN
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 RBA
Limodorum abortivum (L.) Sw. LDR
Ophrys apifera Huds. LDR
Ophrys fusca Link subsp. fusca LDR
Ophrys scolopax Cav. LDR
Ophrys speculum Link subsp. speculum LDR
Orchis purpurea Huds. LDR
Platanthera bifolia (L.) L. C. Richard RBN
Smilacaceae
Smilax aspera L. LDR
Typhaceae
Typha sp. RBA
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REesuMEN.— El presente articulo aporta evidencia experimental, obtenida
a través de la aplicacién del método isotdpico, sobre la posible procedencia
pirenaica de algunos artefactos plimbeos de época romana depositados en
el Museo de Huesca, provenientes de excavaciones en La Filada, Labitolosa
y la ciudad de Huesca. Con ello se confirmarian las afirmaciones de autores
cldsicos como Catén y Livio sobre el origen pirenaico de la plata oscense, y
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cobra entidad la hipétesis de un aprovechamiento local del plomo como
subproducto del beneficio de la plata en forma de cafierias y otros artefactos
romanos.

ABSTRACT.— This work presents experimental evidence, obtained
through the application of the isotopic analysis method, that lead artifacts
from Roman times deposited in the Museum of Huesca, retrieved from
excavations conducted in La Filada, Labitolosa and the city of Huesca,
could come from the Pyrenees area. This data supports the claims of classic
authors such as Cato and Livio on the Pyrenean origin of silver from Huesca,
and the hypothesis of a local use of lead as a by-product of silver extraction
for pipes and other Roman artifacts takes on special significance.

KEYWORDS.— Archeometry. Mineralization-origin. Isotopic analysis.
Roman times. Huesca Pyrenees. Bielsa—Parzdn (Huesca, Spain).

INTRODUCCION

Durante las pasadas décadas se ha mostrado interés por el origen de las
materias primas utilizadas en la Antigiiedad, entre ellas los materiales meta-
licos, buscando relacionar las zonas mineras con los lugares donde se han
producido los hallazgos arqueoldgicos.

Uno de esos materiales es el plomo, de cuya extraccién la plata es un
valioso derivado. En época romana, ambos materiales fueron ampliamente
utilizados en toda su drea de influencia y en concreto en Hispania, donde
son bien conocidas las minas de plomo del entorno de Cartago Nova, que
se han trabajado hasta hace pocos afios. En la peninsula ibérica, la galena
argentifera fue la principal fuente de plata, en la que este metal se encuen-
tra en concentraciones por debajo del 1 % (HILL y SANDARS, 1911).

Es bien conocido a nivel arqueoldgico el uso de plata en monedas ibéri-
cas y romanas, el argentum oscense, estudiadas por LASTANOSA (1645), BEL-
TRAN (1950), LAacaMBRA (1960), BORRAS (1983), DOMINGUEZ ARRANZ
(1999), GOzALBES (1999), MONTERO Yy cols. (2004) y otros. Por la cantidad,
dispersion y variacion en contenido metélico, se han sugerido diversos ori-
genes geograficos, aunque las fuentes cldsicas son favorables a un origen
cercano del mineral. Caton menciona minas de plata y hierro al norte del
Ebro a principios del siglo 11 a. C. y en Tito Livio hay tres pasajes que hacen
referencia a la plata oscense y que indican que procede de las galenas argen-
tiferas de los Pirineos (DAVIES, 1935). Lamentablemente, el presente articulo
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no se ha podido enfocar el estudio de este metal, que ofrece grandes posibi-
lidades, y se ha centrado en el del plomo.

La presencia de objetos de plomo es comun en los yacimientos arqueo-
16gicos romanos, incluidos los altoaragoneses, que abarcan desde glandes
de honda a tuberias, botones o lafias. Evidentemente, el descubrimiento de
estos artefactos no seiala el origen del material. El hallazgo més interesante,
a efectos del presente articulo, se realiz6 en el pecio denominado Cabrera D
en VENY (1979), también referido como pecio A en VENY y CERDA (1972).
El hundimiento se fecha entre los afios 1 y 15 d. C. Entre unos cuarenta lin-
gotes recuperados, habia dos con el sello T L OSCA. Estos lingotes tam-
bién aparecen identificados en los listados de DOMERGUE (1990) y BROWN
(2011). Segtin VENY (1980), la mayoria de los lingotes estdn en el Museo
Provincial de Mallorca, excepto dos que se enviaron al Museo Arqueoldgico
Nacional de Madrid. Posiblemente, a la luz de lo publicado en GUERRERO y
CoLLs (1982), las circunstancias del hallazgo y del depdsito fueran maés
complejas; lamentablemente para este articulo, no ha sido posible localizar
los sellados con OSCA.

El mallorquin Cristébal Veny, sacerdote de la congregaciéon de los
padres misioneros de los Sagrados Corazones del monasterio de Lluc, asig-
no el lingote con el sello OSCA (fig. 1) a la localidad de Osqua, en la Béti-
ca por una lectura inadecuada de las fuentes:

En toda la onomastica de la Espafia antigua no acertamos a ver una sola
vez expresado el nombre de OSCA referido a un individuo, sino siempre a
una ciudad. Asi OSCA y ESQUA aparecen seguidos en Plinio 111, 3, 5, como

ciudades de la Bética. Igualmente, en Ptolomeo 11, 4, 9 se lee Ooxova, que
debe identificarse con la Osca de Plinio, y en dos inscripciones cercanas a

Fig. 1. Lingote del pecio con el sello OSCA, en VENY (1979).
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Antequera (CIL, 11, 2030 y 2007) hay constancia de un municipio Oscnen-
se: M(unicipes) M(unicipii) OSQ(uensis) y de dos individuos: C. Licinio
Agrino Osquensis y Licinia Nigella Osquensis.

Aparentemente, no conocia el gentilicio de Osca que aparece en Plinio
el Viejo 111, 24.

Es conocida la existencia de minas de galena en la zona surpirenaica.
URTEAGA (2014) cita algunas romanas en el Pirineo occidental, en su mayo-
ria entre Irin y Pamplona. En el Pirineo altoaragonés se conocen minas en
los valles de Tena (Panticosa, Yenefrito, Lanuza), Torla (Bujaruelo), Bielsa
(Parzan — Chisagiiés: minas Luisa y Robert; Bielsa: mina Ana), Benasque
(Eriste, Sahtin) y Barrabés (Bono). Iniciada la actividad en un momento
indefinido, todas ellas se encuentran hoy abandonadas. MALLADA (1875) da
alguna informacion sobre las mismas. En el resto de Aragén hubo también
minas en el Moncayo (Calcena: Valdelaplata) y sierra de Herrera (Santa
Cruz de Nogueras y otros lugares). Se han publicado datos isotépicos de
algunos de estos yacimientos mineros y otros estdn aun siendo objeto de
muestreo. Mds informacién sobre la mineria en Aragén se puede encontrar
en el Servicio de Minas e Investigacion Minera (SMIN) (1994).

En el cercano Pirineo de Catalufia, donde afloran batolitos graniticos,
hay minas de galena al este de Bono, en Cierco. También las hay en el valle
de Aran, donde la mas conocida es la mina Victoria, pero las caracteristicas de
este valle, cabecera de la Garona/Garonne, lo relacionan no tanto con el valle
del Ebro sino con Lugdunum Convenae (Saint-Bertrand-de-Comminges).
Sin embargo, un buen conocedor de Lugdunum Convenae y, en general,
del entorno pirenaico como es SABLAYROLLES (2001) no concede mucho
interés a la mineria ni en esta localizacion ni al otro lado de la cordillera.
Mis dréstico es DOMERGUE (1990): “D’autre part, il n’y a pas de district
minier a Osca”.

Es una evidencia que desde la Edad Media hasta la segunda mitad del
siglo XX ha habido minas de plomo en el Alto Aragén, que en muchas de
las minas altoaragonesas se ha vuelto a trabajar a lo largo de la historia y
que, aparentemente, las viejas labores han sido destruidas por las nuevas.
La pregunta que debe formularse es si se explotaron o no en época romana,
y para dar respuesta a esta cuestion se hace preciso acudir a técnicas indi-
rectas de cierta sofisticacion.
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La técnica seleccionada se basa en el estudio de los is6topos de plomo. El
principio de la técnica es sencillo. La relacion entre los diferentes is6topos de
plomo existentes en la galena, relacionada con la génesis geoldgica del mine-
ral, se mantiene a través del proceso de tostacion que da origen a las piezas
metélicas que se manufacturan. Seleccionados y analizados los elementos
arqueoldgicos de interés, se comparan sus relaciones isotdpicas de plomo con
bases similares de tipo geoldgico obtenidas de minerales de plomo de distritos
conocidos. Para el Pirineo, MONTERO (2018) solo sefiala datos geoldgicos del
valle de Aran y del este de Catalufia en su revision de estudios sobre is6topos.
Sin embargo, SUBIAS y cols. (2015) presentan datos isotdpicos para las minas
de siete zonas mineras altoaragonesas, completados con los de una fundicién
en el valle de Eriste y muestras de mina Ana en Bielsa por MARTIN-RAMOS y
cols. (2019). Otras bases de datos geoldgicos se presentan mas adelante.

En el presente articulo se aporta el deseado estudio de correspondencia
entre cocientes isotdpicos de artefactos de plomo del Museo de Huesca y
minerales de plomo de diferentes origenes al efecto de verificar la hipote-
sis de un origen pirenaico para algunos de ellos.

MATERIAL Y METODOS
Artefactos de plomo objeto de estudio

Dentro de un amplio estudio se han muestreado objetos de diversos
museos. Para este articulo se han seleccionado, con los debidos permisos,
diversos materiales romanos depositados en el Museo de Huesca.

Los artefactos plimbeos estudiados (tabla 1) incluyen cuatro piezas de
Labitolosa (tres planchas y un tripode), dos de La Filada (Lanaja, en Mone-
gros) y diez de la ciudad de Huesca.

Las tres planchas de Labitolosa son similares a la Z17 del Museo Pro-
vincial de Zaragoza. Fueron estas recuperadas de las termas II y, en con-
creto, del tepidarium, en las excavaciones de 1996. El tripode expuesto en
el Museo de Huesca fue hallado en el frigidarium y procede de las excava-
ciones previas de 1993.

Los artefactos provinientes de Lanaja lo son del yacimiento de Aldea
del Correo (otros son Val de Lupo, Valderrey y La Malena), explorado por
DOMINGUEZ ARRANZ y cols. (1984).
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Hallazgos destacados procedentes de la ciudad de Huesca son un pondus
encontrado en la excavacion de la calle de M. Paul Boyrie; una grapa y una
posible tablilla de maldicion / plomada triangular doblada, del solar de la
Diputacion Provincial de Huesca; un regaton de la Costanilla de Ricafort,
y una lafia o grapa recuperada del subsuelo de la plaza de la Universidad,
aparte de un fragmento de cafieria de origen desconocido.

Andlisis isotopico

Dado que solo se necesitan cantidades muy pequefias de material (menos
de 5 miligramos) para el analisis de is6topos de plomo, las muestras se
obtuvieron rascando someramente los objetos con cuchillas de bisturi de
acero. Los estudios isotopicos de plomo se llevaron a cabo mediante espec-
trometria de masas con fuente de plasma acoplado inductivamente, de alta
resolucion y multicoleccion, MC-ICP-MS, conforme al procedimiento des-
crito por HUELGA-SUAREZ y cols. (2014). Para digerir las muestras, se depo-
sitaron en viales de perfluoroalcoxi (teflon PFA) de 15 mL, a los que se
afiadieron 8 mL. de HCI/HNOs 3: 1. Los viales cerrados se calentaron a 110°C
durante 24 horas y, después de la evaporacion a sequedad, se afiadieron 2 mL
de HNO; 1 M. Luego se calentaron a 110 °C durante 30 minutos, dejando
las muestras preparadas para la separacion quimica del plomo de su matriz.
Esto se llevo a cabo utilizando la resina selectiva PbSpec: se afiadieron
100 mL de agua Milli-Q a 15 gramos de resina, el sobrenadante se reem-
plazo por agua Milli-Q (dos veces) y la resina se cargd en una columna Bio-
Rad de polipropileno para obtener una base de 0,5 mL de resina. Las
columnas de separacion se lavaron antes de su uso por inmersiones sucesi-
vas (24 horas cada una) en bafios de ebullicién de HCI al 10 % v/v, HNO;
al 10 % v/v y agua Milli-Q. Una vez que se cargé la resina, se afladieron
2 mL de agua Milli-Q para eliminar el posible plomo residual. Inmediata-
mente después, se us6 1 mL. de HNO3; 1 M para acondicionar la resina y se
afiadié 1 mL de muestra en medio HNO; 1 M. A continuacion la matriz de
la muestra se eliminé utilizando 6 mL. de HNO; 0,14 M. La elucién de plo-
mo se realizé con 5 mL de oxalato de amonio [(NH4).C,O,4- H,O] 0,05 M,
una solucion que posteriormente se llevé a 110 °C hasta la sequedad. La
adicion de 4 mL de agua regia asegurd la digestion del posible contenido
organico introducido por el oxalato de amonio. Después de calentar a
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Tabla 1. Datos y fotografias de las piezas objeto de estudio.

105

NIG del Descripcion,
Ref.  artefacto origen y datacion
H1 12410A Labitolosa
H2  12410B Sala del tepidarium
H3 12410C de las termas II
R-130A,S.3 v.11
Labitolosa. Sala del
H4 04100 frigidarium de las termas
201-300 d. C.
(siglom d. C.)
T
H6 116268 (siglos 1-11 d. C.)
H7 12411A
H8 12406/12411B  Avda. de Monreal, 1 —
H9 12411C Huesca
H10 12411D
H11 12413 Calle de M. Paul Boyrie p
Huesca
Armario 21, B3
H12 04087 Solar de la Diputacién
Provincial de Huesca
Solar de la Diputacién
HI3 12412 Provincial de Huesca
Casa Paco
H14 08961A Costanilla de Ricafort, Huesca
H15 08961B R-931. Ibérico antiguo

(siglos m-1 a. C.)
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Tabla 1. (continuacién)

NIG del Descripcion,
Ref.  artefacto origen y datacion
R-1423,
H16 11290 Plaza de la Universidad,
Huesca
R-163,Arm°21,B5 & & %3 *fﬁﬁﬁ“kﬁ'**‘i}r@' . .
H17 04135 Desconocida [ oSl S gt AT ,\J!e»

110 °C durante 24 horas, las muestras se evaporaron nuevamente a seque-
dad y, finalmente, se redisolvieron en 2 mL de HNO; 0,42 M.

Para la medicion de las relaciones isotdpicas de plomo por MC-ICP-MS,
las fracciones de plomo puro obtenidas se disolvieron con HNOs 0,42 M,
ajustando su concentracion para que no saturaran los detectores del equipo,
y posteriormente se introdujeron en el MC-ICP-MS, Thermo Scientific
Neptune, siguiendo la secuencia de sample standard bracketing. Para este
propdsito se utilizé una solucién de 200 pg-L-! del material de referencia
certificado en la composicién de plomo isotopica NIST SRM 981. Ademas,
también se agregd material de referencia NIST SRM 997 (ajustando su con-
centracion a 100 pg-L-') para corregir el efecto de la discriminacién de
masa a través de la normalizacidon externa. Después de la medicién de cada
solucidn, el sistema de introduccion de muestra se lavd con una solucion de
HNO; 0,42 M hasta que las intensidades de los diferentes cocientes m/z
alcanzaron nuevamente los valores del blanco.

Andlisis estadistico

La adscripcion de las piezas o artefactos a las distintas mineralizaciones
antes mencionadas se basé en un andlisis de conglomerados jerdrquicos,
realizado con el programa informéatico SPSS (IBM, Armonk, NY, EE. UU.),
empleando los cocientes Pb?%8 / Pb26 y Pb07 / Pb2% como datos de entrada.
Como métodos de agrupamiento se emplearon la opcidn de vecino mads leja-
no (furthest neighbor) y la matriz de distancias euclideas.
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Los cocientes Pb2%0 / Pb?* para quince de las diecisiete piezas estudia-
das se mantienen por debajo de 18,5, lo que sugiere un origen herciniano
para las mineralizaciones, compatible con el que presentan la mayor parte
de las minas del Pirineo oscense. Cuatro de las piezas museisticas (HS, H6,
H12 y H13) se apartan de este origen y pueden ser referidas a mineraliza-

ciones del area de Cartagena.

Llama la atencion el hecho de que el 76,5 % de las piezas estudiadas de
este museo pueden ser asignadas a las zonas de Bielsa—Parzan (mina Ana)
o Benasque (Eriste).

Tabla 11. Cocientes isotdpicos para piezas plimbeas
depositadas en el Museo de Huesca.

Pb?%/ | Pb¥7/ | Pb*%8/ | Pb*7/ | Pb*%8/ . . .

Artefacto Ph20t Ph20t Ph20t Ph0s Ph20s Mineralizacion-origen
HI1 12410A | 18,4556 | 15,6806 | 38,6682 | 0,8496 | 2,0952 | Bielsa—Parzdn (Ana)
H2 12410B | 18,4411 | 15,6912 | 38,6527 | 0,8509 | 2,0961 | Bielsa—Parzan (Ana)
H3 12410C | 18,4512 15,6811 | 38,6812| 0,8499 | 2,0964 | Bielsa—Parzan (Ana)
H4 04100 18,4527 | 15,6900 | 38,6681 | 0,8503 | 2,0955 | Bielsa—Parzan (Ana)
H5 11626A | 18,6349 | 15,6836| 38,9187 | 0,8416 | 2,0885 | Cartagena (Portman)
H6 11626B | 18,6108 | 15,6804 | 38,9022 | 0,8425 | 2,0903 | Cartagena (Portman)
H7 12411A | 18,4843 | 15,6697 | 38,7157 | 0,8477 | 2,0945 | Bielsa—Parzan (Ana)
HS8 12411B | 18,4684 | 15,7112 | 38,5843 | 0,8511 | 2,0892 Benasque (Eriste)
H9 12411C | 18,4512| 15,6711 | 38,6731 | 0,8501 | 2,0963 | Bielsa—Parzan (Ana)
H10 12411D | 18,4470 | 15,6743 | 38,6440 | 0,8497 | 2,0949 | Bielsa—Parzan (Ana)
HI11 12413 18,4539 | 15,6757 | 38,6568 | 0,8495 | 2,0948 | Bielsa—Parzan (Ana)
H12 04087 | 18,7154 | 15,6841 | 39,0228 | 0,8381 | 2,0851 | Cartagena (Portman)
H13 12412 | 18,7216 15,6851 | 39,0282 | 0,8378 | 2,0847 | Cartagena (Portman)
H14 08961A | 18,4437 | 15,6915 | 38,6499 | 0,8508 | 2,0956 | Bielsa—Parzan (Ana)
H15 08961B | 18,4677 | 15,6756| 38,6981 | 0,8491 | 2,0954 | Bielsa—Parzidn (Ana)
H16 11290 | 18,4593 | 15,6798 | 38,6718 | 0,8494 | 2,0950 | Bielsa—Parzin (Ana)
H17 04135 | 18,4842| 15,6706 38,7155| 0,8478 | 2,0946 | Bielsa—Parzin (Ana)
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Tabla 111. Cocientes isotdpicos para las mineralizaciones de la peninsula ibérica:
Ossa Morena, Zona Ibérica Central, Provincia Volcanica del Sudeste, Bética Interna,

Franja Piritica Ibérica, Pirineo oscense y Sistema Ibérico.

. . Acron.| Pb*6/ | Pb207/ | Pb208/ | Pb207/ | Pb208/
Zona/ distrito Mina(s) cron Ppot | ppoot | pprot | ppos | ppoos
doma de Qusa Morena. 11, pygtore | AZP [ 187170 15.6564| 38.6311| 083647 | 2.0639%
C(’)rd(%ba Juna-1 1 a Loba? AZL |18,1792] 15,6048 | 38,3108 | 0,85873|2,10826
Zona Ibérica Central.
Distrito Los Pedroches. | Cuzna? LPC |18,2468| 15,6135/ 38,3609 | 0,85568 | 2,10236
Coérdoba
Provincia Volcnica Cala Reona? CM1 |[18,7586|15,6715]|39,0820|0,8354 |2,08345
del Sudeste. Distrito de | Escombreras2® CM2 | 18,682 | 15,6667]3838511)0.8386 |2.0796
Carta ena_‘Mazmén Portman’ OS1 [18,711 | 15,677 |38.982 |0,.8379 |2,0834
g 0S2 | 18,619 [15,665 |38.865 [0.8414 (20873
Bética Interna.
Distrito de Almerfa Cueva Paloma?| ALM |19,3091] 15,7028 | 38,9650|0,8132 |2,0180
Franja Piritica Ibérica Riotinto RT |[18,7431]16,023539,3005|0,8549 |2,0968
Ana* ANA |[184509]| 15,6815 | 38,6815|0,8499 |2,0965
Pirineos Centrales (sur) | Ana-1° ANAI1 | 18,518 | 15,678 [38912 | 0,846 |2,101
Bielsa—Parzdn PS-45 PS4 (18,589 | 15,808 |39,142 | 0,850 |2,106
PS-5° PS5 |18,595 | 15812 [39,157 (0,850 |2,106
P4-75 P47 |18488 [15,753 |38,563 [0.852 |2,086
Benasque Eriste ERI |[18.4680| 15,7099 38,5836|0,8507 |2,0892
Cuca-Alta® IB1 [18321 [15,702 | 38,608 |0,85705|2,10731
Sistema Ibérico Nogueras® B2 |18,267 |15,708 |38,529 |0,85991|2,10921
Santa Cruz® IB3 [18,291 |15,717 |38,548 |0,859282,10748

I'BARBERO GONZALEZ y cols. (2005: 271-274).

2KLEIN y cols. (2009: 59-68).
3TRINCHERINI y cols. (2001: 393-406).
4 MARTIN-RAMOS y cols. (2019).

3> SuBIAS y cols. (2015: 241-251).

6 TRINCHERINI y cols. (2009: 123-145).

7 MULLER y cols. (2014: 473-485).
8 SUBIAS y cols. (2010: 149-158).

DISCUSION

Los resultados de este analisis, a diferencia de los obtenidos en otras
colecciones museisticas (CUCHI-OTERINO y cols., 2021; CucHi y cols.,
2021), llevan a una inesperada distribucién por origenes de los artefactos
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Fig. 2. Diagrama Pb?® / Pb?% frente a Pb?"7/Pb. La agrupacion de las piezas objeto
de estudio (circulos) y mineralizaciones (tridngulos), resaltada con diferentes colores,
se ha realizado de acuerdo con los resultados del andlisis multivariante.

La mineralizacién ALM no se muestra (fuera de rango de la figura).

plimbeos que han sido objeto de estudio, en tanto que las sugerencias
sobre sus mineralizaciones-origen han sido reducidas a dos (en vez de tres
0 mads origenes, que es el resultado usual). La causa ha de buscarse tanto
en el relativamente reducido nimero de piezas como en el de yacimien-
tos que las han proporcionado. Sin embargo, el hecho de que doce arte-
factos tengan un mismo origen pirenaico (zona de Bielsa—Parzin, mina
Ana) constituye un hallazgo suficiente para empezar a superar las reti-
cencias (VENY, 1979; SABLAYROLLES, 2001; DOMERGUE y cols., 2013) de
cara a admitir como una realidad la explotacion de las galenas pirenaicas
en época romana.

La presencia de mineralizaciones de galena argentifera en el Pirineo
oscense y su potencial aprovechamiento para el beneficio de la plata hubieron
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de conducir, necesariamente, a la valorizacion del plomo como subproduc-
to en forma de artefactos como los estudiados en este articulo: plomos de
las termas de Labitolosa o cafierias (como la pieza 04135, R-163), grapas
de sellado o pondus.

El origen en Cartagena—Mazarron, propuesto para cuatro de los arte-
factos estudiados, puede ser extrapolado para el glande de Labarda (no
estudiado), toda vez que segun estudios en curso sobre colecciones de
glandes, el 77 % de los mismos procede de esa zona concreta del sudeste
peninsular.

CONCLUSIONES

La hipétesis del origen pirenaico de las mineralizaciones de galena argen-
tifera que condujeron al beneficio de la plata oscense y subsidiariamente a la
utilizacién del plomo portador en forma de diversos artefactos, cobra sustan-
ciaciéon con la correspondencia obtenida para los cocientes isotépicos de
minas de Bielsa—Parzéan y artefactos de época romana.
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RESUMEN.— Este articulo presenta informacién sobre un proyecto de
carretera privada para unir San Nicolds de Bujaruelo, en el valle homénimo
del Pirineo aragonés, y Gavarnie, en el departamento francés de Altos Piri-
neos. Promovida por un grupo francés de accién local, contaba con el apoyo
del valle de Broto y de algunos politicos espafioles de dmbito provincial y
nacional. El tramo francés se realiz6 en 1968. La concesion espaiiola fue
denegada, tras una demora de varios afios, y se programé dentro de la inver-
sion publica. Sin embargo, nunca se realiz6, en parte por el escaso interés de
la entonces Jefatura Provincial de Carreteras de Huesca.

ABSTRACT.— This paper presents information about a private road
project to connect San Nicolds de Bujaruelo, in the homonymous valley of the
Aragonese Pyrenees, and Gavarnie, in the French Département des Hautes-
Pyrénées. It was promoted by a French local action group and had the support
of Broto Valley as well as some Spanish, provincial and national politicians.
The French section was carried out in 1968. The Spanish concession was
denied, after a delay of several years, and was programmed within public
investment plans. However, it was never realized, partly because of the lack
of interest from the Jefatura Provincial de Carreteras of Huesca.
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INTRODUCCION

Es evidente la importancia que tienen las comunicaciones en la historia
de un territorio en general, hecho que encuentra un claro ejemplo en el Alto
Aragén, donde orografia y climatologia son factores de importancia en las
comunicaciones locales entre el valle del Ebro y la llanura de Aquitania.

No es este el lugar para desarrollar la evolucion histérica de las comuni-
caciones en la provincia de Huesca, que se puede consultar en ESCALONA
(1987), MAGALLON (1987), FruTos (1993), BUESA (2005), IrRANZO (2020) y
otros autores. Se detecta, sin embargo, cierta carencia de trabajos sobre la
evolucion de las comunicaciones altoaragonesas por carretera desde media-
dos del siglo XiX, ciertamente acantonada en el mundo ingenieril pero obje-
to de importantes polémicas en su momento en la opinién publica, en la
prensa y en la politica. Un buen ejemplo son los debates en La Campana de
Huesca, en la que desde su primer nimero, el 7 de enero de 1852, bajo la
sombra si no la mano de Mariano Royo Urieta, aparecen ya comentarios
sobre las comunicaciones con Cataluna, Zaragoza y Francia. Asi, en ese
nimero se sefiala que por parte francesa se consideran los puertos de Gavar-
nie y Canfranc para el paso de un ferrocarril transpirenaico. De forma inme-
diata aparecen consideraciones de interés local, “que pase por mi pueblo”,y
cuestiones de estrategia militar sobre la conveniencia de abrir una via a futu-
ras invasiones, logicamente francesas. Ambas temadticas se arrastrardn
durante décadas y daran lugar a asuntos de cierto interés como la inacabada
carretera a Nocito por el Guatizalema, el paso de la carretera de Barbastro a
Ainsa por Naval y su pesado puerto del Pino o la oposicion militar a la cons-
truccion de la carretera del puerto de Santa Barbara, entre otros.

Centrandose en las comunicaciones transpirenaicas, es evidente que his-
toricamente todo valle pirenaico aragonés tenia las suyas con sus vecinos
norpirenaicos, en general pasos peatonales o para caballerias. Quizés el
Somport permitiera el paso de algun tipo de carro a finales del siglo xviiI.
Aunque se construyeron numerosos puentes a lo largo de la historia (CAs-
TAN, 2014, 2016, y BARINGO, 2015), los profundos cafiones fluviales de
ambos lados de la cadena limitaban el tipo de comunicaciones, lo que solo
se resolvid con la perforacion de tuneles, inabordables hasta mediados del
siglo XIX, cuando se inventaron el martillo neumatico hidraulico y la dina-
mita. El impacto de ambos inventos sobre los proyectos de comunicaciones
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fue evidente y se desencadenaron numerosas expectativas, tanto ferrovia-
rias como carreteras, que en el Pirineo altoaragonés se centraron en las
cabeceras del Aragon (Somport), el Gallego (Portalet), el Ara (Bujaruelo),
el Cinca y el Esera, asi como en los vecinos Esca (Belagua) y Noguera
Ribagorzana (Aran). La mayoria de estas han tenido muchas vicisitudes y
han sido desarrolladas con inversion publica.

El presente articulo se centra en un intento de inversion privada para
realizar una carretera entre Bujaruelo y Gavarnie, segtin la documentacién
donada al IEA por la familia de Alberto Turmo Tornil, director durante afios
de Radio Huesca, y hoy depositada en el Archivo de la Diputacién Provincial
de Huesca.

EL PUERTO DE BUJARUELO

Dos grandes macizos, Monte Perdido—Tres Serols y Vignemale —Coma-
chibosa, limitan las cabeceras de los valles del Ara (Broto) y del Gave de Pau
(Bareges). Desde la antigiiedad una serie de pasos de montafia han comu-
nicado ambos territorios. En la cabecera del Ara se pueden listar los de
Arratil (2527 metros), puerto de Cauterets (2760 metros), puerto de los
Mulos (2593 metros), Col des Oulettes (2606 metros), Plana del Alba (2433
metros) y Bernatuara/Bernatuero (2366 metros), Puerto Viejo (2334 metros)
y Bujaruelo o Boucharo (2272 metros). Mads al este esta el paso de la Bre-
cha de Roland. Casi todos ellos son de complicado acceso a pie y solo
durante una parte del afio. Bernatuara es el paso del ganado del valle de
Broto hacia su derecho de pastos en la vertiente atlantica, regulado por las
correspondientes facerfas. Junto con el Puerto Viejo y el de Bujaruelo,
conectan las localidades de Torla y Gavarnie. Los dos ultimos han sido mas
utilizados para trdnsito de personas y mercancias mediante mulos o portea-
dores, incluido el contrabando. En el lado francés se inicia el ascenso practi-
camente desde la iglesia de Saint-Jean-Baptiste, también llamada Notre-
Dame du Bon-Port. En el lado meridional, al pie del puerto, se encuentra
Bujaruelo, sede de un antiguo hospital sanjuanista del siglo X1, con su
iglesia romanica de San Nicolas. Desde alli hay que descender unos 7 kil6-
metros por el curso del Ara hasta Torla, incluida una zona de estrechos
antes de llegar al puente de los Navarros.
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Este acceso directo ha formado parte de la red de pasos pirenaicos del
Camino de Santiago, de ahi las fundaciones de la Orden de San Juan. Por
aqui pasaron varios ataques a Torla por gentes de la vertiente norte. El de
1512 es recordado por una emboscada aragonesa que mat6 a algunos cau-
dillos norpirenaicos. El comercio entre Torla y Gavarnie era importante,
como se muestra en BRIVES-HOLLANDER (1984), aunque durante la época
de nieves, especialmente durante la Pequefia Edad del Hielo, el acceso
resultaba peligroso por el frio y los aludes, sobre todo en la vertiente fran-
cesa, donde ocasionaba victimas. Por ejemplo, CARBONNIERES (1792) habla
de muchos vecinos y numerosos mulos arrastrados por la nieve. Gedre fue
alcanzada por un gran alud en 1915. La via peatonal de comercio se convir-
ti6 en camino estratégico durante las guerras de la Convencion y la Indepen-
dencia, y luego en ruta turistica. Por ello, a pesar de los problemas, desde
principios del siglo XIx se planted su mejora.

LOS ANTECEDENTES

En su momento, consolidada la frontera en la Paz de los Pirineos, la
mayor parte de las iniciativas de mejora de las comunicaciones parten del
lado francés. Por Bujaruelo el primer intento se realiza en 1762, cuando el
intendente de Auch plane6 unir Paris con Madrid por Toulouse y Barbastro.
Se dice que el proyecto se empez6 pero fue interrumpido por Espafaen 1771,
durante el Gobierno del X conde de Aranda, en el reinado de Carlos II1. Napo-
leén I, en su intento de anexionarse el norte de Espafia y controlar militar-
mente el resto del pais, dicté un decreto imperial el 16 de diciembre de
1811 sobre esta comunicacion. Le Moniteur universel del 21 de diciembre
de 1812 la clasificaba como “Route impériale de 2™ classe la num. 24, de
Paris a Baréges et en Espagne par Gavarnie”.

Entre 1830 y 1842 Charles-Joseph de Colomes de Juillan, ingeniero jefe
de Ponts et Chaussées, definio siete carreteras transversales transpirenaicas.
Una de ellas por el Gave de Pau, el valle de Gavarnie y el de Bujaruelo,
con un tinel de 7 kilometros entre el circo de Gavarnie y el de Cotatuero.
Las propuestas carreteras quedaron relegadas por la competencia entre
los diferentes proyectos de ferrocarriles transpirenaicos. Asi, La Campa-
na de Huesca del 7 de enero de 1854, detras de la cual hay que ver a
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Mariano Royo Urieta, indicaba que en Francia se consideraban solo acep-
tables el puerto de Gavarnie y el de Canfranc para ferrocarril, entiéndase
por el Alto Aragén. La pugna fue dura y desigual y se confrontaron diver-
sos intereses en ambos paises, resumidos en FOUNAUD (2014). Al final se
selecciond la travesia por Canfranc en 1885. Pero la idea de Gavarnie
resistié en el imaginario publico. Por ejemplo, en el periddico Le Journal
del 15 de enero de 1931, a propésito de una novela de Edouard Dulac, se
mencionaba un tunel ferroviario de 7 kilometros y doble via entre Buja-
ruelo y Gavarnie.

Pero quedaban las carreteras. En ese momento, hacia 1870, con el Som-
port consolidado y el paso carretero del Portalet ya en obras, se habia mejo-
rado el camino hacia Bujaruelo. Pero, ademads de los intereses locales, esta-
ba la conocida oposicion del Ministerio de Guerra espaiiol a cualquier via
de comunicacion que facilitase la invasion de la Peninsula, 1éase por los
franceses. Segin FOUNAUD (2016a), se vetaron obras hacia Bujaruelo en
1913, 1929 y 1939, a pesar de la declaracion del Parque Nacional de Orde-
sa, de la construccion del puente de los Navarros y de la carretera hasta la
pradera de Ordesa, que se finaliz6 hacia 1935.

En 1934, en la sesion del 9 de junio de la Comision hispanofrancesa
para enlaces carreteros, se tomo la decision de priorizar la carretera Gavar-
nie — Broto por Bujaruelo. Por parte espafiola se habilitaron créditos en
agosto y noviembre para realizar tareas de topografia que incluso llevaron
a una contrata justo al acabar la Guerra Civil (FOUNAUD, 2016a). Los tra-
bajos fueron apoyados en su momento por el sarifienense Casimiro Lana
Sarrate, diputado radical socialista en las primeras Cortes de la Segunda
Republica espanola y por el Frente Popular en las terceras, que tenia reco-
nocido interés por el Pirineo como destino turistico (GRACIA y SIERRA, 2013).
Por parte francesa, la Camara de Comercio de los Altos Pirineos voté un
crédito de 5000 francos con los que Marcel Lavedan realizaria trabajos de
cartografia que finalizaron en julio de 1936. Habiéndose reunido con el
ingeniero Emilio Satué en Bujaruelo, al dia siguiente y en medio del monte se
enteraron de que habia estallado la Guerra Civil en Espafia (LAVEDAN, 1977).
Por los acontecimientos que siguieron en ambos paises, todo quedo en sus-
penso durante afos hasta que el 27 de septiembre de 1949 la Camara de
Comercio de Tarbes resucito el asunto.
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SE RETOMA EL PROYECTO

A finales de la década de 1950 las relaciones hispanofrancesas tienden
a normalizarse relativamente por la llegada de la Quinta Republica francesa,
del general De Gaulle (SANCHEZ SANCHEZ, 2004).

En 1958-1959 hubo reuniones de autoridades de los valles de Bareges
y de Broto e incluso se recibi6 en aquel al gobernador civil de Huesca. Por
parte francesa, se realizé una triangulacion para determinar la longitud del
tunel. En noviembre de 1958 el Ministere de travaux publics pidié infor-
mes. El 30 de julio de 1960 el profesor Marcel Casteras, de la Universidad
de Toulouse III, redact6 un informe geoldgico. En agosto de 1960, en una
reunién técnica en Huesca, se decidié abandonar el tinel de base por otro
de collado para no afectar al valle de Ordesa. Cabe recordar que el Parque
Nacional de 1918 solo comprendia una parte del fondo del valle y que no
se ampli6 hasta 1982.

El 10 de febrero de 1961 el correspondiente ministerio francés expreso su
acuerdo con la construccion de una pista hasta el collado, pero no asign6 fon-
dos. Consecuentemente, se formé un grupo local que se transformo el 19 de
enero de 1962 en Société d’études des routes Transpyrénéennes, con un capi-
tal de 10 000 francos que actué a ambos lados del Pirineo, redactando estu-
dios y buscando apoyos para su vision. El ingeniero Lavedan aparecia como
su principal técnico. Posteriormente se constituyo la Société des routes Pyré-
néennes (SRP), con sede en la calle Miromesnil de Paris y un capital social
de 750 000 francos. En una instancia de octubre de 1965 aparecia Justin
Lacaze, alcalde de Lourdes, como presidente de Rutas Transpirenaicas, S. A.,
con sede en esa ciudad. La sociedad francesa era francamente activa.

Los promotores franceses

El proyecto fue imaginado por un activo grupo de franceses, ligados
con su Pirineo, con una alta participacion en actividades empresariales y
culturales.

Urbain Cazaux (Bareges, 1899 — Burdeos, 1979). Inici6 su vida profe-
sional como maestro en su pueblo. Tras obtener la transformacién adminis-
trativa del mismo en municipio en 1946, fue elegido alcalde, cargo que
mantuvo hasta su fallecimiento, asi como el de consejero general del valle
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desde 1937. Fue presidente de la Comision Departamental del Consejo
General de Altos Pirineos, de Logis de France y de la Federacion Pirenaica
de Establecimientos Termales. Primer director, en 1925, de la Escuela de
Esqui de Bareges (uno de cuyos monitores era Marcel Lavedan), presidio
asimismo el club de esqui local Avalanche, el Comité Regional de Esqui de la
Federacion Francesa de Esqui (FFS) de 1952 a 1966, la Camara de Comercio
e Industria de los Altos Pirineos de 1954 a 1967 y la Federacion Francesa de
Actividades al Aire Libre. Logrd organizar tres campeonatos de esqui en
Bareges, en 1954, 1959 y 1962. Fue el impulsor del aeropuerto Tarbes —
Ossun — Lourdes y de la Maison des Pyrénées en Paris. Con Jean Collat-
Parros, fue el artifice de la conexién de los remontes de Bareges y La Mongie,
y durante la década de 1960, de la promocion de albergues rurales y campings
agricolas en la regién de Luz—Saint-Sauveur. Considerado dinamizador del
desarrollo del esqui en su valle (CHADEFAUD y DALLA-ROSA, 1978), sus
multiples presidencias lo hicieron hombre imprescindible, a veces contradic-
torio, en el mundo del Pirineo central francés (COURTADET, 2018). Cofun-
dador con Raymond Ritter de la revista Pyrénées, fue también presidente
de la Asociacién del Museo Pirenaico de Lourdes y del Comité Local de
Administracién del mismo. Resultd, por tanto, obligado que esta revista le
dedicara varios articulos tras su fallecimiento, redactados por GORSSE
(1979), LAVEDAN (1979a) y MAURY (1979). Su biografia, El hombre de las
35 presidencias, fue después realizada por SABATHIE (1997).

Marcel Lavedan (Esquieze-Sere, 1902-2007). Ingeniero de Ponts et Chaus-
sées, el equivalente francés a ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, tra-
baj6 en Electricité de France (EDF), entre otras obras en el importante y
complejo sistema Pragneres — Cap de Long. Fue alcalde de Esquieze-Sere,
caballero de la Legién de Honor y autor habitual de articulos sobre Aragén
en la revista Pyrénées como los dedicados a San Urbez de Nocito (LAVEDAN,
1976) o a la restauracion de San Nicoléds de Bujaruelo (LAVEDAN, 1979b), asi
como de un libro basico sobre el valle de Bareges (LAVEDAN, 1990). Lavedan
fue conocido en Huesca en la década de 1960, donde incluso asistié con Paul
Boyrie, Jean Labouly y Urbain Cazaux, entre otros, a la inauguracion del
“complejo comercial de Simeén” (Nueva Espaiia, 27 de marzo de 1966).
Muy apreciado en su tierra, el boletin En Bareydo, de 1a Société d’économie
montagnarde du canton de Luz—Saint-Saveur, publicé una biografia con moti-
vo de su centésimo cumpleafios y un emotivo recuerdo tras su fallecimiento.
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Jean Labouly. Alcalde de Pierrefitte-Nestalas. Propietario de la empresa
que hizo la pista francesa al puerto de Bujaruelo. La empresa, activa durante
veintisiete afios, cerrd en 2002. Considerado esquiador y aventurero, fue pro-
motor de la estacion de esqui de Hautacam en 1972 y durante diez afios inten-
t0 que se desarrollara, pero tenia problemas de innivacion. En 1983 cedi6
la gestion a la Cdmara de Comercio e Industria (CCI) de Tarbes, cuyo pre-
sidente era favorable a una ampliacion que no se realizé. La CCI abandon6
la gestion en 1993 y esta pasé a las comunidades locales. Labouly remitio
el 13 de mayo de 1968 una carta a Manuel Bardaji, presidente de Rutas
Transpirenaicas, S. A., de la que luego hablaremos, con una oferta para la
realizacion de las obras desde Bujaruelo y una financiacion atractiva.

Justin Lacaze. Alcalde de Lourdes de 1965 a 1971. Rotario. Comerciante.
La pequena banca del mismo nombre entré en bancarrota a finales de 1978.

EL PROYECTO TECNICO

Es evidente que el proyecto final de la carretera entre Bujaruelo y Gavar-
nie fue el resultado de una prolongada evolucién de conceptos, intereses y
busqueda de soluciones factibles desde un punto de vista técnico, econdmico
y social. Hay que tener en cuenta, por un lado, que Marcel Lavedan llevaba
décadas con la idea. También hay que sefalar las diferencias en las legisla-
ciones, las normativas y la forma de proyectar entre ambos paises.

Ademéds de los antecedentes, debe recordarse la existencia del Parque
Nacional de Ordesa y la actividad turistica de Gavarnie, cuyos habitantes
deseaban preservar sus negocios turisticos. Por otro lado, la terminacién de
las obras de EDF en Pragneres habia provocado en el valle, como en casos
similares, una crisis econdémica a la que se buscaba algtin tipo de solucién.
Por ultimo, es necesario tener en cuenta que el proyecto presentado inicial-
mente en Espafia era la traduccion del proyecto francés (fig. 1), realizada
en Esquieze-Sere en mayo de 1964 por el gabinete de estudios técnicos de
Marcel Lavedan (LALANNE, 2018). Posteriormente, se reconvirtié en un
anteproyecto firmado por un técnico espafiol para cumplir con las formalida-
des legales de la solicitud de una concesién de carretera de peaje.

Motivacion. El proyecto mostraba una serie de razones de interés
para la construccion de la carretera: acortar las distancias entre Toulouse y
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Zaragoza — Lérida; atraer hacia Gavarnie — Ordesa una parte del turismo
religioso de Lourdes, que algin estudio cifraba en 3 millones de personas
al afo, y ofrecer la posibilidad de realizar circuitos turisticos. Sefialaba la
diferencia de precios entre Francia y Espafia, a efectos del comercio mino-
rista transfronterizo (fendmenos de ventas). También se ponia cierto énfa-
sis en la realizacion de una ruta mariana entre Lourdes y el Pilar, incluso
celebrada por L’Osservatore Romano (LALANNE, 2018). En algun docu-
mento incluso se hablaba de peregrinaciones a Loyola.

Trazado. Se sefialaban tres posibles:

1. La traza de los ingenieros espafioles de 1934, por el puente de Ordi-
so y un tunel de 2200 metros hacia la cota 2000.

2. Una traza de Marcel Lavedan levantada entre 1956 y 1959, con un
tinel de 5900 metros que saliera por los circos de Cotatuero o Sala-
rons, en Ordesa.

3. Una idea del ingeniero jefe Cambau en 1960, con ascenso a la cota
1850 y un tunel a Salarons.

Fig. 1. Portada del estudio realizado en 1964.
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Fig. 2. Planta de la carretera desde Bujaruelo a Gavarnie.
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Fig. 3. Detalle del inicio de la carretera desde Bujaruelo.



EL PROYECTO DE LA CARRETERA DEL PUERTO DE BUJARUELO 125

Descartados los tuneles mas largos, se adopté un trazado mixto con un
total de 24 kilometros a cielo abierto y 1,5 kilometros de tunel transfronte-
rizo entre Gavarnie y Bujaruelo, evitando afectar al valle de Ordesa. La
figura 2 presenta el recorrido, y la figura 3, un detalle del arranque desde
Bujaruelo al puerto. En LALANNE (2018) se presenta una seccion transver-
sal del tunel, que tendria 6 metros de anchura y 5,05 metros en el punto mas
alto de la clave. La entrada en el lado francés estaria a 2040 metros, y a
2100 metros en Espafia.

Estudios econémicos. Inicialmente se sefialaba un coste total de 109 mi-
llones de pesetas, de los que 36 967 310 correspondian a la parte espafiola:
6871000 para el tramo puente de los Navarros —Bujaruelo y 28 640 490 para
el de Bujaruelo a la frontera. Es evidente que los datos econdmicos se des-
fasan con rapidez. Un estudio econémico sin fecha, pero mas tardio, sefia-
laba 15 millones para el tramo puente de los Navarros — Bujaruelo. Estima-
ba, a partir de los datos del anteproyecto de 1964, un beneficio bruto de 14
millones de pesetas por afio, con unos gastos estimados de 6 millones.

GESTIONES, APOYOS Y TRAMITACION ADMINISTRATIVA

Un proyecto de estas caracteristicas necesitaba apoyos en ambos lados
de la frontera y hay que tener en cuenta la falta de simetria entre el peso
politico de ambos valles. Por otro lado, ademés del interés local en comu-
nicarlos, en Espafia en ese momento el fendmeno del turismo era del mayor
interés y el de origen francés tenia mucha importancia para el Ministerio de
Informacién y Turismo, al frente del cual se hallaba Manuel Fraga Iribarne
(SANCHEZ SANCHEZ, 2001).

No es facil seguir la actividad de los promotores franceses, que puede
calificarse de muy activa. LAVEDAN (1979a) cita genéricamente tres gran-
des reuniones en Madrid con los ministros de Informacién y Turismo,
Agricultura y Obras Publicas. Afortunadamente, con la documentacion de
la donacién donacién de la familia Turmo Candial ya mencionada, se ha
podido reconstruir una parte significativa de las gestiones.

Desde el inicio el asunto interesé a las fuerzas vivas altoaragonesas,
16gicamente las del valle de Broto, pero este interés se extendio a nivel pro-
vincial y nacional.
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Segun una minuta anénima escrita a mano el martes 26 de marzo (de
1963), Marcel Lavedan visito en su despacho al gobernador civil (Ramén
Encinas) en presencia del presidente de la Diputacion Provincial de Hues-
ca, del alcalde de la ciudad, del subjefe provincial del Movimiento y del
jefe del Distrito Forestal. Luego, Lavedan y el autor de la minuta viajaron
a Madrid, donde les esperaban Urbain Cazaux, Begué (teniente de alcalde
de Lourdes) y Brujot (secretario del Ayuntamiento de Lourdes). Por las
buenas gestiones de Mariano Afisa (probablemente Aisa Dea, autor de una
reforma del puente de Broto tras la Guerra Civil e ingeniero adjunto en la
Division de Conservacion y Vialidad del Ministerio de Obras Publicas des-
de 1961), visitaron el 27 a Camilo Pereira, subdirector general de Carrete-
ras y al secretario técnico del Ministerio de Obras Publicas, Mafueco. Por
indicacion de este ultimo visitaron en el Ministerio de Asuntos Exteriores a
Julidn Calle-Cuenca, secretario de la delegacion espafiola en la Comision
Internacional de Limites de los Pirineos. El 29 acompanaron a Cazaux a
visitar a Jorge Jordana de Pozas, presidente de la Federacion Espafiola de
Esqui y delegado nacional de Asociaciones del Movimiento. A este se le
sugirid, y aceptd encantado, actuar como asesor juridico de la Mancomuni-
dad del Valle de Broto y de la sociedad francesa.

Por cierto que la Federacion Espafiola de Esqui pagé el hotel en Madrid
a la delegacion francesa. A la vuelta, tras informar al gobernador civil de
Huesca, se entrevistaron acerca de la pista de Torla a Bujaruelo con Enri-
que Garcia Ruiz, ingeniero jefe del Distrito Forestal y presidente durante
quince afios de la Diputacion Provincial de Huesca, y con Marcelino Acero,
también ingeniero de Montes. Por ultimo, hubo una visita personal del
autor de la misma a Fernando Susin, ingeniero jefe de Carreteras de Espana,
quien se ofreci6 a colaborar con Lavedan y aconsejé hacer cuanto antes una
pista hasta la boca del futuro tunel.

En octubre de 1965 la SRP present6 su proyecto de carretera a cielo
abierto mediante concesion por peaje a la Direccion General del Carreteras
(DGC) y solicitd informacion sobre el tramite a seguir. Por falta de res-
puesta, en marzo de 1966 visitd al director general, quien le indicd, que
debia presentar la peticion de una sociedad espafiola.

Como se detalla m4s adelante, ese mismo mes se constituyd Rutas Trans-
pirenaicas, S. A. (RTSA) que, representada por Jorge Jordana de Pozas,
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entrego la peticion el 3 de julio. Acompafiaba a la solicitud un proyecto fir-
mado por José Maria Sanz Saracho, ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos, asi como el pliego de condiciones econdmico-administrativas de la
concesion, por un plazo de setenta y cinco afios, en el que se fijaba el com-
promiso de realizar la obra en treinta y cinco meses y contemplando la futu-
ra construccion de un tunel, asi como el oportuno aval. Las inversiones
totales se estimaban en 76 millones de pesetas. Se considerd una recauda-
cion de 14 112 500 pesetas y unos gastos de 4,2 millones, con lo que, supo-
niendo un interés del 8 %, se podria amortizar la obra en trece afios. Las
tarifas para turismos se estimaron entre 60 y 75 pesetas y entre 500 y 600
pesetas para camiones y autocares. En el resumen de la peticion se hacia
énfasis en el marcado sello espiritual del enlace.

El dia 7 del mismo mes la Subcomisién de Enlaces Pirenaicos de la Comi-
sion Internacional de los Pirineos acord6 apoyar el proyecto. En octubre la
DGC solicité de RTSA el compromiso de construir de Torla a Bujaruelo
una carretera similar a la del puerto sobre la pista forestal que debia contar
con autorizacion del Distrito Forestal.

En junio de 1966 visit6 a Pedro de Areitio, director general de Carreteras,
una comision formada por Morand (subprefecto de Argeles-Gazost), Cazaux,
Lacaze (entonces alcalde de Lourdes), Lavedan, Turmo, Puyuelo y Bardaji.
Se les dijo que el ministerio era favorable a la concesién. Una carta de Turmo
del 29 de noviembre de 1966, en papel de Radio Huesca, a Jordana de Pozas
se acompafiaba de un certificado del Consejo de Administracion de RTSA por
el que se comprometia a realizar a su costa la carretera del puente de los
Navarros a Bujaruelo. Més otro de la Mancomunidad Forestal del Valle de
Broto y del Ayuntamiento de Torla dando conformidad al Distrito Forestal
de Huesca para que se dispusiera de la pista, asi como un escrito de este auto-
rizando transformar esta en carretera y otros documentos. Dada la proximi-
dad del referéndum del 14 de diciembre de 1966, se aconsejaba retrasar una
visita a Madrid. Ademads, le informaba de que Lavedan esperaba terminar en
breve el proyecto de la parte espaiola y que ambas sociedades habian acor-
dado costear el tramo puente de los Navarros — Bujaruelo al 50 %.

Entre 1966 y 1967 la sociedad francesa resolvio sus tramites adminis-
trativos e inici6 los trabajos del tramo francés, realizados por la empresa
de Jean Labouly, que iban muy rapido. El 14 de octubre de 1967 habia
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alcanzado el puerto, que se asfaltaria al afio siguiente, salvo los ultimos
600 metros.

El 6 de junio de 1967 la DGC sac6 a informacién publica el proyecto.
El 5 de septiembre se abrieron las proposiciones y figuraba solo la de
RTSA. A continuacién, segtin los promotores, se incorporaron los informes
favorables de la Jefatura Provincial de Carreteras, del Estado Mayor Cen-
tral y otros, y se esperaba que se remitieran pronto al Consejo de Ministros.
Pero la resolucién se demord. El 10 de abril de 1969 hubo un escrito de
Manuel Bardaji al gobernador civil de Huesca, Victor Fragoso del Toro, en
el que se quejaba del retraso. Sin embargo, en un documento interno de
RTSA se citaba que el expediente, en ese momento en la Direccién Gene-
ral de Carreteras, fue remitido al Consejo de Obras Publicas sin el informe
preceptivo de esa direccién general. Alberto Turmo realiz6 una visita a
Madrid para interesarse ante el mencionado Consejo.

Los apoyos en Esparia

Es evidente el apoyo y el interés de los gobernadores civiles de Hues-
ca. El tema aparecié mencionado en la prensa oscense en 1958, siendo
José Riera Afsa gobernador civil. En julio de 1964, en la inauguracion del
camping de Ordesa, fue citado por Ramoén Encinas Diéguez. Fue, sin
embargo, Victor Fragoso del Toro, gobernador civil entre el 9 de abril de
1965 y el 24 de julio de 1975, quien se involucré més profundamente. El
diario Nueva Espaiia del 24 de octubre de 1965 sefialaba que fue infor-
mado del proyecto en la inauguracion del hotel Gran Ordesa de Torla. Es
evidente el apoyo entusiasta al proyecto por parte de este gobernador civil,
quien organizd numerosas reuniones en su despacho y escribi6 cartas de
apoyo a diversas autoridades. As{, el 15 de junio de 1966 escribi6 a Fra-
ga Iribarne para que se interesase por el tema ante Federico Silva Mufioz,
ministro de Obras Publicas, y al dia siguiente a este, informéandole del
apoyo de la Comision Internacional de los Pirineos. Cuatro dias mas tar-
de, el ministro contest6 sefialando que el tramo puente de los Navarros —
Bujaruelo era un camino de herradura, mejorado a pista forestal por el
Ministerio de Agricultura con créditos reducidisimos. El gobernador civil
replic6 que RTSA se habia comprometido a transformarla en carretera,
fuera del peaje. En 1969 escribi6 a Maximo Cuervo Radigales, consejero
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permanente del Consejo de Estado, sobre la posible entrada del expe-
diente con respuesta negativa. También escribi6 a Alberto Ballarin Marcial,
quien se intereso ante el ministro de Obras Publicas. Fragoso del Toro tam-
bién se presentd sobre el terreno para conocer la situacion. En junio de
1968 Lavedan le daba detalles en Torla. Unos meses mas tarde, tras una
reunion en Gavarnie, subid al collado por la carretera francesa (Nueva
Espaiia, 3 de noviembre).

Manuel Fraga Iribarne, a la sazén, como se ha visto, ministro de Infor-
macién y Turismo, se interesé claramente por el proyecto. De hecho, por
invitacion de Cazaux y Lavedan realiz6 un vuelo en helicéptero a ambos
lados del macizo de Monte Perdido el 9 de julio de 1967. El 18 de sep-
tiembre de 1969 el ministro escribié a Fernando Susin una interesante car-
ta, donde ademads de agradecerle sus trabajos en pro del turismo y la comu-
nicacidn sefialaba que su proyecto de tinel era técnicamente el mejor. Pero
indicaba que “el enlace Gavarnie — Ordesa se dilataria sine die frente a la
solucion de carretera por el puerto de Gavarnie, ya construida en la parte
francesa”. Literalmente pedia su apoyo explicito a la concesion de la carre-
tera de peaje en la parte espaiiola.

Originario de El Grado, Alberto Turmo Tornil (1924-1981), hombre
dindmico y polifacético, estuvo muy vinculado a la radio, la publicidad, la
magia y el turismo (TURMO CANDIAL, 2003). Organiz6 numerosas activida-
des de tipo social y tuvo muy buenas relaciones con la Caja de Ahorros y
Monte de Piedad de Zaragoza, Aragén y Rioja. Director de Radio Huesca
desde finales de la década de los cincuenta, también se involucré muy pro-
fundamente en el proyecto de la carretera. Asistié a numerosas reuniones y
visitas. En un documento de 1969 se presentaban entrevistas de Turmo,
ante la tardanza en la tramitacion, con el presidente del Consejo de Obras
Publicas y el secretario de su Seccién de Obras Publicas. De hecho, tal vez
con socarroneria, el periddico Nueva Espaiia del 23 de abril de 1970 lo
definia como “delegado de Relaciones Publicas” de Rutas Pirenaicas. En
enero de 1969 solicité el apoyo financiero de la Caja de Ahorros citada para
la carretera a través del director de la sucursal en Ainsa, quien se lo remi-
tié a Jaime Etayo Bailera, director general adjunto de Inversiones. El archi-
vo donado por la familia Turmo Candial al IEA, al que nos venimos refi-
riendo, es de gran importancia para entender el asunto.



130 José Antonio CUCHI

RUTAS TRANSPIRENAICAS, S. A.

Como se ha sefialado, desde el Ministerio de Obras Piblicas se aconse-
jaba crear una sociedad espaiiola que solicitase el proyecto ante las autori-
dades correspondientes. El 27 de marzo de 1966 Manuel Bardaji y ciento
ocho personas de diversos oficios comparecieron ante José Maria Domingo
Arizén, notario de Boltafia, para constituir la sociedad Rutas Transpire-
naicas, S. A. (RTSA). Al acto no acudieron diez de los listados y sus acciones
fueron suscritas por Manuel Bardaji. Otro lo hizo como padre de dos
menores. En el acto suscribieron, de forma heterogénea, quinientas acciones
de 1000 pesetas como capital social y conformaron el Consejo de Admi-
nistracion, presidido por Manuel Bardaji Sanz, con Luis Borra Callizo
como secretario y diez vocales. David Constante Royan figuraba como
gerente en 1967.

Los estatutos se aceptaron en Broto el 15 de marzo de 1968. El objeti-
vo era, esencialmente, solicitar de las autoridades espafiolas la construccidén
y la explotacion de la carretera de peaje desde el puente de los Navarros
hasta Francia. Su domicilio era la Casa del Valle en Broto. Se sefialaba que,
una vez conseguida la concesidon administrativa, se podria aumentar el capi-
tal social y que tendrian preferencia las corporaciones y los vecinos con
arraigo en el valle de Broto, con los mismos derechos y privilegios que los
socios fundadores. Estos y la propia sociedad tenian preferencia de compra
en la transmision de acciones, indivisibles, salvo por herencia. El 21 de
abril la Asamblea General accedié a ampliar el capital social y el Consejo
de Administracién decidié aumentarlo el 2 de diciembre de 1968 a 15
millones de pesetas. Se sefialaba que los nuevos suscriptores no gozarian de
los mismos derechos que los fundadores. En el escrito se afiadia una nota
donde se indicaba que las acciones que no fueran suscritas en el valle lo
serian por personas de fuera. En segundo lugar, “se comunica que con segu-
ridad no se podrén suscribir nuevas acciones, debido a que el resto del capi-
tal que sea necesario hasta la terminacién de nuestra carretera, SERA SUS-
CRITO EN OBLIGACIONES POR LA CAJA DE AHORROS Y MONTE DE PIEDAD DE
ZARAGOZA, ARAGON Y RIOJA”. En la documentacion consultada se ha encon-
trado una relacion provisional de aportaciones en la que diversos vecinos de
Torla entregaban 4,1 millones de pesetas; 0,2 millones, un vecino de Asin
de Broto, y 0,6, varios de Buesa, con un total de 12,2 millones de pesetas.
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La sociedad realizaria diversos actos administrativos y solicitudes, asi
como numerosas visitas, especialmente al gobernador civil de Huesca. Evi-
dentemente, tenia fuertes relaciones con la SRP, con quienes habia una pro-
puesta de convenio leida y aprobada por ambas partes en Tarbes el 7 de mayo
de 1966. Se planteaba un convenio por cuarenta aflos y se comprometian a
realizar su parte de obras en un plazo de tres afios después de obtener los per-
misos. Contemplaban la posibilidad de fusionarse e incluso detalles como
la retirada de nieve.

Un informe del secretario. Mariano Lopez Rufas figuraba como secreta-
rio desde diciembre de 1967 y participd en alguna visita oficial. El 26 de
junio de 1968 elevd un interesante informe al gobernador civil que se ha
encontrado en la documentacion. Aseguraba ser el autor de los estatutos de
la sociedad y manifestaba que estos habian sido redactados con mucha pre-
mura y al dictado de Constante Royédn. Detectaba igualmente ciertos pro-
blemas. Asi, sefialaba que entre los consejeros habia mayor representacion
de los pueblos de “abajo” que de los de “arriba” y que se consideraba que la
sociedad anénima era, de hecho, una mancomunidad; que el deseo de man-
tener el control de la sociedad en el valle chocaba con que este posiblemen-
te no seria capaz de hacer las aportaciones dinerarias necesarias; que habia
facciones acérrimamente opuestas en el seno del Consejo y entre este y los
socios, asi como rivalidades personales entre los representantes de Torla y
Broto. Se habian incumplido los acuerdos del Consejo en la cuestién de
recabar de los socios mds financiacidn; habia abandono y negligencia en
actos como la redaccion de las actas, ausencia de libro de socios, ausencia
de alta en Hacienda, falta de expediente administrativo para llevar a la préc-
tica la transferencia a la sociedad de terrenos propiedad de la Junta de la
Mancomunidad del Valle. Por otro lado, no se habia realizado la emision de
las primeras acciones y no era posible realizar un balance ni la cuenta com-
pleta de la sociedad, pues entre otras cosas no se sabia qué socios habian
acabado de suscribir sus acciones. Indicaba que en asamblea extraordinaria
del 26 de abril de ese afio se habia acordado incrementar el capital social a
15 millones de pesetas sin que se supiera si se habia implementado. Por ulti-
mo, comentaba que el Consejo habia intentado empezar obras entre Santa
Elena y Bujaruelo antes de la visita del presidente de la sociedad francesa
para intentar dinamizar el proceso. Finalizaba aconsejando que, si no se
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entendia el concepto de sociedad andnima, se dejase paso a capital de fuera
del valle y sugeria que se reemplazase al presidente y al gerente. Se ignora
el resultado de esta gestion, que sin duda era una iniciativa personal.

LA POSICION DE LA JEFATURA DE CARRETERAS DE HUESCA

Es evidente que el proyecto Gavarnie — Bujaruelo aparece en un
momento en el que por parte espafiola se estin mejorando las comunica-
ciones, incluidas las internacionales con Francia, objeto de estudios y pro-
gramas por parte del Ministerio de Obras Publicas. En 1967 se aprob¢ el
Programa de Autopistas Nacionales Espafiolas, donde figuraba la autopista
Valencia — Zaragoza — Francia por la zona central del Pirineo. Ademads,
habfa diversas comunicaciones con Francia en el Plan Nacional de Carre-
teras, una de las cuales era la de Bujaruelo — Gavarnie. Al final, aflos més
tarde, se decidi6 acometer el tinel carretero del Somport. En esos momen-
tos, en la década de 1960, ya estaba decidida la construccién del tinel de
Bielsa, cuyos avatares constructivos y de mantenimiento, técnicos y eco-
némicos, desbordan el objetivo de este articulo. También hubo presiones
para realizar pronto la conexién Benasque — Luchon.

Se encontraba entonces al frente de la Jefatura de Carreteras de Huesca
Fernando Susin Hernandez, sin duda uno de los grandes ingenieros de Cami-
nos del Alto Aragon, que puede calificarse como minucioso, muy trabajador
y persona de firmes convicciones. Muy interesado por los regadios (CUCHI,
2018), su papel en las actuales comunicaciones del Alto Aragén es decisiva
dado que se puede considerar como el impulsor de los tiineles del Monrepos.
Susin fue convocado pronto al tema del presente articulo. El diario Nueva
Espaiia del 1 de abril de 1964 sefialaba que este habia puesto de manifiesto
el interés de la conexion durante una visita del gobernador civil a las obras
del Hotel-Camping Ordesa. Se entrevisté con Lavedan hacia finales de ese
afio, y fiel a su método de trabajo, el 22 de marzo de 1966 emitié un docu-
mentado informe de 10 paginas. En €l indicaba que el grupo francés iba a
presentar un proyecto de carretera con 24 kilémetros a cielo abierto y 1,5
kilémetros de ttinel transfronterizo, con un coste de 120 millones de pesetas,
pero que en su opinidn, era preferible como solucién la de un tinel de 8,8
kilémetros que saldria al circo de Salarons en la carretera de Ordesa (fig. 4).
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Fig. 4. Propuesta de tinel Gavarnie - Salarons (solucién B) planteada
por Fernando Susin en 1966. La solucion A corresponde a la presentada por Lavedan.
En el encuadre superior, posicién de la ventana sobre el circo de Gavarnie.
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Fig. 5. Perfil de la propuesta de Fernando Susin de tinel Gavarnie —Salarons.

Reducia la anchura a 6 metros, como en el tinel de Tenda (3 kilometros entre
Italia y Francia). Sefialaba que los 3 kilometros del tiinel Bielsa— Aragnouet
se perforarian en ocho meses y el previsto Gavarnie — Salarons en dos afos,
mads otros dos de acondicionamiento. Proponia realizar un lomo de asno,
mads una ventana o mirador turistico sobre el circo de Gavarnie (fig. 5). Su
diseno, segtn €I, favorecia la ventilacion y superaba los problemas del tinel
de Viella. Minimizaba los problemas geolégicos y comentaba que el posible
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cruce con grutas serfa un aliciente mas, convenientemente iluminadas. Tras
hacer consideraciones sobre escenarios de transporte, consideraba que la pri-
mera fase de su proyecto se podria abordar con 45 millones de pesetas. No
veia inconveniente en pensar en una carretera por el valle de Ordesa e incluso
en un ascensor a la cueva de Casteret. Por otro lado, sefialaba la oposicion de
los muletiers de Gavarnie, a los que calificaba de obsoletos, e incluso suge-
ria que financiasen su obra hasta el mirador que proponia. Asimismo, citaba
que ya se habia enviado informe oficial. Como se ha sefialado, Susin difun-
did y defendio su proyecto con firmeza, lo que entre otras cosas, dio lugar a
la carta de Manuel Fraga Iribarne ya citada.

Evidentemente, este informe fue visto como problematico por los pro-
motores del trazado del puerto. En una instancia, sin destinatario conocido,
del alcalde de Lourdes, este sefalaba que el proyecto de la SRT era mds eco-
némico que el de Susin y podia ser realizado por iniciativa privada.

DENEGACION DE LA CONCESION Y PROYECTO PUBLICO

Seglin se lee en el diario Nueva Esparia del 23 de abril de 1970, el dia
anterior a las 12 de la mafiana se habia celebrado una nueva reunién en el
Gobierno Civil de Huesca. Se comentaba el interés de la conexion y la
expectativa francesa ante la demora espafola. Por parte de RTSA, Manuel
Bardaji sefialaba que la obra espafiola costaria 65 millones y que se espe-
raba la concesion. El gerente de la Union Turistica del Pirineo mencionaba
que el problema era el coste del peaje. Fernando Susin indicaba que la
carretera estaba incluida en el Plan General de Carreteras del Estado. Tras
2 horas de debate se concluia por unanimidad que la carretera debiera
hacerse, bien por concesion privada a peaje, bien por el Estado espafol. A
poco de finalizar la reunidn, sin haber salido atn del edificio, llegaba la
escueta noticia de la denegacion de la concesion por parte del Ministerio de
Obras Publicas a propuesta de la Direccion General de Carreteras. En un
segundo punto se sefialaba que se realizaran, por parte del Estado, los estu-
dios para construir la carretera por el Estado cuando fuera posible. Segun
un documento interno de RTSA, la resolucién fue comunicada el 18 de
abril a través de la Jefatura Provincial de Carreteras de Huesca.

El escrito de la Direccién General de Carreteras, del 12 de abril de 1970,
tras resumir la tramitacion sefialaba que se habia recibido informe negativo
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de la Jefatura de Carreteras de Huesca por considerar que la obra deberia
ser construida por el Estado al estar incluida en el Plan Nacional de Carre-
teras. Incluso en el caso de que se decidiese el otorgamiento, la concesion
no debia ser por setenta y cinco afios, sino por los estrictamente necesarios
para amortizar la inversion con un interés que no rebasase el maximo
legal. En el escrito de la Direccion General de Carreteras se sehalaba que,
aunque habia informes técnicos parcialmente favorables, las condiciones
econdmicas fundamentales solicitadas por RTSA excedian con mucho las
de adjudicaciones recientes. Para LAVEDAN (1977), una de las razones de
la negativa se basaba en las dudas sobre la solvencia de la sociedad espa-
fiola solicitante.

Un escrito posterior, aunque sin fecha, firmado por Jordana de Pozas indi-
caba que la SRT se encontraba en una gravisima situacion econémica, dado
que tenian que pagar unos intereses anuales de 513 231 francos, a los que
habia que restar 180000 de una subvencion a fondo perdido del Departamen-
to de Hautes — Pyrénées y unos 71 000 en concepto de peajes (de Gavarnie al
puerto). Se solicitaba que se incluyera el proyecto en el III Plan de Desarrollo
espafiol y, una vez hecho esto, se sugiriese a las autoridades de la provincia de
Huesca que las obras se adjudicasen inmediatamente mediante un crédito
de la Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Zaragoza, Aragén y Rioja.

La iniciativa pasa, por tanto, a la Administracion publica. El diario Nueva
Espaiia del 21 de enero de 1970 sefialaba que la Jefatura Regional de Obras
Publicas habia encargado el estudio del proyecto, ya incluido en el III Plan
de Desarrollo, al ingeniero oscense Sergio Campo Rupérez, quien habia
revisado y encontrado adecuado el llevado a cabo por Lavedan. A partir de
aqui, la idea languidecid y se volvia al trazado a cielo abierto. FOUNAUD
(2016b) detallaba este periodo donde se combinaban diversos motivos, entre
ellos la crisis de 1973, la muerte de Franco y los cambios politicos subsi-
guientes, la inflacion de finales de los setenta y la creacion de la comunidad
autonomica de Aragén. La Diputacion General firm6 un acuerdo con el
Departamento de Hautes — Pyrénées el 30 de junio de 1986 que destinaba 3
millones de francos a realizar estudios (RAYNAUD, 2018). Pero la década
de 1970 vio también el inicio de los movimientos ecologistas en ambos pai-
ses con la demorada y debatida creacion del Parc National des Pyrénées (24
de marzo de 1967) y la ampliacion del Parque de Ordesa y Monte Perdido
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(13 de julio de 1982). Después han venido los cambios en las demandas
sociales de naturaleza y la masificacion del turismo de montafia, como por
ejemplo en el valle de Ordesa, pero esta es ya una historia diferente.

A MODO DE ANALISIS

Es sorprendente el interés del grupo francés, francamente s6lido y muy
relacionado con el mundo del esqui, por un ambicioso proyecto de comu-
nicacion transfronteriza a partir de una concesion administrativa, campo en
el que carecian de experiencia. A pesar de que la palabra esqui no parece
figurar entre las motivaciones del proyecto, era evidente la posibilidad de
desarrollar una zona esquiable en torno al puerto, como sefialan BARRERE
(1971) y LALANNE (2018). De hecho, en la década previa se habian desa-
rrollado varias estaciones de esqui en los Pirineos franceses y se estudiaban
otras, en conflicto con la creacion del Parc National des Pyrénées. Esto puede
explicar la premura, por no calificarla de presion, para conseguir la carretera
internacional por el puerto. En ese momento habia varias aspiraciones para
llevar carreteras asfaltadas al interior de macizos como el de Néouvielle que
estaban siendo contestadas en medios cientificos y pirineistas.

El ejemplo de la estacion de Bareges, de gestion municipal, parece
haber servido como ejemplo a las fuerzas vivas del valle de Broto. Es evi-
dente, sin embargo, la disimetria socioecondmica entre ambos paises. La
sociedad espafiola actda siempre como filial de la francesa y sus posibili-
dades gestoras y financieras son débiles.

A pesar de ello, el proyecto tuvo un gran interés en el valle y en la pro-
vincia. Desde luego conté con grandes valedores en el dmbito politico espa-
fiol, donde ya existia el precedente de la concesion del tinel carretero de
peaje del Guadarrama.

Parece evidente el poco interés de la Jefatura de Carreteras de Huesca por
el trazado por el puerto, pero desde luego se hallaba implicada en las comu-
nicaciones pirenaicas, como fue el caso del tunel de Bielsa— Aragnouet, ini-
ciado en 1968, o los tiineles de Monrepds. Bien por la posible competencia
con proyectos ya estudiados o por cierta desconfianza hacia los proyectos pri-
vados, esta claro que el ingeniero jefe mantuvo su posicion frente a impor-
tantes presiones politicas. El contraproyecto, a nivel personal, del que figura
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en la documentacién consultada, ascensor a la cueva de Casteret incluido, no
parece propuesta adecuada para una comunicacion internacional.
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RESUMEN.— El presente articulo se centra en las denominadas minas de
Labaza, en la cuenca alta del rio Ara, aguas arriba de Bujaruelo, en Torla. Por
el tipo de labores, parece que las minas han sido trabajadas en varias ocasiones.
La mineralizacion es de tipo pirita-esfalerita, en filones de muy débil potencia.

ABSTRACT.— This paper focuses on the so-called Labaza mines, in the
upper basin of the Ara River, upstream from Bujaruelo, in Torla. Due to
the type of work, it seems that the mines have been exploited on several
occasions. The mineralization is of pyrite-sphalerite type, in poor seams.

KEYWORDS.— Mines. Labaza. Torla (Huesca, Spain).

INTRODUCCION

En los dltimos afios se estd dedicando algtn interés a la arqueologia
minera del Alto Aragén. Es cierto, como sefiala el magistral trabajo de
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MALLADA (1878), que el territorio no es rico en minerales. Sin embargo, es
evidente que en muchos lugares de la provincia ha habido labores mineras
y, aunque minimas en la mayoria de los casos, no dejan de tener cierto inte-
rés historico.

El presente articulo se centra en un pequeilo complejo minero en el
valle de Bujaruelo, localizado durante un trabajo de prospeccion arqueolo-
gica de megalitos por los primeros firmantes de este articulo.

No hay mucha informacion sobre mineria en el valle de Bujaruelo. La
primera referencia escrita encontrada es de José Viu y Moreu, natural de
Torla, autor de un manuscrito en 1832 que fue publicado recientemente
(V1u, 2015), donde sefiala una mina de oro, plata y plomo en Bujaruelo
y menciona otra, no localizada, de oro. MALLADA (1878) no dice nada
sobre este valle en su capitulo de datos mineros, aunque cita la presencia
de cristalillos de pirita de hierro en calizas del Devénico y del Siltrico del
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Fig. 1. Cerrito minero de Labaza, en el valle de Bujaruelo, visto desde el norte.
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Cerbillonar de Broto. El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME,
1973) senala en el valle una pequefia mineralizacion de tipo hidrotermal de
plomo y zinc. Mas de una década después, resefia una mineralizacion de
sulfuros de plomo y zinc en el Cerbillonar, con un pequefio socavon mine-
1o y su pequefia escombrera (IGME, 1989).

MARCO GEOLOGICO

El alto valle del Ara tiene una geologia variada, desde las calizas del
Eoceno y del Creticico a la altura del puente de los Navarros hasta las gra-
nodioritas de Panticosa y Cauterets en la cabecera. La estructura es com-
pleja, con varios cabalgamientos.

La mina estd en una zona de calizas blancas, tipo Dalle, en el techo del
Devonico inferior. En el centro de un valle de claro modelado glaciar hay
dos cerritos en forma de lomos de ballena separados por una vaguada de
surco de hielo. En el situado al este, junto con algtn filon de ofita, se pue-
den observar una serie de filoncitos metélicos, de direccion genérica nor-
noreste-sursureste, donde afloran algunos minerales, calcita, pirita y otros
que fueron minados en el pasado (fig. 1). Cabe indicar que es zona de ava-
lanchas de nieve.

EL MARCO ADMINISTRATIVO

Los expedientes mineros del Archivo Histdrico Provincial de Huesca
contienen informacidén sobre varias solicitudes mineras en Torla. Como
sucede habitualmente, esta es solo administrativa y carece de datos técnicos.

Con fecha 9 de noviembre de 1900 (expediente 297) la Sociedad Ané-
nima Minero Hidraulica de Bilbao, representada por Manuel Sénchez
Montestruc, solicité 80 pertenencias para la mina Prometeo, localizada en
Sandaruelo, con centro en un socavon a modo de pozo. El 16 de abril de
1902 se producia la renuncia. La sociedad habia solicitado otras muchas
minas y el Boletin Oficial de la Provincia de Huesca (BOPHu) del 22 de
agosto de 1902 notificaba la renuncia a 37 minas por parte de Candido
Unzurrunzaga, gerente de la mencionada compaiiia.
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El 15 de abril de 1901 el BOPHu declaraba caducada por impago de
canon la mina de calamina Martina, sita en Torla, solicitada por Santiago
Ferriz, Mauricio y Maria Ebyar, representados por José P. Lopez.

El 20 de mayo de 1901 Mariano Sichar y Salas, con domicilio en Her-
mosilla, 12, de Madrid, por medio de Luciano Labastida Olivan, solicitaba
la mina de plomo Esteban, de 30 pertenencias, en el término de Ordiso, si
bien el 31 de enero de 1902 renunciaba a la misma. Sichar también habia
solicitado la mina de cobre Margarita, de 12 pertenencias, en el paraje de
Vilap, cuyo centro es una calicata de 40 metros en Riachudo — Sevillonar.
El solicitante figuraba como comandante de Ingenieros en Puerto Rico al
final del siglo pasado y fue autor de algunos folletos sobre esta isla y sobre
el Ebro en Tudela.

Jesus de Edidburu y Maiaricua, de Durango, representado por Patricio
Abad, solicité la mina de hierro Esperanza, en el paraje Labaza. La solici-
tud de 20 pertenencias se hizo el 6 de febrero de 1912, con punto de parti-
da en “dos pequefias montaiiitas”. Se hizo un pago de 7,5 pesetas, el 5 %,
pero no se pago el resto y se canceld el 1 de marzo de 1912. No obstante,
en un expediente paralelo de fecha 14 de febrero los mismos concursan-
tes solicitaban idéntica explotacion, con el mismo nombre, cabida y punto
de partida “en la cispide de una pequefia montafia, la més al este de las
dos que existen en el paraje de Labaza”, por la que pagaron 142 pesetas por
el 5 %. El BOPHu fij6 el reconocimiento para la demarcacion entre el 3 y el
10 de agosto. Esta la realizé el ingeniero Federico de Castro, en presencia
de Benito Colés y Arturo Arrazola, vecinos de Biescas, como testigos. En
el acta se mencionaba que lo demarcado estaba en terrenos del Cretacico y
que no habia mineral a la vista. El 4 de septiembre el gobernador civil le
requirié el pago de 75 pesetas en papel de pagos al Estado para el timbre
del titulo de propiedad y 20 pesetas en concepto de derecho de superficie de
las pertenencias con dos timbres moviles de 10 céntimos. En el expediente
habia una nota del secretario del Gobierno Civil que indicaba que en el titu-
lo de explotacidén se especificase que el mineral explotable era hierro. En el
BOPHu del 13 de septiembre se anuncié la concesion de la mina. Curiosa-
mente, también se anuncid en el mismo boletin otra mina de hierro, llama-
da Fortuna, en Torla.

Aparentemente, la mina del presente articulo es la denominada Esperanza.
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LABORES MINERAS

Las labores mineras identificadas en LLabaza (Torla) se limitan a 6 uni-
dades, distribuidas en una superficie reducida que se circunscribe al cerri-
to seflalado. Las denominadas Labaza I y II son dos pequefias catas junto
al camino en la zona sur, reconocibles por pequefias escombreras y aco-
pios de mineral extraido (figs. 2 a 4). En Labaza II se observan en super-
ficie unos finos filones de color blancuzco con direccién general N 310 y
buzamiento 45 E. Como labor, en Labaza III se ha designado una larga
zanja en la zona superior del cerro que llega puntualmente a mas de 2
metros de profundidad y con una cabida de unos 100 metros cubicos.
Sigue la direccion general de los filones resefiados en Labaza II. Tiene
algunas pequeias zonas de acopio de mineral y escombreras de estériles
en la cara norte del cerro. En sus cercanias, hacia el este, se hallan otras
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Fig. 2. En el centro, cata Labaza I y sus filones en el valle de Bujaruelo.
A la izquierda, pequefia escombrera.
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Fig. 3. Filones en Labaza II.

dos pequeiias catas (Labaza IV y V), en la primera de las cuales se ha
encontrado una minima muestra de mineral verde.

Por tltimo, hay una galeria transversal a los filones que se abre en la
ladera oeste del cerro, sobre la abrupta ladera que desciende al cauce del
Ara, donde se encuentra su pequeia escombrera. Coordenadas de la boca:
30T. X733483; Y4736758; Z1805.

La galeria tiene un trazado rectilineo y sugiere varias fases (fig. 5). La
dltima, con huellas de puntero, parece mds fresca y reciente que las ante-
riores, que presentan paredes alteradas y con recubrimientos calcareos. No
se observan bolsadas de mineral en el interior. Curiosamente, se ha encon-
trado un pedazo de antracita en esta galeria.

En las diferentes labores se tomaron varias muestras de minerales y
rocas encajantes.



LAS MINAS DE LABAZA 147

WA g SRR A g W T

Fig. 4. Calicata longitudinal en el centro, rodeada de zonas de acopio de mineral
y escombreras de estéril.
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Fig. 5. Perfil y planta de socavon minero en Labaza (valle de Bujaruelo).
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Fig. 6. Restos del abrigo en la cercania de las minas.
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OTRAS ACTIVIDADES ANTROPICAS

Se ha observado un pequefio muro en lo alto del cerrito que es trans-
versal al valle. Por su ubicacion, dominando la zona superior de este,
pudiera ser una obra militar antigua, quizds de la guerra de la Conven-
cién (1793-1795), aunque nada se dice de este valle en ESTADO MAYOR
CENTRAL DEL EJERCITO (1959). Al este del cerrito minero hay varios abri-
gos muy precarios en cercanos bloques erraticos glaciares (fig. 6). Un
muro mds largo, al abrigo de un pequeio cortado, parece un cercado para
caballerias.

MUESTREO Y METODOS ANALITICOS

En agosto de 2020 se realizé una visita a la zona minera para tomar
muestras representativas. Las dos muestras de Labaza I corresponden a un
acopio junto a la primera calicata. Se tomaron muestras de mineral de
un filoncillo de color blanco sucio en la cata Labaza II. Otras dos muestras
se recogieron de la escombrera de la zanja Labaza III, y una verdosa de la
cata al este, denominada Labaza V. Dos muestras més, de caliza y ofita, se
captaron en la escombrera de la galeria. Ademds, se han analizado dos
muestras aisladas: una de un canto errdtico de marmol y otra de un mate-
rial oscuro y ligero.

Las muestras recogidas se analizaron en los laboratorios de la Escuela
Politécnica Superior de Huesca con un espectrometro de rayos X portatil,
modelo NITON XL.3t GOLDD+, de ThermoFisher (Waltham, Massachusetts,
EE.UU.), empleando el modo de medida Mining, con tiempos de deteccién
superiores a 120 segundos y una apertura del colimador de 3 milimetros. El
equipo es capaz de determinar la presencia de elementos con nimero ato-
mico por encima del magnesio (inclusive). Los elementos por debajo de
este (como C, O, F o Na) quedan englobados como Bal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se ofrecen en la tabla 1. Varias muestras (2,4 y 5) pre-
sentan hierro acompanado de azufre, compatible con la presencia de pirita,
cuyos cristales se observan en alguna muestra a simple vista. La presencia
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Tabla 1. Resultados mediante XRF de muestras de la mina Labaza en porcentaje.
<LOD indica “por debajo del limite de deteccién”.

Muestra Ba Sb Sn Cd Pd Ag
1 Labazal Grande 0,039 [<LOD | <LOD| 0,095 | <LOD | <LOD
2 Labaza II Pequefia 0,034 |<LOD | <LOD| <LOD | <LOD | <LOD
3 Labaza Il Fil6n blanco | 0,105 |<LOD | <LOD| 0,015 | <LOD| <LOD
4 Labaza III Zanja <LOD |<LOD | <LOD| 0,012 | <LOD | <LOD
5 Labaza Il Zanja 0,055 |<LOD | <LOD| <LOD | <LOD | <LOD
6 Labaza IV Verde 0,118 |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
7 Escombrera de la mina Ofita 0,066 |<LOD | <LOD|<LOD | <LOD | <LOD
8 Escombrera de la mina Caliza 0,054 |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
9 Bloque errético Marmol 0,168 |<LOD | <LOD| <LOD | <LOD | <LOD
10 Muestra suelta Negra 0,040 |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD

Muestra Bal Mo Nb VA Sr Rb
1 Labazal Grande 13,724 | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
2 Labaza II Pequefia 23,763 |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
3 Labaza Il Fil6n blanco |61,601 |<LOD | <LOD| 0,003 | 0,069 | <LOD
4 Labaza III Zanja 44304 |<LOD | 0,003 | 0,017 | 0,006 | <LOD
5 Labaza III Zanja 29,850 | <LOD | <LOD | <LOD| 0,003 | <LOD
6 Labaza IV Verde 81,290 [<LOD | 0,002 | 0,002 | 0,010 | <LOD
7 Escombrera de la mina Ofita 57,535|<LOD | 0,003 | 0,025 | 0,064 | <LOD
8 Escombrera de la mina Caliza 51,285 |<LOD | <LOD| <LOD| 0,121 | <LOD
9 Bloque erritico Marmol 52,665 |<LOD | <LOD| <LOD| 0,205 | <LOD
10 Muestra suelta Negra 58,601 [<LOD | 0,003 | 0,013 | 0,041 | 0,004

Muestra Bi As Se Hg Au Pb
1 Labazal Grande <LOD | 0,005 | <LOD| 0,009 | <LOD| 0,007
2 Labaza II Pequefia <LOD |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD| 0,072
3 Labaza Il Fil6n blanco |<LOD | 0,018 | <LOD| 0,073 | 0,005 | 0,068
4 Labaza IIT Zanja <LOD | 0,03 |<LOD|<LOD|<LOD| 0,020
5 Labaza III Zanja <LOD | 0,073 | <LOD| 0,006 | <LOD| 0,034
6 Labaza IV Verde <LOD | 0,101 |<LOD| 0,003 | <LOD| 0,633
7 Escombrera de la mina Ofita <LOD |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
8 Escombrera de la mina Caliza <LOD |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
9 Bloque errético Maérmol <LOD | <LOD | <LOD| <LOD | <LOD | <LOD
10 Muestra suelta Negra 0,002 |<LOD | <LOD| <LOD | <LOD| 0,003
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Tabla 1. (continuacién)

Muestra W Zn Cu Ni Co Fe
1 Labazal Grande <LOD| 33,7 | 0,02 |<LOD|<LOD| 11,7
2 Labaza Il Pequeiia <LOD| 1,28 | 0,29 |<LOD|<LOD| 48,0
3 Labaza Il Fil6n blanco |<LOD| 30,3 | 0,01 | 0,008 | <LOD| 0,71
4 TLabaza III Zanja <LOD| 594 0,14 |<LOD|<LOD| 27,8
5 Labaza III Zanja <LOD| 2,80 | 0,08 |<LOD|<LOD| 30,7
6 Labaza IV Verde <LOD| 1,22 | 521 | 0,013 | 0,020 | 1,68
7 Escombrera de la mina Ofita <LOD| 0,03 | 001 |[<LOD|<LOD| 8,34
8 Escombrera de la mina Caliza <LOD |<LOD | <LOD | <LOD | <LOD| 0,07
9 Bloque errético Miérmol <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
10 Muestra suelta Negra <LOD| 0,01 0,01 [<LOD|<LOD| 1,80
Muestra Mn Cr A\ Ti Ca K
1 Labazal Grande 0,035 10,039 | 0,010 | <LOD| 0,030 | 0,060
2 Labaza Il Pequena <LOD| 0,079 | 0,021 [ <LOD| 3,326 | 0,126
3 Labaza Il Filén blanco | 0,387 | 0,018 | <LOD| 0,015 | 0,912 | 0,051
4 Labaza III Zanja 0,249 | 0,059 | 0,042 | 0,820 | 1,415 | 0,186
5 Labaza III Zanja 0,128 | 0,048 | 0,020 | 0,117 | 1,028 | 0,208
6 Labaza IV Verde <LOD |<LOD | <LOD| 0,079 | 1,557 | 0,167
7 Escombrera de la mina Ofita 0,11 | 0,038 | 0,053 | 1460 | 3,142 | 0,115
8 Escombrera de la mina Caliza <LOD |<LOD | <LOD | <LOD| 33,17 | 0,182
9 Bloque errético Marmol <LOD |<LOD | <LOD | <LOD| 46,08 | <LOD
10 Muestra suelta Negra 0,072 | 0,015 | 0,036 | 0,443 | 2,237 | 1,682
Muestra Al P Si Cl S Mg
1 Labazal Grande 1,742 |<LOD| 8,57 | 0,055 | 28,47 | <LOD
2 Labaza Il Pequetia <LOD |<LOD| 0,27 | 0,051 | 22,65 | <LOD
3 Labaza Il Filén blanco | 0,806 | 0,326 | 1,67 | 0,042 | 2,347 | <LOD
4 Labaza III Zanja 4,188 | 0,458 | 4,82 | 0,026 | 8,435 | <LOD
5 Labaza III Zanja 2,771 {0,129 | 15,5 | 0,028 | 15,22 | <LOD
6 Labaza IV Verde 0,140 | 0,133 | 5,05 | 0,027 | 2,253 | <LOD
7 Escombrera de la mina Ofita 6917 |1 0,248 | 18,6 |<LOD| 0,021 | 3,201
8 Escombrera de la mina Caliza 0,337 |[<LOD| 14,7 | 0,005 | <LOD | <LOD
9 Bloque errético Marmol <LOD |<LOD| 0,82 | 0,013 | <LOD | <LOD
10 Muestra suelta Negra 4591 0,115 | 29,6 |<LOD|<LOD| 0,658
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de esfalerita parece evidente en la muestra 2. La muestra 3 presenta un alto
contenido en zinc pero bajo en azufre. Indica un producto de alteracion,
probablemente un carbonato de zinc. Como era de esperar, la muestra 6 tie-
ne presencia de cobre, tal vez en forma de calcopirita alterada. Ninguna
muestra tiene contenidos en plomo importantes, y la presencia de oro en el
filén blanco de Labaza Il es meramente testimonial (una cantidad traza). La
caliza de la escombrera, con l6gica dominancia en calcio y Bal, esta silici-
ficada, consecuencia del encajamiento de la ofita y tal vez del proceso
hidrotermal que da origen a la mineralizacion metalica. La muestra aislada
de marmol tiene una composicion propia del carbonato célcico y, salvo
estroncio y bario, estd libre de metales pesados. Por ultimo, la muestra
negra parece un residuo de alteracion.

CONCLUSIONES

La pequefia mina presentada en este articulo parece ser la mina Espe-
ranza, demarcada en 1912 pero ya trabajada anteriormente. Al dltimo perio-
do corresponde la galeria, cuyo objetivo aparente era cortar los filones de
forma transversal en busca de bolsadas interesantes de mineral. Las labores
a cielo abierto corresponden a un momento anterior, a juzgar por la altera-
cién de los acopios, y tal vez sean anteriores a la guerra de la Convencion.
La mineralizacion es de tipo pirita-esfalerita, en filones de muy débil poten-
cia. A la vista de estos resultados, no se trata de la mina de plomo, plata y
oro descrita por José Viu y Moreu.
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EL SALTO DE ROLDAN SOBRE EL RiO FLUMEN

Fernando BIARGE LOPEZ!

RESUMEN.— El presente articulo es una visién personal sobre el Salto
de Roldan, elemento fundamental del paisaje y de la historia de la ciudad de
Huesca.

ABSTRACT.— This paper is a personal vision of the Salto de Roldén, a
fundamental element of the landscape and the history of the city of Huesca.

KEYWORDS.— Salto de Roldan. Flumen River. Huesca (Spain).

INTRODUCCION

No tengo nostalgia de mis montafias porque todos los dias veo el inmen-
so frontispicio de las sierras. Me gusta mirarlas, localizarlas con su nombre
en el horizonte de la Hoya, tenerlas como referencia, sentir su proximidad,
apreciar su desafio. Y poder destacar y disfrutar, junto al pico de Gratal, de
la caracteristica Pefia del Mediodia o la Punta de Guara, las llamativas
estructuras del Salto de Roldén.

Me gustaria ejercer de aponderador del emblemético relieve, para afadir
unas cuentas mds en la larga y apretada lista de sus valores y virtudes. La
presencia descomunal de sus tozales ha constituido, desde siempre, ocasién

Recepcioén del original: 11-11-2020
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proxima para la imaginacion, espuela para la magia y el misterio. En el
horizonte de la Hoya nunca falta la imprescindible referencia. Cada relieve:
en la ciudad de Huesca estamos bajo la influencia, el indudable embrujo del
Salto de Roldan.

Los teatros de la naturaleza hace tiempo que instalaron sus decorados y
prepararon sus grandiosos escenarios. La representacion no podia sino estar
a la altura. El Salto de Roldan es una gran obra, estrecha ranura entre las
potentes crestas de la sierra, auténtico mojon serrano. Mds que hablar de su
belleza o esbeltez, seria imprescindible resaltar su apreciable originalidad.
Y es en esta singularidad donde residen su principal encanto y su notable
especificidad.

Se recoge dentro del Parque Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara,
toda una garantia, el seguro necesario para conferir toda su grandeza al paisa-
je. Los cafiones y sus monolitos de salida constituyen el rasgo geomorfologi-
co mas sobresaliente y emblematico del Parque, resultado del espectacular
encajamiento de la red fluvial en calizas y conglomerados.

Del Salto de Rolddn mucho se ha hablado, casi todo se sabe, algo se dice
y hay bastantes cosas escritas, con poca literatura disponible. Me gustaria,
por ello, mezclar texto e imagen en la necesidad de mostrar y también de
explicar su riqueza y peculiaridad, la base de sus atractivos. Estas palabras
estdn escritas desde la dignidad del espacio, procurando justificar lo emble-
mdtico de su relieve.

El paisaje del Salto se abre como un gran especticulo. Caben innumera-
bles perspectivas, pues no dejan de ser las mayusculas del paisaje o el paisaje
con mayusculas. Ha estado siempre asociado al panorama que sirve de inter-
pretacion para el espacio de frontera entre la sierra y el llano, el hecho gréfico
que define, identifica y expresa todo un valioso territorio (fig. 1).

Los lugares miticos suelen ser reflejo de unas condiciones naturales, en
especial del relieve, extraordinarias por su tamafio, su espectacularidad o su
fuerza visual en el paisaje. El Salto cumple ajustadamente todos los requisi-
tos. Gran decorado, el rio en primer y profundo plano, las montafias alejadas
al fondo, las paredes muy proximas, permanentes en la mirada que, a su
pesar, se dirige hacia las profundidades y hace en ellas referencia y parada
tranquilizadora. Ubicacion y materiales lo han dotado de unas formas y
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Fig. 1. El paisaje del Salto se abre como un gran espectaculo. Caben innumerables
perspectivas, pues no dejan de ser las maytsculas del paisaje o el paisaje con mayusculas.

una personalidad diferentes y contrastadas, y los hombres de una imagen
simbdlica poderosa, en especial quienes viven a sus pies o lo tienen como
panorama permanente. La sierra en todo su esplendor, mas alla de las pala-
bras. Auténticos centinelas que defienden la entrada al santuario de la sierra.
Es la originalidad y la belleza del umbral las que hacen intuir el valor y la
personalidad del mundo serrano.

Los hombres dotaron con prontitud a tan caracteristico corte de expli-
caciones para justificar su formacién y sus dimensiones. E introdujeron la
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figura de Roldan, en un salto imposible de su caballo, para dotar de fuerza y
grandeza a una formacion que, a decir verdad, no las necesitaba. Y hoy, como
es frecuente, vuela mas alto la leyenda que la historia o el propio relieve.

LLAS SIERRAS EXTERIORES Y SUS MATERIALES

La montafia pirenaica, abordada desde el sur, en la vertiente altoarago-
nesa, es un largo camino de sierras, de introduccidn, una reserva de relieves
secundarios. Este mundo tiene como limite meridional un estrecho y alar-
gado cordal de crestas y cupulas, relativamente elevadas, con culminacién
en la Punta de Guara, a 2077 metros, que recibe el nombre de Sierras Exte-
riores por su posicion marginal respecto al eje de la cordillera. Aparecen en
un enérgico rebrote, como el eco final de la orogenia. Todo un frente de
mantos de deslizamiento, como rompiente final de las azuladas lineas serra-
nas. Las sierras son una letania de montafas, con su orden en una determi-
nada direccién. Orografia densa, propia de los laberintos serranos.

Las sucesivas lineas montuosas prepirenaicas van perdiendo altura a medi-
da que se aproximan a las depresiones somontanas. El Pirineo, después, ha
sufrido intensos periodos de erosidn, sus formas han perdido bizarria y su
relieve deja sentir la profunda impronta de una vigorosa red fluvial instala-
da sobre sus vertientes.

La erosion actud sobre las jovenes montanas emergidas arrasandolas,
mientras los arroyos arrastraban sus materiales hacia las tierras bajas y
creaban espesos depositos de conglomerados al pie de las sierras, dando
origen con el tiempo a las caracteristicas estructuras de los tozales del Sal-
to. A la salida del rio hacia el llano se depositaron importantes masas de
derrubios arrastrados que, al cementarse, dieron base a un bloque de con-
glomerado de gran potencia. Con posterioridad, la red fluvial comenzé a
encajarse en las calizas tallando profundas gargantas y cafiones.

Los conglomerados son del Terciario medio y contempordneos a la
elevacion de la cadena pirenaica. El cono de deyeccion de derrubios
aportado por el precedente del rio Flumen actual dio la materia prima
para los tozales del Salto de Roldén (fig. 2). El fendmeno se repite a lo
largo de todo el contacto de las Sierras Exteriores, con ejemplos carac-
teristicos en el Gallego (Agiiero y Riglos), el Flumen, el Guatizalema
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Fig. 2. El cono de deyeccion de derrubios aportado por el precedente
del rio Flumen actual dio la materia prima para los tozales del Salto de Roldan.

(Ligiierri) y el Alcanadre. Son un hermoso testimonio de la evolucién de la
montaifia en su borde mds externo, algo mds que el pintoresquismo de unas
formas curiosas.

Los afloramientos detriticos que constituyen los relieves del Salto de
Roldén son de naturaleza poco comin, de conglomerado muy erosionado.
El nivel superior estd compuesto por conglomerados heterométricos, roca
compuesta por multitud de cantos rodados, de distintas procedencias y
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tamafios, aglutinados por un cemento arenisco-calcareo de tono grisaceo.
Son restos de otras rocas, transportados y redondeados en su arrastre y acu-
mulados en grandes espesores.

La erosion es el origen de todas las formas redondeadas. Las paredes
estdn sometidas a una alternancia frio / calor, con saltos térmicos apreciables
y al juego del hielo / deshielo que las erosiona con auténtica eficacia. Caos y
pedreras adveran la incuestionable realidad.

EL SALTO DE ROLDAN: REALIDAD FiSICA

El Salto de Roldan presenta dos grandes tormos, de potencia considera-
ble a uno y otro lado del rio que le dan el inconfundible aspecto de portal o
puerta, como si la sierra hubiera querido decorar noblemente, casi con
ostentacion, el corte profundo, la salida de la garganta que el rio ha labra-
do en las masas serranas. El paisaje es grato y complejo, pues a las masas
de conglomerado transportadas y depositadas por el precedente del rio se
afiaden, a la salida del portal, los sedimentos mas modernos, de cierto gro-
sor, que han obligado al agua a realizar unos meandros muy pronunciados,
con relieves o colinas que dan un toque ondulado, bien recubierto de mon-
te bajo, basicamente coscoja, lo que proporciona a todo el entorno un casi
monocromo color verde.

Las dos pefias estdn formadas por estratos finos y horizontales. A la dere-
cha, Pefia Amdn (1124 m) parece una torre puntiaguda, mientras que la Pefia
de San Miguel (1123 m, fig. 3), a la izquierda, se alarga y se extiende has-
ta convertirse en un contrafuerte formidable, tabular, con su cima plana y
recortada. Una aguja, el Fraile, afiade interés al paisaje sin ofuscarlo, un
adorno maés para el inmenso corte (fig. 4).

Los dos tormos tienen formas y desarrollo diferentes. En la orilla dere-
cha, la Pefia de Sen, cristianizada como de San Miguel en funcidn de los
restos que perduran en su planta cimera. Tiene altura y prestancia y forma
un amplio muro, de direccidn norte-sur, que se incurva hacia el oeste para
dotar al contundente torreén de una forma casi prismdtica. En su lado nor-
oriental se adosa la Aguja del Fraile, de menor altura y forma redondeada,
que lanza su cara este en un corte vertiginoso hasta el fondo de la garganta.
El muro adopta unos frentes muy verticales, caracterizados por la sucesion
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de panzas o tripas (fig. 5), estratificadas de forma horizontal, que le dan un
aspecto muy regular y contundente, con una zona baja mds gastada y ero-
sionada, de peor calidad. Vistos de cerca, sus mas de 250 metros verticales
impresionan por la oportunidad de poder contemplarse del lado del abismo,
que se amplia en otros 150 metros desde el pie de la pared hasta la corrien-
te del rio. El fondo, irregular, con abundantes sedimentos y piedras des-
prendidas, da fe del trabajo incansable de la erosion.

Fig. 3. La Pefia de San Miguel tiene altura y prestancia y forma un amplio muro,
de direccién norte-sur, que se incurva hacia el oeste para dotar
al contundente torre6n de una forma casi prismatica.
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Fig. 4. En el lado nororiental de la Pefia de San Miguel se adosa la Aguja del Fraile,
de menor altura y forma redondeada, que lanza su cara este en un corte vertiginoso
hasta el fondo de la garganta.

En la orilla izquierda, Pefia Man, de forma mds triangular, menos con-
tundente y mds baja estatura pero mas atrevida y atractiva de disefio, menos
accesible y mds distinguida (fig. 6). Forma, altitud y esbeltez se asocian al
tipo de roca para otorgar fuerza, calidad y prestigio a la figura. De impo-
nente silueta, bien individualizada, perfil curvo, estético en su figura,
espectacular en su desnivel, atractivo en su verticalidad. En la distancia
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Fig. 5. El muro adopta un frente muy vertical, caracterizado por la sucesion de panzas
o tripas, estratificadas de forma horizontal, que le dan un aspecto regular y contundente.
A la derecha, Pefia Man, y encima, el Picén o Pefa del Mediodia.

parece diferente, pero en la proximidad deja entrever el paralelismo de sus
panzas horizontales con su vecino de enfrente.

El Tozal del Fraile figura adosado al angulo nordeste del tozal occiden-
tal. Muestra un perfil de lineas redondeadas, bastante verticales, finas y
aéreas, de corte agresivo y descarado. Destaca su pared oriental, con un largo
trazo muy vertical. Se distingue, visto desde la otra orilla, por un apreciable
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Fig. 6. En la orilla izquierda del Flumen, Pefia Man, de forma mds triangular, menos
contundente, de poco menos estatura pero mds atrevida y atractiva de disefo,
menos accesible y mds distinguida.

amontonamiento pétreo en su base, como si fuera una raiz que lo sostuviera
y afiadiera potencia y dignidad.
Los diferentes estratos afloran a lo largo de la pared rocosa, dando lugar

a una alternancia de colores y de resistencia frente a la erosion. Los estra-
tos mas duros evolucionan hacia relieves verticales, mientras que en los



EL SALTO DE ROLDAN SOBRE EL RiO FLUMEN 165

mas blandos se forma, por erosion diferencial, un entrante con suave talud
que denominamos cornisa 'y por el que es factible recorrer la pared en sen-
tido horizontal. Las fajas o lineas horizontales se forman en los aflora-
mientos que exigen menos esfuerzo a la erosion. En la pared oriental de la
Pefia de San Miguel, una cornisa muy estrecha y aérea, solo accesible para
expertos, recorre toda la pared a media altura, de sur a norte, con una
anchura minima, un tremendo ambiente y un patio considerable.

Desde Huesca los espectaculares tormos destacan entre los relieves de
la sierra hasta el extremo de que la ciudad incorpord en su escudo durante
siglos la muesca u osqueta proxima. Dotan de personalidad a un precioso
rincén de la vertiente meridional de las sierras con la recta de la vertical y
la curva de la panza, definicion del material de conglomerado. Centinela
de la transicion entre las alturas serranas y su pie, entre las calizas masivas
y los conglomerados adosados, ofrece la calidad y la amplitud de su panora-
ma como recompensa por el interés demostrado. Mas impresionante que
bello, y no de una belleza sencilla e ingenua.

Ofrece cierta sensacion de pesadez por su perfil regular, muy ancho en
la base, por preferir lo solido a lo airoso. Se presenta facetado en grandes
caras: la septentrional, de ligera pendiente, mas asumible, por donde escala
la vegetacion y que recoge la via de acceso; la occidental, no precisamente
amable, con un notable corte muy vertical e inatacable; la meridional, en la
que se mezclan el acantilado, con sensacion de muralla, la salida de la gar-
ganta con unos llamativos meandros y un pie pleno de vegetacion de cos-
cojas muy uniforme y caracteristico, y la oriental, pura verticalidad, que se
mira en las paredes de Pefia Amén y el cortado del Flumen. Como refugio
o remanso define su vocacion de mirador de altura y sofiador de lejanos
horizontes 1lanos.

Porte, aspecto, altitud y verticalidad le otorgan calidad y prestigio. Sin
duda, el Salto de Roldédn dota de personalidad y revaloriza el paisaje de la
cuenca del rio Flumen (fig. 7). Parece un pulpito para dominar mejor el pre-
cioso y duro paisaje serrano que brilla a su alrededor y el inmenso contras-
te con el llano y la Hoya.

Relieve esbelto, de lograda silueta, bien destacada, que no deja indi-
ferente. Quizds un tanto extravagante en su presentacion por prescindir de
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Fig. 7. Sin duda, el Salto de Rolddn dota de personalidad y revaloriza el paisaje
de la cuenca del rio Flumen. Relieve esbelto, de lograda silueta,
que no deja a nadie indiferente.

la forma habitual de pico, figura, no obstante, bien situado y su aspecto
notable, original y hasta grandioso logra transmitir buena parte de su fuer-
za y su valor. Un flanco es abismo y el otro precipicio. Defendido por cor-
tados en todas direcciones, a la potencia de la masa de piedra se une la
audacia de la verticalidad. Es capaz de posar de forma digna y hasta ele-
gante en el paisaje serrano.
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FORMAS, VOLUMENES Y COLORES

El Salto de Rolddn se abre en la salida del rio Flumen de las Sierras
Exteriores. Caprichosamente, sus formas y su disefio no repiten férmula. La
paciente labor de las fuerzas orogénicas ha modelado un paisaje de gran
atractivo por su belleza agreste, sorprendente por sus formas, la originalidad
de sus relieves y la complejidad de su atormentada orografia. Llaman la aten-
cion lo rotundo de los volimenes y la osadia de sus lineas verticales. Discre-
to en altura, figura, color y situacién, pero con fuerza y caricter.

Unas paredes que, por la sucesion de tripas, parecen estar esculpidas con
sobrerrelieves. Todo el conjunto presenta un aspecto como arrugado, por la
sucesion de curvas y panzas y lo abrupto del relieve. Luces y sombras se
prestan a destacar relieves, a dar vida y resaltar paredes y espolones.

La piedra conjuga todos los tiempos de su verbo en mil detalles distintos
y se instala en la estricta vertical del precipicio. Formas sencillas y graves,
con cortes precisos y atrevidos; variedad de formas y perfiles que mezclan
sus lineas rectas y curvas en variada, inteligente y eficaz combinacion; ver-
ticales que transmiten ondulantes ritmos lineales; unas paredes que le han
perdido el respeto a la vertical y a la plomada: todo esta bien calculado para
estremecer. Surge siempre la magia, un tanto especial y dramatica, del Salto.

Predominan los colores calientes —melocoton, beige, ocre, anaranja-
do—, con el gris en las panzas y los labios de las fisuras. Alto, mazacote, con
pequenas matas de vegetacion asidas con dificultad a las cornisas, que no
rompen su sensacion de unidad y rotundidad y puntean la pared de color ver-
de. Unos colores uniformes, distintos, su toque de gracia, que adquieren su
maximo en las luces del atardecer con un colorido fuertemente anaranjado.

Las sombras presentan un dominante azul. Y la roca oscila entre el gris,
el anaranjado y el sepia e incluso el negro, segtn la orientacién y las horas
del dia. Contraste entre las gamas frias, cuya apoteosis se pinta de gris, y las
gamas calientes, donde la luz se baifia en toda clase de reflejos. “Cuando el
color tiene su mayor riqueza, la forma tiene su plenitud”, decia Paul Cézanne.

El disefio resalta la terminacién plana de su parte superior, de dibujo
casi geométrico, airoso, sin obstaculos, muy limpio, que le permite desta-
car con fuerza, en contraste con la terminacion caracteristica casi en punta
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de su vecina de enfrente. Adopta una figura compacta y maciza de frontis
colgado sobre el valle, levantado sobre un extenso zdcalo.

PANORAMICA

La cima del tozal viene ya con el paisaje incorporado o estd incorpora-
da al paisaje, que de las dos formas puede valer. La sierra, bien presente,
ofrece exponentes de respeto en los frontones de cierre. La altitud impone
una sucesion vertical del paisaje. Es un plano me atreveria a decir que gran-
dioso, mds impresionante que bonito, mas emotivo y proclive a conmover,
a la sensacion y el efecto que a desgranar la suma de sus bellezas o deta-
lles. Eso si, en primer plano, en primera fila, desde la barrera, en pantalla
panordmica y el mejor tecnicolor.

Desde cualquier punto de la plana superior del tozal la panordmica se
abre y, en la distancia, el paisaje es tan amplio y lejano que parece una
miniatura al alcance de la mano. Primero habrd que mirar hacia el suelo
para acotar las distancias y medir el peligro. Se puede observar después el
cinturén de roca, acantilados que mueren en el rio Flumen, tan verticales
que parecen tener vida propia. Del paisaje del fondo se podrian citar unos
cuantos nombres, porque estan todos alli en un decorado perfecto esperando
que alguien, como en las leyendas, les dé una denominacion para echarse a
andar. Se disfruta con la luz del atardecer, la quietud del horizonte, el perfil
de los relieves. La perspectiva es muy amplia, con casi todos los nticleos
del somontano, el detalle de poder situar la ciudad de Huesca y gustar del
telon de fondo de la sierra de Alcubierre.

Se completa asi un panorama de auténtico privilegio. Hacia el sur la vis-
ta sobra la Hoya es magnifica. Se aprecian bien los cabezos o sasos que han
dejado los rios y los barrancos al excavar el piedemonte de la sierra, el
mosaico de cultivos y los retazos de encinar, la ciudad de Huesca, el embal-
se de La Sotonera y las albercas de riego. Hacia el norte, la vista se interna
por el cafién del Flumen hacia el pico del Aguila y las paredes de Cien-
fuens. En el este destaca la vertiente occidental de Pefia Aman, de notable
fuerza y atractivo, el Picon o Pefia del Mediodia y el mojon de Guara mar-
cando territorio y soledades. Y al oeste, las sierras de Gratal, Caballera y
Loarre se pierden hacia occidente. Todo un ejercicio de geografia.
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VEGETACION, FLORA Y FAUNA

A sus pies se halla una verdadera selva enana de coscojas, prietas como
si un nuevo obstaculo o dificultad se hubiera anadido para defender la pefia
y su castillo. Coscojas, genistas y erizones con romeros, tomillos y esplie-
gos en una vegetacion densa y apretada que dificulta el paso y, al rozar, dis-
para los olores como un incensario.

Las paredes, extrafiamente bellas en su propia desnudez, salpicadas sus
verticales aqui y alld de unas pocas matas de vegetacion, diseminadas
sabiamente como posadas bioldgicas de un largo camino donde reponer
fuerzas y descansar la vista de la piedra. Parecen penetrar en las fisuras,
ancladas como broches a la roca, como si quisieran alcanzar su recéndita
médula rocosa. Son sabinas negrales o sabinas de roca, capaces de asomar-
se al abismo y aprovechar repisas y grietas.

En el Salto de Roldadn estamos en pleno ambiente mediterrdneo. Su situa-
ciéon geografica, en pleno solanar, engendra una vegetacion de caricter
xerdfilo, adaptada al calor. Vegetacion tipicamente serrana, aspera y ruda,
que tiene al boj, las coscojas o las sardas y las carrascas, junto al erizén y la
genista, como elementos mds conocidos. Por la abundancia de su presencia
destacan las coscojas, de hoja pequefia y coridcea para evitar la pérdida de
agua por evaporacion y que presenta un borde espinoso como defensa fren-
te a los herbivoros. Los fondos son zona umbria donde la saturacion de
humedad es proclive a crear una variada vegetacion con plantas como las
ramondas, saxifragas o helechos, alquimia coloreada de una flora rica y
variada. Llamativos y coloristas secretos, minimos universos de vida y color,
con especies de flora adaptadas a los cantiles.

La propia conformacion del conglomerado, con abundancia de bal-
mas, panzas y repisas, ofrece a las rapaces un buen asiento como reposa-
dero, y la existencia de oquedades, huecos y pequefias cavidades, un buen
lugar para nidificar. Manchas blanquecinas, indicio de los excrementos de
las rapaces que pueblan estos escarpes, subrayan ciertas anfractuosidades
inaccesibles.

Si afiadimos altura y verticalidad para favorecer despegues y aterriza-
jes y dominar el llano, la orientacidn hacia el este y el sur que permite la



170 Fernando BIARGE LOPEZ

formacion de térmicas al calentarse rapidamente la roca expuesta al sol y
ascender el aire caliente, la climatologia relativamente benigna, las medidas
de proteccion y la ausencia basica de depredadores, se puede comprender
la existencia de amplios grupos de buitres de tipo gregario que comple-
mentan el atractivo de los tozales. Siempre serd de un gran interés afadido
verlos evolucionar, contemplar sus planeos y, en la proximidad, escuchar su
caracteristico silbido y su batir de alas.

EL rRi0 FLUMEN

El Flumen, como otros rios serranos, tiene su cabecera al norte de la
sierra, por lo que su curso fluvial se ve obligado a perforar y atravesar
transversalmente el relieve serrano. El rio viene del norte, represado en
dos pantanos, Belsué y Cienfuens. Se retuerce en unas buenas curvas
antes de abordar la garganta. A pesar de su concepto de afluente, es rio
de caudal suficiente, con porte de gran vena que exige notable anchura
del lecho.

Aunque la orografia sea la nota dominante, el panorama ofrece opciones
de contraste. El rio Flumen surca y fragmenta toda esta intrincada orogra-
fia, abriendo cauce, barrancos y remansos de agua en una clara direccién
sur (fig. 8). Uno se pregunta cémo rio tan humilde fue capaz de abrir brecha
en la muralla y logré salir horadando pefias, erosionando laderas, hundiendo
terreros, cambiando de direccion mediante unas cuantas curvas oportunas
en la bisqueda de los puntos débiles de la montafia. Hueco abierto, de laderas
ya regularizadas por el tiempo, donde el rio circula profundamente encajado,
a modo de foso de una fortaleza, elemento que contribuye a exagerar los
desniveles. Hasta el agua tiene envidia o respeto de la piedra y, como res-
puesta, pasa calma y hundida, sin besarla.

Después, garganta dentro de la garganta, el curso del Flumen se ahila
hasta llegar a la Palomera. Aguas abajo, unos meandros bien dispuestos con
el rio muy profundo y unas bien labradas curvas, excavados en los sedi-
mentos arrastrados y recogidos a la salida de la garganta. Un rio, el Flumen,
casi recién nacido, que respira y toma aire para su largo caminar hacia la
préxima quebrada, que pondré a prueba su poder y su capacidad.
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Fig. 8. El rio Flumen surca y fragmenta toda esta intrincada orografia, abriendo cauce
en una clara direccién sur. Circula profundamente encajado,
lo que contribuye a exagerar los desniveles.

EL FONDO DEL CANON: PALOMERA, UNA CORTA Y VERDADERA GARGANTA

Es precioso, para quien lo quiera gustar, el viejo camino que se dirige
en descenso hacia el rio y los huertos de Santolarieta y que sale hacia el
nordeste desde el mismo aparcamiento. Hoy un rdstico puente cruza el rio
y permite opciones por la margen izquierda. Por cualquiera de las orillas se
puede seguir aguas abajo hasta alcanzar, sin grandes problemas, el fondo
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del canon, después de superar alguna badina y otros tramos acuaticos. El
lugar tiene duende. Permite acceder a un gran espacio con amplias zonas en
seco que facilitan la estancia.

El fondo del cafién bajo las pefas es un lugar casi bucdlico, silencioso,
con una minima ldmina de agua, por la amplitud del cauce, algtn arbolillo
y detalles de vegetacion donde sorprende en la pared de la orilla izquierda
un notable agujero circular, curioso resultado de una erosién diferencial
realizada de arriba abajo. Las paredes, observadas desde el cauce, se mues-
tran inmensas y se dirfa que no terminan nunca, se cierran y, en la proxi-
midad, parecen no solo alzarse con decisién, sino hacerse cada vez maés
grandes (fig. 9). Arriba, entre las goteras y las trenzas de las raices, una
estrecha franja de cielo. La luz llega tamizada a través de la béveda verde.
Es todo un especticulo que se admira en silencio, impresionados. Uno va
buscando los mejores puntos de vista en la seguridad de estar en un lugar
fuera de lo comun, al alcance de no demasiadas personas. Se aprecia la
existencia de otra garganta mds profunda dentro de la notable que separa las
paredes. Y uno busca un sitio para sentarse y poder admirar despacio, con
tranquilidad, la maravilla que tiene ante sus 0jos. Y se siente orgulloso de
haber podido y sabido llegar hasta alli. Sorpresa y emocion con una indefi-
nible sensacion de bienestar. El silencio, la calma, la serenidad: esos ritmos
eternos del medio natural.

Entre las grandes pefas se extiende una charca glauca y hacia arriba
todo queda empequenecido por la envergadura de las murallas bermejas e
interminables que todo lo dominan. El rio discurre a 755 metros, lo que per-
mite calcular alturas y desniveles. De la cima al fondo del rio, se rozan los
400 metros.

Destaca la estrechez del paso con respecto a la altura de las paredes y la
limpieza y la buena factura del corte, en un ambiente magnifico. En la pers-
pectiva impresionan la altura, la cercania de las paredes, el callejon angosto
de salida, el juego de luces y sombras: cierta insignificancia ante la magni-
tud de las dimensiones. Se amontonan bloques, caos y ruinas cubriendo con
sus escombros las orillas. El rio le sirve al Salto practicamente de desagiie
y derrumbadero.

El Salto exige cercania, no da lo mejor de si mismo sino en la proximi-
dad, bajo el dosel de la pared, cuando su estructura vertical surge con toda
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Fig. 9. Las paredes, observadas desde el cauce, se muestran inmensas y se diria que
no terminan nunca, se cierran y, en la proximidad, parecen no solo alzarse con decision,

sino hacerse cada vez mds grandes.

la fuerza y la grandeza de un monumento natural. Ingentes moles que, al
mirarlas, tan préximas y tan enormes, producen una turbadora y a la vez
sugerente perspectiva.

Domina el primer plano. No hay panorama, sino proximidad. Todo esta
cercano y aprehensible. Y esa distancia corta es la que da la medida de
su espectacularidad. Desde abajo aparece como una formacién bastante
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insolita, dificil de describir para lograr trasladar toda su extrafieza y sus sin-
gulares caracteristicas. Cuesta marcharse. Un vasto refugio bajo roca, com-
pletamente ahumado por la presencia de los pastores, roe la base de la Pefa
de San Miguel.

Ya fuera de la vertical del Salto, el rio, en su trabajo sobre las calizas,
se ahila y es capaz de formar la estrechisima garganta de la Palomera, con
bastantes recovecos y notable dificultad por la estrechez y la velocidad del
agua. Antes de los barranquistas fueron los cazadores, a la busqueda de las
abundantes palomas. Llegaron a cruzar de un salto de una a otra orilla.

Garganta importante, de cierta leyenda, acceso y salida complejos, bas-
tante caudal y corta longitud. De descenso breve y bueno, corto pero espec-
tacular, dificil siempre y peligroso con cierto caudal. La espuma y la fuerza
del agua le dan un gran ambiente y casi da pena que se termine tan pronto.
No se descendi6 hasta el afio 1982.

ACCESO

La Pena de San Miguel permite la visita a su alargada y casi plana pla-
taforma cimera, por donde se puede transitar con facilidad, siempre con el
cuidado debido. Se puede acceder hasta la cima desde el collado occidental,
por su vertiente norte, mediante una sucesion de clavijas y grapas coloca-
das en la década de los veinte del siglo pasado, costeadas por Vicente Cajal
Lasala, socio de Turismo del Alto Aragén, y mantenidas y consolidadas por
la impagable figura de José Azor.

Las grapas no son muchas, estdn bien colocadas y, a pesar de su verti-
calidad, se suben con cierta facilidad. Son un ejercicio ligero de escalada,
con un poco de aventura, algo de emocién y no demasiado esfuerzo.

Es toda una aventura también, aunque asequible y atractiva, recorrer el
dédalo de sus paredes, con especial atencidn a las asomadas por encima de
los espectaculares acantilados. Son todo un espectaculo digno de la mayor
atencion. Hacia el este es necesario el descenso de un pequeifio talud para
poder alcanzar la vertical de la pared. Al llegar, un paso atras intuitivo nos
separa de la atraccion del abismo.
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Una senda diferente sale del nivel del aparcamiento hacia la derecha, al
sudeste. Nos lleva a ver los restos degradados de otra iglesia romdnica cuyo
crismoén del timpano se traslado a la iglesia del cementerio de Santa Eula-
lia de la Pefa, asi como cierta acumulacion de piedras alli donde hubo pare-
des de los edificios de un antiguo poblado. Permite seguir hasta el borde del
cortado, un buen mirador de Pefia Amdn, la garganta y su salida.

Siguiendo unas decenas de metros la pista hay acondicionado un espec-
tacular mirador de la vertiente septentrional del Salto, desde donde destaca
el doble dngulo que verifica el rio para llegar a cruzarlo. Se distinguen tam-
bién la profundidad y el complejo relieve que se hizo necesario atravesar
para poder salir a terreno descubierto.

L0 HUMANO: RESTOS

Mientras Pefia Aman termina en una cumbre estrecha y abrupta que
impide cualquier asentamiento, la Pefia de San Miguel presenta una amplia
plataforma ovoide de un centenar de metros de longitud, mas propicia a su
utilizacion a pesar de los peligrosos cortados que la rodean.

Existe una cueva con pinturas rupestres con el interés de ser las mds
préximas a la tierra llana, como si sus autores, admirados, se hubieran que-
rido acercar a su vera. Con el camino borrado por la maleza aparece el abrigo
rupestre de la Raja, localizado junto a Santa Eulalia de la Pefia, que varios
expertos consideran el lugar mds occidental del arte levantino. El panel de
dibujos incluye una figura rodeada de bévidos, cérvidos y caprinos. El terri-
torio del Salto pudo ser zona de caza para los hombres prehistéricos donde
instalar algin campamento de verano. Sin olvidar que, hacia el norte y a
poca distancia se halla el dolmen de la Piatra.

En la plataforma superior se encuentra una magnifica atalaya, con un
interesante emplazamiento, un precioso mirador y los restos de un antiguo
asentamiento que humaniza el singular paisaje. Lo que queda del castillo y
la iglesia roménica, con aljibes y lineas de fortificacion, es hoy el detalle
necesario para darle brillo, antigiiedad y sentido a la explanada superior, el
motivo necesario para subir.
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LA LEYENDA

El Salto, arcano de mitos, deja a la leyenda ilustrar algunos detalles de
la toponimia. El relieve pone el escenario, arregla su tramoya y la supersti-
cién firma como libretista de la representacion.

Utilizo palabras de Cédnovas del Castillo en su libro La Campana de
Huesca. En presencia del rey don Ramiro, la narracion sigue:
—Prendedle —grit6 Aznar a los almogdvares que estaban puestos a
espaldas del caballero [...].

Pero Roldéan cort6 la disputa como nadie imaginara, que fue apretando los
ijares de su caballo y dirigiéndose de tal suerte que lo obligé a saltar al abismo.

Todos los presentes creyeron por un momento que se habia despefiado.
Pero al cabo lo vieron con su generoso trotén trepar por los fronteros riscos,
aunque dificultosamente, y luego correr a toda brida por la cima de la opues-
ta montafia. El rey, Aznar y los almogdvares lanzaron todos a un tiempo una
exclamacién de asombro.

De la cima de una montafia a la otra habia muy buen espacio, y por en
medio corria un arroyo profundo [...]. De suerte que nunca jinete del mun-
do dio tan arriesgado salto, ni antes ni después, como este. Por eso desde
entonces es conocido aquel sitio con el nombre de Salto de Roldédn y al tra-
vés de tantos siglos se ha perpetuado asf hasta nosotros el hecho memorable.

Hoy, que el tiempo ha carcomido sin saberse cémo la una y la otra mon-
tafia hasta poner entre ellas mds de doscientos pasos de distancia, haciendo
también desaparecer la antigua senda que fue teatro del combate, el suceso
puede bien darse por increible.

Bueno es plantear desde el principio la incredulidad. Sobre el terreno,
es dificil aceptar lo narrado. El salto se produce desde la zona septentrional
de Pefia Aman hacia la Pefia de San Miguel. Imposible por longitud, salida
en cuesta hacia el cortado y decalaje entre las orillas, pues el punto del
salto coincide enfrente con la Pefia del Fraile, de imposible aterrizaje. Pero
asi lo cuentan...

Habra que mencionar también que el caballero Roldan, como explica
Guillermo Fatas, no es el de los romances carolingios, es uno de los caba-
lleros altoaragoneses que exigieron juramento al Rey Cogulla, y en particu-
lar el que tomo¢ a titulo personal la palabra. Asi se entiende la intervencion
en la persecucion de Aznar Garcés y los almogavares.

Para adorno y remate, la acepcion popular termina dejando marcadas en
la roca las huellas de los cascos del caballo. Claro que, como solo son dos,
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deben de ser las de las patas delanteras. En algunas versiones dan por muer-
to al caballo legendario después de tamafio esfuerzo, tiene 16gica. Y se pue-
den afiadir todos los detalles que se quieran, la imaginacion es libre.

A veces los puntos elevados no tienen solo apariencia fisica. Un espeso
tejido de mitos, creencias, devociones, tradiciones, milagros y leyendas
mantienen su trama anclada entre las piedras. Estas alturas, al parecer,
tomaron nombres miticos y de ciertos seres maléficos. Y asi ha quedado
reflejado en narraciones y leyendas.

En el primer volumen de La sombra del olvido, de Carlos Gonzélez y
cols., se recoge el testimonio del escritor costumbrista Pedro Lafuente,
quien mencionaba que en las noches de invierno pasaban las almetas volan-
do a cierta altura camino de la tremenda grieta que, en su fondo, contiene
al rio Flumen. Desapareci6 el espectaculo por los disparos de escopeta de
una cofradia de hombres, cargadas con postas de cera bendecida.

Aurelio Biarge recoge en la presentacion de Cariones y barrancos el
testimonio de Lucien Briet tras estar hospedado en casa Estain de Apiés en
1907. Referia que en las pefias del Salto de Rolddn habia malos espiritus.
Uno de ellos, de nombre Patetas, dejaba huellas patentes de sus pezuiias en
los senderos, y si las huellas eran recientes se veia salir humo de las pisadas.
Los pastores eran muy sabedores del caso y afirmaban que las huellas de
Patetas aparecian sobre todo después de las tormentas, mayormente cerca
de donde habian descargado los rayos.

También, y segin Briet (o quien se lo contd), a la Pefia de San Miguel
acudian las brujas de la zona una vez al afio, concretamente el dia de Pas-
cua de Resurreccion. Estas brujas, reunidas en consistorio, concebian y
debatian las maldades que habian de ejecutar a lo largo del ejercicio, pues
tenian la facultad de concitar las discordias y atraer las calamidades. Las
mas conocidas eran las brujas de Lusera y Belsué, y también se hacia notar
el brujén de Sagarillo. Al parecer, cada enjambre de brujas ha tenido su
agenda particular de reuniones, porque segun Salvador Maria de Ayerbe,
cuyo testimonio recogen José Antonio Adell y Celedonio Garcia en Leyen-
das de Guara, las brujas de esta sierra se juntaban ‘el sdbado subsiguiente
a la noche de Animas”.

Aun se menciona otra llamada leyenda de moderna aparicion, que mere-
ce poca atencion, por la que Gabardén tenia una hija, Gabardiella, enamorada
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de Gratal. Como el padre impedia la unidn, pidieron ayuda a Guara,
quien con un fuerte golpe separd las rocas y cred un profundo abismo
entre ellas por donde corre el rio Flumen. No tiene nada de leyenda y si
mucho de cuento.

Tan preciado relieve, a decir verdad, no ha tenido demasiada suerte en las
invenciones que los humanos le han asignado, quizds porque desde muy tem-
prano la historia ha tenido fuerza y ha dejado poco espacio a las creencias.

HISTORIA

Es curioso que los romanos calificaran de salfus determinados accidentes
orograficos: Saltus Ebulius, Saltus Vasconum, Saltus Pirenei. El nombre con-
servado de Salto de Rolddn resulta de dudosa explicacion pese a mitos y
leyendas, como no se parta de tal antecedente latino.

Philippe Sénac y Carlos Esco nos hablan de que, de todas las fortifica-
ciones de la Marca Superior de al-Andalus, el hisn de Sen y Men, mds tarde
fortaleza de la Pefia de San Miguel, presenta una particularidad notable por
el hecho de su configuracién geografica y su renombre local. Intimamente
unida al paisaje oscense, aparece como una fortaleza fronteriza instalada a las
puertas mismas del Occidente cristiano en el aiio 1000, apreciable desde un
punto de vista estratégico por su dominio sobre el llano.

Afaden que la primera alusion a esta fortificacion la proporciona la des-
cripcion de Espafia de Ahmad al-Razi (889-955): “Dos castillos excelentes,
los de Sen y Men, que se cuelgan sobre dos tozales, entre los cuales corre
el rio Flumen”. En la obra del cronista andalusi al-Udri se los nombra al
hablar del distrito musulmén de Huesca: “La fortaleza de Tan Wa Man esta
situada en dos rocas entre las que corre un rio”. Aun se la vuelve a mencio-
nar como refugio del gobernador de Huesca Muhammad ibn And al-Malik
con motivo de una persecucion.

Con posterioridad, fuentes latinas escasamente lo mencionan. Aparece
como “turre de Aquilare” o torre del Aguila por su situacién en altura, de as-
pecto inexpugnable, y por la abundancia de rapaces en su cielo. Esta denomi-
nacion desaparece a partir del siglo x11 cuando surge el nombre de Santa Eula-
lia de la Pefia, toponimo que se va a repetir en este siglo y los siguientes.
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Su historia, como propia de un castillo, sabe de guerras, encuentros y pro-
blemas, primero entre musulmanes que lo llamaban Al Tan wa Man, después
entre cristianos y musulmanes, hasta que Sancho Ramirez lo incorpora al
reino aragonés. Del castillo de Men nada queda y tampoco nada se intuye.
De los asentamientos medievales se conservan minimos restos de lo que
fueron, hasta que su poblacion se incorpor6 al nucleo de Santa Maria de la
Pena, Santolarieta para los mas cercanos. En este periodo ya perdio el cali-
ficativo de Sen para ser cristianizado por el de San Miguel. En el correr de
los siglos el castillo se convierte en propiedad de la nobleza como castro,
pasa por distintas manos, incluidas las del rey, y termina siendo empefiado
repetidas veces hasta terminar en manos de los Gurrea ya en el siglo XVII.
En todo este proceso se intuye su grave deterioro, que se completara en el
siglo xvIiI con la desamortizacion. Labafia en 1610 se refiere a estas pefias
como “O portillo del Flumen”.

No sabemos de cudndo procede el nombre de Salto de Rolddn. Me atre-
veria a decir que es relativamente moderno, de finales del siglo xvii, épo-
ca propicia a la introduccién de elementos miticos en la toponimia. Cuan-
do se quiere ponderar la grandeza, espectacularidad o dimensiones de un
escenario natural se acostumbra a afadir la figura de un héroe legendario.
La denominacion se refrenda con la apariciéon en 1852 de la obra La Cam-
pana de Huesca ya citada, de Antonio Cénovas del Castillo, donde en el
capitulo XVI se narra la historia del caballero Roldén y el rey don Ramiro. No
es una leyenda, sino una historia novelada, narrada como un lance marginal
dentro de la estructura del libro.

El ingeniero Lucas Mallada se interesa por el Salto en 1878 en su infor-
me para la Comisién del Mapa Geoldgico de Espafia. En su edicion de 1890
la Guide Joanne presentaba ya un itinerario desde Gavarnie a Huesca para
poder visitar el Salto inspirado en los escritos del montafiero y cartdgrafo
francés Aymar de Saint-Saud.

DESPEDIDA

El Salto no entrega lo mejor de si mismo sino tras el esfuerzo, la pro-
ximidad, la reflexion y la constancia. Una nueva ética de la vida surge en
los ultimos tiempos. La nocion de paisaje, la estética de la naturaleza, el
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: I
Fig. 10. Volveremos a sorprendernos frente a las esculturas del Salto de Roldén,
un entorno deslumbrante con el que se hace imprescindible un didlogo vital
que hable de comprension, aprecio, orgullo, emocién, compromiso y respeto.

concepto de entorno del uso y la conservaciéon del medio y los recursos
naturales, el medio ambiente, el desarrollo sostenible. Y serd preciso com-
partir con el buitre pared y silencio, respetar la efimera flor de primavera,
la sabina que nos presta su tronco rugoso o la simple mata que se esfuerza
por sobrevivir. Habrd que saber ser grandes también en los detalles.

Volveremos a sorprendernos, pese a los numerosos reencuentros, fren-
te a las esculturas del Salto de Roldan (fig. 10), un entorno deslumbrante
con el que se hace imprescindible un didlogo vital fluido que hable de
comprension, aprecio, orgullo, emocién, compromiso y respeto. Y el simple
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observador, el lector o yo mismo, habremos aprendido a apreciar el valor
y la riqueza que supone poder tener a nuestro alcance tan excepcional
lugar y relieve.

Nota

Las fotografias que ilustran este articulo son obra del autor y estan
depositadas en la Fototeca de la Diputacién Provincial de Huesca, de la
que este fue promotor y primer responsable en una labor que se extendi6
entre 1990 y 2002.
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INTRODUCCION

La cuenca surpirenaica de Huesca presenta una abundante y bien conser-
vada diversidad de especies fosiles de invertebrados eocenos. Lucas Mallada
edita en 1878 Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de Huesca, con
amplias referencias paleontoldgicas y la descripcion de once nuevas especies
del Eoceno; las ilustraciones son publicadas en tres posteriores tomos del
Boletin Geologico y Minero del IGME (1879, 1883 y 1884), lo que ha redun-
dado en su desconocimiento. Asi lo entienden Eduardo Alastrué, Antonio
Almela y José M.* Rios, que en 1957 incluyen en el Mapa geoldgico de
Huesca 1 : 200000 la recopilacién conjunta de las descripciones y de las ilus-
traciones de Mallada por considerar que habian tenido poca difusién.

Los ejemplares tipo depositados en el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME) estan perdidos o no estan disponibles. Los estudios poste-
riores apenas han incidido en estas especies: salvo excepciones, se basan no
en el estudio directo de los tipos sino en materiales de las localidades tipo;
otros exponen sinonimias cuestionables que se discuten en el articulo. Se
aborda la puesta al dia de descripciones y de ilustraciones y se revisa su
atribucién taxondmica segun estudios recientes. Se incide especialmente en
la variabilidad intraespecifica de Cyathoseris castroi (Mallada, 1878), que
es objeto de un mas detallado estudio macromorfoldgico sin incidir en un
andlisis en profundidad de las estructuras internas de la especie.

MATERIAL Y METODOS

No se han podido consultar los ejemplares tipo de las especies de Malla-
da, que fueron depositados en el Museo del Instituto Geoldgico y Minero
en Madrid, la mayor parte o la totalidad de los cuales se encuentran desa-
parecidos posiblemente por expolios desde la Guerra Civil. Luis Solé Sabaris
es el altimo que menciona haberlos consultado en 1936 al respecto de su
estudio Fauna coralina del Eoceno cataldn (SOLE, 1942).

En ausencia de los ejemplares tipo, y siempre que ha sido posible, se ha
recurrido a ejemplares topotipicos de las localidades tipo para ilustrar las
nuevas especies de Mallada, asi como a la bibliografia, a los contenidos y
al material grafico de otros autores que han estudiado estas especies. En la
identificacion se han seguido las publicaciones paleontoldgicas y geoldgicas
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sobre la cuenca de Jaca, las cuencas eocenas pirenaicas y las del entorno del
canal de la Mancha, los Alpes y la peninsula italica.

Para la sistemética se ha seguido la propuesta por los autores de la biblio-
grafia de cada caso y la de bases de datos de paleontologia y biologia como
Fossilworks y WoRMS — World Register of Marine Species.

CONTEXTO GEOLOGICO

La cuenca eocena oscense forma parte de la depresion surpirenaica, que
ha recibido abundantes sedimentos contempordneos a la orogenia pirenai-
ca desde el Cretdcico superior al Oligoceno (véase el mapa geoldgico y la
seccidn surpirenaica norte-sur). Los sedimentos han rellenado la cuenca
con un espesor kilométrico y estdn originados en los propios desmantela-
miento y erosién de la cordillera.

Las Sierras Interiores y Exteriores suponen los limites norte y sur de la
cuenca, desplazados y amontonados sobre materiales plasticos del Tridsico
superpuestos al zécalo paleozoico. En los flancos norte y sur de la cuenca
afloran los sedimentos litorales, que por la regresion del mar hacia el oeste,
son més antiguos al este (Luteciense) y mds modernos al oeste (Priaboniense).

Los afloramientos del norte y del sur de la cuenca no se corresponden
en el mismo meridiano con la misma cronologia. Por el transporte y la
deformacion de la cuenca y por el deslizamiento de mantos, en un mismo
meridiano son mds antiguos los afloramientos del sur y mas modernos los
del norte. La cuenca, de orientacion general este-oeste, se encuentra dividida
por el anticlinal de Boltana, de orientacion norte-sur, que genera las sub-
cuencas de Pamplona-Jaca y de Graus-Tremp.

El flanco norte estd afectado por la elevacion de la cordillera, que genera
facies flysch y aparatos deltaicos, asi como por episodios transgresivos y
regresivos del nivel del mar; el flanco sur lo estd por los plegamientos aso-
ciados al transporte de la cuenca y a las deformaciones por el deslizamiento
de mantos. Estas afectaciones complican la interpretacion local de las secuen-
cias geoldgicas y de las sucesiones de faunas asociadas.

La estratigrafia eocena de la cuenca sigue una secuencia general de depo-
sitos margosos de aguas profundas en su parte inferior, seguidos de alternancias



186 Guillermo GOMEZ-GARCIA y cols.

Formacién Uncastillo. Facies flysch Grupo de Hecho.
Oligocenc superior - Mioceno inferior. Eocene inferior - Eccenc superior.

Formacién Campodarbe. Calizas de Boltada y Guara.
Eoceno superior - Oligocens superior. Eaceno infarior.

Formacién Belsud - Atarés. Fackes continental Garumnense,
Eoceno superior, Paleocena - Locena interior.

Margas de Pamplona. - Areniscas y carbonates,
Eocena suparior. Creticica superior.

Areniscas de Sabi - Mivel de despegue b 1 cusnca.
Eoceno superion Yesos, Triasico.

Margas de Larrés.
Racano superiar. - Zocalo paleoznico - neoprotersisico.

kn:] Cuenca del Ebro Sinclinal del Guarga Anticlinal del Basa

Empuje Slerras Exteriores Cabalgamiento del Oturia

a) Mapa geoldgico de la cuenca (modificado del visor cartografico del IGME):
1, Santa Cilia de Jaca; 2, Atarés; 3, Bernués; 4, Yebra; 5, Fiscal; 6, Mediano; 7, Yeste;
8, Guara. b) Seccién surpirenaica norte-sur (modificado de LABAUME y TEIXELL, 2018):
8, Guara; 4, Yebra.

de areniscas, margas y calizas de origen litoral y cubiertos de lutitas, are-
niscas y conglomerados de origen continental, que en su mayor parte son
oligocenos.

Las faunas asociadas siguen en general una sucesion: margas inferiores
azoicas cubiertas de margas con foraminiferos y pequefios invertebrados,
alternancias de margas y areniscas con predominio de moluscos, alternan-
cias de margas areniscas y calizas con faunas mixtas de moluscos, equino-
dermos y corales, y para finalizar la serie marina, predominio de nuevas
faunas de moluscos.

La mayoria de las especies tratadas en este articulo proceden de la alter-
nancia de margas y areniscas litorales del Bartoniense y del Luteciense.

PRECEDENTES PALEONTOLOGICOS

En su Descripcion fisica y geologica de la provincia de Huesca, Mallada
aporta una relacion de 222 especies del Eoceno, incluidas las descripciones
de las once primeras nuevas especies del Eoceno oscense. Solo cuatro de ellas
—Ellipsocoenia bauzai, Cyathoseris castroi, Argyrotheca vidali 'y Ostrea
rouaulti— han sido objeto de nuevos estudios paleontoldgicos. Algunas



NUEVAS ESPECIES DESCRITAS POR LUCAS MALLADA EN EL EOCENO DE HUESCA 187

referencias a estas especies figuran en relaciones de yacimientos de los mapas
geoldgicos 1:50000 y 1:200000 de la region.

SISTEMATICA

Filo Foraminifera D’Orbigny, 1826
Orden Rotaliida Delage y Hérouard, 1896
Familia Asterocyclinidae Bronnimann, 1951
Género Asterocyclina Giimbel, 1870

El caparazon es asteroide, con cuatro o cinco radios. En el juvenarium
microesférico, los ciclos toman forma asteroide justo después de la espiral
inicial. El embrién megalosférico es de semiiso a nefrolepidino. Las cdma-
ras ecuatoriales son siempre de cuatro estolones; solo tienen septos radia-
les y estolones radiales, que poseen forma hexagonal. La capa ecuatorial se
espesa fuertemente en los radios y alli se divide en mas capas (LEsS, 1987).
Especie tipo: Calcarina stellata (D’ Archiac, 1846), con ilustracién y des-
cripcion de NEUMANN (1958), en LEss (1987).

Asterocyclina stellata stellata (D’ Archiac, 1846) (fig. 1)
1846 Calcarina stellata D’ Archiac

1850 Asterocyclina stellaris (Briinner in Riitimeyer)
1878 Orbitolites substellata Mallada

1929 Asterodiscus stellaris (Briinner in Riitimeyer, 1850) (GOMEz-
LLUECA, partim)

1958 Asterodiscus stellatus (D’ Archiac) (NEUMANN, partin)

1987 Asterocyclina stellata / Asterocyclina stellata stellata (D’ Archiac,
1846) (LESS)

2013 Asterocyclina stellata stellata (D’ Archiac, 1846) (ISMAIL-LATTRACHE
y cols.)

MALLADA (1878: 400 y 1884: 1am. 21) distingue su especie de Orbito-
lites stellata (D’ Archiac, 1846) “por su botdn central mucho més pequefio”.
El género, como el filo, presenta un dimorfismo entonces desconocido. En
foraminiferos, especialmente benténicos, la reproduccién sexual produce
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Lam. 1. Fig. 1, Asterocyclina stellata stellata (D’ Archiac, 1846): a, en MALLADA (1884);
by c, ejemplar de localidad tipo y detalle (SCL2 — 134); d, seccion transversal de grupo
(SCL2 - 136); e, detalle del centro (SCL2 — 136); f, cdmaras embrionarias en pulido
del nicleo (SCL2 - 129). Fig. 2, Cladocora prolifera (D’ Achiardi, 1866): a, colonia;
b, superficie del poliperito; c, superficie de la colonia; d, reproduccién lateral (ATA8 — 231).
Fig. 3, Leptomussa variabilis (D’ Achiardi, 1867): a, en MALLADA (1879); b, ejemplar
localidad tipo (ATA1 — 641); c y d, seccion transversal y detalle de los septos (SCL1 —083).
Fig. 4, Cycloseris lenticularis (D’ Archiac, 1847): a-c, en D’ ARCHIAC (1846);

d, en MELENDEZ (1983); e-g, en CAIRNS (2001) y REIG (1988);

h-j, ejemplares de Mediano (MED3 - 606) (MED3 — 607).
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generaciones denominadas formas B o microesféricas, que presentan el apa-
rato embrionario mas pequefio, mientras que la sexual produce formas A o
megaloesféricas, en donde el aparato embrionario es mucho mas grueso
debido a diferencias en el ritmo de crecimiento ontogénico (SCHAUB, 1981;
HOTTINGER, 2006). En poblaciones bentonicas, la proporcion de formas B
es considerablemente mas pequefia. Las formas B suelen ser ejemplares de
mayor tamafio que las A. El estudio de los foraminiferos se basaba en tiem-
pos de Mallada casi exclusivamente en los caracteres morfologicos exter-
nos, que por si solos no son vélidos para diferenciar especies. Para las
variedades o subespecies es necesario utilizar datos biométricos (OZCAN y
cols., 2006; ISMAIL-LATTRACHE y cols., 2013).

Se ha tendido a identificar la forma B de Asterocyclina stellata como otra
especie diferente, Asterocyclina stellaris Briinner o Asterocyclina substel-
lata Mallada. GOMEZ-LLUECA (1929) describe la presencia de ambas como
especies diferentes en Santa Cilia de Jaca, localidad de los tipos de Mallada.

LEss (1987) designa como lectotipo de la morfologia externa de Asterocy-
clina stellata stellata la ilustracion de D’ ARCHIAC (1846), pl. 7, fig. 1,y como
tipo de la seccion ecuatorial de las formas A, la ilustracion de NEUMANN
(1958), pl. 30, figs. 4-5. La localidad tipo es Biarritz, “Rocher de La Gourepe™.

Actualmente, en estudios evolutivos filogenéticos sobre ortofragminidos
—término sin valor taxonémico que agrupa las familias Asterocyclinadae
y Discocyclinidae (FERRANDEZ 1 CANADELL, 1999)— basados en LESS
(1987), se utiliza el término “linaje Asterocyclina stellata”, que presenta
tres etapas evolutivas segun caracteristicas de morfologia interna (cuatro en
posteriores trabajos):

Asterocyclina stellata adourensis Less, 1987

Asterocyclina stellata stellata (D’ Archiac, 1846). Formas asteroidales
de tamafio pequefio (de 2 a 4 milimetros), infladas o aplanadas, en su
mayoria con cinco radios, con o sin interradios y con roseta tipo “mart-
hae”. No hay diferencia de tamafio entre las formas A y B. Embrién for-
ma A de tipo semiisolepidino a nefrolepidino.

Asterocyclina stellata stellaris (Briinner in Riitimeyer, 1850). No hay
diferencia de tamafio entre las formas Ay B. Las B a menudo presentan
cuatro radios.
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Los ejemplares de Santa Cilia de Jaca presentan al pulido (fig. 1f) un
embrion de tipo semiisolepidino (una primera camara esférica, la protocon-
cha, semicubierta hasta su ecuador por una segunda camara semiesférica, la
deuteroconcha), como corresponde a Asterocyclina stellata stellata.

Subclase Zoantharia De Blainville, 1830
Orden Scleractinia Bourne, 1900
Suborden Faviina Waughan y Wells, 1943
Género Cladocora Ehremberg, 1834

Colonias de ramificacion variable en haces; reproduccion intracalicinal
y extracalicinal; costoseptos compactos; pueden tener pali; pseudocolumnilla
formada por los extremos septales, de esponjosa a papilosa.

Cladocora prolifera (D’ Achiardi, 1866) (fig. 2)

1866 Blastotrochus proliferus D’ Achiardi

1878 Cladocora submanipulata Mallada

1993 Cladocora prolifera (D’ Achiardi) (ALVAREZ-PEREZ)

Cladocora submanipulata puede considerarse una forma de Cladocora
prolifera (D’ Achiardi, 1866), especie habitual del valle de Atarés, donde
sitia MALLADA (1878: 399) su nueva especie. Las “20 a 24 costillas granu-
losas y bien marcadas, entre las cuales se extienden otras tantas poco per-
ceptibles” e igual “nimero de tabiques” que describe Mallada se correspon-
den con los dos ciclos completos (6 + 6) y dos incompletos (12 + 24) de
Cladocora prolifera. La especie de Atarés coincide en su diagndstico con
Cladocora prolifera (D’Achiardi) (1am. 1), descrita por Alvarez-Pérez
(1993) en ejemplares de Barcelona.

Familia Mussidae Ortmann, 1890
Género Leptomussa D’ Achiardi, 1867

Solitario, fijo, ceratoide, septotecado. Septos compactos y con indenta-
ciones. Columnilla ausente. El género Montlivaultia no superd el limite
Cretacico — Terciario (K-T).

Leptomussa variabilis D’ Achiardi, 1867 (fig. 3)

1869 Leptomussa variabilis D’ Achiardi (REUSS)
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1878 Montlivaultia egozcuei Mallada

1900 Leptomussa variabilis D’ Achiardi (OPPENHEIM)
1973 Leptomussa variabilis D’ Achiardi (BARTA-CALMUS)
1993 Leptomussa variabilis D’ Achiardi (ALVAREZ-PEREZ)

MALLADA (1878: 398-399 y 1879: 1dam. 20) describe Montlivaultia egozcuei
como nueva especie segin ejemplares de Bernués, Atarés y Santa Cilia de Jaca.
Esta especie no ha sido incluida en ningtin estudio posterior. Leptomussa varia-
bilis se cita en los yacimientos tipo de Mallada en la cuenca de Jaca, donde la
forma Montlivaultia egozcuei es habitual (ALVAREZ-PEREZ y cols., 2001).

Leptomussa variabilis adopta multitud de formas: desde la cilindroide
gruesa con el borde calicinal redondeado de Montlivaultia egozcuei a otras
cilindroides o conoides en diferentes proporciones de altura y grosor, con
la superficie calicinal de céncava a convexa, de eliptica a bilobulada.
Localmente las mismas formas se repiten aparentando ser una forma de
poblacién, pero también lo hacen las variedades de formas en una misma
localidad sin que puedan ser atribuidas a especies distintas, ya que todas se
ajustan a los rasgos especificos de Leptomussa variabilis.

Mallada identific6 ejemplares de la zona también como Montlivaultia:
Montlivaultia grumi (Catullo, 1852) y Montlivaultia bilobata (Michelin,
1846). La monoforme Montlivaultia grumi se ha reasignado a Patta-
lophyllia grumi por su columnilla trabecular. En Montlivaultia bilobata
se ha visto que se atribuian a esta especie ejemplares de otras diferentes
que generan una similar forma bilobada. Ejemplares atribuidos inicial-
mente a Montlivaultia bilobata han sido reasignados a Pattalophyllia
(con columnilla y pseudopali), a Placosmiliopsis (con columnilla laminar),
a Petrophylliella (con columnilla débil) y a Leptomussa, en su especie
Leptomussa variabilis, como una de sus formas, bilobulada. Las cuatro
especies bilobadas mencionadas estdn presentes en los yacimientos tipo
o en sus inmediaciones.

La ausencia de columnilla, la fisonomia de septos gruesos y festoneados
y la disposicién septal en cinco series de orden diez parecen confirmar la
identidad de Montlivaultia egozcuei y Leptomussa variabilis.
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Suborden Fungiina Verril, 1865
Familia Fungiidae Dana, 1846
Género Cycloseris Milne-Edwards & Haime, 1849

MALLADA (1878: 398) inscribe su especie en el género Cycloseris por la
ausencia de epiteca, rasgo que no es actualmente aceptado como relevante en
la diferenciacion taxondmica, y asume la semejanza de esta con Cyclolites
lenticularis (D’ Archiac, 1847).

La presencia de abundantes sinapticulos compuestos en los ejemplares
de La Puebla de Fantova estudiados por Stephen D. Cairns, la abundancia
de sinapticulos en la descripcién de Milne-Edwards para los ejemplares de
Biarritz, asi como la ausencia de pénulas en todos ellos, apuntan a su ads-
cripcién a la familia Fungiidae y al género Cycloseris.

Cycloseris lenticularis (D’ Archiac, 1847) (fig. 4)

1860 Cyclolites lenticularis (D’ Archiac) (MILNE-EDWARDS)
1878 Cycloseris sublenticularis Mallada

1983 Cycloseris sublenticularis (Mallada) (MELENDEZ)
1988 Patelopsammia gurreai Reig

2001 Patelopsammia gurreai (?) (Reig) (CAIRNS)

La ausencia de epiteca permite a MALLADA (1878: 398) diferenciar su
especie de Cyclolites lenticularis (D’ Archiac, 1847), del Eoceno de Biarritz.
D’ ARCHIAC (1848) y MILNE-EDWARDS (1861) describen en Cyclolites lenti-
cularis una tenue epiteca. Entre los rasgos especificos estos autores inciden
ademds en la existencia de seis series de septos (6S1, 6S2, 12S3, 2454,
48S5, 96S6), mientras que MALLADA (1878: 398) describe en Cyclolites
sublenticularis cinco series (96 tabiques alternativamente mds o menos
marcados, dentellados y granulosos). En este tipo de materiales resulta difi-
cil asegurar recuentos superficiales de septos, si no se realizan sobre puli-
dos o en ldmina delgada, y resulta complicado ver la totalidad de las series.

La indicaciéon por MALLADA (1878: 398) de la localidad tipo es poco
concreta (sierra de Guara); del contexto se deduce que en el entorno de
Nocito, de edad Luteciense. MELENDEZ (1983) ilustra la especie (fig. 4d) y
le da también una edad Luteciense.
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Existen ejemplares identificables, como la especie de D’ Archiac en el
Luteciense de Mediano (fig. 4, h-j), que se corresponden con ejemplares
de La Puebla de Fantova estudiados por REIG (1988), como Patelopsammia
gurreai, en el Luteciense. CAIRNS (2001) estudia ejemplares topotipicos de
Reig (fig. 4, e-g) cuestionando su diagndstico y su atribucion genérica y
familiar; en sus pulidos se aprecian seis series de septos, con los de las ulti-
mas series mas cortos y soldados lateralmente, como en la descripcion de
MILNE-EDWARDS (1960) para Cyclolites lenticularis. CAIRNS (2001) men-
ciona su posible atribucion a Fungiidae.

Algunos rasgos especificos de Cyclolites sublenticularis, como la cara
superior de los septos perlada, o el 4rea de fijacion excéntrica se dan también
en Cyclolites lenticularis, y en los ejemplares de Mediano y La Puebla
de Fantova.

La descripcion de MALLADA (1878: 398) de su nov. sp. Cycloseris sublen-
ticularis inclina a pensar que dicha especie sea una forma local de Cycloseris
lenticularis. La ausencia de ejemplares tipo y de otros ejemplares topotipicos
de la localidad tipo, mal concretada por Mallada, impide aseverar este
extremo con seguridad. Seria absolutamente necesario trabajar de manera
adecuada los materiales tipo de Mallada, que no estdn disponibles.

ALVAREZ-PEREZ y cols. (2001) citan Protocycloseris vinassai (Oppenheim,
1900) en varios yacimientos de la cuenca de Jaca. La descripcion de Oppen-
heim es muy similar a la de Cyclolites lenticularis, excepto en la propor-
cién didmetro— grosor, notablemente méas gruesa en Protocycloseris vinassai.

Superfamilia Agariciicae Gray, 1847
Familia Agariciidae Gray, 1847

Los miembros de la familia Agariciidae son solitarios y coloniales, her-
matipicos; la formacién de colonia se produce principalmente por gema-
cion intratentacular. Muro sinapticulothecal, de sdlido a ausente; septos
raramente porosos, con margenes granulosos, directamente confluentes
entre poliperitos; columnilla trabecular o ausente.

La familia presenta una gran plasticidad en sus géneros y en las formas
especificas, lo que ha conducido a la proliferacién de las descripciones de
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especies. La descripcion de géneros y especies de esta familia se basa a
menudo en rasgos macromorfoldgicos, lo que entra en conflicto con su
cardcter polimorfico.

ALLOITEAU (1952: 662) da un ejemplo de este polimorfismo respecto al
género Mycetoseris (Reis, 1889), respecto al que manifiesta que “es un
género polimorfo; pasa por formas Trochoseris en el estado joven, después
por Cyathoseris y finalmente por la forma adulta de Mycetoseris™.

El género Cyathoseris es a veces descrito como un Trochoseris (género
solitario) con gemacion circumoral, seguida de gemacion marginal (WELLS,
1956; ALLOITEAU, 1952 y 1957).

Otros géneros proximos estan insuficientemente definidos; por ejemplo,
si Leptoseris se diferencia por extenderse en ldmina fina, por tener septos
superficiales o progresar en series a partir de uno o dos célices progenito-
res, estos caracteres también se presentan en Cyathoseris o en Podabacia.

ALLOITEAU (1957: 395) da otro ejemplo de alta variabilidad en Cyatho-
seris: “Trochoseris distorta Michelin sp. y Cyathoseris infundibuliformis
De Blainville sp., que se encuentran siempre asociados en los yacimientos
bartonienses de la cuenca de Paris, pertenecen a una sola e idéntica espe-
cie. Con la ayuda de materiales recogidos en un mismo yacimiento, hemos
establecido series que contienen todos los intermediarios entre los estadios
trochoide y cyathoide”.

Género Cyathoseris Milne-Edwards & Haime, 1849

Colonia thamnasteroide extendida en ldmina céncava a plana, sin murallas
entre célices individuales, con septos confluyentes con los de los calices adya-
centes. Un pdlipo es precursor de la colonia, en torno a él se disponen circu-
moralmente series concéntricas de sucesivas generaciones; posterior genera-
cién marginal. Ciclo septal irregular. Septos compactos. Caras laterales de
los setos con numerosas espinas finas. Sinapticulos presentes, abundantes.
Columnilla laminar, poco definida en ocasiones. Gemacién extracalicular.
Especie tipo: Cyathoseris infundibuliformis De Blainville, 1830 (fig. 6).

MALLADA (1878: 399-400 y 1879: 1dm. 25) describe Cyathoseris castroi
y Cyathoseris cortazari (figs. 7,15,y 8, 16) de acuerdo el primero con tipos
de Atarés y el segundo con tipos de Mediano, pero ambos con ejemplares
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tipo de las dos localidades; la primera de edad Bartoniense superior — Pria-
boniense inferior y la segunda Luteciense. Mallada aporta tanto rasgos
comunes como diferenciales entre las dos especies.

FeLIx (1909) identifica en ejemplares de Barcelona dos formas asimi-
lables a Cyathoseris castroi y Cyathoseris cortazari como Leptoseris
patula, que es una especie del Mioceno.

Edward Phillips OPPENHEIM (1914) identifica ejemplares de Barcelona
enviados por Felix como Cyathoseris raristella (Oppenheim, 1901) (fig. 12).

OPPENHEIM (1921) describe Cyathoseris pachypetala (fig. 11) a partir de
ejemplares de Barcelona mandados igualmente por Felix.

SoLE (1942) identifica en el Eoceno catalan Cyathoseris castroi, Cyatho-
seris pachypetala 'y Cyathoseris raristella.

ALVAREZ-PEREZ (1993) describe una sola especie de Cyathoseris en la
cuenca de Igualada, Cyathoseris castroi, y la sinonimiza con un amplio
nimero de referencias que incluyen Cyathoseris raristella y Cyathoseris
pachypetala. Menciona Unicamente Cyathoseris castroi en la cuenca de
Jaca, en el entorno de uno de los yacimientos tipo de Mallada (ALVAREZ-
PEREZ y cols., 2001).

A partir de ejemplares significativos de Atarés y Mediano se ha intenta-
do determinar si existe una clara separacion entre ambas especies 0, en caso
contrario, intentar argumentar la existencia de formas intermedias entre las
dos formas tipo descritas y figuradas por Mallada.

Se ha encontrado cierta abundancia de formas, algunas atribuibles a las
descritas e ilustradas por Mallada y otras bien diferentes, sin resultar en una
clara gradacion de formas intermedias entre ambas.

Se ha localizado otra forma de Cyathoseris con caracteres comunes a
castroi y cortazari, pero también con caracteristicas diferenciales, sin ser
intermediaria entre ambas (figs. 9 y 17). Esta variacion consistente serd refe-
rida como Cyathoseris castroi nov. subsp. malladae.

También se han encontrado en los yacimientos tipo ejemplares significa-
tivos afines a otras especies del género Cyathoseris y ejemplares de géneros
afines de la familia Agariciidae, cuyos fragmentos presentan similitud con
Cyathoseris: Pavona, Agaricia, Leptoseris, Dimorphophyllia y Trochoseris.
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Cyathoseris castroi, Cyathoseris cortazari y Cyathoseris nov. subsp.
malladae comparten el rasgo macromorfoldgico de prevalencia en la dis-
posicion radial de sus septos. Estos se orientan desde el cdliz central hacia
el perimetro de la colonia. Los septos que conectan los diversos célices lo
hacen siempre entre los contiguos de diferentes series de célices, no entre
los de la misma serie, sin interrumpir asi la disposicion radial colonial. Son
las formas mads afines a un Trochoseris en el que se insertan series de poli-
pos secundarios. La coincidencia de rasgos comunes entre estas tres formas
parece apuntar a una variabilidad intraespecifica.

Ejemplares de las formas castroi, cortazari y nov. subsp. malladae oca-
sionalmente presentan excepciones notables de los rasgos tipicos: ejemplares
geminados con dos cdlices progenitores, ejemplares con septos no conflu-
yentes entre los cdlices vecinos y otros en los que los septos confluyentes de
una misma serie concéntrica interrumpen la disposicion septal general radial
de la colonia desde el centro a la periferia.

Estos tres rasgos excepcionales son caracteristicas comunes de la forma
afin a Podabacia crispa (Reuss, 1864) (fig. 10), que presenta casi siempre dos
calices progenitores frecuentemente no centrales sino periféricos (fig. 10a);
abundantes septos no conectados, en solitario o en grupos de septos, que
llegan a formar bucles (fig. 10b); disposicion radial centro— periferia en las
primeras series, que pierde al extenderse en amplias laminas, llegando a
componer un enrejado irregular de centros calicinales (fig. 10b).

Entre las formas castroi, cortazari y malladae y la forma crispa se sitian
otras con diferentes grados de radialidad y de confluencia septal: las afines
a Cyathoseris pachypetala (fig. 11) presentan una ruptura de la disposicion
radial, que ya es irregular desde el polipero progenitor y que ademas pre-
senta (lam. 3) fosas calicinales elipticas y profundas; las afines a Cyatho-
seris raristella (fig. 12) presentan conexion septal, tanto interserial como
intraserial, y septos no conectados que llegan a constituir bucles (fig. 12b),
ademds de notables columnillas trabeculares circulares a elipticas (fig. 12c¢).
Por su parte, Cyathoseris valmondoisiaca (fig. 13) posee un unico céliz
progenitor, en las primeras series concéntricas genera monticulos entre
calices secundarios para seguidamente formar collines radiales que separan
series de cdlices; en sus series radiales los septos son confluentes, tanto en
valles como en collines (fig. 13b), y en las colonias mds extensas presenta
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Lam. 2. Fig. 5, Trochoseris sp., afin a la f. Cyathoseris subsp. cortazari (BER11 — 332).
Fig. 6, Cyathoseris infundibuliformis (tipo del género en LOSER, 2016). Fig. 7, Cyathoseris
castroi (Mallada, 1878) en sentido estricto (MED3 — 601). Fig. 8, Cyathoseris castroi
forma cortazari (Mallada, 1878) (MEDI — 603). Fig. 9, Cyathoseris castroi nov. subsp.
malladae (ATA1 — 604). Fig. 10, Podabacia (Cyathoseris [?]) crispa (Reuss, 1864):
a, colonia con centro geminado (ATA1 — 602); b, con proliferacién de septos en bucle
(ATA1 - 612). Fig. 11, Cyathoseris pachypetala (Oppenheim, 1921) (ATA1 — 628).
Fig. 12, Cyathoseris raristella (Oppenheim, 1901) (ATA1 — 629). Fig. 13, Cyathoseris
valmondoisiaca (Michelin, 1845): a y b, colonia y su céliz progenitor (ATA1 — 630);
c, periferia de colonia extensa (ATA1 — 631). Fig. 14, Dimorphophyllia oxylopha
(Reuss, 1864): a, con series radiales (BIN3 — 403); b, con cdliz geminado (BIN3 — 404).
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collines y valles transversales a la direccion radial del progenitor (fig. 13c).
Las formas atribuidas al género Dimorphophyllia (fig. 14) presentan tam-
bién uno o dos calices centrales y un posterior desarrollo radial de series
separadas por collines.

Una ultima serie de poliperos solitarios, como en la progresion expues-
ta por James Alloiteau de Trochoseris a Cyathoseris, presenta una dispo-
sicion Trochoseris de la forma cortazari (fig. 5). Son grandes poliperos,
con un solo individuo, pero mayores que ejemplares cortazari con varias
series. Tienen en su superficie calicinal todas las caracteristicas de la forma
cortazari a excepcion de las series reproductivas, lo cual se puede interpre-
tar tanto como etapas juveniles de las formas Cyathoseris como una simple
forma Trochoseris que no llega a reproducirse en colonia.

Cyathoseris castroi (Mallada, 1878) (figs. 7y 15)
1878 Dimorphastrea castroi Mallada

1901 Cyathoseris dinarica Oppenheim

1909 Leptoseris patula (Michelotti) (FELIX)

1942 Cyathoseris castroi (Mallada) (SOLE SABARIS)
1993 Cyathoseris castroi (Mallada) (ALVAREZ-PEREZ)

La observacion actual de los caracteres macromorfoldgicos de los espe-
cimenes de las localidades tipo y su entorno permite diferenciar tres formas
bien definidas, sin que se hayan detectado formas intermedias entre ellas y
sin que se pueda determinar una diferenciacion especifica completa a falta
de un estudio detallado de las microestructuras de dichos especimenes
(véase el apartado “Género Cyathoseris Milne-Edwards & Haime, 1849”),
por lo que se proponen como variedades intraespecificas de Cyathoseris
castroi, descrita anteriormente, las subespecies Cyathoseris castroi subsp. cas-
troi, Cyathoseris castroi subsp. cortazari y Cyathoseris castroi malladae
nov. subsp.

En cuanto a los especimenes atribuibles a Cyathoseris castroi en su
forma estricta Cyathoseris castroi castroi, presentan una columnilla
laminar profunda, observable en ldmina delgada (fig. 15c), y una fosa
calicinal alargada que genera en su aparato septal una simetria bilateral
y cuyo entorno tiende a estar sobreelevado en forma de crater (fig. 15b).
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Lam. 3. Fig. 15, Cyathoseris castroi (Mallada, 1878): a, en MALLADA (1879);

b, ejemplar de Mediano (MED1 — 608); c, seccién pulida con columnillas (MED1 — 22);
d, detalle de los cdlices (MED1 — 608). Fig. 16, Cyathoseris castroi subsp. cortazari
(Mallada, 1878): a, en MALLADA (1879); b-d, ejemplar de Atarés (ATA1 — 606);
¢, columnilla de céliz progenitor; d) detalle de series. Fig. 17, Cyathoseris castroi
nov. subsp. malladae: a-b, ejemplar de Atarés (SCL3 — 603); c, detalle del centro
calicinal del progenitor; d, disposicién septal en su base. Fig. 18, Ellipsocoenia bauzai
(Mallada, 1878): a, en MALLADA (1879); b, ejemplar de Atarés (STCRS — 703);
¢, detalle de superficie calicinal; d, detalle del caliz.
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Prevalecen los septos que irradian del polipo central al perimetro de la colo-
nia; los septos del caliz progenitor pueden traspasar las series y alcanzar el
perimetro (fig. 7b); los calices de la misma serie solo tienen conexion sep-
tal entre si excepcionalmente; los septos de los calices secundarios adoptan
enseguida la disposicion radial, se angulan y engruesan en la inmediacién
de la fosa calicinal. Los espacios interseptales son aproximadamente tan
anchos como los septos, que tienen poca elevacion.

Cyathoseris castroi subsp. cortazari Mallada, 1878 (figs. 8 y 16)
1878 Dimorphastraea castroi Mallada
1909 Leptoseris patula (Michelotti) (FELIX)

En cuanto a los especimenes atribuibles a Cyathoseris castroi subsp.
cortazari, son sus caracteres destacables los siguientes: presentan una
columnilla laminar (entre compacta y trabecular esponjosa), observable en
superficie o profunda, que puede tener escasos milimetros lineales o alar-
garse en centimetros a una distancia mayor que la intercalicinal (fig. 16c).
Tienen una fosa calicinal alargada que genera en su aparato septal una
simetria bilateral; el entorno de la fosa calicinal tiende a hundirse progresi-
vamente hacia su centro en forma de embudo. Prevalecen los septos que
irradian del centro al perimetro de la colonia; los septos del céliz progeni-
tor pueden traspasar las series y alcanzar el perimetro (fig. 8); los calices de
la misma serie no tienen conexion septal entre si; los septos de los calices
secundarios adoptan enseguida la disposicion radial, con engrosamiento
junto a la fosa calicinal pero sin angulacion. Las formas de Mediano (fig.
8) y de Atarés (fig. 16) difieren: en las primeras los espacios interseptales
son de menor anchura que el grosor de los septos y la columnilla esta ocul-
ta; en las de Atarés los espacios interseptales son mayores que el grosor de
los septos y la columnilla resulta visible.

Cyathoseris castroi nov. subsp. malladae (figs. 9y 17)

Colonia tamnasteroide, con superficie poliperal plana a céncava, con
base pedunculada a embudiforme, con ondulaciones concéntricas, 16bulos
radiales y numerosas costillas radiales subiguales; cdliz central ligera a
moderadamente mayor que los secundarios, rodeado de series concéntricas
proximas entre si y con sus individuos proximos; distribucion regularmente
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concéntrica de las series; fosa calicinal generalmente deprimida; columni-
lla ausente o rudimentaria; septos en simetria radial, orientados del centro
a la periferia de la colonia, con alternancia de grosores en la disposicion de
sus ciclos; caras laterales de los septos, dentadas.

En cuanto a los especimenes atribuibles a Cyathoseris castroi malladae
nov. subsp., en contraposicién con las subespecies castroi castroi y castroi
cortazari, son sus caracteres destacables los siguientes: tienen columnilla
ausente o rudimentaria en un centro calicinal circular con simetria radial en
sus septos, que pueden unirse en el centro y llegan a formar vértice (fig. 17c¢).
Prevalece la direccién septal del centro de la colonia a la periferia; los septos
del céliz central se conectan casi exclusivamente con los de la primera serie;
los septos de cada una de ellas se conectan casi exclusivamente con los
contiguos de las series anterior y posterior. Las series son densas, con los poli-
peritos muy préximos; la densidad de sus septos interrumpe la continuidad
de los del progenitor, que no alcanzan el perimetro ni sobrepasan las prime-
ras series (fig. 9). Los septos son poco elevados y los espacios interseptales
resultan tan amplios como aquellos.

Proponemos para esta subespecie el nombre del ilustre paleontdlogo,
estando proximo el centenario de su fallecimiento.

Este estudio de la morfologia externa de la especie Cyathoseris castroi
en la cuenca surpirenaica al respecto de las dos especies de MALLADA (1878:
399-400) pretende ilustrar el hecho de que adscribir una variabilidad tan
extensa de formas a la misma especie puede aportar una solucién en térmi-
nos taxondmicos al debate, aunque no completamente. Un estudio microes-
tructural permitiria confirmarlas como subespecies o determinar si alguna de
estas formas retine las condiciones para elevarse a especie.

Superfamilia Latomeandrioidae Alloiteau, 1952
Familia Latomeandriidae Alloiteau, 1952
Género Ellipsocoenia D’Orbigny, 1850

Colonias plocoides, masivas, folidceas o incrustantes, formadas por series
con uno a tres centros calicinales; endoteca y exoteca vesiculares; colum-
nilla trabecular y esponjosa.
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REIG (1990) crea el género Faviomorpha con la Unica especie Favio-
morpha bauzai (Mallada, 1878). ALVAREZ-PEREZ (1993) discute la identidad
de este género con Ellipsocoenia (D’Orbigny, 1850), en cuya descripcion
solo faltaria afiadir la presencia de holoteca para dar cabida a la especie de
MALLADA (1878: 399 y 1884: lam. 23).

Ellipsocoenia bauzai (Mallada, 1878) (fig. 18)

1878 Favia bauzai Mallada

1942 Favia bauzai Mallada (SOLE SABARIS)

1990 Faviomorpha bauzai (Mallada) (REIG)

1993 Ellipsocoenia bauzai (Mallada) (ALVAREZ-PEREZ)

Especie bien diferenciada, aceptada e identificada en las cuencas surpi-
renaicas occidental y oriental. ALVAREZ-PEREZ (1993) describe la especie en
Igualada con cuatro a cinco ciclos y una “pequefia columnilla laminar que
es prolongacién de uno de los septos principales”, lo que difiere notable-
mente de la descripcion especifica. SOLE (1942) describe en ejemplares de
Castelloli cuatro ciclos en los calices mds pequefios y un quinto en los
mayores, ademds de una columnilla “papilar y bastante hundida”.

Los ejemplares de los yacimientos tipo cuentan en sus cdlices simples,
no seriados, con cuatro ciclos de septos completos y columnilla papilar
poco visible en superficie.

Filo Echinodermata Klein, 1754
Clase Echinoidea Leske, 1778
Orden Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidaridae Gray, 1825

Género Cidaris Leske, 1778

Areolas generalmente profundas, bien separadas; tubérculos primarios
adoralmente no crenulados, aboralmente no crenulados o, de forma excep-
cional, subcrenulados. Espiculas primarias con hileras longitudinales de
granulos regulares mds o menos diferenciadas, a veces formando crestas;
primarias orales aplanadas, lisas, ligeramente aserradas; pedicelarias
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Lam. 4. Fig. 19, Cidaris sublaevis (Mallada, 1878): a, en D’ ARCHIAC (1846);
b-d, ejemplar de Yebra con detalle de su collarete y faceta articular estriados (YEB9 — 034).
Fig. 20, Cidaris af. donayrei (Mallada, 1878), ejemplar de Fiscal (FIS2 —0129);
b-c, detalle de su collarete y faceta articular lisos. Fig. 21, Argyrotheca michelotina
(Davidson, 1850): a, en MALLADA (1883); b, ejemplar de Yeste (YES3 — 064);
¢, secciones transversales seriadas en CALZADA y URQUIOLA (1994); d, ejemplar
de Santa Cilia de Jaca, seccidn transversal con tabique medial (SCL4 — 188).
Fig. 22, Ostrea rouaulti (Mallada, 1878): a, en RouAuLT (1850) y MALLADA (1883);
b-d, ejemplar de Yebra, valvas derecha e izquierda (SOB14 — 316; SOB 14 — 322);
¢, en COoSSMANN y O’GORMAN (1923). Fig. 23, Serpula (Sclerostyla [? ]) submacrocephala
(Mallada, 1878): a, en MALLADA (1879); b-c, ejemplar de Bernués (BER 16 — 035);
d, detalle de la abertura.
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abombadas, grandes y pequefas, terminadas en punta; pedicelarias triden-
tadas, presentes.

Cidaris donayrei Mallada, 1878 (figs. 19 y 20)

MALLADA (1878: 398) refiere sin ilustrarlas, radiolas diversas segtn su
posicion en el caparazon y ninguna placa del esqueleto endodérmico. El
yacimiento de Mediano se halla actualmente en su mayor extension cubierto
por el pantano del mismo nombre, de modo que los ejemplares tipo no estdn
disponibles y no ha sido posible disponer de otros ejemplares de la localidad
tipo. En la cuenca se han identificado radiolas de hasta una veintena de espe-
cies sin que ninguna de ellas pueda ser atribuida a Cidaris donayrei, ni tam-
poco ninguna de las especies consultadas en la bibliografia al uso.

Diferencia MALLADA (1878: 398) Cidaris donayrei de la especie mds pro-
xima, Cidaris sublaevis (D’ Archiac, 1847), del Eoceno de Biarritz, por la
superficie rugosa y la ausencia de anillo y collarete en su especie. Cidaris
sublaevis también estd presente en otras localidades de la cuenca oscense,
donde se han encontrado sus radiolas (fig. 19, b-d).

Una tnica radiola aislada (fig. 20) se aproxima a la forma tipo: ovoide-
elipsoide-cilindroide, con ausencia de anillo y collarete; con la diferencia
de que en esta radiola el extremo articular es el mds grueso, mientras que
en Cidaris donayrei es el més delgado, por lo que no puede aportarse méas
a la revision de esta especie.

Filo Brachiopoda Cuvier, 1805
Orden Terebratulida Waagen, 1883
Familia Megathyrididae Dall, 1870

Género Argyrotheca Dall, 1900

Valvas biconvexas, lisas 0 mds comunmente multiplegadas, con pun-
teado bastante tosco; pico corto, subtruncado; foramen grande; placas
deltidiales pequenas; collar pedicular bien desarrollado, sostenido por el
tabique mediano. Proceso cardinal que forma un saliente subrectangular
alargado de forma transversal que se proyecta ligeramente detras del mar-
gen posterior, apuntalado por el tabique mediano; crura muy separada, cor-
ta; bucle relativamente largo, formado por dos ramas descendentes que
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convergen anteriormente para unirse al extremo del tabique mediano; lobo-
foro grande, esquizolofo.

Argyrotheca michelotina (Davidson, 1850) (fig. 21)

1878 Terebratella vidali Mallada

1994 Argyrotheca vidali (Mallada) (CALZADA y URQUIOLA)
2000 Argyrotheca vidali (Mallada) (BITNER y DULAI)

2008 Argyrotheca michelottina (Davidson) (BITNER)

2016 Argyrotheca michelottina (Davidson) (BITNER y cols.)

MALLADA (1878: 398 y 1879: 1am. 2) describe y figura este diminuto
braquiépodo de Santa Cilia de Jaca y Yeste, presente en toda la cuenca
surpirenaica.

CaALzADA y URQUIOLA (1994) lo sitdan en el género Argyrotheca, lo
revisan en profundidad y estudian secciones transversales (fig. 21¢) con
ejemplares de Yeste, una de las localidades tipo.

BITNER (2000) estudia Argyrotheca similares del Eoceno inferior (Maas-
trichtiense) de Campo, atribuyéndolas a Argyrotheca vidali.

BITNER y cols. (2016) estudian ejemplares de Argyrotheca del Eoceno
medio (Bartoniense) de la cuenca de Pamplona, atribuyéndolas a Argyrotheca
michelottina (Davidson, 1870) y enmendando a BITNER (2000) al dar también
por Argyrotheca michelottina la especie maastrichtiense de Campo.

Ni BrrNER en 2000 ni BITNER y cols. en 2016 aportan datos internos de los
ejemplares de Argyrotheca estudiados en Campo o en la cuenca de Pamplona,
ni se han publicado estudios del interior de Argyrotheca michelottina.

El interior de la valva dorsal de los ejemplares de la cuenca oscense pre-
senta en su centro un proceso cardinal en forma de engrosamiento longitu-
dinal, que es apuntado hacia la insercion peduncular y ensanchado y apla-
nado hacia la comisura. Sobre este engrosamiento se eleva un fino septo
medial, subtrapezoidal, alto y largo en su base. La valva ventral presenta en
su interior un septo medial subtriangular més alto en el centro, donde pare-
ce hacer contacto con el septo dorsal, y més bajo en los extremos desde el
umbo, y sin alcanzar la comisura (fig. 21d).
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Filo Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Orden Ostreida Férussac, 1822
Familia Gryphaeidae Vialov, 1936
Género Liostrea Douvillé, 1904

Las dos valvas son lamelosas. Especie tipo Ostrea (Liostrea) sublame-
llosa Dunker (1846).

Ostrea (Liostrea) rouaulti Mallada, 1878 (fig. 22).
1850 Ostrea sp. Rouault

1878 Ostrea rouaulti Mallada

1923 Ostrea rouaulti Cossmann

1931 Ostrea (Liostrea) cf. rouaulti Mallada (Cox)
1937 Ostrea (Liostrea) cf. rouaulti Mallada (VOKES)
1969 Ostrea (Liostrea) roualti Mallada (IQBAL)

RouALT (1850) presenta las dos valvas de una Ostrea de los alrededo-
res de Pau que no llega a describir ni a nombrar especificamente. MALLA-
DA (1878: 397 y 1883: lam. 11) encuentra ejemplares de esta especie en
Yebra, Fiscal y Benavente: los dos primeros, municipios con afloramientos
del Luteciense superior al Bartoniense inferior, y el tercero, del Luteciense
superior. Por su parte, Cossmann (COSSMANN y O’GORMAN, 1923) la redes-
cubre en Pau y la reescribe con el mismo nombre especifico que Mallada
(rouaulti), aunque sin conocer su referencia. Cossmann no refiere la estra-
tigrafia de sus especimenes, que por el contexto de su estudio, debe de ser
Cuisiense a Luteciense.

En el municipio de Yebra aparece en los estratos inferiores de las Are-
niscas de Sabifidnigo, con una estratigrafia de Luteciense superior a Bar-
toniense inferior, sin que haya sido encontrada en el resto de la cuenca de
Jaca. Las valvas aparecen desconectadas, son desiguales y asimétricas, en
tipica forma ostreiforme: valva inferior mas concava y valva superior mas
aplanada y operculiforme. Todo ello coincidente con las descripciones e
ilustraciones de Rouault, Mallada y Cossmann.
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Filo Annelida Lamarck, 1809
Orden Sabellida Fauchald, 1977
Familia Serpulidae Rafinesque, 1815
Género Sclerostyla Morch, 1863

Tubo curvo, ahusado, con cinco a siete costillas externas longitudinales;
pared del tubo compuesta de capas con bordes apuntando hacia afuera y for-
mando lineas concéntricas finas en la superficie externa del mismo; opércu-
lo calcareo y tallo con dos muescas incisas que se ramifican repetidamente
sobre el cono para formar una red de reticulas incisas. Género discutido
como sinénimo subjetivo de Pyrgopolon (De Montfort, 1808).

Serpula (Sclerostyla [?]) submacrocephala Mallada, 1878 (fig. 23)
1878 Serpula submacrocephala Mallada

MALLADA (1878: 397 y 1879: lam. 2) describe esta pequefia especie
sedentaria muy rara en la cuenca, reencontrada unicamente en la localidad
tipo. Dos ejemplares, arrollados sobre si mismos, adheridos a otro objeto en
su fase juvenil y erguidos libres en fase adulta. Cinco costillas robustas exte-
riores, y dos de ellas con una perforacion en su extremo, la distinguen especi-
ficamente (fig. 23d). Entre las costillas tiene series organicas de finos pliegues
y surcos transversales (fig. 23c) y, ocasionalmente, en el centro intercostal,
un surco longitudinal. La abertura en la terminacion de dos de las costillas
contiguas es asiento y cierre del opérculo (no se ha encontrado), que en Scle-
rostyla es claviforme y que en esta especie debe tener dos dientes adiciona-
les contrapuestos a las dos oquedades de la abertura del tubo.
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