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La Comisión del Milpa geológico de Expaña, hace presente, que Jas opi-
niones y loa hechos consignados en $u$ MEMORIAS y BOLETÍN, son de la
eíxlasiva responsabilidad de los autores de los trabajos.



Artículo 1 •" Los estudios y trabajos para la formación del Mapa geoló-
gico de España, se llevarán á cabo por todos los Ingenieros del Cuerpo de
Minas simultáneamente.

Articulo 2." Queda encomendada á la Junta superior facultativa de
Minería la alta inspección de los .trabajos del Mapa geológico, para lo cual
se creará en eila una Sección especial. •

Artículo 4.° Existirá una Comisión compuesta de Ingenieros de Minas,

exclusivamente dedicada á la formación del Mapa geológico de España, ya

reuniendo, ya ordenando y rectificando los trabajos que fuera de ella se ha-

gan y los datos que se la remitan, ya practicando los estadios <jue le com-

pete ejecutar por sí misma.

Artículo 5." Formarán parte de la Comisión los Profesores de las asig-

naturas de Geología y Paleontología, Mineralogía y Química analítica y Do-

cimasia de la Escuela especial de Minas.

(Decreto del Gobierno de la República deis de Marzo de Í873J
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La publicación de este BOLETÍN está autorizada por
orden de la Dirección general de Obras públicas, Agri-
cultura, Industria y Comercio, fecha 30 de Junio-de 1873,
por la que se dispuso entre otras cosas:

1.°- Que el Director de la Comisión del Mapa geoló-
gico de España pueda publicar las memorias, mapas,
descripciones y noticias geológicas que juzgue oportuno,
en cuadernos periódicos, en análoga forma á la de los
Boletines y Memorias de las Sociedades geológicas de
Londres y de Francia.

2." Que la Comisión establezca la venta y suscri-
cion de sus producciones, á fin de que los recursos que
así se obtengan se inviertan en los gastos de la publi-
cación.

3." Que la Dirección general proponga oportunamen-
te la suscricion oficial á un cierto número de ejemplares,
como medio de auxiliar trabajos tan importantes.
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Un año hace que la Comisión del Mapa Geológico de España se

propuso dar á luz, con cierta periodicidad, no solo sus propios tra-

bajos y los de otros geólogos, á medida que fueran ejecutándose, sino

también todos aquellos datos que diseminados en los libros y en los

archivos pudieran utilizarse en la formación de las cartas geológico-

industriales de cada provincia. El corto espacio de tiempo trascurrido

y los tres volúmenes que se han dado ala estampa desde entonces,

hacen inútil insistir hoy en las razones que aconsejaron la realización

de aquella idea y que obligaron á adoptar el plan que se ha seguido

para llevarla á cabo: lejos de encontrar motivo para introducir

alteraciones en aquel plan, todo parece aconsejar que se prosiga

en la forma en que tuvo principio. Ha llegado, pues, el caso de

distribuir entre las MEMORIAS y el BOLETÍN los trabajos con que la Co-

misión se propone llenar las 600 ó más páginas que deben impri-

mirse en este segundo año; y bueno será empezar dando algunas

breves explicaciones acerca de ellos.

Lo primero que debe hacerse notar es que sólo se dará un tomo

correspondiente á las MEMORIAS, porque la Descripción física, geológi-

ca y agrológica de la provincia de.Cuenca, que en él tendrá cabida, es



X BOLETÍN DE LA COMISIÓN

por sí sola más extensa que las dos memorias impresas en 1874,

no obstante lo cual será también más voluminoso que el primero el

segundo tomo del BOLETÍN.

Comienza este con la Sinopsis paleontológica de España, obra de

suma importancia y de las más apropiadas que pudieran intentarse

para fomentar y facilitar los estudios geológicos en la Península. Á

primera vista parecía irrealizable poderla dar en un breve plazo;

pero merced á los numerosos materiales acumulados desde hace

años con incansable laboriosidad por D. Lucas Mallada, ingeniero de

la Comisión, considera esta dominada tamaña empresa, y cree po-

der conciliar la necesidad urgente de que circule entre nuestros

geólogos la Paleontología española, con las dificultades de todo gé-

nero en que se tropieza siempre que se trata de dar á !a eslampa

una obra científica de cierto costo, por más que sea de provechosa

enseñanza.

Publícanse ahora, divididas en sistemas ó formaciones, y con ma-

yor ó menor extensión según su novedad ó importancia, las descrip-

ciones y iiguras.de las especies fósiles que constan ya recogidas en la

Península; y una vez terminada con arreglo á este plan la Sinop-

sis, que puede considerarse como base y punto de partida, seguirán

imprimiéndose sucesiva é indefinidamente otros estudios paleontoló-

gicos, ordenados de manera que formen, por decirlo asi, los suple-

mentos de aquella. Bajo este sistema y con esas ideas se ha podido

dar principio á una obra de tal magnitud, para cuyo cumplido tér-

mino liará falta, como sucede en otros países, el concurso, ya de las

personas muy peritas en la ciencia, ya de las que, estimuladas por

traliajos como el del Sr. Mallada y animadas por las facilidades que

su Catálogo general de fósiles les presta, se dediquen al estudio de

las faunas y floras de las pasadas épocas geológicas.
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No aparece te Sinopsis formando desde luego un volumen como

los de las MEMORIAS, entre las cuales hubiera debido figurar por su

importancia y extensión, sino en partes que se irán sucesivamente

imprimiendo en varios tomos del BOLETÍN, porque así lo hacen nece-

sario consideraciones muy atendibles en que no es del caso entrar

por el momento; pero desaparecen los inconvenientes que esto pu-

diera presentar con la dobíe paginación que, previendo casos seme-

jantes, se adoptó desde un principio para el BOLETÍN: esa y otras pre-

cauciones, como Ja de no empezar un trabajo en la misma hoja que

termina el anterior, permitirán desglosar los pliegos correspondien-

tes á la Sinopsis y reunirlos formando tomo aparte.

Idénticas observaciones hay que hacer con respecto á las Lámi-

nas, que bajo la dirección del autor ejecutan artistas españoles cu-

ya competencia podrá apreciar el público. Lleva cada sistema una

numeración independiente, pudiendo así intercalarse, sin alterar el

método y sin confusión ninguna, todo aquello que durante el curso

de la publicación se creyera conveniente ir agregando, pues la Co-

misión aspira á que con el tiempo estén todos los principales fósiles

de España figurados en las Láminas de la Sinopsis. Por el pronto se

lian incluido en ellas de preferencia las especies más importantes, ya

por la frecuencia con que se presentan, ya por ser características de

tal ó cual horizonte, ya, en fin, por ser nuevas ó pura y esencial-

mente españolas. La mayor parte de ellas se dibujan teniendo á la

vista los mejores ejemplares de las colecciones de la Comisión del

Mapa geológico y de la Escuela especial de Ingenieros de Minas, y

solo cuando es indispensable, para que corresponda al objeto princi-

pal de la Sinopsis, se copian las representadas en obras clásicas ó de

absoluta confianza,

Suponiendo que no lleguen á faltar los recursos con que cuenta
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la Comisión, pasarán líe 100 las láminas que por ahora acompañan

al texlo de la Synópsis, pues sólo para el terreno paleozoico, que ya

impreso se incluye en este tomo del BOLKTIK, serán 50 por lo menos.

Cada una lleva al frente una hoja ele explicación; y como adverten-

cia general, entiéndase que, á no expresar lo contrario, las especies

se representan en tamaño natural. -

Sigue á la Synópsis una Reseña fisico-geológica de la región Norte

de la provincia'de Almería, hecha por el ingeniero D. Daniel de Cor-

tázar, al propio tiempo que otros tres individuos de la Comisión es-

tudiaban cada uno la parte correspondiente de las cuatro en que se

dividió la provincia. Parecerá tal vez extraño que se publique aisla-

do ese trabajo, cuando están los otros en via de ejecución y podria-

tmiy bien esperarse á tener completo el bosquejo geológico de la

provincia para darlo, como se ha hecho coa otros, formando parte

de las MEMORIAS. La Comisión ha tenido varias razones para hacerlo

así, y es una de ellas el deseo de satisfacer una verdadera necesidad,

divulgando cuanto antes por medio del BOLETÍN los estudios geológi-

cos que acerca de esta interesante comarca vayan haciéndose. Pero

hay otra razón no menos atendible: la provincia de Almería, aun-

que rápidamente, ha sido recorrida por varios distinguidos geólogos,

que no han podido ponerse de acuerdo acerca de la edad que corres-

ponde á una de las formaciones que más extensión ocupa en ella y

que más interés ofrece por los criaderos metalíferos que encierra.

A ninguno de los ingenieros de la Comisión encargados de estudiar la

geología de la provincia le ha sido dado encontrar un solo fósil que

caracterice aquel terreno; no seria, pues, extraño que apoyándose en

fundamentos de un orden menos general, y hasta cierto punto con-

trovertibles, le asignara cada cual un período distinto. El dia que la

Comisión, resumiendo los trabajos de todos, formule en el Bosquejo
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una opinión, tendrá que hacerlo adoptando la que considere más

aceptable ó se decidirá por aplazar la solución del problema, aguar-

dando nuevos datos y limitándose á exponer brevemente ios princi-

pales argumentos aducidos. Una y otra cosa tiene inconvenientes, y

como medio de atenuarlos ha querido la Comisión que se conozcan

latamente los razonamientos que en pro de su opinión aleguen ios que

han ido á estudiar detenidamente el asunto. Para hacerlo así ofrece

el BOLETÍN á cada uno de los autores ancho campo, y les da ocasión

para manifestar sin trabas de ninguna especie el punto de vista desde

el cual considera la cuestión y esta clase de trabajos en general;

'mientras que en el Bosquejo geológico de una provincia, presentado

en las MEMORIAS de la Comisión, hay que sujetarse al modelo ge-

neral adoptado para todos y conservar un carácter que, sin dejar

de tener por base la ciencia, sea esencialmente práctico y de apli-

cación.

Un fenómeno geológico ocurrido recientemente en Aniedillo, co-

municado al Gobierno.por la autoridad local de la provincia de Lo-

groño y que anunció la prensa periódica, ha dado motivo al informe

emitido por el ingeniero profesor de la Escuela especial de Minas,

D. Justo Egozcue y Cía, á quien, como persona muy competente,

se apresuró á nombrar el Director de la Comisión del Mapa, á fin de

que observase sobre el terreno los hechos que habían tenido lugar.

Si bien el examen facultativo de éstos pone de manifiesto qué no te-

nian la importancia geológica que se les había atribuido, el trabajo

del Sr. Egozcue ofrece el interés que naturalmente excitan todas las

investigaciones científicas que se practican con objeto de poner en

claro un fenómeno cualquiera de Ja naturaleza, sobre todo cuando

se relaciona con cuestiones de público interés, como hubiera podido

serlo en el presente caso una perturbación en los manantiales ter-
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males que brotan en aquellas inmediaciones, donde existe uno de

los establecimientos balnearios más afamados de España.

No menos importante que el Estudio sobre el terreno gantmnense

de Cataluña, impreso en el tomo I del BOLETÍN, es el que el inge-

niero D. Luis Mariano Vidal ha remitido á la Comisión, y se inserta

en el présenle con el título de Geología de la provincia de Lérida, si

bien con el sentimiento de suprimir por ahora el plano geológico que

lo acompaña; porque proponiéndose el Sr. Vidal continuar sus ex-

ploraciones por'el resto de la provincia, se lia creído deber aplazar,

para cuando las termine, la publicación del Mapa geológico de toda

ella.

Otro de los trabajos que se insertan en este lomo del BOLETÍN, y

deben mencionarse aquí, es la Ñola sobre los depósitos de huesos de

Castilla la Vieja; porque si bien su autor, U, Amalio Gil Maestre,

vse inclina á creer que están compuestos de materiales acumulados

en la época histórica y por la mano del hombre, no ha faltado quien

les diera otro carácter, y la dilucidación de este problema, á que

contribuye otra nota del ingeniero D. Diego López de Quintana, es

asunto que indudablemente tiene cabida en el cuadro de los que

abrazan las publicaciones de la Comisión.

Por último, debe llamar la atención, tanto de los ingenieros de

Minas que sirven en los distritos, como de las demás personas que se

dedican á la geología y se propongan favorecer á la Comisión con sus

trabajos, acerca de la Noticia que sobre una parte del trias de la pro-

vincia de Santander ha escrito el joven ingeniero D. Francisco Gas-

cue, pues tratándose de una comarca cuyo Bosquejo geológico se lia

publicado ya, podría suponerse, equivocadamente, qnenadaquedaba

en ella por hacer; mientras que dicho trabajo pone de manifiesto que

precisamente en esa provincia, como en las demás que están en su
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caso, es donde pueden los que en ellas residen hacer interesantes

trabajos de detalle para determinar con precisión los límites y tra-

mos de cada formación, que si en los Bosquejos tienen que aparecer

necesariamente con cierta vaguedad, en los mapas geológico-indus-

triales será necesario señalar con grande exactitud.

Terminará la Comisión manifestando, como lo hizo ya en el pri-

mer tomo, que del favor que el público dispense á sus trabajos y

del auxilio que el Gobierno le preste, dependerá el que se lleven ó

no á cabo las mejoras que prometió ir introduciendo y que ha em-

pezado á realizar en el presente volumen, asi como en el de las ME-

MORIAS, en cuyas láminas y texto se ha de invertir todo el importe

de las suscriciones, cualquiera que sea la subvención oficial que á

esta publicación se conceda.
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RESENA FÍSICA Y GEOLÓGICA

DE LA REGIÓN NORTE

DE LA

PROVINCIA DE ALMERÍA,

Eucargados del estudio geológico de la parte Norte de la provin-
cia de Almería, damos hoy los resultados obtenidos en una campaña
de dos meses, sobre una extensión superficial que pasa de dos mil
quinientos kilómetros cuadrados.

Debemos desconfiar del valor de nuestro trabajo, pues debe te-
nerse en cuenta que á la complicación con que se ofrecen las forma-
ciones en la comarca cuyo estudio se nos ha encomendado, hay que
agregar la falta de un buen mapa geográfico, que sirva de basé, por
lo que tuvimos necesidad, en nuestro estudio, de trazar, al mismo
tiempo que el croquis geológico, el topográfico de la región, todo lo
que nos hubiera sido imposible hacer en tan breve tiempo, sin la
ayuda y la inteligencia del auxiliar facultativo que nos acompañaba,
D. Ángel Rubio, á quien debemos expresar nuestra gratitud: cree-
mos, sin embargo, que los datos que apuntamos podrán ser de algún
interés de aplicación práctipa, y con este objeto procuraremos dete-
nernos y desarrollar todas aquellas consideraciones que juzguemos
de útil importancia, ayudándonos de las teorías, cuando fuere in-
dispensable, para la inteligencia de nuestro escrito, en el que qui-
siéramos condensar una serie de citas locales de las que la industria
y la agricultura pudieran sacar provecho.

BOL. DEL WAPA 9EOL.—11
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La provincia de Almería es una de las primeras de España en
riqueza minera, y esto explica por qué y desde tan antiguo la com-
posición de su suelo ha sido objelo de numerosos estudios, y tanto
es asi, que entre los documentos recogidos por el Excmo. Sr. D. Ma-
nuel Fernandez de Castro, Director de la Comisión del Mapa geo-
lógico de España, para la formación de una bibliografía geológica
española, hemos visto que de la geografía física y mineralógica de
Almería han escrito más de 90 autores.

Sin embargo, fuera de los estudios de Silvertop, Ansted, Maes-
tre, D. Ramón Pellico, J)e Verneuil y Collomb, los demás trabajos
sólo contienen apreciaciones de importancia escasa para nuestro es-
tudio, que únicamente ha podido tener por verdadera guia el folleto
de-Ios sabios De Verneuií y Collomb, titulado Géologie du Sud-Est
de VEspagne, obra sumamente interesante y con datos de gran valor
con respecto á la región que hemos recorrido y á las tierras comar-
canas.

OROGRAFÍA.

SIERRAS Y CERROS.

Situada la provincia de Almería en el extremo S. E. de la Penín-
sula Ibérica, se halla constituida en su parte N. por una serie de
elevadas montañas, separadas por estrechos valles, en donde circu-
lan escasas corrientes de agua, hasta llegar al rio Almanzora, lí-
mite S. de la zona cuyos estudios nos incumben.

Forman la orografía de esta región, empezando por el N., el cer-
ro Gordo, en cuya cima, elevada sobre el nivel del mar 1542 me-
tros, sé halla el mojón de la divisoria de las provincias de Granada-,
Murcia y Almería, viéndose á continuación de aquel, y por el E., la
serie de alturas, en las que toman origen las corrientes de agua que
vienen á unirse con la Rambla Mayor.

Mas al Mediodía se levanta la Sierra María, cuya altura sobre el
nivel del mar, al S. del pueblo que le da nombre, es de 2039 me-
tros, y que, ocupando próximamente BÍ centro de la distancia entre
Granada y Murcia, se halla separada por el puerto de Chirivel de la
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sierra de Periate, que va á internarse en la provincia de Granada.
Mas al E., y en ei puerto dei Peral, se halla la unión de Sierra Ma-
ría con el cerro Maimon^ue se eleva frente á Velez Rubio á la altu-
ra de Í739 metros. Atravesando después por la cruz del Pinar
(1064m) el sitio por donde pasa la carretera de los Velez, se llega,
caminando siempre al Oriente, á la singular montaña llamada
Muela de Montreviehe, cuya altitud es de 1567 metros, la que
constituye un elevado contrafuerte de las sierras de la Culebrina y
del Gigante, sitas ya en la provincia de Murcia, sirviendo ea la de
Montreviche de mojón divisorio de los reinos, el llamado La Piedra,
del Mediodía.

Figura T.a—Vista de la Sierra de Montreviehe.

Muela deMontrevíchc. x •>-" Piedra del Mediodía.

Al S. de Velez Rubio y con dirección E. 20° N. á ,0. 20° S.,
cruza la provincia de Almería una cordillera ó serie de alturas que
toman los nombres de Sierras de Oria (1200m), de las Estancias
('I442m) y del Viento (1506m), arrancando de esta, y en dirección
perpendicular (N. 20° 0. á S. 20° E.), la Sierra Cumbre, en donde
se halla el Cabezo de la Jara (1321ra), y viéndose más al S. la Sierra
de Etnnedio, última derivación de las alturas que nos ocupan.

Hasta llegar al rio Almanzora, solo la Sierra de Almagro. (580™)
alS. de Hueixal-Overa, es de alguna importancia orográfica; te-
niéndola menor que las cordilleras y montañas citadas, pero alzán-
dose, sin embargo, á considerable altitud los Cerros Gordos (13271"),
el Cerro Gabar (1507m), el Maimón chico (Í463m), alturas situadas
al N. de la Sierra de María, no olvidando las cumbres de los Cerros
del Piar (800m), Cerro de las Ánimas (883m), Cerro Castellón (994mj,
Cerro de la Cantera (793ra), Collado del rio Muía (877m), Cerro Alfes-
tar (1062m), La Tórrela (H30m) y Cerro de los Romeros (1056ra),
comprendidas entre la Sierra María y la de las Estancias, y debiendo
citar por último el Cerro Limaría (665m), La Sierra del Taberno

163
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(709m), La Cuerda de las Palomas (422m) y el Puerto de los Peines
(228m), que se encuentran entre la cordillera de las Estancias y el mar.

LLANOS.

Entre los espacios de terreno que separan las grandes masas
montañosas que hemos nombrado, se hallan algunos llanos de im-
portancia, y podemos citar en este caso los de Topares y la Hoya
del Marqués al N. de la Sierra de María, y los de Huercal-Overa
y Pulpi, al S. de la Sierra de las Estancias, cuya superficie es bas-
tante desigual y asurcada en todas direcciones.

VALLES.

Escasos en número son los que merecen este nombre, siendo el
más notable el de la Rambla de Chirivel ó Rio de Velez,, que atra-
viesa la región norte de la provincia, entre las Sierras de María y la
de las Estancias.

De menos importancia, y siendo propiamente barrancos, son los
que constituyen las regiones hidrográficas de la Rambla Mayor, de
la del Saliente, de la de Albox, etc.

ALTITUDES,

Para dar idea más completa de la orografía déla zona estudiada,
ponemos á continuación un cuadro de altitudes, deducido de las ob-
servaciones que por medio de un barómetro aneroide hemos lleva-
do á cabo, y en el que indicamos, no sólo la localidad, si que tam-
bién el período geológico á que corresponden las rocas del punto de
la observación, y distinguiendo dentro del periodo triásico coando
están las rocas metamorfoseadas, por razones que más adelante ex-
plicaremos.
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ALTURAS sobre el nivel del mar, encontradas por medio de
las observaciones barométricas hechas en la campaña de
1873 á 1874, en el norte de la provincia de Almería.

SITIOS.

Alto de Sierra María. . .
ídem del Cerro Maimón

grande.
ídem de la Muela de Mon-

treviehe
ídem del Cerro Gordo.. .
Calizas encima de la Cueva

de Juan Pescador. . . ,
Cueva de Juan Pescador.
Puerto de Chirivel..". . .
Alto de la Sierra de las

Estancias ' , .
Parte inferior de un corte

vertical que forma la
roca debajo déla Cueva
de Juan Pescador.....

Cueva de la Gitana. . . .
Cerros Gordos
Muela .de Montreviohe,

parte superior de un
gran corte vertical.. . .

Collado de Muro
María
Cortijo de Calderón. , . .
Topares
Base del Cerro Gordo.. .
Punto más alto entre la

Venta del Feo y la Ram-
bla Argente

La Alfahuara (Cortijada).
Cortijo de la Puerca. ." . .
Cerro La Torreta
La Loma. . . . . .
El Bancal (cortijo)
Casas Blancas (cortijada)..
Velez Blanco
Chirivel..
Cruz del Pinar.
C e r r o A l f e s t a r . . ' . . ; . ,

TÉRMINO.

María.'

Velez líubio.

Velez Blanco.
Topares,

Velez líubio.
ídem.

Chirivel.

Velez Rubio.

ídem.
María.

Velez Blanco.

ídem.
Velez Rubio,

María.
ídem.

Topares.
ídem.

Veles Rubio.
María.
ídem.

Velez Rubio.
El Chorrador

Taberno.
María.

Velez Blanco.
Chirivel.'

Velez Blanco.
Velez Rubio.

ALTURA
en

metros.

2039

1739

1567
1542

1535
1501
1462

1442

1435
1367
1327

1342
1332
1232
1232
1213
1188

1154
1147
1135
1130
Í121
1090
1086
1069
1067
1064
1062

PERÍODOS.

Jurásico.

ídem.

ídem.
Ídem.

ídem.
ídem.
ídem.

T. metamorfoseado.

Jurásico.
ídem.
ídem.

ídem. •
T, metamorfoseado.

Jurásico.
Eoceno.
ídem.

Jurásico,

Eoceno.
Jurásico.

Eoceno.
T. metamorfoseado.

ídem.
ídem.

Eoceno.
Jurásico.

Posplioceno.
Jurásico.
Eoceno.
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SITIOS.

Cerro Los Romeros. . . .
Molino de Cubero
Fuente de los Molinos.. .
El Margen (cortijada). . .
Cerro Castellón
Hoya del Marqués (corti-

jada)
Eio María, cruce del ca-

mino á Topares
Cueva de la J u d í a . . . . .
Oria
Fuen-Santa (cortijo).. , .
El Campillo (cortijada). .
Boca de Oria.,
Cerro de las Animas.. , .
Collado de rio Mala. , . .
Yenta del Feo
La Saladilla
Eio Comeros (entre Velez

Blanco y la Muela). . .
Velez Rubio
Eio Muía
Cerro del Piar
Rambla de Chirivel (al N.

del Cerro Castellón).. ,
Cerro de los Tejares. . . .
Cerro de la Cantera. . . .
Cortijo de D. Juan Olí ver
Union de las Kamblas

Cliirivel y Argente. . .
Cantera de Motaüon.. . .
Guadalupe (cortijada). . .
Cortijo de Loserna
El Lugarico
Cortijo de López
Rambla de Chirivel (junto

al Piar). . . .
Cerro Limaría
El Taberno . . . . . .
Cerro Almagro
Partalóa . . . . .
La Loma (cortijada).. . .
El Chorrador,. . . . . . .
Cuerda de las Palomas.. .
Albox.
Cerro minado.

TÉRMINO.

Velez Eubio.
. María.
Velez Rubio.

Oria.
Velez Rubio.

María.

ídem.
Velez Blanco.

Oria.
Velez Eubio

Oria.
ídem.

Velez Eubio.
ídem.
ídem.
ídem.

Velez Blanco.
Velez Rubio.

ídem.
ídem.

ídem.
ídem.
ídem.
ídem.

ídem.
ídem.

Velez Blanco.
Velez Rubio.

Albor.
Chorrador.

Velez Rubio.
. Albor.

Taberno.
Huerca-Oí vera.

Partaloba.
Chorrador.

ídem.
Pulpí.
Albor.

Huercal-Overa.

ALTURA
en

metros'

1056
1046
1037
999
994

993

988
984
973
961
937
911
883
877
853 •
829

829
829
805
800

794
793
793
782

753
751
745
734
711
704

678
663
650
580
490
459
426
422
410
403

PEHÍODOS.

T. metamorfoseado.
Eoceno.

Jurásico.
T. metamorfoseado.

Eoceno.

ídem.

ídem,
Posplioeeno.

T. metamorfoseado.
Jurásico.

T. metamorfoseado.
ídem.

Triásico.
Jurásico.

Posplioeeno.
Triásico.

Jurásico,
Eoceno.
Triásico.
Eoceno.

ídem.
ídem.
ídem.

T. metamorfoseado.

ídem.
Jurásico.
Eoceno.

T. metamorfoseado.
Posplioeeno.

T. metamorfoseado.

Eoceno.
Triásico.

Posplioeeno.
T. metamorfoseado.

Mioceno.
ídem.
ídem.

T. metamorfoseado.
Mioceno.

T. metamorfoseado.
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SITIOS. • TERMINO.
ALTURA

en
metros.

PERIODOS.

Divisoria de aguas entre
Huercal y Pulpf.. . . .

Cantoria . . . .
Almajalejo. . .
Huercal-Overa, . . . . . .
Casas de Almanzora.. . .
Arboleas
Puerto de los Peines.. . .
Pulpi
Pozo del Esparto (orilla

del mar)

Huercal-Overa.
Cantoria.

Almajalejo.
Huercal-Overa.
0. de Almanzora

Arboleas.
Pulpi.
ídem.

ídem.

339
321
296
285
283
264
228
186

Plioceno.
T. metamorfoseado.

Mioceno.
ídem.
ídem.
ídem.

T. metaraoríbseado.
Plioceno.

ídem.

HIDROGRAFÍA.

RÍOS.

Solo uno hay en loda esta región, y es el Almanzora ó Guadal-
manzor, en cuya orilla izquierda cesa la parte encomendada á nues-
tra visita.

Se forma este río de varios arroyuelos que, uniéndose en el tér-
mino del castillo de Alcontar, en la jurisdicción de Purchena, van
á regar los términos de los pueblos de Serón, Tíjola, Bayarque, Pur-
chena, Arboleas, Zurgena y Cuevas de Vera por su derecha, y de
Armuña, Somontin, Olula del Rio, Fines, Cantoria y Huercal-Overa
por la izquierda, desembocando en el mar una legua más abajo de
la villa de Cuevas, cerca de la Torre de Villaricos.

Prescindiendo de las corrientes de agua que afluyen al río Al-
manzora por su derecha, citaremos las que recibe por la izquierda,'
á saber: en el término de lijóla, la Rambla del Higueral, de unos 10
kilómetros de curso, las de Lncar, ó de Los Marchales, y Somontin
enfrente de Purchena, y las de Urracal y Hueilar antes de llegar á
Fines, ninguna de ellas figurada en nuestro mapa; Jas Ramblas del
Campillo é Isat, que tienen origen en los campos de Oria y riegan
el término de este pueblo y de Partalóa, con un curso de unos 16
kilómetros. En el término de Cantoria, las Ramblas Ojilla, Albox y
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de las Piedras, llegan también al Almanzora, la primera y la-última
de escasa importancia; pero la segunda, que nace en el campo de
Cisnarcs, término de Oria, cuenta una corrida de unos 30 kilóme-
tros: por el término de Zurgena cruzan los afluentes llamados Ram-
blas del Chorrador, Taberno ó Almajalejo y Canales; la primera que
arranca de la Cuesta de Tablas, la segunda de los. campos del Ta-
berno, y la tercera de la Sierra Limaría, sin que el curso de la últi-
ma exceda de 6 kilómetros; el de la segunda pase de 20, y llegue la
primera á un desarrollo de 30 kilómetros.

Las ramblas de AJbarieos, del Lobo y de Pulpí que recibe más
tarde el Almanzora por esta orilla, son de escasa importancia y se
hallan fuera de los límites de nuestro estudio.

Todo el curso del rio es de unos 75 kilómetros, en dirección ge-
neralmente de 0 . N. 0. a E. S. E., no teniendo puente alguno, si bien
no es necesario, pues el rio es vadeable en todas estaciones y por
cualquier punto. En el mes de Diciembre de 1875, que fue cuando
nosotros le hemos recorrido, su caudal de agua apenas pasaría de
dos metros cúbicos por segundo, por bajo de Huercal-Overa. En ve-
rano queda casi completamente seco.

El álveo del Guadalmanzor es en general estrecho y fuertes las
escarpas de sus márgenes, constituidas desde Cantería á las casas
de Almanzora por la formación triásica, y desde el último punto
hasta donde le abandona nuestro trabajo por el terreno terciario.

El nombre de este rio, dado por los árabes, significa la victoria,
sin duda en recuerdo de alguna que en sus márgenes aquéllos con-

ARROYOS.

Entre la Sierra de María y la de las Estancias se halla la Rambla
de Chirive), que arranca de los campos de Aznares, en el sitio lla-
mado las Vertientes, por ser la divisoria entre las aguas que. van al
Océano por el rio de Baza, el Guardal y el Guadalquivir, y las que
por Lorca ganan el Mediterráneo en las épocas muy lluviosas, pues
en tiempos normales se evapora una gran parte y se emplea el resto
en riegos antes de llegar al mar. Después de uno» 30 kilómetros de
corrida en dirección E. á 0. , próximamente frente á Velez Rubio, la
rambla de Chirível toma el nombre de rio de Velez, que conserva
durante 15 kilómetros hasta salir de la provincia, poi1 más que en
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algunos punios lleve el de los sitios por donde cruza; dentro ya del
reino de Murcia, recibe el nombre de torrente de Lorca.

Hasta Velez Rubio la rambla puede decirse que es el límite de
las formaciones antiguas que quedan en su derecha, mientras que
por la izquierda se presentan los materiales diluviales: desde el pue-
blo que la da nombre hasta salir de la provincia, corre no muy le-
jos de. la unión de los terrenos secundarios y terciarios.

Son sus afluentes les arroyos Aspilla, Clavi, Jali, Comeros, Bar-
ranqnillo y Prato; las Ramblas de Argente, Centeno y Charche y el
rio Claro, todos de poca importancia. Sus aguas, muy escasas fuera
de las crecidas, se aprovechan para el riego en ios terrenos de sus
márgenes.

En el N. de la provincia se halla la Rambla Mayor, que arracan-
do de cerca de Topares, atraviesa en dirección E. á 0. próximamen-
te el término de Velez Blanco, y á la que se unen el rio de María,
que tiene origen por cima del pueblo que le da nombre, y cuyo cur-
so es de unos 12 ldlómetros. También recibe otros varios afluentes,
pero de escaso caudal, en términos que la mayor parle del año su
cauce se ve en seco y sirve de vía de comunicación, cualidad que
comparte con casi todos los cursos de agua del país. La longitud de
esta rambla dentro de la provincia, pasa de 20 kilómetros, la mayor
parte entre las capas triásjcas, después entre las numulíticas, y se-
parando en un corto trecho al salir de Andalucía el terreno terciario
déla formación jurásica. Las riberas de las ramblas, son en todo este
país elevadas, y á menudo cual cortadas á pico; de tal suerte, que
después,de haber entrado en el cauce de las aguas, hay con frecuen-
cia dificultad para salir de él.

FUENTES.

Es la principal la de los Molinos que brota en la falda de Levan-
te del cerro Maimón, entre las calizas jurásicas, y cuyas aguas des-
pués de divididas van á fertilizar los términos de Velez Blanco y Ve-
lez Rubio, dando movimiento á multitud de molinos harineros y al-
gunos batanes y fábricas. Su caudal es de más de un metro cúbico
por 1", su temperatura 15°C, siendo la del aire el día 28 de Oc-
tubre de 1875, á las once de la mañana, de 10°C.

Nacen también en las calizas jurásicas del Maimón, la fuente de
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los Áranegas, que suele quedar en seco durante el verano, y la de
los Caños, que con caudal de más dé 20 litros por i", corre en la
plaza de Velez Blanco; su temperatura 150C, la del aire ambiente el
2 de Diciembre, Í2°C, condiciones que se repiten en lasolras cuatro
fuentes públicas de la villa, cuyo término es el de más manantiales
del país, lo que se comprende bien sabiendo que la Sierra María, es
toda caliza y sus capas buzan en general hacia el N., que es por don-
de se estietide la jurisdicción de Velez Blanco,

En la falda N. de la Sierra de las Estancias, y entre las pizarras,
brota la fuente de la Dehesa, cuyo aforo es de 50 litros por I", de
temperatura y caudal constante; el día 50 de Noviembre el termói-
metro señalaba al aire libre 15°C. y dentro del agua 16°C.

También en la cortijada de la Alquería, en la misma vertiente
de la sierra, é idéntica formación que Ja antes citada, nace una abun-
dante fuente; y otra, con iguales condiciones, debajo del puente de
la Rambla del Charche en la carretera de Lorca.

Gasi en lo alto del Collado de Muro corre por entre los filadlos
tegulares una fuente ferruginosa, cuya temperatura era de !2°C, el
8 de Diciembre de 1873, y su caudal no pasaba de dos litros por
segundo. Se considera también como ferruginosa, acídula, y medici-
nal para las enfermedades linfáticas, la fuente del Gato, sita á 2 Id-
lónietros al sud de Velez-Rubio, que con poco caudal brota entre las
pizarras.

En Oria son muy abundantes la fuente de la Polaca y la déla
Rambla Gapairola, que brotan en las rocas metamorfoseadas, así
como la del término de Albox, llamada de Santa Bárbara ó del Lu-
garico, cuyo caudal pasa de 300 litros por 1", y cuya temperatura
constante es H°C, sin que aquí olvidemos la del Marqués, que riega
la mayor parte de la vega hasta el rio Almanzora, otra que con seis
abundantes caños sale en el pueblo, y la del santuario del Saliente,
no muy abundante, pero de agua sumamente delicada, y que se con-
sidera como medicinal para ciertas dolencias del estómago.

En el término de Huercal-Overa la principal fuente es la del
Chorrador, manantial que sale á luz por entre las rocas melamor-
foseadas.

Por último, en el término de María, entre otras varias, se en-
cuentra la escasa fuente de los Alatnillos, cuya temperatura cons-
tante de 12°C, superior á la media del país, indica procede de un
curso de agua subterráneo bastante profundo.
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Ademas, en todos los pueblos del país estudiado, á excepción de.
Pulpí, hay también fuentes pero de escaso interés; de tal suerte, que
la mayoría de las aguas potables en-, los cortijos y aun en los pue-
blos, son de pozo ó de caños abiertos en su busca, segnn más dete-
nidamente indicaremos al hablar de la agricultura en esta región.

METEOROLOGÍA.

Haciendo sólo el resumen de los datos que nosotros mismos re-
cogimos, casi es imposible decir nada de cierto sobre la meteorología
déla comarca que hemos visitado en la provincia de Almería; pues
aunque las observaciones están practicadas con cuidado, son de todo
punto insuficientes para deducir ninguna ley general, por compren-
der un período de tiempo muy corto.

Podemos, sin embargo, y á priori, juzgar que las condiciones at-
mosféricas y climatológicas del país han de ser muy variadas, pues
que los factores que entran para determinarlas son muy distintos
en cada punto.

En efecto, á una diferencia de nivel de más de 2000 metros"
entre la costa y lasierra de María hay que agregar la naturaleza va-
riada de la calidad y color del suelo, las grandes diferencias de ex-
posición en las escarpadas bargas de las montañas que cruzan la co-
marca, las lluvias periódicas en el N. de la Sierra de las Estancias,
y las sequías pertinaces de la costa, etc. etc.

Como resultado de las observaciones hechas y las noticias ad-
quiridas, diremos, que la temperatura media al N. de la sierra de
las Estancias durante el año, es de unos 15°C, dato que se viene á
comprobar para la temperatura de las principales fuentes que ma-
nan en el país. Se puede repartir la temperatura según dicen en la
localidad, del modo siguiente: en el invierno 8°C, en la primavera
17°C, en el verano 25°C. y en el otoño 12°C, llegando la tempe-
ratura en algunos casos á 40°€.,.y no descendiendo la mínima, y en
muy contadas ocasiones, de—5°C; la oscilación es por lo tanto
de45°C.

Al S. de la citada Sierra, la temperatura media es de unos 18°C,
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distribuida del modo siguiente: 10°C. en invierno, 18°C. en
primavera, .28° en verano y 13° en otoño, siendo la máxima tem-
peratura de 45°G., y bajando muy rara vez el termómetro de 0°C.
La oscilación es por lo tanto de unos 43°C.

La presión media atmosférica, es de 686mm enVelez Rubio, y de
740 en Huercal-Overa, con oscilaciones cuya amplitud pasa de 20
milímetros.

Los dias de lluvia son unos 50 al año en el N. de la región, y
apenas llegan á 25, término medio de un quinquenio, en el S%

Los vientos dominantes son los del segundo y cuarto cuadran-
tes, acompañados de lluvias los primeros y siendo secos y desapaci-
bles los segundos.

El viento 0. , que suele reinar en todas las estaciones alN. de la
Sierra de las Estancias durante tres, seis ó nueve dias sin interrup-
ción, es en general huracanado, siendo frecuente que arranque las
tejas y chimeneas y aun que descuaje los más fuertes olivos. En
nuestra expedición nos hemos visto por este viento algunos dias obli-
gados á suspender los trabajos, pues en el campo es preciso marchar
á pié y ponerse de espaldas á la dirección del viento para poder respi-
rar; y aun así, en ciertos momentos se necesita sentarse en el suelo
para no ser arrastrado.

En la Sierra de María que, como sabemos, es la montaña más
elevada de la región, la nieve se suele presentar á mediados de No-
viembre y continuar hasta primeros de Mayo: sin embargo, en el in-
vierno de 1873, verdaderamente excepcional, la nieve con que se
cubrió la sierra eí 27 de Octubre, desapareció el 5 de Noviembre, y
á últimos de Diciembre aún no habia vuelto á cuajar ni en las um-
brías. Al S. de la Sierra de las Estancias, las nevadas son ligeras y
de muy poca duración.

Son frecuentes en toda la comarca las tempestades en la prima-
vera, como consecuencia de la rápida evaporación que los fuertes ca-
lores producen, y van siempre acompañadas de vientos del segundo
cuadrante.

Los terremotos se dejan sentir con bastante frecuencia en esta
comarca, y nosotros hemos visto en la Rambla del Madroño, cerca
de Taberno, peñones de más de cuatro metros cúbicos de las gonfo-
litas y pizarras déla cumbre de la Sierra del Madroño, desprendidas
por los terremotos ocurridos siete años antes. Para tener una idea
bastante completa de los movimientos sésmicos en este país, debe
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consultarse el folleto publicado por D. Casiano del Prado, en 1863,
á consecuencia del encargo que de Rea) orden recibió en aquel año
para estudiar los terremotos que por entonces conmovieron con gran
fuerza las provincias de Almería y Murcia.

Gomo resumen, puede decirse que el clima de la parte N. de la
región que estudiamos, es frió y seco en el otoño é invierno, algo
húmedo y templado en la primavera y ardoroso en el verano.

•En la zona S. las sequías son la regla general en todas estacio-
nes, y el clima templado en oloflo é invierno, es caloroso en la pri-
mavera y abrasador en el estío.

AGRICULTURA.

En la extensión de 2000 kilómetros cuadrados del N. de la
provincia de Almería, que dicho sea de paso, es la parte en que la
minería tiene poca ó ninguna importancia, y donde la agricultura
y la selvicultura son de sumo interés, se hallan las regiones de cul-
tivo siguientes:

Región inferior, ó sea la región de las palmas, la batata, caña de
azúcar y algodonero, con altitudes de 0 á 150 metros, y temperatura
media de 18 á 21° C: verifícase en ella la siega á últimos de Mayo,
y la vendimia á últimos de Agosto.

Región baja, ó del granado, almez, albaricoque y melocotonero,
con altitudes de 150 á 750 metros y temperatura media de 17 á
19°G.-, siendo en ella la siega á primeros de Junio, y la vendimia
á últimos de Agosto.

Región montañosa, ó del castaño, nogal, robles y coniferas, con
altitudes de 750 á 1500 metros, temperatura media de 10 á 16°C,
siendo la siega en ella en la segunda quincena de Julio, y la vendi-
mia á mediados de Setiembre.

Región subalpina, ó del centeno y prados naturales, altitudes
de 1500 á 1800 metros y temperatura media de 4 á 8°C, hacién-
dose la siega en la segunda quincena de Agosto.

Región alpina, ó de los arbustos y pastos alpinos, con altitudes
de 1800 á 2200 metros y temperatura media de 2 á 4°C.
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La agricultura, que camina al par de las condiciones climatoló-
gicas, no está tan descuidada en esta comarca como pudiera á pri-
mera vista creerse; pero lucha, principalmente en la costa, con ter-
ribles sequías que son el desconsuelo y la ruina de los labradores.

En cambio, cuando las lluvias acuden á tiempo, la feracidad del
terreno, ayudada por los naturales fenómenos meteorológicos, dan
un resultado tal, que se obtiene por cosecha el 30 por i de siembra,
como término medio de todas las tierras.

La palmera, los naranjos y la higuera chumba (Opuntia luna, Mili),
se cultivan por doquiera, desde la vertiente S. de la Sierra de las Es-
tancias; y si los productos de la primera no son tan azucarados como
los africanos, la cosecha de los segundos es de sumo interés; y la
tercera planta que aprovecha las laderas y barrancos casi inaccesi-
bles é impropios para todo cultivo, ademas de dar fruto apetecido
por !as personas y gran alimento para las reses de cerda, sus hojas
(que contienen una gran cantidad de jugo) sirven de alimento en el
invierno, cuando los pastos escasean, á las ovejas y cabras.

Es también de gran importancia en esta comarca la cosecha de
los higos, de los que se cultivan muliitud de especies y variedades,
viéndose en las orillas de todas las ramblas gran cantidad de higue-
ras que conservan la hoja hasta mediados de Diciembre.

Al N, de la Sierra de las Estancias, principalmente en el término
de Velez Rubio, el olivo da pingues productos, sin más contratiem-
pos que los fuertes vientos del 0. , que ya antes hemos dicho reinan
con violencia y constancia extraordinarias, y que derriban muchos
años gran cantidad de flor y de fruto; la vid no es muy cultivada,
mientras que el granado y el melocotonero crecen, puede decirse,
espontáneamente en todas partes.

En la parte septentrional de la provincia, principalmente en la
Hoya del Marqués, existen aún buenas encinas, lo mismo que á po-
niente de Chirivel, si bien aquí su plantación data de pocos años: el
cultivo del maíz es el que domina en esta parte, alternando con el
trigo y la cebada; las tierras de siembra son tan fértiles, que cerca
de la Casa Blanca, en el término de María, hemos visto sacar el ras-
trojo del maíz fuera de las tierras de labor, sin esperar á que se pu-
driera y viniera á abonar él suelo.

En toda la vertiente septentrional de la Sierra de María se ven
crecer aún con las encinas los pinos carrascos (P. halepensis, Mili),
y el monte bajo está formado por las jaras, carrascas, arlos, gayu-
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ba, enebro, salvia, peonía, romeros y espliegos, de cuyas plantas
extraían en la localidad, por medio de alambiques, aceites esencia-
les'Je superior calidad, que exportaban al extranjero, principal-
mente á Portugal, juntamente con las raíces de Ja rubia y del arlo,
de tanto uso en la tintorería. Estas industrias están hoy completa-
mente en ruinas.

También en los cerros de la derecha de la Banibla de Chirive!,
á poniente de Velez Rubio, existen aún algunos escasos restos de los
pinares que á principios del siglo cubrían todas estas montañas, y
de los que puede decirse que hoy sólo queda el recuerdo de ios be-
neficios que procuraban al país en maderas y leñas.

¡Causa lástima ver tanta riqueza destruida en tan poco tiempo,
y sobre todo en un país en que el arbelado es tan necesario para po-
der templar los rigores del clima, y casi seguramente también para
remediar los desastrosos resultados de las sequías, cada vez más
pertinaces en la comarca! En ella, y por todas partes, los montes
van desapareciendo, y las tormentas arrastrando en poco tiempo la
tierra vegetal; y dejando al descubierto el subsuelo, convierten los
terrenos, antes fecundos, en yermos é improductivos eriales, con lo
que sufre también notablemente la industria ganadera, de no poco
interés en el país.

En el término de Oria, aún no hace veinte años que los pinares
cubrían los altos de las sierras y los romeros y tomillos crecían por
doquiera;, con las quemas y rozas, para poder labrar en todos sitios,
han concluido con la vegetación forestal, y hoy los montes eslán cal-
vos y en la mayor parte de los puntos la agricultura no puede obte-
ner ni aun medianos resultados

Cuando en 1855 MM. De Verneui! y Collomb cruzaron la provin-
cia, el esparto aparecía por todas partes en abundancia.; en la actua-
lidad, la cosecha que se hace sin orden ni concierto y sin trabas de
ningún género, concluye con las atochas de tal modo, que con difi-
cultad puede buscarse dentro de la zona que estudiamos un atochar
de verdadera importancia. De sumo interés sería establecer unas
ordenanzas que impidiesen la total desaparición, hoy muy próxima,
de una planta que da tan pingües beneficios y con tan poco coste.
' Al lado de todos los contratiempos que acompañan á la produc-

ción agrícola en esta región, se observa, sin embargo, una muestra
de adelanto é inteligencia. El afán de buscar manantiales con que
atender á las necesidades agrícolas, se ve por todas partes, y no es
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raro encontrar socabonesy lumbreras, abiertos con objeto de ilumi-
nar aguas. '

Así, en María han obtenido recientemente, por medio de un soca-
bon, un manantial de más de 5 litros por 1" que aprovechan para
regar una porción de terreno. La galería de iluminación que empie-
za á flor de tierra y alcanza á los 80 metros la máxima profundidad
de 10, está abierta en el valle situado entre los contrafuertes de la
sierra, al Oeste de María, casi cerrado por N. y P. por unos cerrillos,
teniendo al Sud la montaña y con vertiente hacia el pueblo: sólo se
perforó el suelo hasta llegar á una capa arcillosa con pequeños
fragmentos de la caliza oolítica jurásica, y la galería ha sido construi-
da con el auxilio de lumbreras colocadas de 10 en 10 metros, con lo
que se ha ocasionado un gasto innecesario é inútil que debiera ha-
berse evitado con un poco de inteligencia en la escavacion y fortifi-
cación del caño. Si este continuara unos 100 metros más, por su-
puesto sin necesidad de abrir lumbreras lo que reduciría notable-
mente el coste, el caudal de aguas aumentaría sin duda alguna de
un modo notable, pues se alcanzarían varios manantiales déla sierra,
cuya existencia se revela en el valle.

En la vertiente S. de la Sierra de las Estancias, en el cortijo lla-
mado del Bancalejo, por medio de la apertura de lumbreras y una
galería en el sitio llamado el Saliente, á 500 metros al N. del cor-
tijo, han conseguido un manantial de más de 4 litros por 1" que
emplean para el riego.

También en la Rambla del Junco, á poniente, y corta distancia
del cortijo de la Alquería, con ayuda de algunos trabajos, se ha ob-
tenido el agua potable suficiente para reemplazar con ventaja á la
de los algibes y pozos que antes existían, y aun para aplicar una
buena porción al riego de algunas huertas. •

Cerca de la Rambla de Albox, y en el llano de Navapino, se es-
taban practicando trabajos en basca de aguas, que dieron un feliz
resultado el día que nosotros llegamos al pueblo, el 24 de Noviem-
bre de 1873.

Trabajos de iluminación se ven también cerca de la cortijada del
Margen, al E. de la boca de Oria, en la Sierra del Taberno y en
otros puntos, siempre con objeto de mejorar la agricultura, asegu-
rando las cosechas, y extender en lo posible el cultivo de los árbo-
les, cuya necesidad se va notando tanto, que apenas hay en la ac-
tualidad propietario territorial eu la comarca, principalmente en las
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vertientes de la Sierra de las Estancias, que no siembre anualmente
algunos álamos blancos, con lo'que ya hoy se ven en todas las ori-
llas de las ramblas plantaciones recientes de tales árboles, que van
proporcionando leñas y maderas, no de muy buena calidad, pero que
satisfacen las necesidades más apremiantes.

En la región de la costa no se observan como en el N. frecuentes
trabajos en busca de aguas; tampoco hay el afán de extender la ar-
boricullura, que se há desarrollado afortunadamente en la parte
septentrional; la agricultura parece más atrasada, todo, sin duda,
porque siendo los cambios en la orografía de menos importancia y
las sequías casi constantes, hay el miedo de luchar sin fruto contra
los obstáculos que opone la naturaleza, ¡como si el trabajo, ayuda-
do por la inteligencia, no fuera capaz de -vencer las mayores difi-
cultades!

Hasta el presente, ningún ensayo se ha hecho en toda la zona
visitada para obtener aguas artesianas que vendrían en ayuda de la
agricultura y de todas las necesidades de la vida; y sin embargo, á
nuestro modo de ver, hay puntos en esta región en los que la perfo-
ración de pozos, con la ayuda de la sonda, daria resultados positivos.

En el campo de Oria, por ejemplo, que así se llama una extensa
nava limitada al S. por las Sierras de Periate y Orce, á Poniente
por la Sierra Sagra, al M. por los Cerros de Topares y al E. por las
Lomas de Calderón y Pozo de la Zarza, la disposición del terreno
permite abrigar fundadas esperanzas de obtener con no muy gran-
de coste aguas artesianas abundantes, que podrían servir para el
riego de un inmenso terreno, hoy sembrado de secano.

Las aguas se habrán de encontrar al llegar á las margas del ter-
reno terciario ó á las arcillas margosas del Jura, que es posible al-
canzar á no muy gran profundidad.

También en la Hoya del Marqués la apertura de un pozo arte-
siano que alcanzase la formación jurásica, daria resultado, pues ya
sabemos que ese territorio es una verdadera cuenca en donde el
agua de pozo se halla consiantemente y en cualquier punto á muy
poca profundidad.

Igualmente nos parece un sitio muy á proposito para establecer
un pozo artesiano el llano de Pulpí, que rodeado por las rocas triá-
sicas ha de contener aguas subterráneas abundantes, que la sonda
pondría al descubierto en cuanto se atravesase el terreno terciario y
se llegase á las capas impermeables de las rocas metamorfoseadas:

BOL. DBL HAEA GEOL,—II L 477
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este resultado seria de una importancia excepcional en una locali-
dad donde no hay fuentes y en que las lluvias son tan escasas,, que
en un quinquenio solo puede contarse con una cosecha abundante,
en tierras que con las lluvias necesarias llegan á dar en cereales el
50 por 1.

Aun dentro de la zona que cubren las rocas meta morfoseadas, se
podrían intentar sondeos en ciertos puntos, como la Cortijada del
Margen, la de Isat, etc., en busca de veneros, pues según datos de
MM, Mulot y Dru, se pueden buscar con probabilidades.de éxito
aguas artesianas, aun entre las pizarras metamóríicas M. .

Hoy los productos de la agricultura se obtienen en el país sin
más abonos que el estiércol en las heredades más cercanas á los
pueblos, donde también alguna q.ue otra vez hacen hormigueros,
dejando el resto del campo sin más cuidados que los barbechos;

Los abonos minerales son completamente desconocidos en la
provincia, y sin embargo, seria de sumo provecho el empleo del
yeso en las tierras cuyo suelo procede de la desagregación de las
pizarras, así como una adición de sílice, será excelente en todos los
sitios del N. de la provincia donde domina el elemento calizo. Tanto
el sulfato de cal como el cuarzo abundan cerca de donde se necesi-
tan, y una vez que los agricultores se convencieran de la necesidad
del uso.'.de semejantes abonos que la teoría aconseja y la práctica
sanciona, los resultados del empleo habían de ser sorprendentes.

En resumen, para que la agricultura del país llegue á un estado
floreciente, no hay más que seguir el •mismo sistema que ya boy se
emplea, de buscar manantiales y hacer plantaciones de árboles;
pero también es preciso no perder de vista las indicaciones dadas
para iluminar aguas con el auxilio de la sonda, que al niismo tiem-
po que más constantes que las conseguidas con galenas, son de
mayor abundancia como consecuencia del desagüe de mayores zo-
nas, lo que habría que combinar con nuevas plantaciones forestales
y con el establecimiento y la observancia de buenos reglamentos que
impidieran la desaparición de los escasos montes que hoy quedan.

Si á esto se agregasen algunos canales como el antiguamente
proyectado, que había de conducir.por el término de Topares aguas
de los manantiales del Guadalquivir á la rambla de Lorca, y se in-
trodujera un sistema ordenado de rotación de cosechas, un cultivo

I*) Jtevue de Géologie, par Delesse. T. II, p. 42.
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intensivo, y se diese la importancia que tiene á los abonos minera-
les, no dudamos que los labradores de esta región llegarían á con-
seguir cosechas constantes y de tanto valor como permite la feraci-
dad del terreno. • • '

POBLACIÓN.

Sabido es cuánto influye la composición del suelo sobre los
medios de existencia, y por tanto sobre la población de una comarca:
no siendo nuestro ánimo por ahora, deducir ninguna ley general
sobre este particular, indicaremos solamente la formación geoló-
gica sobre que se apoyan los pueblos que hemos visitado en la zona
N. de la provincia de Almería, marcando de paso la población de
cada uno de ellos:

Pueblos. Periodo de las tocas en que descansan. Habitantes.

Topares.. . . .
María.. . . . . . .
Velez Blanco,.
Velez Rubio. .
Ohirivel. . . .
Oria. . . . . .
El Chorrador..
Taberno. . . .
Partaloa. . . .
Cantona. . . .
Álbox. . . . .
Zurgena. . . .
A r b o l e a s . . . .
Huercal-Overa.
Pulpí.

Eoceno.. . . >
Jurásico . .
ídem. • . . , . .
Contacto del triásieo con el eoceno
Posplioceno. . . . . . . . . . . . .
Triásico
Mioceno.. . . . . . .
Posplioeeno... .
Mioceno
Triásico
Mioceno
ídem.. . . . . . . . . . .
ídem;,
Contacto del mioceno y plioceno..
Püoceno

700
3000
4000
10000
1200
2000
600
1500
800

4000
• 6500

2000
1800
8800
3000

En vista de este cuadro, y contando únicamente las poblaciones,
vemos que el albergue para 11.000 personas descansa en las rocas
triásicas, á veces muy metamorfoseadas; el de 7.000 en suelo jurá-
sico; el de 5.700 en la formación eocena; el de 15.100 en la mioce-
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na; el de 7.400 en la pliocena; y el de 2.700 en la pospliocena: su-
poniendo para esto que en los pueblos que se hallan en el contacto
de dos formaciones corresponden á cada una de éstas la mitad de los
habitantes.

No es fácil deducir la población especifica de la región, pues son
muy escasas las noticias que existen; mas sabiendo la de la provin-
cia, y con los datos que hemos tomado en el país, no parece exagerado
el señalar una densidad de 40 habitantes por kilómetro cuadrado,
que gozan de un bienestar notable, si se les compara con los de la
parte sud de la provincia, cuya emigración aumenta cada dia sin que

' haya más motivo real, que la distinta naturaleza de las industrias á
que unos y otros se dedican; la pacífica y tranquila de la agri-
cultura los primeros, y la azarosa y llena de peligros de la minería
los segundos, no habiendo, según nuestra opinión, otro medio
para que los últimos obtengan más moralidad, quietud y felici-
dad, sino procurar cambiar las condiciones de subsistencia, exten-
diendo la agricultura y la selvicultura, lo que, si es difícil, .rio es
imposible, pues aunque es verdad que las circunstancias para la vida
en una región dependen casi exclusivamente de las condiciones físi-
cas y meteorológicas, éstas, si no se pueden variar por completo, se
pueden modificar grandemente con los medios, que en el artículo
de la Agricultura hemos bosquejado.

Si tales recursos se empleasen en Almería, al par que se desarro-
llaría la riqueza, menguaría el pauperismo en una localidad hoy tan
abundante en metales como escasa de aguas.
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•II.

Prescindiendo de las rocas eruptivas, de edad tal vez variable,

que hemos encontrado en la parte recorrida de la provincia de Al-

mería, de las que trataremos primero, ya que es costumbre general

estudiarlas con separación de las sedimentarias; describiremos las

distintas formaciones'1) que cubren el suelo de esta región, comen-

zando por las más modernas y siguiendo por las que yacen inmedia-

tamente debajo, para concluir con las de origen más antiguo.

Al hacerlo asi, tenemos en cuenta que si bien es verdad que los

materiales de una formación, de un grupo, de un tramo ó de una

capa, son originarios de rocas preexistentes, también es cierto que

los fenómenos de que ha sido teatro nuestro globo, sólo podemos

conjeturarlos en vista de los que hoy tienen lugar ante nosotros.

Comunmente' los geólogos proceden de un modo inverso, mas

no faltan personas de reconocida capacidad en la ciencia, Mr. Lyell

entre ellos, que sostengan que el Vínico modo racional de estudiar la

naturaleza inorgánica en sus dos aspectos geognóstico y geogénico es

proceder de lo conocido á lo desconocido, de lo cierto á lo hipotéti-

co, de lo real y positivo á aquello que necesita teorías ó especula-

ciones más ó menos satisfactorias.

Y si de la observación es de donde, en todas ocasiones, se han

de deducir las consecuencias posibles, y ante ella.se han de con-

siderar los fenómenos para poder darse cuenta de las modificacio-

nes que han ocurrido en la corteza terrestre, fuerza es confesar que

el estudio geológico de una comarca es más lógico hacerlo empezan-

te No pierda ele vista el lector, que para nosotros, siguiendo á

Mr. D'Arehiac, época, serie, y terreno son sinónimos en sentido geológico, é

indistintamente se dividen en formaciones, sistemas ó periodos, que á su

vez se subdividen en grupos, y estos en tramos, en los que pueden distin-

guirse distintos horizontes, ademas de los bancos, capas ó lechos que los

constituyen. ; .
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do por aquello que sucede en la actualidad y concluyendo con el de
los resultados de lo que en sendos tiempos pasados ocurrió; median-
do ademas en el caso presente la razón para proceder así, de qiie
si no todas, algunas de las consideraciones que hemos de exponer al
tratar de fijar la edad de las rocas metamorfoseadas de Almería, no
podían hacerse con verdadero conocimiento de causa, procediendo
en nuestra descripción de inversa manera á la empleada.

En nuestro trabajo expondremos con toda franqueza las ideas y
juicios que nos ocurran para que, analizados por las personas com-
petentes, reciban sanción ó severa critica; pues el naturalista no
debe olvidar que, como ha dicho E. Reclus, la diosa Freya lo es al
mismo tiempo que de la tierra, de la libertad.

ROCAS ERUPTIVAS.

Las rocas anfibólicas son las que predominan entre las eruptivas
en la parte de la provincia de Almería que consideramos; se presen-
tan en numerosas manchas, pero siempre con poco ámbito y aso-
mando á la superficie, ya entre las margas triásicas del N. de la
provincia, viniendo á presentar la solución de los' numerosos tras-
tornos que en aquellas capas se observan, ya entre las rocas meta-
morfoseadas de la Sierra de las Estancias, de la de Almagro y. de la
de Enmedio, ya por último entre las calizas y las margas de los al-
rededores de Velez Rubio y de la Serrata del Castillo en él término
de Huercal-Overa.

Nosotros hemos recogido aníibolitas, dioritas y yesos con crista-
les de hornablenda en el Collado de Casa Muía; afanitas y dioritas en
la Cueva de los Gorullos y en la Cuesta del Infierno; y afanitas y
pórfidos cuarcíferos con cristales de anfibol en el último punto cita-
do y en la cañada de Lizarán. Todos estos sitios se encuentran si-
guiendo la Rambla Mayor en el N. del partido de Velez Blanco, sin
que las erupciones W dioríticas alcancen mayor desarrollo en la su-

'1) . Téngase presente que, para nosotros, el nombre de erupción no in-
dica la necesidad de que la materia eruptiva proceda de fenómenos en
que intervenga la fusión Ígnea, sino que comprendemos ademas en ella
los resultados de las acciones geiserianas,
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perflcie de una hectárea cuando más, y siendo en todos los casos los
tránsitos de las rocas de una especie á las de otra muy frecuentes, y
efectuándose por grados insensibles. •

En los alrededores' de Velez Rubio las espilitas con cristales de
zeolitas y cloritas, y en algunos casos de hierro oligisto, aparecen
en el Cerro Colorado; los pórfidos y las espilitas con granates se ven
en la Rambla de Chirivel; y en el cortijo del Piar, término de Velez
Blanco, y cerca de la provincia de Murcia, asoman las espilitas con
nodulos de delessita y de liierrro oxidado. Tampoco en ninguno de
estos puntos las masas plutónicas ocupan superficies de considera-
ción, pues la mayor de aquellas no cubre 400 metros cuadrados.

En el Cerro Limaría, entre Albox y Huercaí-Overa, hemos reco-
gido un ejemplar de afanita, pero en un canto rodado, sin que haya-
mos visto la masa de donde procedía; no asi en la Serrata del Casti-
llo y en la Sierra de Enmedio, donde las erupciones de diorita y afa-
nita son numerosas, y donde adquieren más ámbito que en ninguno de
los otros sitios en que señalamos la existencia de rocas plutónicas.

También en la Sierra de las Estancias, y á lo largo del camino
de Velez Rubio al Chorrador, hemos visto varias erupciones aníibo-
líleras, siendo notable que en la misma sierra, y en la parte de po-
niente de la provincia, á pesar de que los caracteres petrográficos en
las rocas sedimentarias son idénticos, no hayamos'encontrado masas
eruptivas.

Por lo dicho se veno son las rocas hornabléndicas las exclusivas
en las erupciones, sino que también los yesos han ejercido una acción
importanie entre las masas plutónicas de la localidad, viniendo á
menudo asociados con el anfibol, y otro tanto sucede al hierro oxi-
dado, que puede muy bien considerarse como una roca cristalina,
no sólo por su abundancia, sino por la manera con que se presenta
y por los trastornos y cambios que ha verificado en los materiales
sedimentarios que atraviesa. Ejemplares de yeso unas veces fibroso,
otras sacarino, ora puro, ora asociado á la hornablenda, es fácil en-
contrar entre las erupciones de la Rambla Mayor, según antes diji-
mos, y no estamos lejos de suponer que una gran parte, si.no el todo
del que se halla en las cercanías de Velez Rubio, así como en el Cer-
ro Limaría y en otros sitios entre las rocas metamorfoseadas, sea
también de origen eruptivo. ,

Si consideramos á los óxidos de hierro como rocas eruptivas, ve-
remos que en el Cerro de los Romeros la hematites roja aparece en-
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tre las calizas, siendo sin duda la causa eficiente que lia metamor-
foseado y convertido aquellas en verdaderos mármoles.

En el Cerro Chaparral los filadlos han sido endurecidos, y casi
pudiéramos decir fundidos en algunos pantos por la erupción ferriza.

Otro tanto sucede en el Cerro Limaría, en el de Almagro y en la
Sierra de Enmedio, principalmente, donde las hematites roja y par-
da constituyen.grandes masas que han debido ser las que modifica-
ron las areniscas y las margas que han pasado á cuarcitas y filadlos,
tanto más consistentes, cuanto más influidas han sido por la erup-
ción ferruginosa.

Por otra parte se confirma la idea de que el hierro es una roca
eruptiva, sabiendo que entre las dioritas del término de Pulpí, que
es donde más importancia tienen las rocas ferríferas, hemos vis-
to un ejemplar de la primera atravesado por venillas de hierro mag-
nético-, y aunque con solo este dato, no parece muy aventurado el de-
cir que. existe una erupción yenítica de edad igual ó posterior a la
diorítica.

Pero la roca que más influencia ha tenido, á nuestro modo de
ver, en el levantamiento, y aun tal vez en el metamorfismo local de
las capas de los terrenos de la región, es. el cuarzo, no siendo
extraño el ver en muchos puntos las pizarras cruzadas por vetas tan
numerosas de aquel, que en la masa total se encuentran sitios don-
de el cuarzo predomina sobre la pizarra; tal sucede en el término
de Chirivel, cerca de Las Verticales, lugar que, como ya dijimos, es
la divisoria de las aguas que por la rambla de Velez y el torrente
de Lorca van al Mediterráneo, y las que con los primeros afluentes
del Guadalquivir ganan el Océano, localidad en que los cambios
de buzamiento y los pliegues de las rocas sedimentarias son notabi-
lísimos.

También es muy abundante el cuarzo en la Sierra de Oria, en
la vertiente S. de la de las Estancias, en la Rambla de Nogante, en
el Cerro de Almagro, en la Sierra de Enmedio y otros muchos pun-
tos, pudiéndose decir que no hay sitio donde se encuentren las pi-
zarras que no aparezcan también los cuarzos.

Estos van siempre acompañados ó de carbonatos de cobre ómanr
chados por rocas talcosas, de donde puede deducirse la contempo-
raneidad de la aparición de los cuarzos y los filones cobrizos bas-
tante numerosos de la vertiente N. de la Sierra de las Estancias, al
mismo tiempo también que las rocas se levantaban y plegaban.
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ÉPOCA CONTEMPORÁNEA.

PERÍODO FOSPLIOCENOÍO.

En dos bandas principales se presentan las rocas pospliocenas
eu el N. de la provincia de Almería, y también en algunas manchas
aisladas, de que ya haremos mención.

Constituyen los depósitos pospliocenos, que aparecen en las
vertientes del sud de las Sieras de Periate, Maria y Maimón, y de
la de las Estancias, rocas psamógenas formadas de los detritus de
las capas adyacentes.

La primera banda que consideramos, empieza dos kilómetros al
poniente de Velez Rubio, y con un ancho variable entredós y tres ki-
lómetros sale de la provincia para entrar en la de Granada, hallán-
dose comprendida, poco más ó menos, eulre la rambla de Chirivel y
los estribos de las sierras ya citadas: su espesor es variable, alean-

O Probablemente seria más conforme con la realidad de los hechos
el considerar formando parte de un mismo sistema geológico los materia-
les que en la superficie terrestre son posteriores al período medio del ter-
reno terciario de D'Archiac, y que nosotros, siguiendo las opiniones más
generalmente admitidas, hemos dividido, refiriéndonos á la región norte
de la provincia de Almería, en los sistemas posplioceno y plioceno, sin
que á nuestro modo de ver haya entre los sedimentos de una y otra for-
mación más diferencia esencial, sino que los primeros son depósitos conti-
nentales, -y los segundos tienen un origen marino, siendo unos y otros de
una misma edad. Esta opinión está apoyada por los últimos estudios de
los geólogos y paleontologistas, que demuestran la identidad en los carac-
teres físicos y orgánicos en las rocas pliocenas, cuaternarias y recientes,
haciendo desaparecer la anomalía que existía en considerar como pertene-
ciente á terrenos distintos los elementos de .un sistema, el más moderno
de la corteza de la tierra, porque en su formación han dominado unos
ú otros agentes meteorológicos. De todos modos, y como cosa fuera ya de
duda, reunimos en la formación pospliocena las masas aluviales y diluvia-
les. (Véase WooDWABD,p. 128 de su Manuel de eonchyliologíe; París, 1870,
y EOÜJOÜ, Elude sur les terrains guaternakes, p, 88; París, 1874.)
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zando cuando más una veintena de metros en las orillas de la ram-
bla de Chirivel, y disminuyendo sucesivamente hasta la sierra, en
cuyas laderas desaparece. Descansa unas veces sobre las pizarras,
otras sóbrelas calizas jurásicas, y en algunos puntos sobre las rocas
numulíticas.

Los materiales que representan el periodo posplioceno en la
banda de que tratamos, son principalmente cantos sueltos, en general
bastante rodados, de filadios, calizas y cuarzo, y sobre todo arenas
y arcillas de un color amarillento ó rojizo parduzco, ofreciendo el
aspecto de materias desechas y trasportadas desde, lo alto de las
Sierras de Periate y María á favor de una inundación de aguas tor-
renciales impelidas con lina fuerza muy variable, á juzgar por los
indicios de estratificación que los materiales presentan, pues si en
algunos puntos han dado lugar á capas regladas, en lo general las
.lineas de estratificación son muy sinuosas; de todo lo que puede dar
idea la adjunta figura, copiada en el desmonte de la carretera de
Chirivel, 200 metros al poniente del cerro llamado el Fraile.

Fig. 2.a Diluvium en la carretcra.de Veles Rubio á Chirivel.

En la parte inferior de la banda que consideramos, las rocas pos-
pliocenas son un conjunto de los materiales ya citados, en fragmen-
tos angulosos, muy desiguales; es decir, un verdadero lastre, cuya
formación debe atribuirse á la destrucción de las capas subyacentes
por los agentes atmosféricos, antes de que se verificara el depósito
de las sustancias arrastradas de la sierra.

La segunda banda diluvial de la provincia, en la parte estudiada,
se presenta al S. de la Sierra de las Estancias, y viene á cubrir casi
por completo la unión de las rocas metamorfoseadas con el terreno
terciario. Penetra desde la provincia de Murcia por entre la Sierra de
Enmedio y el Cabezo de la Jara, y con un ancho que no baja de un
kilómetro, ni excede de cuatro, va á terminar muy cerca de la Ram-
bla de Isat, al N. de Partaloa; su dirección general, la misma que
la de la banda anterior, es de N. 20° E. á S. 20° 0. , pasando su
límite septentrional por el cortijo de López, el Taberno y el Lugari-
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coy y el meridional, próximamente paralelo al primero,, corre in-
mediato á Santa María de Nieva ó el Chorrador.

El espesor de la masa diluvial excede de .40 metros, se halla
constituida por gonfolitas, de elementos producto de las rocas me-
tamóríicas, y siendo su cimento arcillo-calífero de color rojo. Se
presentan en lechos de gran grueso, que alternan con marinos,
cuya composición elemental es idéntica á la de las gonfolitas.

En la parte inferior las capas van sucesivamente haciéndose más
arcillosas y de grano más fino; y por último, se halla una capa de
arcilla roja de más de í,50 metros de espesor, que viene á consti-
tuir la base de la formación. .

La disposición de estas capas no es completamente horizontal,
sino que sedimentadas, según todas las probabilidades, cuando ya
el suelo ofrecía un relieve semejante a! de hoy, aunque de rasgos
más pronunciados, tienen un buzamiento general al S. con una in-
clinación de un 5 por 100 fácil de comprobar, pues los desgastes
que en ellas han producido las corrientes dé agua del país, y ¡cuya
inclinación es por término medio la ya citada del 3 por 100, han
puesto al descubierto las mismas capas, siempre ala .misma altura
sobre el nivel de las ramblas, lo que no hubiera podido suceder si la
inclinación de aquellas no hubiera sido idéntica á la de estas.

Es tan consistente la pasta ó cimento arcilloso de esta formación,
que permite abrir dentro espaciosas cuevas, donde mora» muchos
vecinos en varias localidades, y los de un arrabal entero del pueblo
El Taberno; siendo aquí muy curioso observar la multitud de vi-
viendas cuyas puertas se abren á distintos niveles en las profundas
cárcavas que en las rocas del periodo posplioceno han hecho las
aguas.

Las corrientes merced á las que se constituyó la formación que
describimos, han debido marchar con poca velocidad cuando de-
positaban las arcillas de la base; con el tiempo, indudablemente
¡a fuerza de las aguas creció parí; poder arrastrar los elementos
del maciño, y más aún para acumular los de la gonfolita, que son
los que coronan el sistema, y con lo que se indica que el fin del pe-
ríodo tuvo lugar con una gran inundación, tal vez causada por una
fusión repentina de grandes masas de nieve existentes en la sierra
que entonces, muy probablemente, sería de mayor altitud que en
el dia. •

Terminada la rápida descripción de las dos bandas de rocas pos-
• . 187
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pliocenas, vamos, á decir algunas palabras de otras manchas de la
misma edad que se hallan diseminadas en la parte de la provincia que
hemos estudiado. .

Marchando de N. á S., la primera que encontramos representada
en el mapa tiene una superficie de unas 150 hectáreas, y constituye
el llamado Cerro Judío, entre Velez Rubio y Velez Blanco. Está for-
mada por tobas pisolílieas de color blanquecino, cuyo origen no es
difícil de explicarse, considerando que las aguas que cargadas de
carbonato calizo han formado la toba, debían arrastrar mecánica-
mente, de lo alto del adyacente Cerro Maimón, granos de la caliza
oolítica de que aquel está constituido, sirviendo cada una de las ooli-
tas de centro de atracción al carbonato de cal para la formación de
la toba, por lo que naturalmente ésta ha resultado pisolitica.

El espesor de la masa, caliza que venimos describiendo, apenas
pasa de 6 metros, siendo su composición y textura sumamente uni-
formes.

Otra mancha de meaos importancia en superficie, pues sólo
constituye el suelo en unas 50 hectáreas, se encuentra en la Sierra
de las Estancias, á levante de la Rambla de Argente, y muy cerca
de la Venta del Pino, en la derecha del camino de Velez Rubio
á Huercal-Overa. Arcillas arenosas y cantos rodados de pizarra y
caliza, descansando sobre las rocas metamórlicas de la sierra, son
aquí los materiales de la época contemporánea. El color general
de esta masa diluvial es el amarillento rojizo, teniéndolos sedimen-
tos una inclinación general, aunque poco sensible al N. E., y poco
grueso.

En otros dos sitios de la vertiente E. del Cabezo déla Jara, se pre-
sentan también las rocas contemporáneas, ocupando los altos, délos
cerros que forman la divisoria de la Rambla de los Calderones y
de la del Junco, y los tesos que sobresalen entre esta última y la del
Cabezo. Cubren los materiales pospliocenos, en el primer punto,
más de 4kilómetros cuadrados; y en el segundo, unas 180 hectáreas.
En esta localidad, como en la Venta del Pino, la formación está re-
presentada por rocas sueltas arcillo-arenosas, aunque en algunos sitios
la pasta arcillosa toma bastante consistencia, pasando á formar con la
sílice y la cal que la acompaña verdaderos marinos. El espesor de
estas masas diluviales es muy variable, llegando hasta 20 metros
en algunos puntos. . . . . . "

Por último, en el término de Oria y al S. del pueblo, existe un
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gran valle con una mancha, de época contemporánea, cuyas rocas
son las mismas, y dispuestas de igual manera que las de la banda
del Taberno, de la que en tiempo no muy remoto han debido formar
parte.

En algunos otros sitios de la comarca estudiada, como por ejem-
plo, en los al rededores de María, al N. E. de Velez Rubio, en la
Sierra de Oria, en Partaloa, entre Huercal-Overa y el Chorrador, y
en la rambla de Olías, se hallan también sedimentos pospliocenos,
qtie por su poco ámbito no hemos figurado en el mapa.

Los aluviones que se encuentran en el cauce de todas las ram-
blas del país pertenecen también á la época contemporánea; pero
no tienen ninguna importancia en la constitución geológica de la
región, ni por su espesor, ni por su superficie, y así es que ni los he-
mos figurado en el mapa, ni diremos más de ellos, sino que se hallan
formados por fragmentos más ó menos gruesos, y siempre rodados
de las rocas, por entre las que circulan las corrientes de agua.

Es de notar que mientras el buzamiento genera! de todas las
capas en la parte septentrional de la provincia de Almería es al N,,
las rocas de la época contemporánea forman una notable excepción,
pues se inclinan al S. y se presentan también en las vertientes del
mediodía de los grandes macizos montañosos que cruzan la región.

Parece esto indicar que al verificarse durante el período pos-
plioceno la sedimentación de los materiales diluviales, aun cuando
las aguas que los arrastraron hubieron de correr con preferencia ha-
cia el N., pues á ello les obligaba la inclinación de las capas en las
rocas ya existentes; sin embargo, donde estas presentaban sus frac-
turas, en igualdad de circunstancias, los depósitos contemporáneos
habían de ser mayores é iban acumulándose para constituir las ro-
cas que en tal período vemos hoy, y que se han conservado, porque
los pliegues del terreno los han detenido y como encerrado; mientras
que en las vertientes del N., las aguas, circulando con gran facilidad
en el sentido de la máxima pendiente de las capas, no daban lugar
á sedimentación alguna en el país, y sólo se producía más tarde
cuando ya en los líanos de Lorca, Murcia y Cartagena las corrientes
habian perdido su velocidad. . ,

Esta explicación sencilla parece satisfacer el problema de por
qué los depósitos diluviales no se encuentran en las vertientes del
septentrión de las sierras del N. de la provincia de Almería, donde
parece natural á primera vista que dehian hallarse de preferencia.
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Ningún dato paleontológico hemos encontrado que confirme la
existencia del periodo posplioceno en la región que describimos, así
como tampoco hemos visto resto alguno de la industria del hombre
primitivo, ni entre las capas del suelo ni dentro de las varias caver-
nas que liemos explorado, y que citamos aquí, pues aunque se en-
cuentran entre capas do edad muy diferente, el fenómeno de su for-
mación es casi general considerarlo como correspondiente á la época
contemporánea.

La primera caverna que visitamos en la provincia de Almería, es
la conocida con el nombre de Cueva da la Encantada, situada en el
Cerro Judia. Entre las toscas de esta colina se ve la caverna, sin es-
talactitas, en cuya entrada hay un anchuron de más de dos metros
d<í altura por ocho de circunferencia; luego se prolonga por debajo
del cerro en conductos muy tortuosos y estrechos y siempre de muy
poija altura,.en tales términos, que pasados los diez primeros me-
tros sólo es posible marchar arrastrándose; de este modo llegamos
nosotros á un sitio del cual nos fue imposible pasar, y que distaba
más dé sesenta metros de la boca. El afán de encontrar alguna con-

. cavidad que hubiera podido servir de habitación en tiempos antiguos,
nos indujo á hacer tan penosa excursión; mas en vista de las exiguas
dimensiones de la gruta, solo nos quedó la esperanza de hallar al-
gún resto prehistórico en el anchuron de la entrada: practicamos
aquí una extensa excavación hasta atravesar la toba del piso y llegar
á las arcillas numulíticas del subsuelo, y desgraciadamente no en-
contramos nada que pudiera sernos útil, i •

En el término de María, y en la dehesa-sita al N. de la Sierra,"'
existe la Cueva de la Juana, de gran renombre en la localidad. Se
halla entre las calizas jurásicas, y es bastante capaz para alojar á una
familia en la cavidad que presenta en su entrada: nosotros, después de
investigar sin resultado el piso, descendimos más de doce metros
por entre estrechos y largos caminos, entre abundantes y capricho-
sas columnas de estalactitas, llegando á un punto en que á pesar de
el agua que goteaba por todas partes, el termómetro marcaba 18°C.
cuando al aire libre no acusaba más de 9°C: notábamos dificultad en
la respiración, y nuestras luces estaban amortiguadas, lodo por la fal-
ta de ventilación, y aunque según el guia que llevábamos, las gale-
rías continuaban, volvimos á subir al aire libre convencidos de que
en los pasadizos inferiores no era posible hacer más hallazgos que
en la cavidad de la entrada.

190 • •



PROVINCIA DE AlMEItÍA 34

Taoibien en el término de María, y en el sitio llamado Portal-
chico, hemos yisitado. y explorado otra caverna; pero aunque nos
aseguraron que de ella se han extraído algunos grandes huesos que
se remitieron al Instituto de Lorca, no fuimos más dichosos que en
la de la Jitana.

La fuente de Los Molinos, cuyas aguas se reparten, como sa-
bemos, los pueblos de Velez Blanco y Velez Rubio, nace de una
cueva cuyos hastiales y techo están formados por una caliza tobá-
cea muy semejante al travertiuo, sustancia que deben haber ido de-
positando las aguas sobre Jas calizas jurásicas: no es posible visitar-'
la, por el gran caudal de aquellas que discurre por el piso, pero sus
dimensiones parecen considerables, según confirma una sima de unos
seis metros de diámetro que se halla unos treinta por encima del
punto donde asoman las aguas. El origen de esa sima parece natural
atribuirle á los hundimientos del techo-de uno de los conductos por
donde corre el manantial inferior.

Cincuenta metros más arriba que la sima, y en el mismo cerro
jurásico del Maimón, se,ven otras tres concavidades poco distantes
entre sí, de muy corta entrada, y cuyas paredes y techo las forman
las calizas oolíticas de color blanco amarillento, estando constituido
el piso.por los fragmentos de la roca, cimentadapor el carbonato de
cal que allí han arrastrado las aguas, viniendo á formarse una es-
pecie de hormigón entre el que, á pesar de buscar con cuidado, no
hemos visto nada notable. .. •

. Eri el cerro Maimón, de que venimos hablando, pero cerca del
Puerto del Peral, se hallan también varias cavernas, siendo la prioci-

. palla llamada Cueva de Juan Pescador, en la que se penetra pasando
con poca facilidad por junto á un pefton de más de ocho metros cú-
bicos, que desprendido del techo ha venido á obstruir casi por comple-.
to la entrada de una cavidad de gran altura, y donde caben perfecta-
mente más de doscientas cabezas de ganado cabrío. En el suelo se
ven muchos y grandes cantos de caliza oolitica de las que forman el
techo, pero no se observan indicios de la industria primitiva. El as-
censo á esta caverna, que-.se halla á una altitud de mil quinientos
metros, es ya difícil; pero la bajada es dificilísima y expuesta, de
tal suerte, que para recoger el estiércol que en la cueva depositan los.
ganados, no hay más medio que subir sacos de lona que después de
llenos se hacen.rodar por la ladera de la montaña.

Otras grutas pudiéramos citar en el país, como la de El Toro, que
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adornada de estalactitas, está cerca de la Rambla de Velez Rubio;, la-
que hay en la Sierra de María, por la cual aseguran sale aire con
ruido; y la que más que gruta pudiera llamarse nicho, pues sus dir
mensiones son cinco metros de largo por tres de ancho y dos de al-
tura, que encontramos en la Sierra de Almagro &1 sud de Huercal-
Overa, con el piso cubierto por un limo amarillento de muy corto es-
pesor. Estas últimas cuevas, por su poca importancia, carecen de
interés para los estudios de la ciencia prehistórica.

Todas las cavernas que existen en la zona que hemos recorrido
dentro de la provincia de Almería, se hallan dentro de capas calizas,
no viéndose ninguna entre las pizarras ni areniscas.

ÉPOCA TERCIARIA.

PERÍODO PLIOCENO.

Gran desarrollo adquieren los terrenos terciarios en la parte de
la provincia que hemos recorrido, y se presentan con las tres for-
maciones pliocena, miocena y eocena.

Los depósitos plioeenos se hallan confinados al S. 0 . de la re-
gión estudiada, donde cuhre una-porción del suelo, que pasa de
150 kilómetros cuadrados, circunscrita al septentrión por el límite
de la provincia; ia Sierra de Enmedio, en el término de Pulpí; y
las colinas del N. de la. rambla del Saltador, en el término de Huer-
cal-Overa: por el oeste terminan las rocas pliocenas en la rambla de
Limpias, junto á Huercal-Overa, y rodeando la Serrata del Castillo
y Sierra de Almagro, se extienden hacia el sud por la cortijada de
Guaraiaayo y valle de Pulpí. A levante la formación pliocena se
apoya en la vertiente de los cerros del Algarrobo y Cuerda de las
Palomas,

También eí sistema plioc.eno aparece junto al mar con un ancho
de 2 kilómetros delante de los cerros de los Pinos y Aguilon, aso-
mando entre él algunos pequeños tesos de rocas metamorfoseadas.

Ademas de ios sitios representados en el mapa, también se en-
cuentran sedimentos pliocenos en algunos otros puntos, como en los
alrededores de Cantona, y al S. de Partaloa á la izquierda déla
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rambla del Campillo, pero en espacios muy reducidos y rodeados por
rocas miocenas.

. El espesor de los sedimentos pliocenos pasa, al N; de Huercal-
Overa, de HO metros; va sucesivamente disminuyendo hacia Pulpi,
si bien en la loma de Farás, al 0. de este último pueblo, el espesor
de las rocas que describimos, en todas partes horizontales, llega á
100 metros. •

Descansa la formación de que tratamos, algunas veces sobre las
pizarras metamórficas, que tanto abundan en la provincia, otras
sobre las capas triásicas, y en general se encuentran en estratifica-
ción concordante con los lechos pertenecientes al período mioceno.

Los materiales que representan el período plioceno en toda la co-
marca son principalmente arenas de playa de elementos silíceos,
arcillosos y calizos, dominándolos primeros, de un color pardo roji-
zo unas veces, y amarillento blanquecino otras. A menudo la roca
adquiere más dureza y pasa á formar un niaciño muy consistente:
las capas de éste, así como los lechos de arenisca, se hallan separa-
das por estrechas fajas de arcilla, acompañada de mica plateada;
la que no deja también de presentarse entré las arenas, sí bien va
paulatina y sucesivamente disminuyendo hacia la base de la forma-
ción, simultáneamente con la sílice y la cal para que la arcilla pre^
domine.

La parte superior del sistema plioceno está constituida por una
gonfolita de grandes elementos y grueso de cuatro metros, y entre ella
se ven en lodo el término de Pulpí numerosos fragmentos de rocas
anfibólicas en via de desagregación, siendo de notar que entre
dichas rocas las diorilas se descomponen con más facilidad que las
afanitas, sin duda porque, bajo las mismas influencias atmosféricas,
el feldespato se desagrega antes que el anfibol; en tales términos,
que los cantos rodados de las dioritas se ven con una superficie es-
ponjosa, en la que sobresalen las parles verdes del anfibol, correspon-
diendo á los 'sitios que ocupaba el feldespato pequeños huecos con
un residuo en su fondo, arcilloso y de color pardtizco, debido sin
duda á que está manchado por el óxido de hierro, resultado de la "
descomposición, que, aunque más lenta que en la oligloclasa, tam-
bién se produce en la hornablenda.

El origen de las capas pliocenas es esencialmente marino, como
se comprueba por los fósiles, que entre ellas hemos hallado, y de
los que á continuación indicamos algunos:
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Charcharias (diente de). , . Liu.
Pectea opercularis. . Lamk.
P. polymorphus Bronn.
P. dubius. . Brocchi (sp.)
Janira Jacobsea.. ..'.'..' , Lamk (sp.)

encontrados en la Loma Farás, término de Pulpi.

Strombus bubonius Lin.
Str. pugilis Lamk.
Purpura striolata.. Bronn.
Pectunculus inflatus • . . . . . - , , . Sism.

hallados en la Playa de Cañada Blanca, lérimno.de Pulpí.

Balanus latiradiatus Münster.
B. tintinabulnra Lin.
B. pustularis. Lam.
Osírsea corrugata. Brocchi.
0. lamellosa. . Brocchi.
0. edulis. Lin.

encontrados en la Rambla de Tiradores, término de Huercal-Overa.

Balanus tintinabulum Lin.
Turritella verniicnlaris. Brocchi (sp.)

hallados en el Barranco del Saladar, término de Partaloa.

Todos estos fósiles se encuentran bien conservados y en bastan-
te abundancia, dominando los Gasterópodos entre los maciños y
gonfolitas, y los Cirrópodos y Lamelibranquios éntrelas arenas.

PERÍODO MIOCENO.

Los depósitos miocenos cubren toda la parte central del S. de la
región de la provincia de Almería, que describimos, en extensión de
unos 250 kilómetros cuadrados. El límite N. de dicha formación lo
constituye el diluvium, ya descrito, de la vertiente meridional de la
Sierra de las Estancias, y bajo él se ocultan las rocas del sistema
medio déla serie terciaria. Penetran éstas desde la provincia de Mur-
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cía, entre el Cabezo de la Jará y la Sierra de Enmedio; existe su lí-
mite al Ñ. del Chorrador, y sigue con ligeras inflexiones en dirección
E. á 0 . , cortando las ramblas del Taberno, del Saliente y de Oria,
á encontrar las rocas triásicas y las pizarras metamórficas, cerca de
la Cortijada de Isat, para hallarse más tarde en la orilla izquierda
del rio Almanzora.

En nuestro estudio, la rambla del Campillo es el lindero á P.
de la formación miocena; la que, después de rodear la Sierra de
Cantona, llega á las casas de Almanzora, y por Arboleas y Zurgena
toca en Almajalejo, y alcanza la vertiente K. del Cerro Minado, no
lejos de la confluencia de la Rambla grande ó del Cliorrador con la
de Limpias, 2 kilómetros al S. de Huercal-Overa. En este sitio se ven
en contacto los sistemas mioceno y plioceno, á la derecha de la ya
citada Rambla de Limpias, y, después que forman las alturas del N.
de la Rambla del Saltador, la primera de las dos formaciones va á
internarse en la provincia de Murcia.

Ademas de la gran superficie, ocupada por las rocas miocenas,
ya descrita, éstas se presentan también en las alturas de los cerros
que rodean á Oria, en pequeñas manchas aisladas.

El espesor de los depósitos miocenos pasa de 75 metros en las
cercanías de Albox; de 60 metros en.Partaloa, y de 225 metros en
el Cerro de la Loma, á levante del Chorrador ó Santa María de Nieva.

Es casi siempre horizontal la posición de las capas del periodo
medio del terreno terciario, observándose, no obstante, en algunos
puntos, inclinaciones hasta de unos W con buzamientos cuyos
rumbos se aproximan unas veces al N. y otras al S.

Los materiales que representan la formación miocena en toda
esta comarca son principalmente maciños y gonfolitas de color
claro, y margas azules, amarillas y rojas en unos puntos, y en otros
de un color blanquecino, no siendo extraño ver arcillas con peque-
ñas vetas de yeso especular y fibroso, y aun algunas eflorescencias
salinas.

Al S. de Parlábala disposición general dé la formación de que
venimos hablando, es la siguiente, contando de arriba para abajo:

1. Gonfolitas de elementos gruesos procedentes délas rocas me-
tamórficas, ea bancos de más de dos metros de grueso y color variable.

2. Marinos de grano fino, y color en general gris amarillento,
formados también á expensas de las rocas metamorfoseadas, con espe-
sor de 12 metros próximamente. :
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5. Bancos de arenisca calífera algo arcillosa, de un metro de
grueso, separados por capas de arcillas rojas de 0,1 '-metros de-
altura.

4. Margas íosiliferas con abundantes eflorescencias salinas vie-
nen debajo, y reunidas con el tramo anterior alcanzan un espesor
de unos 30 metros.

A las inmediaciones de Albox, el sistema medio de la época ter-
ciaria se presenta constituido de la siguiente manera:

1. En la superficie, gonfolilas y maciñosde color gris amarillen-
to, con altura de más de 30 metros^ entre cuyas capas se encuentran
fragmentos de la Ostrcea longirostris, que atestigua el origen marino
de aquellas.

1!, Vienen debajo arcillas blanquecinas calíferas y algo micáceas,
con numerosos restos de lá Osircea crassissima, y de la Oslrcua longiros-
tris en ejemplares, principalmente de la primera, que llegan á medir
una longitud de 0,3 metros, y un grueso de más de 0,03 metros.

.3. Arcillas yesosas de color gris azulado, forman la base del sis-
tema: su espesor es desconocido, pasando de 25 metros, según hemos
visto en algunos puntos, y observándose que la cantidad de yeso
disminuye hacia la parte inferior, y aumenta necesariamente la de
arcilla. , .

En la Loma del Chorrador, los depósitos miocenos presentan la
siguiente sucesión, contando de arriba para abajo.

1. Bancos de maciño muy calíferos y de color gris, cubiertos por
otros de goniblita de la misma composición elemental, y origina-
dos unos y otros por los arrastres de las rocas metamosfoseadas 1:
entre estas rocas abundan los fósiles, aunque mal conservados, si se
exceptúan las Ostras, Clypeaster y algún gran polipero que por la
gran consistencia de su testa han podido resistir á los efectos de la
fosilización. El espesor de este grupo de rocas, en capas horizontales
las más veces, pasa de 100 metros.

Estos maciños fosiliferos se explotan como piedra de construc-
ción y con ellos están hechos, en todo el término de Huercal-Overa, los
sillares de las obras de fábrica en la carretera.

2. Arcillas azuladas y blanquecinas, con lechos interpuestos de
maciños de color amarillento muy deleznables y de 0m,2 de grueso.

1 De aquí se deduce que el metamorfismo ha sido anterior al período
medio del terreno terciario,
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El espesor de estas capas es de unos 20 metros, y si en general son
horizontales, en algunos puntos su inclinación pasa de 20° con di-
rección verdadera ¡Y.-2O0 0 . áS . 20* E., y buzamiento al S. mag-
nético, conservando en todas ocasiones una perfecta concordancia
con los bancos superiores de maciños y gonfolita.s fosilíferas, así
como con las capas inferiores.

3. Margas yesosas en lechos de poco espesor, y un grueso total
de unos 5 metros. Las margas con yeso suelen hallarse también in-
tercaladas éntrelas capas de arcilla y aun entre los maciños supe-
riores.

4. Margas rojas y azules, acompañadas de algún yeso, en cris-
tales ó en venas de textura fibrosa con eflorescencias salinas. Alcan-
zan un espesor de unos 100 metros y constituyen la base de la for-
maeion. •

El aspecto y la composición general que el sistema mioceno pre-
senta en esta localidad, son semejantes á los que ofrece el grupo sa-
lifero de ia formación triásica en muchos puntos de España, pues los
maciños y gonfolitas dejan, al descomponerse por las influencias
atmosféricas, una superficie áspera y desigual que recuerda las ca-
lizas del trías; y las margas irisadas de la base de la formación que
hemos descrito, son muy semejantes á las triásicas, no sólo por su
color, sino porque ademas hay entre unas y otras la analogía de estar
acompañadas por los yesos y la sal, Pero al verla completa concor-
dancia de !a estratificación en todas las capas que hemos apuntado
y los fósiles que acompañan á algunas de ellas, toda duda, á que con
respecto á la edad pudiera inducir la composición mineralógica de
las rocas, desaparece inmediatamente.

Por lo que hemos dicho al citar la disposición del sistema mio-
ceno en Parta loa, Albox y el Chorrador, podemos deducir que en
toda la gran superficie que ocupa la formación en el S. de la región
estudiada, está constituida con gran uniformidad, pues encontramos
en las tres partes los mismos grupos de rocas igualmente dispues-
tos, con idénticos caracteres y con espesores proporcionales entre
los tramos.

Al fijarnos en la clase de rocas que forma el período mioceno,
podemos deducir que las corrientes de agua que arrastraron los
materiales del sistema, iban con el tiempo aumentando en fuerza
de impulsión, pues á la sedimentación de las arcillas y margas, suce-
dió la de los maciños, y á estos la de las gonfolitas, y pues que los
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elementos son de un volumen creciente, han debido exigir para ser
trasportados esfuerzos cada vez mayores.

En los manchones de los alrededores de Oria, la formación mio-
cena está constituida par calizas de color oscuro en capas potentes
próximamente horizontales, que descansan sobre las pizarras muy
trastornadas.

Estas calizas, idénticas á las que se ven á la izquierda de la
Rambla del Campillo, cerca de Cantona, deben ser contemporáneas
de los maciíios y gonfolitas del Chorrador.

Es fácil, en vista de lo expuesto, deducir que el origen de las ca-
pas miocenas es marino, viniendo á comprobar esta opinión los fó-
siles que hemos hallado entre ellas, de los que indicamos á conti-
nuación algunos.

Hopoplaria (pinza de) M. Coy.
Conus Aldovrandi. . - Brocchi.
Cypraa elongata? Brocchi.
Cardium panctatuíu?. Brocchi.
Favossites.. »
Ostrsea longirostris Lamk.
Clypeaster ambigenus Blain.
Cly. segyptiacus Wright.
Cly. acuminatus. Desor.
Cly. altus. Lamk.
Cly. Reidii. . . Wright.
Astraea Corsica. D'Orb.

hallados en el Barranco del Chorrador, término de Huercal-Hoyera*

Ostra?a longirostris. • . Lamk.
0. crassissima.. . Lamk.

encontrados en el Cortijo de la Zorra, término de Albox.

• Prescindiendo de las Ostras y de los Zoófitos, los demás fósiles
se hallan en muy mal estado .de conservación, abundando entre los
maciños, escaseando en las arcillas, y faltando por completo entre
las margas yesosas, lo que no es de extrañar, pues la existencia del
sulfato de cal y de la sal indica, á nuestro modo de ver, una serie
de reacciones en los mares de aquel tiempo, incompatibles con la
existencia orgánica.
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PERÍODO EOCENO.

Los sedimentos eocenos se extienden en una gran superficie por
la parle N. de la provincia de Almería, formando el suelo en un ám-
bito de más de 300 kilómetros cuadrados.

Penetra la formación eocena por el ángulo N. E. de la provincia,
formando los altos del Goluche, y por los llanos de Guadalupe va á
constituir la loma de ia Solana por cima de la Cortijada de Lerce,así
como también la cumbre del Cebo, y extendiéndose basta el N. de
Topares, en donde descansa sobre la formación jurásica, cuando an-
tes ha venido apoyándose sobre el sistema triásico, llega por fin á
la provincia de Granada.

El límite 0 . del sistema eoceno es el de la provincia desde la ver- .
tiente S. del Cerro Gordo hasta los derrames de la Sierra de Feríate,
al S. 0. de la cortijada de Casa Blanca.

Las rocas eocenas apoyan por el S. en la formación jurásica de
las Sierras de Periate y María, y, doblando por junto á Velez Blanco,
llegan á Velez Rubio para descansar sobre las areniscas secundarias
y sobre las pizarras metamórficas de la sierra de las Estancias. Aquí,
el sistema eoceno es probable que aun en la época de su sedimenta-
cion conservase el mismo lindero que hoy, pues á ello le obligaría la
existencia de las Sierras de Periate, liaría y Marinon, producidas
por una serie de fallas que alzaron las capas jurásicas; si bien es casi
seguro que las dislocaciones de estas se acentuaron más después de
la constitución de las rocas numulíticas, yantes de que se precipita-
ran en las aguas del mar del período medio terciario los sedimentos
que hoy representan el sistema mioceno en el país; circunstancias
ambas que se explican fácilmente, primero, por las fallas de ¡as capas
jurásicas y su inclinación mayor que la de las numulíticas; y segun-
do porque estas.se ven levantadas y las miocenas horizontales, por
regla general, no siendo sino por causas fortuitas y locales cuando
así no sucede.

Por Levante los depósitos eocenos se extienden á la provincia de
Murcia al S. de la Muela de Montreviche, y, rodeando á esta, al Cerro
de la Tejera y á los Cerros Gordos, llegan por el N. de la Cortijada
de Tai vena al rio de María, cuya orilla derecha sirve de límite á la
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formación jurásica de la Sierra de la Culebrina, quedando en la iz-
quierda, el sistema de que venimos hablando.

Dentro de la zona eocena, cuyos límites acabamos de indicar,
aparecen los sedimentos del periodo jurásico en el Cerro Gabar y en
el Cerrajon del Molino, dentro del término de María. Este mismo sis-
tema se descubre ademas en dos puntos, cerca de la cantera de Mo-
tailon en el término de Velez Blanco, rodeado por el numulítieo.

Cubren la formación pospliocena las capas del terciario inferior
en el Cerro Judío, según indicamos á su tiempo; pero la formación
numulítica constituye los altos del Cerro de Castellón,Alfestar, de la
Monja, Centeno, del Fraile y del Frax, en eí término de Velez Rubio,
así como del Cerro del Piar en el de Velez Blanco, cerca del límite
de la provincia y próximo al castillo de Xiquena, de la de Murcia.

El espesor de los depósitos eocenos pasa de 500 metros en las
cercanías de la Cortijada de Guadalupe, de 300 metros en el Cerro Al-
festar á poniente de Velez-Rubio, y de 250 metros en el Cerro del
Piar, que es el punto más oriental donde se ven las capas numulíti-
cas en la provincia.

Los estratos eocenos se hallan siempre inclinados en este país,
llegando en algunas ocasiones á ofrecer una pendiente de unos 60°.
Descansan las más veces sobre la formación jurásica, y otras sobre el
sistema triásico ó las rocas metamórfoséadas.

Los materiales que representan el período eoceno en toda esta
región son principalmente calizas arcillosas, margas azuladas, ama-
rillas y rojas, arcillas calíferas irisadas, y por último, maciflos ama-
rillentos o blanquecinos.

La disposición general de la formación de que tratamos, en las
cercanías de Guadalupe, se demuestra por el adjunto corte.

Fig. 3.a Disposición de las capas numulíticasal S. de Guadalupe,

~ ., . \ i. Yesos Y mareas con algunos lechos de arenisca, todo
( atravesado por erupciones anabólicas.
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2. Calizas arcillosas blanquecinas, divididas por nume-
rosos lechos en fragmentos pseudo-regulares.

3. Maciños pardo-amarillentos y rojizos.
4. Calizas análogas á las del núm. 2, coa abundancia

de Nummuíites.
5. Margas muy fo si Ufe ras, entre las que abundan los

Echinodermos.
6. Arcillas calíferas irisadas.
7. Maciños de color pardo amarillento, muy calíferos y

compactos en lechos de poco espesor.

Jurásico. 8. Calizas y margas.

La dirección verdadera de las capas numuliticas es E. 15° N. á
0.15°S.: su inclinación de unos 50° y su buzamiento hacia el hemis-
ferio septentrional; pudiendo calcularse el espesor de las rocas del
sistema en más de 500 metros, correspondiendo las dos terceras par-
tes á los maciños y arcillas irisadas de la base.

En los alrededores de Velez Rubio, en el puente de Pralo, el
grupo numulitico se halla constituido, contando de arriba para abajo,
de la siguiente manera:
. í . Calizas brechiformes y cristalinas de colores claros, forman
la cumbre de todos los cerros que se alzan en el valle de la Rambla
de Chirivel en dirección N. 25° E. á S. 25° 0. , que es lamhien la del
buzamiento de las capas. El espesor de estas calizas pasa de 50 metros.

2. Margas fosilíferas alternando con maciños, también fosilífe-
ros, y separadas por capas arcillosas sin fósiles; su grueso excede
de 20 metros.

3. Calizas arenosas sin fósiles, de color amarillo claro, con un
espesor de más de 10 metros.

4. Arcillas algo calíferas de colores claros y gran espesor, cons-
tituyen la base de la formación.

En el Cortijo de la Puerca, término de María, el sistema eoceno
está representado por marinos de color rojo ó amarillento muy con-
sistentes, calizas arcillosas muy fraccionadas y areniscas feldespáli-
cas de color blanco amarillento.

En la Hoya del Marqués^ que. así sabemos se llama, una cuenca de
más de 20 kilómetros cuadrados de extensión, que se ve al N. de Ma-
ría, las margas arcillosas azuladas están cubiertas por calizas margo-
sas rojas y blanquecinas, que forman tres series paralelas de colinas
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onduladas, de poca altura y orientadas próximamente N. á S. mag-
néticos, con ana inclinación de más de 40°. El grueso de estas capas
calizas es de 0m

}50, pero cada una de ellas está subdividida en una
multitud de lechos ú hojas que se desagregan con facilidad; divi-
diéndose en prismas,de muy poca altura y base romboidal de unos
8 á 10 milímetros de lado.

Esta subdivisión en prismas romboidales se presenta en las ca-
pas arcillosas del período eoceno en esta región con másemenos
claridad, pero siempre distinta, por lo que es un buen carácter em-
pírico que hace conocer la formación.

En el Molino de Cubero, entre las margas arcillosas azuladas, se
ven alternar capas de arcilla cuajadas de Nummuliles, y en lo alto
de la cuerda que forma el límite 0 . de la Hoya del Marqués, las cali-
zas cou Nummulites descansan sobre las calizas margosas rojas y
blanquecinas.

Poco antes de subir á los cerros de que hablamos, las capas.de.
marga pizarrosa de la Hoya tienen, entre otras poco distintas, las
direcciones verdaderas: 1.*, 0. 20° N. á E. 20° S.; 2.a, N. 25° E. á
S, 25° 0. , é inclinaciones para su máxima pendiente, que cambian
de 40° á 60°, y buzamiento hacia el semicírculo del N. ó del S.

Se acusa, pues, en el terreno en este punto, una gran modifica-
ción estratigráfica, que ha hecho á las capas eocenas cambiar en án-
gulo casi recto la dirección y variar la inclinación.

En el Cerro del Tiar, el grupo namulítico está constituido ex-.
elusivamente, lo mismo que los de San Gregorio y de la Cantera,
por calizas marmóreas con Nummulites, cubiertas por otras capas de
una brecha caliza con cimento rojo, que sería una excelente piedra
de decoración. Dentro de esta brecha, y en el Cerro del Piar, hemos
encontrado el Nummulites Biarrüsensis,

La dirección general y verdadera de las capas en todos los cerros
de los alrededores de Velez Rubio, es N. 20° 0. áS. 20° E., con bu-
zamiento hacia el 0. é inclinación en algunas partes de más de 70°.

En resumen, el sistema eoceno se halla formado por tres gru-
pos de rocas: uno inferior de marinos; otro medio de arcillas, sepa-
radas á veces por capas de caliza margosa-fosilífera, sobre las que
descansan en algunos puntos margas pizarrosas; y tercero, una sé-

.rie de bancos de calizas más ó menos cristalinas y fosilíferas, estan-
do todas estas capas siempre inclinadas, y alcanzando una altitud de
más de 1000 metros en algunos puntos.

202



PROVINCIA DE ALMERÍA " 4 3

Su origen es marino, y pueden considerarse corno pertenecien-
tes á los tramos medio é inferior del período eoceno, según se com-
prueba por la inspección de la siguiente lista de fósiles que hemos
recogido en la comarca.

Serpula spirukea. . Lamk,
S. tortrix. . Gold.
Siliquaria. »
Teredo angusta. Desh.
Pectén lfevicostatus Sow.
Ostraea Flemingi ü'Arch.
Eschara subpyriformis D'Arch.
Schizaster Newoldi. • D'Arch.
Sch. ny. sp. ' »
Linthia íusignis. Merian.
Echinolampas ellipsoidalis. . . . . . . . . . . D'Arch.
E. Vicaryi. D'Arch.
Prenaster alpinus. Sow.
Eurhodía Morrisi.. . D'Arch.
Orbitoides Fortisii. . . . . . . Ley.
Nummulites complanata. . . . . . . . . . . . Lamk.
Num, laevigata. . . . . . . . . . . . . . . . . Lamk.
Num. perforata D'Orb.
Num. Biarritzensis. . . . . . . . . . . : . . D'Arch.
Num. striata. D'Orb.
Num. exponens Sow.
Operculina Boissyi • • • D'Arch.

hallados en Guadalupe, término de Velez Blanco.

Radiolas de Cidaris Halaensis D'Arch.
BourgueticrinusThorenthi. D'Arch.
Nummulites complanata Lamk.
Num. laevigata.. . - . . . . - . . . Lamk.
Num. perforata.. . . . . . . . . . . . . . . . D'Orb.
Num. Lucasana. Defr.

hallados cerca del cerro La Cantera, término deVelez Blanco.

Nummulites complanata. . . . . Lamk.
Num. Iaevigata. . . Lamk.

203



ií Í1ESENA FÍSICA T GEOLÓGICA

Nummulites perfórala D'Orb.
Num. Lucasana Defr.
Num. Eiarritzensis.. . . . . . . . . . . . . . D'Arcb.
Num. exponens. , . Sow.

hallados en la Rambla de Chirivel, término de Velez Rubio.

Fragmentos de un hueso de reptil?. . : . . . . »
Escharina Stracheyi D'Arch.
Nummulites laevígata.. Lamk.

encontrados en el molino de Cubero, término de María.

Nummulites complanata . Lamk.

encontrado en el Cerro Alfestar, término de Velez Rubio.

Goniaraa D'Orb.

hallado en Las Peflicas, término de Velez Rubio.

Las especies de Nummulites son las más abundantes, siguiendo
los Échinodermos, y presentándose, como es.general, entre los fósi-
les, los mejor conservados entre las arcillas, y siendo más numerosos
entre las calizas que entre los maciños.

ÉPOCA SECUNDARIA.

PERÍODO JURÁSICO.

Una gran importancia presentan los depósitos de la época secun-
daria en la región que estamos describiendo, tanto qué las tres
cuartas partes próximamente de su superficie queda, según nuestro
modo de ver, cubierta por ellos en masas considerables.

Cuando se estudian las relaciones estratigráficas que presentan
estos depósitos con los más inmediatos superyacentes, si bien se
notan algunas diferencias en la inclinación de las capas de unos y
otros, no son éstas de gran consideración, sin duda á causa de que
las rocas de esta comarca han sido fuerte y simultáneamente incli-
nadas en un tiempo posterior á la constitución de la mayor parte de
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ellas, con cuya acción se borraron en gran parte los caracteres es-
tratigráficos diferenciales. •••

Las capas jurásicas, hoy las más elevadas de la comarca y que
alcanzan una altitud de más de 2,000 metros en la Sierra de María,
se presentan formando enormes macizos y constituyendo las Sierras
de Periate, María ,y Maimón, que penetran desde la provincia de
Granada..

Su límile N. se extiende por Casa Blanca y la Alfaguara en el
término de María, llegando hasta Velez Blanco; límite que está cons-
tituido por la serie de grandes fallas, que más tarde se reproducen,
aunque con menor intensidad en la falda septentrional de la Muela
de Montreviche. Estas fallas, como ya indicamos al hablar de la for-
mación eocena,. han debido preexistir á ella y aumentar después, para
que hoy, con un poco de atención, se puedan observar en el terreno
en grandes trayectos. . .

Desde Velez Blanco, el sistema jurásico, en dirección próxima-
mente N, S., pasa por los molinos de Velez Rubio, y va á tocar muy
cerca de este pueblo, formando una estrecha lengua en el Cerro de
las Animas, y quedando el límite S. en la margen izquierda de la
rambla de Chirivel, cubierto por el diluvium, que llega, como sabe-
mos, desde las vertientes de las sierras á la rambla.

La superficie ocupada por la formación jurásica en estas monta-
ñas es de más de 260 kilómetros cuadrados.

Otra superficie, de más de 50 kilómetros cuadrados, cubre el
sistema jurásico, formando la Muela de Montreviche, el Cerro de la
Tejera, los Cerros Gordos y la Serrata de Guadalupe, estribación de
la Sierra de la Culebrina, todo en el término de Velez Blanco, inter-
nándose la formación en la provincia de Murcia.

Igualmente pertenecen al periodo jurásico el Cerro Gabar y el
Cerrajon del Molino al N, E. de Murcia, enclavados dentro del siste-
ma eoceno, y cuya superficie es de 18 kilómetros cuadrados.

. El Cerro Gordo, situado al confín de las provincias de Granada,
Almería y Murcia, cuyo ámbito pasa de 700 hectáreas, es también
jurásico, y ademas las rocas de este sistema quedan al descubierto
en el collado del rio Muía en el término de Velez Rubio, y cerca de
la cantera de Motailon en el de Velez Blanco; pero en estos últimos
puntos la superficie jurásica es muy pequeña.

Descansan ios sedimentos del período jurásico sobre el sistema
triásico d sobre las rocas inelamGffoseadas, teniendo un espesor
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de más ele 800 metros en la vertiente N. de la Sierra de María. Se
ve siempre en esta comarca á las capas jurásicas, fuertemente in-
clinadas, hasta llegar en algunos puntos á la vertical, y los materia-
les que las constituyen son margas, calizas marmóreas cristalinas ú
eolíticas, algunos maciftos, y por fin nodulos de jaspe y pedernal.
Todos estos elementos son de colores claros, por lo cuál, al propio
tiempo que por su textura, forman gran contraste con las rocas so-
bre que descansan.

La disposición general del sistema de que tratamos en la Sierra
de María, es !a siguiente:

1. Calizas oolíticas de color blanco ó blanco amarillento, que
constituyen el ulto de la sierra.

2. Margas blanquecinas con concreciones de pedernal y acom-
pañadas de delgados lechos de arcilla, dentro de las que se encuen-
tra el Belemniles niger.

3. Brechas calizas con cimento margoso.
4. Capas de caliza oolítica análogas á las del número 1.", pero

de color más oscuro.
5. Maciños muy calíferos.
6. Margas azuladas.
La dirección de estas capas es de N. E. á"S. 0. El buzamiento

al N. O., y su inclinación pasa de 70°.
En el collado del rio Muía, á poniente de Velez Rubio, así como

en el de las Ánimas, la cumbre de los cerros está constituida por el
sistema jurásico, notándose en estos sitios la existencia de un eje de
levantamiento, paralelo próximamente á las fallas de la vertiente
N. de la Sierra de María, que corre en dirección E. 15° N. á 0 . 15° S.,
pasando por el Cerro Colorado situado á la derecha y al E. de la
Rambla de Velez Rubio, en donde existe una gran erupción de es-
pilitas y dioritas.

No queda duda alguna de la existencia de esta dislocación, pues
mientras que en !a falda septentrional de las colinas de que venimos
hablando las capas buzan al N. magnético, en la solana de estos
mismos cerros el buzamiento es al S. magnético.

La siguiente figura qne representa un corte trasversal siguiendo
la dirección del meridiano, da idea de la disposición del terreno en
el collado delrio Muía, que con muy ligeras variaciones es también
la misma que se presenta en el cerro de las Animas.

En esta figura y en la siguiente, las distancias horizontales
306
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están representadas en escala de í : 100000 y las verticales en
1 : 50000. ,

Triásico. .

Jurásico. .

Eoceno. .

F¡g. 4.a Corte de tí. á &. de! Collado del Rio Muía. .

1. Areniscas abigarradas.
2. Calizas dolomíticas brechiformes.

3. Calizas margosas con nodulos de pedernal.
4. Caliza fibrosa y cristalina.
5. Calizas fosilíferas algo arcillosas. Dentro de ellas

abundan los Anam. y Bel. con el cono al-
veolar,

6. Calizas de Nummulites, cuya base la forma una
brecha constituida de elementos jurásicos.

La inclinación de las capas del sistema jurásico, es de unos 45°
por término medio.

También el siguiente corte desde la Sierra de las Estancias al
Cerro Maimón, explica bien la disposición de las formaciones en
aquel sitio.

Fig. 5." Corte en dirección N. á S. del Cerro iUasmon á la Sierra de las Estancias.

Eoceno. . .

Jurásico,. .

1. Calizas arcillosas y margas fosilíferas.
2. Calizas en capas gruesas.
3. Calizas brechiformes y calizas arcillosas fosilí-

feras.
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T r i á s i c o . . . . 4 . A r e n i s c a s , yesos y m a r g a s .

Tridsico meta-) t n-
morfoseado..( 5" P ^ r a s y cuarzos.

Al descomponerse las calizas jurásicas, toda su superficie se
hace áspera y desigual; se llena de grietas y se forman cavidades
tronco-cónicas de más de 0ra,4 de profundidad, carácter empírico
que en algún caso puede servir para distinguirlas de las numulíticas,
con las que se confunden muy fácilmente.

Las capas de caliza jurásicas de la vertiente E. del Cerro Mai-
món, y encima de donde nace la fuente de los Molinos, presentan
cortes verticales de más de 50 metros de altura, en dirección de
E. 20° N. á 0. 20° S., con buzamiento de 80°, al S. 20° E. En algu-
nos puntos las capas se presentan plegadas, afectando formas capri-
chosas, lo mismo que sucede en la vertiente O. delmonlepor enci-
ma de la Cueva de Juan Pescador, que ya hemos descrito.

Uno de los fenómenos más notables y curiosos en la formación
jurásica de la provincia de Almería, es la existencia de enormes
bancos de caliza ooli'tica, algo marmórea, que constituye una ex-
celente piedra de construcción, de la que se han tallado la mayor.
parte de los sillares de las obras de fábrica de la carretera de Lorca
á Granada. Difícil es darse explicación de la manera de formarse las
oolitas que constituyen estas calizas, y nosotros creemos que fenó-
menos eléctricos han debido actuar con gran intensidad, ya en los
mares en que se depositaba el carbonato de cal, ya posteriormente,
y después de constituidas las capas calizas, produciéndose un movi-
miento molecular.

También es muy notable la existencia entre las margas y calizas
jurásicas de nodulos y vetas de jaspe y pedernal, viéndose por trán-
sitos insensibles la caliza pasar al sílex pirómaco ó la tanita. El
primero se presenta con colores varios, pero dominando el de miel
y el amarillento rosado; la segunda es, en general, de color oscuro.

La existencia de las vetas y nodulos silíceos entre las calizas hay
que explicarla análogamente á la formación de la oolita por corrien-
tes eléctricas que han actuado en la masa de las rocas, verificando
movimientos moleculares que han reunido en ciertas zonas los áto-
mos silíceos que existían entre las calizas, y quedando, por conse-
cuencia, en el resto él carbonato de cal casi puro.

Este fenómeno es tan marcado, que nosotros hemos recogido
208 •
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ejemplares de una pulgada de grueso, compuestos de tres zonas dis-
tintas, las dos laterales de caliza blanca y la del cenl'ro de pedernal
gris, lo que parece indicar que el movimiento molecular se ha efec-
tuado según planos paralelos, que en general lo son también á los le-
chos de sedimentación.'

La mejor piedra de construcción que hay en la provincia es la
que se explota en el Cerro de Motailon al N. E. de. Veléz Rubio, sitio
donde la formación jurásica aparece entre las capas numulíticas. Es
una caliza de grano fino, algo arcillosa, de textura compacta y de
muy fácil labra. Las capas buzan al N. 20° 0. , con una inclinación
de 65°. ':

Para llegar á los bancos, objeto de la explotación, ha sido nece-
sario practicar en la umbría del cerro jurásico una galería de más
de 20 metros de longitud, que corta una serie de margas arcillosas
y maciñosen capas alternantes, las primeras de un espesor de lm ,50
y los segundos de 0,10 metros.

Los bancos de caliza se hallan atravesados por lisos ó lechos de
fractura, que los dividen en grandes sillares prismáticos de unos tres
metros de largo, lo que facilita la explotación.

Ademas de la cantera principal, de la que se ha sacado toda la
piedra para los estribos, dovelas y cornisas de los puentes de la car-
retera de Lorca, en el mismo cerro existen otros trabajos de explo-
tación.de piedra, de donde los propietarios de Velez Rubio y Velez
Blanco se surten para sus construcciones.

En los CeVros Gordos, las calizas oolíticas, por.haberse descom-
puesto el cimento, que es ferruginoso, aparecen manchadas por los
óxidos de hierro, y constituyen una piedra sumamente dura y tenaz
que seria un excelente material de construcción en los numerosos
casos en que puede prescindirse del color oscuro de la roca.

Dentro del sistema jurásico de esta comarca, de origen esencial-
mente marino y de capas concordantes, están bien determinados los
dos grupos de la oolita inferior y del lias, como se comprueba por la
lista de fósiles que ponemos á continuación.

OOLITA INFERIOR. ,

Áptychus Iatus. . Park.
Belemnites sulcatus. Miiler.

hallados en el Puerto de Chirivel, término de Chirivel.
BOL, VMt SIAPA (HiOL,—II ' N 209'
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Belemnites sulcatus Miller.
Nautilus linea tus.. Sow.
Amraonites Humphriesianus? . . . . . . . . Sow,
Amrn. Linneanus. . . . D'Orb.
Amin. cycloides . . D'Orb.
Pleurotomaria órnala? . . . Defr.

encontrados en el Collado de Rio Muía, término de Velez Rubio.

Belemnites sulcatus. Miller.

bailado en la Sierra María, en Las Almoallas, en la Vertiente N. de
la Muela de Montrevicbe y en Rio Chico, términos de Velez Blanco.

LÍAS.

Relemnites Rra^uierianus. . . . . . . . . . . -D'Orb.
Beiem. liruguierianus (cono alveolar). . . . . D'Orb.
Nautilus truncatus . . . . ' . Sow.
Ammonites Lambertii. . . . . . . . . . . . \ . Sow.
Ainra. subarmatus, . Young.
Amm, Levesquei. . D'Orb.
Auirn. jurensis? Zieten.
Amm. radians. Sch.
Amm. Valdani? . D'Orb.
A¡nm. Regnardi D'Orb.
Anim. Masseanus. D'Orb.
Lima péctinoides Sow. (sp.)

hallados en el Collado de Rio Muía, término de Velez Rubio.

líelemnites sulcatus.. . . . . . . . . . . . . Miller.
Ammonites cycloides. . . . . D'Orb.

encontrados en el Cerro de las Animas, término de Velez Rubio.

Belemnites Bruguierianus.. . D'Orb.

hallado en el Cerro de la Cantera, término de Velez Rujno,
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PERÍODO TRIÁSICO.

Dos grandes divisiones vamos á establecer entre Las rocas que
nos falta estudiar en la provincia. Forman'la.primera las qué por su
posición, sus caracteres mineralógicos, y su facies, podemos referir
desde luego al sistema triásico; y la segunda todas aquellas en que,
merced a u n metamorfismo regional, si bien han desaparecido sus
caracteres mineralógicos primitivos, aún quedan suficientes datos,
á nuestro modo de ver, para que su edad pueda fijarse como perte-
neciente á la gran época secundaria y á un período inferior al jurá-
sico; división que establecemos por las controversias suscitadas so-
bre la formación á que corresponden las rocas metamorfoseadas del
S. E. de España, y porque la solución del problema, si bien para
nosotros apenas deja duda, no faltará quien pretenda formularla de
un modo distinto, fundado en datos que nosotros nó hayamos visto

. ó no hayamos sabido apreciar.
Tratemos primeramente de las rocas que, sin género de duda,

corresponden á la" formación triásica.
En el N. de la provincia el sistema triásico queda al descubierto,

á derecha é izquierda de la Rambla Mayor formando una superficie
de más de 60 kilómetros cuadrados, cubierto por el NO. por la for-
mación jurásica de las vertientes de la Sierra del Calar y Cerro
Gordo, y por el SO. y el E. por las capas numulíticas del término
de Topares, la Loma de la Solana, los Llanos de Guadalupe y el
Coluche. Simétricamente dispuesta esta banda Lriásica en ambas
orillas de la Rambla Mayor, su anchura es dé unos 4 kilómetros y
su longitud de unos 15.

Las capas triásicas aparecen también entre las calizas jurásicas
de la Dehesa de María, constituyendo una superficie de 20 hectáreas
poco más ó menos. .

También se hallan los sedimentos del período triásieo en Jas
cercanías de Velez Rubio, formando varias manchas, que iremos
citando, de Poniente á Levante.

La primera, sobre la cual descansan las rocas eocenas, forma la
base del Cerro del Fraile, con una superficie al descubierto de uoos
dos kilómetros cuadrados, apoyándose sobre las pizarras meLamór-
ficas.
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Aparecen la segunda y tercera en la vertiente N. del cerro nu-
mulítico llamado La Monja, con una superficie cada una de unas 40
hectáreas, cubriendo las pizarras.

Se presenta la cuarta en la Saladilla y al N. del Cerro de las
Animas: y tapada en algunos puntos por las rocas jurásicas, y en
otros por las numulíticas, se apoya sobre las pizarras en una su-
perficie de más de cien hectáreas.

La quinta mancha triásica se ve á la izquierda de las Ramblas
del Centeno y de Argente, en la solana de los cerros numulíticos
de Alfestar y Castellón, y llega hasta Velez Rubio, cubriendo la su-
perficie de las rocas pizarrosas-de la Sierra de las Estancias en más
de 5 kilómetros cuadrados.

Cruza la sexta la rambla de Velez Rubio desde el Cerro Colora-
do, y, apoyándose en las pizarras y ocultándose bajo la formación
coeena, sigue por la izquierda de la rambla hasta dar frente al Ba-
tan de Losertia. Stt superficie llega á 5 kilómetros cuadrados.

La sétima, y última de las manchas triásicas de esta locali-
dad, forma la base del Cerro de Piar, cuya cúspide numulítica que-
da casi aislada dentro délas capas triásicas, que se apoyan como
siempre sobre las rocas metamorfoseadas: y con un ámbito aquellas
de más de 5 kilómetros cuadrados al descubierto, y un contorno
sumamente irregular, penetran en la provincia de Murcia.

La dirección general délos afloramientos triásicos en las cercanías
de Velez Rubio es de E. 20° N. á 0. 20° S., orientacion.fija y fácilmen-
te determinable, y que debe con razón atribuirse á la existencia de
una ó varias fallas que completan el sistema de las observadas al N.
de la Sierra de María," las cuales en el sitio que consideramos han co-
locado las pizarras, cipolinos, cuarcitas y demás rocas metamórficas,
juntamente con las areniscas, margas y calizas magnesianas, á con-
siderable altura, haciéndolas sobresalir entre los bancos jurásicos.

Más notable seria aún este fenómeno si tos elementos del jura
no hubiesen desaparecido desde la margen izquierda de la Rambla
de Chirivel bástala Sierra de las Estancias, superficie que cubrían
en otro tiempo, á juzgar por los testigos que hoy se ven en varios
punios, entre ellos el Cerro de las Animas, el collado del rio Muía,
y la cantera de Motailon, desaparición que debe atribuirse, induda-
blemente, á lo muy quebrantadas que quedaron las capas jurásicas
después de los movimientos del terreno que ocasionaron las fallas, y
que debian tener intima relación con las erupciones de Cabo de Gala,
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En el S. déla región que hemos estudiado, el sistema triásico
se presenta bien determinado á orillas delrio Almanzora, entre Can-
toria y las Casas de Almanzora, cubriendo una superficie de unas
•150 hectáreas, así como igualmente eulre Partaloa y Oria, donde
se extiende dentro de nuestra zona "en más de cien hectáreas. Tan-
to en uno como en otro punto el trías se apoya sobre las pizarras.

Las rocas triásicas forman también la parte más elevada de la
Sierra de Limaría al N. de Arboleas, en una superficie de 5 kilóme-
tros cuadrados, descansando sobre las capas metamorfoseadas, y
ocultándose bajo los sedimentos del período mioceno, que están en
techos horizontales.

Al S. de Huercal-Overa el trias se extiende en una banda pró-
ximamente de 300 metros de ancho, desde Almajalejo hasta el S. E.
de Huercal-Overa, en longitud de unos 9 kilómetros.

Las mismas capas del período triásico forman los estribos del N.
de la Serrata del Castillo, y los del S, de la Sierra de Almagro, avan-
zando hasta muy cerca de lasLomicas de García e» el camino de
Pulpí. La superficie ocupada por la formación triásica característica
es de unos 10 kilómetros cuadrados, descansando sobre las pizarras
y quedando cubierta en el N. y E. por el sistema plioceno, aquí muy
desarrollado.

Es igualmente triásica toda la Sierra de Enmedio, situada en los
confines de las provincias de Murcia y Almería al N. de Pulpi, ha-
llándose rodeada de las capas pliocenas, á las que pronto sustituyen
las miocenas.

Por último, en el N. de Huercal-Overa y sitio llamado los Gabe-
cicos, el sistema triásico queda al descubierto entre las rocas plio-
cenas en una superficie de 20 hectáreas próximamente.

Las capas triásicas en todos los puntos que hemos citado se ha-
llan fuertemente inclinadas, presentándose en algunos sitios vertica-
les, y viéndose en ellas numerosos pliegues y quiebras.

Los materiales que representan el periodo triásico de toda esta
zona son muy variados: sin embargo, en general se compone de tres
series de rocas, que contando de arriba para abajo son calizas más
ó menos magnesianas, margas, y areniscas, alternando muchas veces
estas dos últimas clases de rocas.

El color general de todas ellas es el amarillento oscuro y el rojo,
viéndose entre las margas, á las que á menudo acompaña el yeso,
gran variedad de coloración.

• • • ' • ' • • 2 1 3
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El perfil adjunto, desde la sierra de Almagro á los confines de la
provincia en el norte de la Rambla Mayor, explica la disposición ge-

neral de las formaciones, y también
. 3 pone de manifiesto el sistema de fa-

Z. * lias que cruzan la provincia, bajo
S cuya influencia los materiales anti-

guos han podido elevarse á gran al-
tura, en ciertos puntos, sobre losde

Serrata del castmo. épocas más recientes.
Los números que acompañan á

este corte, cuya escala horizontal
es de 1 : 400000 y la vertical de
1 : 200000, corresponde con los de
la siguiente explicación:

3

•7Á

Sierra de Almagro.

Rambía del Saltador.

F a l l a .

Cabezo de la Jara.

1

Rambla de Chirivel.

o ET
£!5

.... Rio Comeros.
ralla.

,.-. Muela de Montreyiche.

Cerros Gordos'.
FuEla.
Río de María,

Fa l lo .

Rambla Mayor.

Posplioceno. 1. Arenas y.arcillas. •
Plioceno. . %. Marinos y margas.

t 3 . Maciños,yesosyar-
cillas.

t 4 . Calizas, margas y
' macifios.

Mioceno..

Eoceno.

Jurásico,
\ 5. Calizas, brechas y.

Triásico. .

margas.
i 6. Calizas, y esos, mar-

gas y areniscas.
T.rnetamor-[ 7. Calizas, pizarras y

foseado. . ( cuarzos.
8. Rocas eruptivas.

Vamos á detallar en varios sitios
la constitución de la formación
triásica, empezando por el Collado
del rio Muía á orillas de la Rambla
Mayor, en cuyo panto la serie de ca-
pas que se presenta es la siguiente:

1. Calizas doloiniticas de color
gris amarillento en bancos de 0,30
metros de espesor, buzamiento N.
30° O. é inclinación de 45°; su es-
pesor total no excede de 10 metros.

214
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2. Yesos y margas irisadas, el primero de color gris oscuro unas
veces, y amarillento otras; textura sacarina frecuente, y algunas ve-
tas de espejuelo. Ciertas capas, dan por el choque un olor fétido muy
pronunciado. Las margas son azules, rojas y amarillas oscuras. Es-
tas capas lienen una dirección de N. E. á S. 0. , buzamiento al S. E.
é inclinación de 60°.

Las margas, entre las que abundan los cristales sueltos de cuar-
zo, llamados vulgarmente jacintos de Composlela, están surcadas por
profundas cárcavas, y en sus escarpas y bargas, producidas por las
aguas, se ven numerosos cantos sumamenLe resquebrajados, de pe-
dernal, de color de mieL

Son frecuentes entre las margas las erupciones anfibolíferas, do-
minando las dioritas y afánitas, bajo cuya influencia los pedernales
se lian trasformado en jaspes; las calizas han tomado, lo mismo que
los yesos, cierta cantidad de anflbol, y las margas han pasado á por-
celatiitas. • '

También existe entre las capas de esta región el cloruro sódico,
viéndose fuentes saladas abundantes en la Cueva de los Gorullos, y
en la confluencia de la Rambla con el rio de María;.ademas, cerca
del primer punto, hay carbón mineral aunque de mala calidad.

Aquí, pues, aunque los datos paleontológicos no nos ayudan, la
composición mineralógica es tal, que apenas queda duda de la edad
del sistema. , .

En la dehesa de María la formación triásica está representada por
bancos de yeso, que se explotan para las construcciones del pueblo,
separados por lechos de arcilla de poco espesor y cubierto todo por
las margas irisadas.

Los Sedimentos del periodo triásico en las cercanías de Velez Ru-
bio son esencialmente silíceos, abundando las areniscas micáceas ro-
jas y blancas, principalmente las primeras, que descansan sobre
margas yesosas no muy abundantes.

Se ven en el sitio llamado La Saladilla eflorescencias de sal y un
manantial cuyas aguas llevan el cloruro sódico en disolución, y tam-
bién en Las Peñicas las areniscas micáceas, que son sumamente de-
leznables, tanto que se explotan como arena para las construccio-
nes de Velez Rubio, lienen sabor salado.

Los isleos triásicos del Cerro de San Gregorio, constituidos por
las areniscas muy ferruginosas cuya dirección general es de E. 20°
N. á 0. 20° S., tienen buzamiento al hemisferio septentrional, y una

. 2*15
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inclinación de 60°: encima de las areniscas se presentan los yesos
alternantes con las margas irisadas.

En el Cerro de La Cantera, á la izquierda de la Rambla de Velez
Rubio, el sistema triásico está exclusivamente constituido por arenis-
cas abigarradas en potentes bancos con buzamiento al N. unos, y
al S. otros, á consecuencia de una erupción cuyos productos no ban
salido á la superficie; mas su influencia se ha hecho sentir de un
modo tal en las rocas, que no queda duda de que los materiales erup-
tivos deben existir á muy corta profundidad, viéndose las pizarras y
las areniscas manchadas por el atiíibol.

El adjunto corte, paralelo á la Rambla, da una idea de la dis-
posición de las capas en este punto:

Fíg. 7.a Corte en la Rambla de. Veleí Rubio.

r, i 1. Caliza brechiforme marmórea.
Eoceno { „ T1 ,.,

/ 1. Ídem con numuhtes.
Triásico 3. Areniscas abigarradas.
„, ., . , , T i 4. Pizarras metarnórficas de color md-
Inasico metamor foseado A , • , . ,

' í rado, azul, rojo y pardo.
5. Erupción antibélica.

El espesor de las areniscas es de unos 30 metros.
En el Piar, la formación triásica está constituida, contando de

arriba para abajo, por calizas dolomiticas cuya descomposición da
lugar á formas muy variadas. Descansan aquellas sobre las are-
niscas abigarradas con un espesor de más de 20 metros, dirección
E. 20° N. á 0. 20° S.; buzamiento hacia el N., éinclinación de más
de 60°. Aquí las areniscas alternan con lechos de margas, dominan-
do las capas silíceas hacia la parte superior, y las margas, entre
las que se presenta el yeso, hacia la base. El grueso de este grupo
de rocas es de 50 metros, hallándose en estratificación concordante
con las calizas superiores.

Viene debajo una serie de delgadas capas de margas irisadas,
bien características, en el sitio llamado los Pasos Colorados, qué por
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tránsitos insensibles pasan á las pizarras metamorfoseadas sobre que
deseansan.

La adjunta figura presenta una copia del natural de las calizas
triásicas al N. 0. del Piar, donde se puede observar el proceso de su
descomposición. •

Fig. 8.a Calizas triásicas eti el Piar.

En las cercanías de Cantoria las areniscas rojas micáceas, están
metamorfoseadas y cubiertas por cipolinos de colores claros semi-
cristalinos.

Entre las capas de arenisca hay otras de margas yesosas, y eu
su base brota un manantial salado, pasando sin distinción bien apa-
rente todo este grupo de rocas á las pizarras irisadas, en que la in-
fluencia del metamorfismo ha sido muy sensible; el buzamiento de
las calizas micáceas de la cumbre es al S. magnético; su Dirección
general E. 20° N. á 0. 20° S., y la inclinación pasa de 45°.

Idéntica disposición de materiales tiene el sistema de que trata-
mos en el punto en donde antes de llegar á la Rambla del Salar, ca-
mino de Partaloa á Oria, se le ve cruzar la del Campillo, apoyándose
en las pizarras. .

En el cerro Limaría, sobre las pizarras viene mía serie de ban-
cos de yesos y margas arcillosas, amarillentas y azuladas, y entre
ellas asoman algunos lechos delgados de carbón mineral de muy ma-
la calidad. El yeso es sacaroide, de superior calidad, y se explota
para las construcciones de Albox, Zurgena y Arboleas,

Sobre las margas se ven las areniscas abigarradas, y en lo alto
de toda la formación están las calizas magnesianas.

Se halla sustituido el yeso en muchos puntos por potentes ban-
cos de anhidrita azul y blanca, y entre las areniscas y calizas aso-
man grandes filones de hierro oxidado.

En los bordes de la rambla del Taberno y en el sitio Los Cabe-
cieos, al N. de Huercal-Overa, el sistema triásico se halla constítui-
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do por tnacmos y gonfolitas de color rojo, todo cubierto por calizas
magnesiauas de color.gris.

El trías, en el Cerro Minado, á Poniente de Huercal-Overa, está
represenlado por calizas magnesianas de color negro, que apoyan
sobre las pizarras verdes y moradas, probablemente en estratifica-
ción concordante y en capas casi verticales, no siendo posible saber-
lo con seguridad, pues las rocas se bailan tan trastornadas y plega-
das, que es muy difícil tomar un buzamiento. Las calizas presentan
vetas abundantes de hierro oxidado rojo y manchas no escasas de
carbonatos y óxidos de cobre, viéndose también algunas venillas
de flores de cobalto. Se han explotado dichas calizas para el firme
y las obras de manipostería ordinaria de la carretera que por allí
pasa, siendo los sillares de las aristas y las dovelas de losarcos
de los puentes y alcantarillas del maciño fosilífero mioceno del
Ghorrador. . . . . .

Eu la Serrata del Castillo de Huercal-Overa, los elementos del
trías son las margas irisadas que yacen bajo las calizas dolomíticas
y cavernosas, cruzadas éstas por filones de carbonato de cobre de
escaso grueso, Abundan en la vertiente del E. las cuarcitas micáceas
moradas, en lechos muy delgados, con dirección fija de 0 . 25° N. á
E. 25° S., buzamiento al S. 0. magnético, é inclinación de 30°, y
encima de las areniscas metamorfoseadas se encuentran las calizas
magnesianas con manchas de óxido de hierro y velas cristalinas.
Varias erupciones aníibólicas atraviesan estas capas.

En la Sierra de Enmedio descansan sobre las pizarras las arenis-
cas, margas y calizas, cruzadas por enormes filones de hierro.

A fenómenos esencialmente acuosos hay que atribuir el origen
de las copas triásicas de que acabamos de hacer mención; pero es
casi imposible el suponer para todas ellas idéntico modo de forma-
ción; así mientras que para las areniscas abigarradas admitimos co-
mo regla general su producción en depósitos ribereños ó en estua-
rios, merced á corrientes continentales, la existencia de las margas
debe suponerse como teniendo origen en aguas de un mar poco pro-
fundó donde abundantes erupciones geiserianas se producían, según
se comprueba por la existencia de la sal, del yeso y del cuarzo cris-
talizado entre dichas margas, así como también por la ausencia de
restos orgánicos; por.fin las calizas representan sedimentos mari-
nos bien determinados, aunque sin fósiles, porque las acciones que
dominaron mientras la sedimentación de las margas continuaron
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para las calizas; acciones que fueron pronto suspendidas según se
puede deducir del eseaso desarrollo que ofrecen las últimas rocas.

Hay que suponer, por tanto, un descensó sucesivo en el terreno
durante el periodo triásico, para que, formadas las areniscas, hayan
sucedido las margas y después las calizas, y más tarde un movimiento
que sumergió en ciertos puntos de esta localidad todo el sistema del
trias. : . •

Terminado el estudio de las rocas secundarias, que sin grandes
dudas hemos podido referirá! sistema triásico, vamos ahora á tra-
tar de la descripción de los materiales que cubren toda la parte
centraly también otros puntos del Sud de la región que hemos estu-
diado; materiales que por acciones metamórficas han sido trasfor-
mados en sus caracteres físicos y mineralógicos.

Difícil es, sin duda, fijar la edad' de las capas metamorfoseadas
de la provincia de Almería; pero sí indicamos su composición petro-
gráfica en algunos puntos, y nos hacemos cargo ai propio tiempo de
los caracteres estratigráficos, podremos llegar á obtener una seguri-
dad relativa del período á que pertenecen dichas capas, ya que no
absoluta, pues la ausencia de datos paleontológicos lo impide.

Se extienden las rocas metamorfoseadas en la comarca en una
gran banda que, viniendo de la provincia de Granada, cruza la de
Almería, forma su suelo en uaa superficie que pasa de 800 kiló-
metros cuadrados, y va á la de Murcia hasta alcanzar el mar Medi-
terráneo.

Sigue próximamente la dirección de la rambla del Chirivel, pa-
sando por el pueblo de este nombre, Velez Rubio y Ja cortijada del
Piar, el límite norte de la banda, quedando las rocas que han sufri-
do la acción metamórfiea cubiertas por los sedimentos diluviales,
numuliticos y triásicos en distintos puntos, y en algunos pequeños
espacios al N. de Oria por la formación miocena.

Se encuentra el.limite S. de este gran macizo metamorfoseado
al N, de Partaloa, el Lugarico y el Taberno, y por el Cortijo de Ló-
pez va á extenderse en la falda S. del Cabezo de la Jara, quedando
cubierto el lindero en casi toda su extensión por los materiales pos-
plioeenos.

También se hallan al descubierto los lechos en que la acción del
metamorfismo se ha dejado sentir con gran energía, en el término
de Cantoria, entre la Rambla de Albox, la del Campillo y el rio Al-

: 219
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ruanzora, en una superficie de más de 12 kilómetros cuadrados; al
•N. de Arboleas, en la Sierra de Limaría, en una extensión de 16 ki-
. lóroetros cuadrados; y en la Sierra de Almagro, al S. E. de Huercal-
Overa, donde ocupan, sólo en la parte por nosotros estudiada, más
de 5000 hectáreas.

Las colinas que al S. E. de Pulpí se elevan hacia la playa de los
Terreros y. de Cañada-Blanca, cuya superficie es de más de 50 kiló-
metros cuadrados en la parte que hemos recorrido, están también
constituidas por rocas metamorfoseadas, aunque las calizas de su
cumbre recuerdan perfectamente las del período triásico de otros
puntos de España, y ciertas pizarras micáceas y cuarzosas hagan
pensar en el gneis.

Hé aquí un corte que indica la disposición de las rocas de los pe-
riodos plioceno y triásico en la localidad.

a • s . .- < 3 t

Fig. 9.a Corte desde la Sierra de Enmedio á Ja cala de Terreros.

Plioceno.. . . . . . . . 1. Maciños y margas'.
Triásico.. . . . . . . . 2 . Margas y calizas. .
Triásico metamorfoseado. 5. Calizast pizarras y cuarcitas.

Últimamente, rocas metamorfoseadas son las que en pequeños
tesos aparecen en la misma orilla del mar, desde San Juan de los
Terreros al puerto de Águilas, las que, aun cuando presentándose
con frecuencia éntrelas capas pliocenas, por su poco ámbito en cada
caso, no las hemos figurado en el Mapa.

Los materiales metamórficos son calizas cristalinas, cuarci-
tas y filadios; no abundan mucho las dos primeras rocas, pero en



PilOVINGIA DE ALMERÍA ' 61

cambio las pizarras presentan un inmenso desarrollo. Bicolor, en
general muy oscuro, de todas estas rocas y la falta casi completa
sobre ellas de vegetación, permite distinguirlas desde luego y á
grandes distancias.

En la Sierra de las Estancias las pizarras arcillosas y talcosas se
presentan muy quebradas y en lechos desde 0m,01 á 0m,10.

En el cortijo deLoserna las capas tienen un buzamiento al N. mag-
nético próximamente, dirección, referida ai meridiano verdadero,
0 . 25°N. áE. 25° S.T y una inclinación de 45°: son micáceas, de color
rojo oscuro, y están atravesadas por algunas vetas de cuarzo blanco,
entre las que se ven dos ó tres lechos de carbón antracitoso de poca
espesor y mala calidad.

En el cortijo de la Puente del Gato los filadlos de colores varia-
dos asoman en capas muy inclinadas, sobre las que se apoyan en el
cerro Los Romeros una serie de bancos de caliza cristalina, algu-
nos de colores blancos con vetas azuladas, formando el mármol á
que los franceses dan el nombre de Bleu Turquin, habiendo otros
blancos, análogos á los de Granada: pero en general estas calizas
marmóreas están manchadas por los óxidos de hierro, cuyos átomos
van sustituyendo los del carbonato calcico hasta constituir en algu-
nos puntos una masa de hematites parda, cuyos fragmentos se ven
con abundancia por el suelo. El buzamiento de las calizas es alN.
magnético, su dirección con respecto al N. verdadero E. 20° N. á
0. 20° S., y la inclinación de 35°,

A orillas de la Rambla del Centeno, entre los filadios morados y
negros, se ven varios filones de cuarzo con carbonato de cobre, y en
la Rambla del Frax asoman los cipolinos de color oscuro en dirección
de E. 15° S. á 0 . 15oN., buzamiento septentrional y una inclinación
de 60°.

Las rocas pizarrosas irisadas salen á la superficie en el kilóme-
tro 123 de la carretera de Chirivel, en capas ya de verdaderos fila-
dios, ya de margas de colores vivos, apenas metamorfoseadas, que
recuerdan con toda evidencia el sistema triásico.

En la carretera de Lorca, en la base del Cerro Colorado, cuya
parte superior hemos referido á Ja formación triásica, hay una al-
ternación de areniscas micáceas y pizarras, con buzamiento al N.
próximamente, é inclinación de 60°.

Las pizarras talcosas que se ven en la Rambla del Charche son
de colores verdes, morados y azules; á veces todas las tintas reuni-
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das en un mismo ejemplar, y están atravesadas por vetas de cuarzo
manchado por clorita y serpentina, sin duda á consecuencia de que
entre ellas asoman algunas erupciones de rocas anfibólicas. En este
mismo lugar hemos visto una capa de pizarra fibrosa morada, su-
mamente tierna y que recuerda los yesos triásicos, de los que tal
vez proceda, pues no es de extrañar la trasformacion de estos en
aquella, si eran bastante arcillosos y la acción metamórfica tuvo
suficiente intensidad. .. ,

En la Boca deOria, que así se llama un puerto abierto por las aguas
entre las calizas metamórficas, están estas en capas fuertemente in-
clinadas, son brechiformes y de color rojizo en la parte superior; y
en la base, que no se ve en la localidad, pero la cual queda al des-
cubierto sobre las rocas metamorfoseadas en el Rollo de Olias,
son sacaroides de color blanco azulado y con lisos amarillos muy
talcosos.

Se ven en la cortijada de Aspilla, cerca de Chirivel, las calizas
marmóreas dqlomílicas en lo alto de los cerros cubriendo las pi-
zarras, que se hallan atravesadas por tan gran cantidad de vetas
de cuarzo, que en muchos sitios éste predomina sobre las pizarras.

La Sierra de las Estancias, por su vertiente S-, está constituida
casi exclusivamente por los filadios, cuyo buzamiento es meridional
dirección de N. 25° E. á S. 25° 0. , y su inclinación de 30°.

Idéntica composición, ofrecen el Cabezo de la Jara, la Sierra
del Taberno y la de Oria; mas .en los alrededores de este último
pueblo son más frecuentes las calizas, en general de un color oscu-
ro, siendo las pizarras más micáceas que las de la vertiente N., no
abundando tanto entre ellas los filones de cuarzo, y aproximándose
(a dirección general de las capas en estos puntos á la de E. 20° N. á
0 . 20° S. .

En las cercanías de Cantona, las calizas, amarillentas, dolo mi -
ticas y cavernosas unas veces, y cristalinas y micáceas otras, aso-
man en capas casi verticales cubriendo las margas yesosas y las are-
niscas rojas, micáceas y de cimento algo feldespático, cuya base es
una pudinga de no muy grandes elementos. Todo el grupo pasa sin
distinción bien aparente, á convertirse en rocas pizarrosas metamor-
foseadas, por entre las que brota un manantial salado; hecho muy
interesante, y del cual sacaremos algunas consecuencias más ade-
lante.

Son micáceas y granatíferas las pizarras en la vertiente 0. del
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cerro Limaría, y sobre ellas se apoyan las margas y areniscas abi-
garradas que hemos referido al trías.

Al S. de Huercal-Overa, en la Sierra de Almagro, debajo de las
capas de caliza magnesiana, se ven las pizarras de color azul y rojo
que están sustituidas'muchas veces por margas pizarrosas amari-
llentas y pardas, semejantes á las características del trías enelN. de
la provincia. •

En un ejemplar que hemos recogido, en este sitio se ven las
capas, con un'-grueso de menos de un milímetro, formando un
pliegue muy pronunciado, unos lechos muy arcillosos y otros de
espato calizo casi puro. Su semejanza con las margas del trias no
puede ser mayor; la acción metamórfica es la única que ha estable-
cido diferencias, más bien físicas que mineralógicas, y el ejemplar
en cuestión vendrá siempre en apoyo de las ideas que tratamos de
hacer prevalecer.

En los cerros del Bocin, Aguilon y los Pinos, en el del Algarrobo
y en la Cuerda de las Palomas, las calizas, margas y areniscas triá-
sicas por la acción metamórfica han pasado, las primeras y superio-
res á un mármol gris y semicristalino, las segundas á pizarras de
colores variados, atravesadas por filones de cuarzo blanco, y las ter-
ceras á cuarcitas. Los óxidos de hierro abundan mucho, representan-
do, como hemos ya dicho, verdaderas rocas eruptivas, y éntrelos fila-
dios de la rambla del Pilar de Jarabia, en la vertiente S, del Cerro
Aguilon, las eflorescencias de sal común son tan abundantes como
entre las margas de la Cueva de Los Gorullos en el término de Velez
Blanco, disposición general de materiales que recuerda con toda evi-
dencia la señalada para las rocas evidentemente triásicas. Tienen ios
filadlos en este sitio una dirección deN. E. á S. 0. , buzamiento hacia
el mar y una inclinacion.de 50° término medio.

. Desde el alto de estas colinas y en la zona de la playa, se distin-
gue el Cerro #/tf»co .constituido por rocas de color claro, que, á
primera vista, pueden confundirse con un gneis; mas examinadas
con cuidado, se ve que no son más que rocas arcillosas que han su-
frido enérgicas acciones de metamorfismo f.

1 Según los últimos estudios del Doctor A. Knop (Nenes Jarbuch der
Minemhgie, 1872, p. 389, y 507), el gneis pasa por tránsitos insensibles
á las micacitas y i los filadios talcosos, merced alas influencias metamór-
ficas,
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Arboleas.

Fulla.

Sierra Limaría.

Falla.

Taberno.
Falla.
Sierra del Taberno.

Sierra de las Estancias.

Cerro del Frax.
Cerro del Fraile.
Rambla de Chirivel.

Falla.

Sierra María.

Fulla.
María.

Fílllll,

Hoya del Marqués.

- » Topares.

Falla.

Cerro Gordo.

En el adjunto perfil, que siguien-
do la dirección del meridiano de
longitud oriental respecto á Madrid
l°30' deberá continuarse, fuera de
la parte encomendada á nuestro es-
tudio, hasta alcanzar el mar, muy
cerca del cabo de Gata, se hallan
representadas las formaciones pos-
pliocena, adocena, eocena, jurásica
y triásica, distinguiendo en'esta las
rocas que están metamorfoseadas;
debiendo advertir que en Arboleas
ha olvidado el grabador representar
las rocas de la formación miocena,
asi como en los Cerros del Frax y
del Fraile distinguir en la parte su-
perior las rocas no metamorfosea-
das del trías y los sedimentos nu-
muliticos que forman las cúspides.

Posplioceno. i.
Mioceno.. . 2 .

Eoceno. . A

Jurásico.. ,

Triásico.. . 5.
T.metamor-\ 6.
• foseado... i

7.

Arenas y arcillas.
Maciños y margas.
Calizas, margas y

maciños.
Calizas, brechas y

margas.
Yesos y margas.
Calizas, pizarras y

cuarcitas.
Rocas eruptivas.

Resumiendo cuantos datos hemos
recogido en la región estudiada, y-
guiados por la respetable autoridad
de MM. de Verneuil y Collomb, po-
dremos inclinarnos á considerar los
grandes macizos montañosos de la
Sierra de las Estancias, y los que
más al S. hemos citado á la iz-
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quierda del Almanzora, como pertenecientes al período tríásicn, sin
más diferencia que el haber sufrido los efectos de un metamorfismo
regional, que, siguiendo la opinión del geólogo ruso Pfaff, creemos
producido no sólo por efectos hidro-tennales, sino también por la
presión de rocas que descansaban sobre las hoy metamorfoseadas,
y que la denudación ha podido hacer desaparecer, dejando, sin
embargo, como testigos todos los materiales que, sin haber sido
metamorfoseados, cubren aún grandes superficies, tales.como los
manchones jurásicos del Cerro de las Animas, del Collado del rio
Muía, de la Cantera de Motailou, ademas de los sedimentos numu-
líticos situados al S. de la Sierra Mana y los del mioceno marino en
ciertos punios.

La ¡dea de que ef metamorfismo regional de Almería pueda liaber
sido producido principalmente por presión encuentra también apoyo
en vista de los caracteres que acompañan á las rocas, y de-ios expe-
rimentos del sabio geólogo Mr. Daubrée, que ha conseguido hacer
pizarrosas multitud de pastas minerales, cuando después de hume- .
decidas convenientemente las ha sometido á una fuerte presión con
auxilio de un laminador, notando que las superficies de foliación
se producen en direcciones normales á la de la presión.

En nuestro caso, suponiendo las masas triásicas arcilío-talcosas
y areillo-magnesianas con su correspondiente agua de cantera, bajo
el peso de rocas más modernas en potentes formaciones, como que
por cada 5 metros dé sedimentos podemos contar la presión de una
atmósfera, pronto tendremos la fuerza suficiente para que con la
ayuda del calor, de la humedad y de las acciones dinámicas á que las
mismas rocas han estado sometidas, el metamorfismo de estructura
haya tenido lugar, quedando la dirección de las lajas de las pizarras
perpendicular á la acción de la gravedad, y desapareciendo las su-
perficies de estratificación primitiva, con lo que se ha hecho casi im-
posible apreciar en los íiladios la verdadera dirección de sus lechos.

Como el metamorfismo de estructura ha tenido lugar al propio
tiempo en toda la formación, pues las causas productoras actuaban
simultáneamente sobre toda ella, si agregamos las reacciones quími-
cas constantes entre cuerpos heterogéneos y los fenómenos eléctricos
no menos generales, podremos llegar á comprender el'metamorfismo
regional tan extraordinario del extremo S. E. de España.

La mayoría de los autores que han escrito sobre la geología de
la provincia de Almería, han considerado las pizarras arcillosas y los
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filadios; !as pizarras silíceas, las cuarcitas, las pudingas, las calizas
magnesianas y las sacarinas, que son todas las rocas metamórficas,
como pertenecientes á los periodos paleozoicos; pero observando con
cuidado las formaciones próximas con que pueden tener semejanza
en su composición mineralógica y eslra ti gráfica, ya que los caracte-
res paleontológicos puede decirse faltan por completo, se ve que las
analogías son muy marcadas entre la formación de que tratamos y

.el sistema triásico, mientras que existen grandes diferencias entre
Jos sedimentos paleozoicos más próximos, y los que han sufrido la
acción nietaraárlíca.

En efecto, si consideramos las formaciones (Je Sierra Morena
correspondientes á la edad de transición, según demuestran sus fó-
siles, veremos que en ellas se presentan en gran abundancia y en
toda su extensión, las rocas cuarzo-pizarrosas, atravesadas por masas
graníticas, mientras que las calizas son muy raras.

Por el contrario, las cuarcitas son escasas, las calizas y dolomías
muy abundantes, y los granitos no existen en toda la región meta-
morfoséada que hemos estudiado.

Si ahora comparamos el sistema triásico de las orillas de la Ram-
bla Mayor con la totalidad de los depósitos en cuestión, veremos que
el trías se compone de areniscas y margas dé enorme espesor,
acompañadas por calizas magnesianas; es decir, un conjunto de ro-
cas que han podido, bajo !a acción metamórfica, trasformarse en
pizarras más ó menos calíferas, en cuarcitas y en calizas cristalinas
y dolomíticas; precisamente los materiales que, como hemos hecho
notar á su tiempo, forman los macizos metamórflcos del S. de la re-
gión, de lo que nos dan un ejemplo, por decirlo asi, en compendio,
las sierras más próximas al mar en el término de Pulpí.

Ademas, los colores abigarrados délas margas se reproducen en
las pizarras, notablemente en la carretera de 'Chirivel, junto ala
Venta del Feo, al pie del cerro Colorado en la carretera de Lorca,
en la vertiente S. del cerro de los Pinos, debajo del cerro Minado al
S. de Huercal-Overa, en la rambla det Junco, que desciende de la
Sierra Cumbre, en la Sierra Limaría, y en otras partes.

Es también muy difícil, por no decir imposible, el separar las
rocas cuyos caracteres mineralógicos las hacen referir al trías de
aquellas que por el metamorfismo han sido alteradas, pues la estra-
tificación, cuando se puede apreciar, es concordante, los signos pe-
trográficos idénticos, los tránsitos de unas á otras se efectúan por
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grados insensibles, seguu. hemos visto que sucede en las cercanías
de Cantona, entre Partaloa y Oria, en la carretera de. Huercal-Ove-
ra al llegar bajo el Cerro Minado, en la Serrata del Castillo del último
pueblo, etc., etc., tío pudiendo menos de llamarla atención el que
desde luego hayamos demostrado que son evidentemente triásicos al-
gunos grupos de rocas de las incluidas en formaciones más antiguas
por casi todos los geólogos que lian visitado la localidad, y por todos
consideradas como correspondientes al mismo período que las meta-
morfoseadas, lo que apoya nuestra idea de que unas y otras pertene-
cen al sistema triásico.

Se ven también entre las pizarras de la rambla del Charche, se-
gún ya dijimos, algunas que recuerdan los yesos arcillosos y fibro-
sos del trías, y otras en la Serrata del castillo de Huereal-Overa,
donde se. observan los pliegues y las diferencias de composición mi-
neralógica de las margas triásicas, fenómeno que se puede decir es
general, pues siempre entre las capas de pizarra son sumamente
frecuentes otras de caliza oscura que deben corresponder á las mar-
gas calíferas del trías, mientras que las pizarras sustituyen á las
margas arcillosas. Ademas, la misma confusión que presentan en su
estratificación los lechos margosos triásicos, se reproduce en los
filadios metamórficos, y la existencia del yeso y de la sal entre las
pizarras de La Saladilla del término de Velez Rubio, asi como en
las de los alrededores de Cantoria y las del Cerro Aguilon, junto á
la costa, viene á confirmar el origen triásico de las rocas en que se
hallan, pues deben ser los restos del cloruro sódico y sulfato calcico
que constantemente acompañan en nuestra Península á los depósi-
tos del trías, mientras que, tanto la sal como el yeso, faltan en las
rocas de la época de transición en las distintas localidades tle Espa-
ña en que nosotros las conocemos bien determinadas, ,pues hasta en
la provincia de Cuenca, donde Mr. Jacquot ha querido, aunque sin
razón, establecer la formación permiana, refiere al período triásico,
los yesos y la sal.

No es frecuente tampoco en los períodos de transición el cambio
de colores que siempre afectan las pizarras metamórficas de Alme-
ría, lo mismo qué las margas triásicas; y hay también que tener en
cuenta que en la zona metamorfoseada, que hemos estudiado, las
erupciones de rocas anfibólicas son frecuentes é idénticas á las que
atraviesan ios sedimentos del período triásico.

Agregáremos, ademas, que las calizas metamórficas son á nie-
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nudo azuladas, lo mismo que los mármoles- Bleu Turquin de Italia,
que los geólogos toscanos han demostrado pertenecer á una forma-
ción triásica alterada por el metamorfismo.

Por último, la falta de caracteres paleontológicos-es un dato ne-
gativo casi constante entre los sedimentos triásicos de la Península,
mientras que suelen hallarse en los períodos de transición; y la
falta de fósiles es.constante en las pizarras y calizas naetamorfoseá-
das, si se exceptúa la única localidad donde fuera ya de nuestra
zona, y en la Sierra de Gador, los eminentes geólogos MM.de Ver-
íieuil y Gollomb descubrieron algunas plantas fósiles, en las que
aquellos sabios creían encontrar semejanza con algunos géneros de
la flora triásica.

En vista de las razones aducidas, y sin perjuicio de tener otras
en cuenta para más adelante, desde ahora consideraremos como per-
tenecientes al período triásico lodo el grupo de rocas que con el nom-
bre de metamórficas señalaron los Sres. De Verneuil y Collómb en
e! Norte de la provincia de Almería.

CRIADEROS METALÍFEROS.

De escaso valor es la minería de la región que hemos estudiado,
pues ademas de que sus contados criaderos son casi siempre irre-
gulares, las menas se presentan muy variables eu riqueza y compo-
sición en la mayor parte de ellos.

Notable es que en las pizarras de la Sierra de las Estancias y en
las calizas de la Sierra Marisf, las primeras análogas á las de Sierra
Almagrera, y las segundas que forman el relieve-principal de la to-
pografía del país, no se hallen los ricos veneros de mineral que tan
abundantes se presentan entre los pliegues de las capas coetáneas
pocos kilómetros más al sud.

Sin embargo, ya hemos indicado en la descripción geológica la
abundancia de filones que cruzan á las rocas mélamorfoseadas desde
la playa de Ja rabí a á la rambla de Velez Rubio, y también hemos
señalado entre las calizas jurásicas alguna veta que, si el crestón es
de espalo cristalino, hay molivopara suponer cambiará en profundi-
dad en un mineral beneficiable,
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Contribuye á que tengan poco valor estos filones ]a falla de espí-
ritu industrial niiuero* que hay cu el país, á pesar del 'ejemplo y de
la vecindad de los distritos más ricos en plomo argentífero de la pe-
nínsula Ibérica, •

ConcreLando el asunto, podemos decir que, en la zona que hemos;
recorrido, se presentan minerales de tres clases, que, citándolos por
orden de su importancia de menor ó mayor, son:

i." Mitieraies cobrizos.
2." Minerales plomizos.
5.° Minerajes ferruginosos.

1 .a CLASE.—MINERALES COBRIZOS.

Hasta ahora carecen de interés industrial, por más que sean
bastan Le frecuentes en Jas pizarras de la vertiente septentrional de la
Sierra de las Estancias, y aun entre las del Cerro Minado, del tér-
mino de Huercal-Overa. En este último sitio existen desde el
año 1847 algunas.concesiones sobre unas vetas de azurita y mala-
quita, habiéndose hecho trabajos insignificantes que se han desarro-
llado algo más en el último año 'de 1874, dentro de varias perte-
nencias nuevamente concedidas. Para que tenga algún valor este
criadero, que arma dentro de la caliza melamorfoseada y correen
dirección E. á O. aproximadamente, ha de mejorar hiuclio en canti-
dad de mena beneficiable, ó, aunque estaño aumente, los resultados
serian útiles si las flores de coballo que nosotros hemos visto que
acompañan á loscorbonalos de cobre, los sustituyeran por completo.

En la umbría de la Sierra de las Estancias, aunque no faltan
calicatas sobre vetas de cuarzo cuprífero, los filones que únicamente
han dado algunas pequeñas utilidades en las distintas veces que se
han registrado y concedido como minas, son ios que existen eu el
Cerro de las Animas, á 2 kilómetros 0. , de Velez Rubio. Arma el
criadero entre las areniscas algo calíferas del trías, y está consti-
tuido por varios filones que corren en dirección E. á O., con grueso
que nunca excede de 5 cen túnel ros, estando constituidos por mala-
quila y azurita. Las areniscas sueien estar manchadas por dichas
sustancias en un espesor variable-, que liega en algunos casosá más de
medio melro, siendo frecuente el ver desaparecer los filones y que-
dar como único indicio manchas diseruina,das eu la caja del criadero.



ÍO RESEÑA FÍSICA Y GEOLÓlilCA

Acompaña al mineral de cobre alguna galena y hierro oxidado,
lo que complica y dificulta el beneficio de los productos del criadero,
sobre el que se han demarcado últimamente diez minas, que cuen-
tan como la principal mena la galena. A nuestro modo de ver, la ri-
queza de estos filones es problemática.

2.a CLASE—MINERALES PLOMIZOS,

De más interés que los criaderos de cobre son los de plomo que
existen en la comarca que hemos estudiado. Aunque sin resultados
conocidos han sido objeto de investigación en estos últimos años
algunos filones, sobre los que se han registrado una mina pn el si-
tio que llaman Fuente de la Alegría, en el término de Velez Blanco,
cuyo' criadero arma en las calizas jurásicas; tres en el de Chirivel
sobre el sistema de filones del Cerro de las Animas, que continúan
por los Cerros de la Monja y del Fraile, y arman, como sabemos,
en las areniscas del trías; otra en el mismo término dé Chirivel, so-
bre un filón que, en dirección E. á 0. , corla las pizarras del Cam-
pillo; y diez ó doce en el término de Oria, cuyos criaderos se encuen-
tran en los parajes denominados Cerro del Hurraca!, Cerro Alto, La
Morera, el Campillo y la Rambla de Pino Blanco, siempre entre las
rocas inetamorfoseadas, siendo los filones de galena hojosa y poco
espesor, con dirección general deE. á 0. Ademas de que esos filones
son realmente pobres, su explotación tiene que luchar con la dificul-
tad de los medios de trasporte.

En el término de Huercal-Overa, dentro de la Serrata de! Casti-
llo, existen varios criaderos dé mineral de plomo. Se presentan 6 en
pequeños filones que corlan las pizarras en dirección E. 20° N. á
O. 20° S., ó en bolsadas de más ó menos importancia dentro de las
calizas inetamorfoseadas. Siele úocbo minas hay demarcadas en las
circunstancias apuntadas, y en los sitios llamados Rambla de la Ga-
lera, Lentiscar, Los Infiernos, Piedra Rubia, Cerro de la Cabana,
Blanquizares y Maimón.

También en el término de Albox, en la Sierra de la Cuquina, se
han hecho algunos trabajos sobre un filón plomizo, así como en el
Cerro de los Canalizos, en el término de Partaloa.

En el término de Pulpí, en las colinas de rocas metamorfoseadas
que dan vista al mar, existen varios criaderos de plomo, que habían
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dado lugará algunos registros de escaso interés, hasta que el año 1872
se. descubrió en la mina Providencia de -Dios, una 'gran bolsada que
dio origen á una porción de peticiones de minas, en las que se co-
menzaron algunos trabajos en la dirección presumible del criadero;
mas como estos fueron infructuosos y el mineral del registro. Provi-
denciado Dios se'Concluyera, á últimos del año i873 todas las mi-
nas de la localidad tenían sus labores completamente paralizadas.

Segun dalos oficiales dei distrito de Almería, en esta zona se nota
una gran actividad minera, con esperanzas de que Heguc á ser otro
de los cantones ricos de la provincia. Es esto consecuencia de ha-
berse encontrado en la tuina Quien tal pensara, á fines del año 1.874 W,
un criadero de galena argentífera, en el que, á pesar de los pocos Ira-
bajos con que cuenta, se ha puesto de manifiesto en una buena
corrida la masa metálica coa más de 15 metros de espesor, pudien-
do presumirse que el criadero siga la dirección que en el Cerro Agui-
lon está indicada por unos crestones ferruginosos.

En la misma época que-el.anterior descubrimiento ha tenido lu-
gar otro en la mina llamada-Consolación, que se encuentra al E. del
cortijo del Pilar de Jarabia, y muy cerca del límite de la provincia
de. Murcia. Se ha encontrado un filón que corre en la misma direc-
ción del criadero de la minadme» tal pensara, E. 20° N. á O. 20° S.,
su inclinación pasa de los 60° y la línea de máxima pendiente se
dirige al S. 20° E. Las labores han alcanzado una profundidad de
40 metros para explotar la galena abundante y con una gran ley
de plata.

A fines del año próximo pasado de 1874, unos rebuscadores fo-
rasteros han descubierto en las orillas de la Rambla de Chirivel y
al pié del Cerro de las Animas, en el término de Veiez Rubio, tierras
que, sometidas al lavado, dan una cantidad apreciable de galena. Esto
ha hecho que se registren, una porción de hectáreas en las márgenes
de la Rambla desde la Saladilla, á Poniente de Velez Rubio, hasta el
Piar, en el término de Velez Blanco, y en el límite de la provincia
de Murcia. Aunque descubrimiento posteriora la época en que
nosotros visitamos la localidad, nos parece que sus resultados no han
de ser de gran consideración.

W Aunque esta Memoria se terminó en 20 de Junio de 1874, se ha
completado al imprimirla, con las noticias de interés que posteriormente
hemos adquirido. • .
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Los últimos criaderos plomizos que debemos-mencionar son tos
que se encuentran en la Sierra de las Estancias, en la vertiente N.,
entre el Collado de la Ahorcada y el de Muro, en los parajes líarua-
dos los San Juanes y Cerro de los Horneros, porque la galena viene
asociada con minerales de hierro, y estos constituyen exclusivamente
los Afestones. Acompañan al sulfuro de plomo, que se presenta en
pequeñas bolsadas dentro de los óxidos ferruginosos, el carbonato <i
plomo blanco, y algunos cristales de fosfato del mismo metal. Las
labores han alcanzado una profundidad de unos 40 metros en la
mina del Collado de Muro, y aunque el filón-es bastante regular y de
dirección general de E. á 0. , sus alternativas de riqueza son nuiy fre-
cuentes. La mina está, hoy entregada á unos partidarios.

En los crestones de hierro, que siguen sin interrupción hasta él
Collado de la Ahorcada, no se han hecho apenas labores que permi-
tan juzgar del v¡tlor de estos veneros minerales.

3.* CLASE.—MINERAL.ES FERRUGINOSOS.

La principal riqueza mineral conocida hasta ahora en la región N.
de la provincia de Almería, es la de las menas de hierro, que,
como ya tenemos indicado en otra parte, por su volumen y por las
trasformacioncs que han producido en las rocas en que se presentan,
las consideramos cual verdaderas rocas eruptivas.

En el N. de la Sierra de las Estancias se encuentran criaderos
abundantes de hematites parda, tanto en el término de Cbirivel, mi
los cerros del Frax y de Jalí, como en el de Velez Rubio, en el cer-
ro de la Ton osa y en el de los Romeros. Las dificultades en los me-
dios de trasporte ha de impedir por ahora la explotación de estos
minerales. '

Otro lauto puede decirse de los hierros que se encuentran en los
términos de Oria, Partaloa y Albox, y de los que asoman en la Ram-
bla Mayor al N. E. de Velez Blanco.

En el término de Hnercal-Overa las rocas ferruginosas están sn-
.bordimidas á las erupciones dioríticas, y aunque hay algún criadero
interesante no tiene la abundancia que los del término de Pulpi,
que aparecen en la Sierra de Enmedio y en las colinas del Pilar de
Járabia, muy cerca del mar.

Los criaderos de la Sierra de Enmedio son potentísimos, y la di-
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fícultad de encontrar fácil salida los minerales parece zanjada con
el establecimiento de un-trauma que los conduzca al puerto de
Águilas. Los obstáculos técnicos para el pian tea miento de tal ca-
mino no son de.consideración, y una compañía extranjera habia co-
misionado ya, en la época que.nosotros visitamos la comarca, quien
estudiase y resolviera la cuestión científica é indusfrialmenle.

En las colinas de Jarabía y en el Cabezo de'Nueve Fanegas, exis-
te desde el año 1861 la mina nombrada Prima, que lleva explotadas
más de 24000 toneladas de mena ferruginosa. La situación del
criadero es excelente, pues solo hay un trayecto horizontal de 2000
metros hasta el embarcadero de Terreros, y, sin embargo, es.probable
el abandono de la mina en plazo no muy lejano, por haber alcanza-
do con las labores un nivel de aguas muy abundantes, que tal vez
procedan de las filtraciones del mar.

has minas Adelaida y Concha, situadas cerca de la Cuesta del
Capitán, en el camino de Águilas, han producido más de 2500 to-
neladas de mineral de bierrp: en la actualidad tienen abandonados
los trabajos, igualmente que otros varios criaderos .últimamente re-
gistrados en aquella comarca, & consecuencia sin duda de la baja
que han experimentado en el mercado los minerales de hierro.

Para terminar lo que se refiere á la minería de esta región, dire-
mos que á 3 kilómetros al N. del castillo de Terreros hay dos con-
cesiones de mineral de azogue que se presenta al estado de cinabrio
en pequeñas manchas entre las rocas metamorfoseadas. Aunque la
mena metálica se concentra-en algunos puntos, llegando á dar trias
de 50 ,por 100 de mercurio, el criadero nos parece de-menguada
riqueza y porvenir, debiendo reconocer un origen geiseriano, como
los de Albuñol en la provincia de Granada, y Constanlina en Argel,
donde después de explotada la parte más superficial, sólo quedan
indicios de mineral en los conducios, no siempre visibles, pero en
lodos casos de poca sección, por donde se verificábala salida de las
aguas termales que arrastraban el sulfuro de mercurio.

Deben incluirse también entre, las riquezas mineras de la co-
marca, aunque hasta,la fecha no haya tenido lugar su explotación,
el arranque de los cuarzos pulverulentos que en la Rambla del Ma-
droño, en el término del Taberno, se presentan muy abundantes; los
que tendrían una gran aplicación para la fabricación del vidrio.

También pertenecen á la industria minera los producios délas
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fuentes saladas que á su tiempo liemos ido citando, y'¿un los de al-
gunos salitrales de las cercanías de Huercal-Overa y del término de
Cantoria, por más que no tengan gran valor.

Tal es el compendio de las observaciones que hemos hecho en
la región Norte de la provincia de Almería, en la campaña de 1875
á. 74. Tienen como comprobantes 300 ejemplares de rocas, de las
cnales 50 son eruptivas y las demás sedimentarias: corresponden
de estas 10 al período posplioceno, 4 al plioceno, 10 al mioceno,
40 al eoceno, 70 al jurásico y 50 al.lriásico, siendo el resto meta-
morfoseadas de este último período. Todas ellas figuran en lasco-
lecciones de la Comisión del Mapa geológico de España, ademas de
500 ejemplares de fósiles que corresponden á 86 especies distintas,
cuyos catálogos se publicarán formando parte del de toda la provin-
cia, cuando se imprima el Bosquejo general de la misma.

MADEÍD 20 de Junio de 1874..

DANIEL DE COUTÁZAR.



DATOS GEOLÓGICO-MINEROS.

PROVINCIA DE JAÉN,

TÉRMINO DE LA CAROLINA.

La Carolina se halla situada en la falda meridional de la cordille-
ra Mañanica; su término está limitado al Oeste por el rio Grande,
al Este por el del Origuillo, y cruzado por el de la Campana. El más
caudaloso es el rio Grande, le sigue el de la Campana, que más
abajo se llama rio Acero, y últimamente-el del. Origuillo. Los dos
primeros vienen á unirse en el sitio llamado de Las Juntas, lomando
el nombre de rio del Rumblar, y recogiendo las aguas del de Bai-
len vana unirse al Guadalquivir entre Espeluy y las ruinas de III—
turgis. El rio de la Campana corre de NE. á SO., el rio Grande
forma un arco desde su entrada en el término hasta el sitio de Las
Juntas, mientras que el del Origuillo desemboca eu el Gnadarrizas.

Los términos municipales que lindan con el de la Carolina son:
Baños al 0. y NO., Carboneros al S. y Santa Elena al E. y NE.

La topografía se presenta muy variada, pues dentro de mm de-
marcación de dos pertenencias antiguas (600x200"") hay desniveles
de 150 y á veces de 200 metros; tai sucede en las minas San Ramón,
La Rosa, San Primitivo, La-Trinidad, La Nube, y otras muchas. La
parte llana del término consiste casi exclusivamente en una meseta
elevada unos 150 metros sobre el fondo del valle que media entre
ella y la de Linares, y en el que se halla situado Carboneros.

La Carolina está en la margen septentrional de dicha meseta, con
vertientes al rio de la Campana, sobre el que se alzan multitud de
cerros, entre los que se distinguen por su elevación el Puntal, el del
Guindo, el de Luna, el Mogón, el Torcaz y ei Padre Santo.

El Pnntal es un cerro situado próximamente al N. de la ciudad,
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en el limite de su término, y coronado por una cresta compuesta de
capas verticales de pizarra y cuarcita, habiéndose producido por el
mayor desgaste de la primera, bajo las influencias atmosféricas,
una serie de callejones de 1 á 2 metros de ancho con paredes de
cuarcita, cuya altura es á veces de 50 á 60 metros: corren parale-
lamente en dirección muy aproximada á la linea E. 0. en número
de 5 á 7, y su longitud es variable á causa de estar frecuentemente
interrumpidos; pero en total no excede de dos kilómetros. El eje
longitudinal del Puntal corta el rio Grande perpendicularmenle.

Esta localidad la he visitado en Abril de 1870 para hacerla de-
marcación de la mina San Juan de la Cruz, conocida con el nombre
de La minadel Oro, por existir la tradición de la presencia.de dicho
metal en estos lugares; sin embargo, el criadero consiste únicamen-
te en un gran filón de cuarzo blanco con óxidos de hierro salpicados
en la masa.

El cerro del Guindo, distante unos 8 kilómetros al SO. del Pun-
tal, es notable por su forma cónica y su pendiente uniforme desde la
cúspide hastfi el sitio llamado Pasada del Castaño, en el rio Grande.
En él existen criaderos de galena y una mina demarcada con el
nombre de La Famosa.

El cerro de Luna es tal vez el mayor en superficie de todos los
que allí existen, y termina en una meseta ligeramente bombeada;
vierte al rio de la Campana, sobre el que se eleva'200 metros próxi-
mamente.

El cerro Mogón, inmediato á la carretera, es de forma cónica, y.
se halla mediando la distancia.de La Carolina á Santa Elena, con
vertiente general al Origuillo.

La carretera se alza sobre el rio de la Campana 137 metros, y
aún se eleva más hacia el cerro Mogón y Santa Elena.

El cerro del Torcaz se halla más próximo á Santa Elena que á La
' Carolina, pero desviado al SE. do la carretera, vierte al Origuillo, y

se eleva sobre dicho rio unos 170 metros.
El cerro del Padre Santo es otro de los más altos y vierte al rio

de la Campana, donde ya toma el nombre de rio Acero. •
E! cerro Capuchino, unido al de Luna, se eleva sobre el punto

antes citado del rio de la Campana 155 metros.
Mencionaremos, por fin, el cerro del Castillo; donde se encuen-

tra la mina de este nombre, que estará próximamente á nivel con La
Carolina, y elevado de 120 á 130 melros sobre el rio de la Campana.
. 33»
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RESUMEN DE LAS ALTITUDES APROXIMADAS Y IU!LACIOÍ\ADAS

QUE PURDEN CITAKSE.

.La Carolina
Cerro de Luna . + 105
Cerro Capuchino..
Carretera en el cerro do Los Merinos. . .
Cerro del Castillo.
Rio Campana.en la mina San Primitivo. .
ídem iil. en !a mina del Castillo. . . . .

En el (ormino de La Carolina se Iva Man cjualro formaciones, que
son: granítica, siluriana, miocena y reciente; su estudio es intere-
san le, toda vez que las primeras encierran- numerosos y ricos cria-
deros metíiliferos, y á ello se prestan la variada topografía del tér-
mino y las profundidades que en diversos puntos han alcanzado las
lahores mineras, aunque las explotaciones se dirigen a[ acaso, sin
procurar siquiera, tener conocimiento de su forma, y mucho menos
de su composiciqn, estructura, distribución de la. riqueza y cuantos
detalles son necesarios para disponer con acierto cualquier clase de
fabores, dando lugar á que.la falta de buenos resultados en el. labo-
reo de las minas hagan formar un concepto inexacto de ellas.

Los datos que tengo sobre la composición geológica del siieío de
La Carotina, se reducen á los siguientes:

La formación granítica no presenta gran extensión en la super-
ficie; sólo se encuentra entre las Navas de Tolosa y Santa Elena,
prolongándose desde*el rio déla Campana hacia el S. E,, y corta-
da perpendicnlarmente por la carreterra, cubre una extensión de
2 á 5 kilómetros: ademas se ve el granito en varias manchas aisla-
das;en las cúspides de algunos cerros, como sucede en la aldea de
las Ocho Casas, en el cerro Torcaz, y en algunos puntos de la va-
guada del Origuillo.

Es, pues, el rio de la Campana, el límite N.'O. de la formación
granítica, y ademas en cierta extensión, la línea divisoria entre ella
y la pizarra siluriana que la cubre. El granito es muy uniforme y
general en lodo el término, pues aunque á la superficie no aparece
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más que en los punios indicados, las labores mineras han llegado
hasta él en otros muchos, presentando gran igualdad en color, tex-
tura, mezclas y tamaño de. los cristales de sus elementos, si se es-
cepláan los puntos de contacto con'los criaderos metalíferos, donde
suele ser más ó menos liaolinico, con mezclas de pirita de hierro,
varias veces de cobre, y perdiendo en algunas ocasiones la mica.

El sistema siluriano, constituido por pizarras, es el que ocupa
la mayor porción de la superficie del término, cubriendo la forma-
ción granítica: su espesor no es fácil determinarle, y únicamente
puede decirse que habiendo encontrado el granito, como se ha dicho,
en alguna labor minera, y presentándose ademas en los puntos ele-
vados, no puede ser muy grande el espesor de los filadios; sin em-
bargo, hay puntos en que su grueso pasa de 600 metros. (Minas del
Castillo y pie del Cerro de Luna). • .

No se encuentran fusiles entre estas rocas pizarrosas de compo-
sición muy homogénea, y color general oscuro, siendo más claros y
amarillentos, los lechos más arcillosos, que son los menos ahun- .
dan tes.

Gomo es frecuente en el sistema siluriano, la estratificación
no es horizontal, sino que, por el contrario, toma inclinaciones muy
diversas en lodos sentidos, y alguna vez son laS capas verticales
(Puntal), aunque no se observan con frecuencia ni ondulaciones ni
pliegues; de lodo lo que parece deducirse que la erupción granítica,
después de sedimentadas las capas de pizarra, produjo su levanta-
miento sin más que hacerlas perder su horizontalidad primitiva.

No ha sucedido lo mismo del otro lado de la Sierra (Minas del
Horcajo. Ciudad-Real), donde la pizarra hace ondulaciones y con-
serva fósiles. .

La formación terciaria inedia se encuentra únicamente en-la
meseta de La Carolina, llegando hasta las Navas de Tolosa; por el 0 .
se extiende en el término de Carboneros. Está compuesta exclusi-
vamente por un maciño de poca consistencia que contiene frecuen-
tes fósiles, principalmente al N. E. de La Carolina, entre dicha ciu-
dad y la fábrica de Fuente Espis, abundando las Ostras, Pectén y.
Clypeaster.

Por último, la formación reciente se limita á algunas manchas
de aluviones, compuestos esencialmente de pequeños cantos rodados
de arenisca.

Son muy escasos los estudios sobre los criaderos minerales de
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esta zona, y los trabajos practicados en ellos, por lo qne seré tam-
bién conciso, consignando solo algunos antecedentes que roe son
conocidos. Hay cuatro sistemas distintos de filones de galena. El
más importante está constituido por filones que corren de E. 34° S.
"á 0. 34° N., buzando alN. E., y tienen una inclinación de 75 á 90°.
En los otros sistemas, los filones, unos van de E. á 0. , otros de
N. á S., y otros de N. E. á S. 0.

En los del primer grupo se han hecho las explotaciones en ma-
yor escala; sobre los segundos se empieza hoy el laboreo en la mina
La Maravilla; en los terceros no hay explotación alguna, y en el
país los consideran como fallas, y el último sistema es explorado en
la mina San Fernando y en alguna otra de la Torrecilla.

El primer sistema le constituyen filones de 0m,80 de potencia,
con una metalización que alcanzará al 20 por 100 de la masa, y su
riqueza se halla repartida en zonas que alternan con otras estériles
ó menos ricas, cuya extensión suele ser en unas y otras de 80 á 100
metros; sus gangas más frecuentes son el sulfato de barita, arcilla,
óxido de hierro, cuarzo, en último término, y muy raras veces el
carbonato de cal. En los demás sistemas solo se sabe que hay gale-
nas antimoniales y otras con bastante cantidad de blenda, cual su-
cede en la mina La Trinidad.

Las galenas de La Carolina son algo más argentíferas que las
procedentes del cantón de Linares, Hegando á contener de 0,70 á
0,80 onzas de pjata en quintal de mineral.

El número de concesiones mineras que hay en esta localidad es
próximamente 80, que ocupan unas 1600 hectáreas, ó sean diez y
seis millones de metros cuadrados de superficie, siendo las más im-
portantes del distrito, la del Castillo, San Primitivo (a) La Machina,
San Manuel, La Trinidad, y San Fernando. - ..

Para concluir, diremos que es un. hecho la existencia de aguas
minerales (ferruginosas) en el país, y que son muy abundantes y de
excelente calidad las potables.

LINAKES 22 de Marzo de 1874. ' . ,

EKÍUQUE NAEAKJO.
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NOTA

ACEECA DE LA CONSTITUCIÓN GEOG-NÓSTICA

DEL

SUELO DE ARNEDILLO,

Y EXPLICACIÓN DE UN ACCIDENTE, QUE SE SUPUSO VOLCÁNICO,

OCURRIDO ES LOS DÍAS I Y '2 DE ABRIL DE 1873 .

A consecuencia de un oficio que el Alcalde de Aniedillo dirigió
al señor Gobernador de la provincia de Logroño, con fecha 5 de Abril
último, poniendo en su conocimiento que en el suelo de aquel tér-
mino municipal habia tenida lugar un fenómeno, á su parecer vol-
cánico, y de los deseos manifestados por la autoridad superior de di-
cha provincia, en comunicación que el dia 8 del mismo mes remi-
tió al Ingeniero de Minas Jefe del distrito, sobre que se estudiaran
las causas que pudieran haber motivado el suceso á que aludía
dicho alcalde, y la influencia que en la comarca pudiera tener res-
pecto á sus •producciones y condiciones higiénicas, el señor Di-
rector de Sa Comisión ejecutiva del Mapa geológico de España, dé
acuerdo cotí el de ia Escuela de Minas de quien inmediatamente
dependo, se sirvió, en cuanto tuvo conocimiento de aquellos oficios
por otro que le pasó el Ingeniero Jefe del distrito de Burgos, comi-
sionar-me el dia 14 del ya citado mes, para que, perdonándome á la
brevedad posible en ei punto á. que va hecha referencia, practicara
las observaciones conducentes al mejor conocimiento del fenómeno
en él ocurrido. Salí, en efecto, con ta! objeto el dia 15 en dirección
á•Arncdillo, y aún cuando el suceso en cuestión no ha producido
afortunadamente ninguna desgracia personal, gracias á haberse ve-
rificado en despoblado, ni ha ejercido ninguna perturbación, que
hasta ahora se haya podido notar, en el régimen del renombrado
manantial termal .que allí exisle, ni Jta pasado de ser un hecho pu-
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raiíiente local y de intensidad relativamente insignificante, lócame
dar cuenta de sus efectos y de sus causas, tal cual las comprendo,
con tanto más motivo cuanto que, habiendo hablado de él la prensa
periódica con demasiada insistencia, conviene disipar públicamente
los temores poco fundados que sobre su inminente repetición pu-
dieran abrigar algunos timoratos, que acaso dudaran, en acercarse á
aquellos salutíferos veneros con perjuicio propio y el de la loca-
lidad.

Por eso mismo y porque la causa que ha motivado el ligero ac-
cidente de Arnedillo es susceptible de producir, cuando las circuns-
tancias le son favorables, otros resultados en escala mucho mayor,
no estando por lo tanto desprovista., de interés geológico, me deten-
dré en está nota algo más de lo que en todo caso el asunto exigiría
si solo traíase de'dirigirme á los iniciados en la ciencia de la for-
mación de nuestro globo, á quienes seguramente dos solas palabras
darían cumplida explicación del fenómeno que describiremos; pero
de todos modos es.antes que nada necesaria una ligera idea geog-
.nóstica deí suelo en que se ha manifestado.

Si una vez atravesado e! Ebro y llegados á Calahorra, en la pro-
vincia de Logroño, se trata de marchar á Arnedil.lo, natía más propio
que aprovechar el camino que, siguiendo las inflexiones del rio.Ci-
dacos,se terminó hacia el año 18(59 y conduce á aquella villa y las,
de Mutulla y Enciso, pasando antes por la ciudad de Arnedo y. por
las villas de Herce y Santa Oialía.

El rio Cidacos, que nace en la Sierra de Alba en la provincia de
Soria, 1296 metros sobre su desembocadura, corre, desde las inme-
diaciones de Santa Olalla hasta confundirse con el Ebro, lo. cual tie-
ne lugar á la margen derecha de este á poca distancia de Calahorra,
por medio de un pintoresco y frondoso valle que atraviesa el siste-
ma terciario medio, esencialmente constituido por conglomerados
y areniscas, hasta, las cercanías de Autol, penetrando después .en su
descenso por entre aluviones del terreno cuaternario; y por cierto
que cuesta trabajo dejar de indicar cuánto llaman la atención desde
el camino, sobre todo cuando este pasa por el trecho del terreno ter-
ciario comprendido entre Ar'nedo y Herce, el considerable número
de oquedades naturales que á todos niveles ofrecen los bancos de
areniscas (en menor número también los de conglomerados), algu-
nas de las cuales casi pueden recibir el nombre de grutas, que los
habitantes del país dedican á diferentes usos, principalmente para
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bodegas y palomares, según es su magnitud y la altura á que se en-
cuentran. Si nuestra impresión no fue ilusoria, ala salida de Arnedo
se aprovechan para viviendas algunas de esas oquedades, y como
allí se repiten mucho, y ya natural ya artificialmente comunican va-
rias entre si, unas? en sentido próximamente horizontal, otras en ver-
tical, parece corno si en el espesor mismo de la roca hubiera practi-
cadas casas ó castillos con tres ó cuatro pisos consecutivos. Hé alii,
pues, como en todo rigor todavía puede recibir el epíteto de troglo-
dita una parle, siquiera sea muy reducida, de la actual población de
Arnedo.

Pero si, ascendiendo por la orilla izquierda del tributario de se-
gundo orden del Ebro que queda citado, se atraviesa el valle de Ar-
nedo, no bien, pasando de Santa Olalla, se llega al punto conocido
en él país con el nombre de Peña Rajona, que es un conglomerado
durísimo, á pesar de estar constituido por elementos cefalarios, con-
glomerado que fue preciso horadar formando á modo de UD peque-
ño túnel que diese paso al camino y entrada á un puente de hierro
colocado allí sobre el Cidacos, no bien, decimos, se llega á esa Peña
cuando el suelo comienza á quebrarse rápidamente, al par que á
presentar nna composición mineralógica muy distinta en cuanto la
misma se franquea, j es que allí precisamente existe la linea dé se-
paración entre los terrenos terciario y secundario. En la misma Peña
Rejona el valta se angosta tan considerablemente, circunstancia
principal que con otras motivó su perforación para dar paso al ca-
mino de Arnedillo, que desde allí hacia arriba más bien merece el
nombre de un gran barranco, y aún este puede trocarlo por. el
de desfiladero en la porción comprendida desde un puente de pie-
dra llamado de Santiago, que, poco más ó menos, se encuentra aun
kilómetro antes de llegar al repelido Arnedillo, hasta la altura de
este pueblo, pues que en ese trecho su angostura corre parejas con
las escarpas que á uno y otro lado forman las montañas que lo cons-
tituyen, y que, eslabonándose unas en otras, van por la parte déla
margen derecha del Cidacos conduciendo á la Peña del Monte que,
colocada frente á la de Isasa, vierte al vallecillo de Préjano, compren-
dido entré esas dos prominencias, mientras que por la de la otra

. margen entran bien pronto en las montañas de las Hoyas, que pue-
den considerarse como derivaciones de la falda meridional de la
Sierra de la Hez.

Normalmente al vallecillo del Cidacos afluyen á uno y otro lado
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numerosos barrancos de rapidísima pendiente que, á pesar délo ca-
vernoso del suelo, según ya veremos, deben dar á ese rio en liempo
de lluvias un carácter verdaderamente torrencial, como efectiva-
mente lo demuestran los grandes cantos que, procedentes de las
cumbres, van paulatinamente arrastrando hacia la vaguada, y que
concluyen de determinar la topografía de aquel suelo sumamente
quelirado, tanto por la repetición de sus elevadas .prominencias,
como por la fuerte inclinación de sus laderas, siempre notable é
inaccesible á veces. Cada una de esas prominencias, más ó menos
separada de sus inmediatas por los indicados barrancos, se conoce
en la localidad pon un nombre particular, siendo la más próxima á
Arnedillo la que lleva el de Peña Roja, á la orilla derecha del Cida-
eos, á cuyo pie viene á parar un puente llamado de San Andrés, que
parte del extremo oriental del pueblo. Esa Peña Roja, que solo me-
rece tal denominación en lo que aparece como núcleo, termina en su
parte superior en lo que llaman Pico de San Andrés, que es segura-
mente el más alto de los de aquel recinto. Un barranco, ocupado
por cierto por los afloramientos de un soberbio criadero de yeso, de
que más adelante volveremos á hacer mención, y que sin embargo
no ha debido ser conocido sino, á lo sumo, en lo que va de siglo,
pues es raro que de otro modo no lo citase La raiga en sus Memorias -
políticas y económicas, separa esa Peña Roja de otra montaña que, en-
contrándose á su lado occidental, puede, en conjunto, denominarse
de la Éncinekt, y dividirse en tres porciones principales: !a Peña
del Baño, más al Oeste la Peña de la Endneta, y por la parte me-
ridional la Peña del Monte, separada, como ya queda indicado, de la
Peña de Isasa por el.valle de Préjano. Enfrente de. la Peña del Baño,
á la orilla izquierda del Cidacos, se levanta el cerro que, al menos
en una porción de su extensión, lleva el nombre de Parle de Peña.

Consecuencia más bien de las condiciones topográficas de la lo-
calidad que de las dependientes de la composición de su suelo, sufi-
cientemente variada para que de la desagregación, descomposición
y mezcla de sus detritus resultase una tierra vegetal de buena cali-
dad, es que el espesor que esta alcanza sea por lo regular insignifi-

. cante, á no ser en las ligeras depresiones que sé han formado á las
inmediaciones de las porciones bajas de los barrancos. Hacia las
cumbres, calizas á no ser por rara excepción, esa tierra casi no exis-
te, y la vegetación espontánea es bien escasa y hasta nula en las por-
ciones más culminantes, que se ofrecen del todo peladas. No quiere
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decir esto que un botánico no pueda encontrar diversidad de plantas
por aquellos .vericuetos, y nada menos que 37 especies de medicina-
les cita 1). León Príncipe, Director que, hasta su reciente falleci-
miento, ha sido estos últimos años de las aguas y baños minero^me-
dicinal.es de Arnediüo, en la Monografía que de ese establecimiento
balneario publicó en 1870, como reconocidas en aquellos, alrededo-
res; pero la verdad es que las que pueden constituir pastos se redu-
cen á la salvia, espliego y romero, con alguna otra. Sin embargo, no
sólo los laboriosos habitantes de Arnedülo cultivan el olivo y ia vina
en las laderas de su escarpado suelo hasta la altura en que á esas
plantas es dado prosperar, sino que en ios mismos olivares, y por ci-
ma de estos, hasta.en vertientes bien altas é inclinadas, siembran
trigo, cebada y centeno, á cuyo efecto tienen dispuestas aquellas de
modo que forman una sucesión de gradas ó bancales muy bien arre-
glados y conservados, tanto para labrar, aunque con grandes penali-
dades y sin que apenas puedan valerse raes que de bestias menores,
las pequeñas porciones planas y poco distantes de la horizontal que
con tal artificio resultan, como para regarlas aprovechando cuanta
agúales puede suministrar el Cidacos, y, en determinados momentos,
los barrancos que á él afluyen. Vénse íinalmente á las mismas már-
genes de ese rio algunos trozos de huerta, donde, en medio de las
hortalizas, crecen algunos frutales, y aúirpor fuera de esos trozos,
siempre en las citadas orillas, no deja de encontrarse algún nogal y
algún chopo; pero á pesar de todo, no hay para qué disimularlo, ni
la comarca deja de presentar un aspecto muy árido, ni la vista en-
cuentra horizonte en que extenderse.

En tal comarca, y relegado á lo profundo de la garganta por don^
de el Cidacos corre, se halla edificado con sus empinadas calles el
pueblo de Arnedillo, sobre la margen izquierda de .aquel, pasando
materialmente por cima del nivel de sus tejados el camino que al
mismo desde Calahorra conduce; y poco más arriba, á cosa de un
kilómetro del puente de San Andrés, se halla en la opuesta orilla el
establecimiento de baños fundado sobre el célebre manantial dé aguas
salinas que, con sus cincuenta y dos y medio centígrados de tempe-
ratura, brota en la base de la Peña del Baño, que forma parte de la
falda septentrional de la Encineta.

Ya en lo que precede queda sentado que desde el momento en
que, caminando rio arriba, se abandona la Peña Rejona se entra en el
terreno secundario; pero falta indicar ahora cuál sea la disposición
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y naturaleza de las rocas que lo constituyen, y cual su edad relativa.
La naturaleza de esas rocas, si bien dominan las calizas, no deja,
según tenemos anunciado, de ser bastante variada, pues no faltan
pudingas, areniscas, margas y arcillas, y aún en las mismas calizas
pueden distinguirse dos ó tres variedades. Afectan todas ellas capas
superpuestas en estratificación bastante regular (al menos en la pe-
queña porción del territorio que hemos recorrido no hemos tropezado
ninguna discordancia bien marcada), y su dirección general puede
referirse en término medio á la N. E.—S. 0. de la brújula, de mo-
do que el Cidacos las atraviesa en su tortuoso canee cortando la es-"
Iralificacion según ángulos más ó menos agudos; pero al pasar esas
capas de unas a otras prominencias, tanto en el sentido de su direc-
ción como en el deán inclinación, dibujan ondulaciones bastante fuer-
tes, y la repetición de los barrancos que entre sí separan esas mis-
mas desigualdades del suelo, y que ofrecen otros tantos cortes na-
turales, hacen que no sea difícil imaginarse para los estratos una
disposición completamente diferente de la que realmente afectan. '
Su inclinación más constante está comprendida entre 50 y 60 gra-
dos, y si bien hay trozos en que es menor, sobre todo cuando pasan
de unos á otros cerros, y si bien su buzamiento varía á trechos de
rumbo, no se manifiesta contrario en las vertientes opuestas de
una misma prominencia, sino que el sentido general de esa inclina-
ción es con buzamiento al N. 0. magnético, lo cual, teniendo en
cuenta la poca amplitud de los mismos cerros, equivale á repetir que
los pliegues de las capas son bastante rápidos. Resulta también de
ahí que, según sea la falda que se examine en cada una de aquellas
montañas parciales, asi las capas se manifiestan ó no claramente dis-
puestas en el verdadero orden de su antigüedad relativa: en las que
miran.al N. O. magnético las capas más recientes cubren á las más
antiguas; pero en las que se hallan frente al S. E. se verifica !o con-
trario.

Dedúcese, pues, que aunque el suelo aparece muy dislocado por
efecto de las acciones dinámicas que ha sufrido, y aunque al primer
golpe de vista la disposición de sus capas sedimentarias se presenta
bastante embrollada, por repetirse unas mismas en diferentes puntos
á consecuencia de las ondulaciones ó pliegues que forman, no sería
difícil, con un poco de detenimiento, el trazar un corte bastante
exacto en sentido más ó menos normal al de su estratificación, apro-
vechando las diferencias mineralógicas y paleontológicas entre unas
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y'Otras. A nosotros, sin embargo, no nos ha sido dado el verificarlo
por la falta material de tiempo de que podíamos disponer, y nos
tendremos que ceñir á indicar que, si nuestras observaciones no han
sido erróneas, la sucesión de dichas rocas es la siguiente, ¿partir de
las más antiguas. . .' •

1.° Pudingas duras constituidas por fragmentos rodados de
cuarzo, ya blanco ya más ó menos rosado, del tamaño de una ave-
llana á una nuez, en ocasiones mayores, fuertemente cimentados
entre sí, formando bancos cuya estratificación es por lo regular po-
co aparente. Su ci-menlo, muy escaso, está teñido por óxido de hier-
ro, y como elementos accidentales sólo hemos visto algunos detri-
tus feldespáticos alterados, en cortísima cantidad, y algunas, muy
raras, chispas de mica. De esa roca labran en la localidad piedras
para Sos molinos de aceite, á las cuales dan el nombre de rojos-..Se
ofrece bien al descubierto en la porción central de la Peña del Baño,
y de la Peña Roja junto al puente de San Andrés, y, aunque al pa-
sar al otro lado del rio se oculta por bajo de los derrumbes y de la
tierra vegetal, puede volverse á encontraren su continuación, como,
por eje»)pío, á las inmediaciones de un olivar de D. Francisco
Calvo.

2." Areniscas más ó menos coherentes, á veces algo friables, y
en este caso calíferas: generalmente todas ellas son de grano bas-
tante dio en cuanto se separan del contacto con las pudingas pre-
cedentes. Por lo regular las calíferas ocupan la parte superior y He—
gana contener una proporción de caliza que equivale á la mitad de
su masa, sin perder su carácter detrítico, En todas esas areniscas se
ven algunas pajuelas de mica, pero este elemento accidental es real-
mente muy escaso en ellas. Aunque su colores amarillento, debido
á «na ligera proporción de hidróxido de hierro, va pasando á rojizo
en las superficies expuestas á las influencias atmosféricas, y de ahí
el nombre de Peña Roja que en la, localidad se les da. Su presencia
se acusa muy bien á distancia, porque su coloración deslaca de la
de las otras rocas en que van comprendidas. Su estructura se hace
cavernosa-en muchos puntos.

3.° Eu esas areniscas se intercalan lechos de caliza, á la qué in-
sensiblemente van pasando, concluyendo por desarrollarse verda-
deros bancos de esa última. Es esta una caliza tenaz, gris, de textu-
ra celuloso-compacta á celuloso-lamelar; estructura esencialmente
cavernosa en grande y en pequeño, y con frecuencia presenta un
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aspecto brechoide, por atravesarla en todos direcciones vetillas irre-
gulares de caliza espática de color blanco. Los habitantes de Arne-
dillo le flan la denominación de Piedra caracolera^ cuya etimología
no hemos podido averiguar cuál sea.

El espesor real que ese conjunto de capas podrá ofrecer, cree-
mos no se separará mucho de unos cien metros.

4.° Sobre esas rocas se desarrolla una alternancia de calizas y
margas, entre las cuales no dejan de intercalarse algunos lechos de
arcillas rojizas, verdosas y abigarradas, por lo general algo micáfe-
ras, lechos que en algún punto alcanzan un espesor de metro y me-
dio. Las calizas de esta serie son de nn color negro intenso, aunque
con un tono ligeramente azulado, muy compactas, de pasta más fina
que la de !as que ha poco hemos descrito (núm. 5), pero algo frági-
les, al menos recien destacadas de su yacimiento. Su fractura es ya
unida, ya.astillosa, y aún con frecuencia itapetfeolamente concoide.
Las atraviesan venillas blancas dé espato calizo, pero más separadas
y dispuestas con más regularidad que las que se presentan en las del
grupo precedente. En su contacto con las margas son pizarrosas,
pero á medida que se separan de estas van sus capas engrosando
hasta formar bancos de un metro y algo más de espesor. Contienen
una proporción de carbonato magnésico que oscila al rededor de
•1 por 100, una ligera proporción de materia carbonosa, y algunas
de sus capas llevan también en mezcla íntima cierta cantidad de ar-
cilla, t a l sucede, por ejemplo, con las que se encuentran junto á
una perforación para dar paso al camino, que allí llaman el Primer
ttiñel, por estar más próximo al pueblo que el de la Peña Rejona,
con las cuales se intercalan algunos lechos de marga que constitu-
yen un buen yacimiento de Belemnites en cuanto al número de los
que presentan, más no asi en cuanto se refiere á su estado de con-
servación. Clavos llaman en la localidad á esos fósiles. Es muy pro-
bable que esas capas de caliza argilifera puedan tener buena apli-
cación para la fabricación de cal hidráulica.

Las margas que alternan con las calizas de que acaba de tratarse
son de coloraciones bastante variables, pues aunque lo más frecuen-
te es que se presenten de un pardo oscuro intenso, no faltan de co-
lor de heces de vino y aún de nn gris tan claro que casi pueden lla-
marse blancas. En algunos de sus lechos son abundantísimos los
cristales de pirita marcial, dominando con mucho los cubos, de don-
de procede la denominación de dados que en el país se les da; pero
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no fallan dodecaedros pentagonales muy perfeclos. El tamaño de los
cubos es bástante notable: nada más frecuente sino que tengan tres
centímetros de lado, y alguno hemos visto bastante más grande. En
cambio las aristas de los mayores dodecaedros que hemos .observa-
do, por cierto en una marga blanca, apenas llegan á medir un milí-
metro, y tanto de una como de la otra de esas formas los hay de di-
mensiones mucho menores de las de los que respectivamente quedan
indicados. Pocas veces esos cristales de marcasita de Arnedillo conser-
van su brillo y color propio en la superficie de sus caras: solo los
hemos visto con.esa circunstancia en pequeños cubos que muy bien
pueden comprenderse en los que se han denominado triglifos, no
siendo raro en ellos presenten las modificaciones que conducen al
dodecaedro pentagonal. Es, por el contrario, lo más regular que di-
chas superficies hayan perdido su brillo, tomando al paso una colo-
ración pardo-rojiza, y es que por epigénesis van pasando á hierro
oxidado. Sin embargo, la alteración en ellos es todavía puramente
superficial.

La alternancia de esas rocas y la variedad de sus coloraciones,
aunque predominan las oscuras, dan á los cortes naturales del sue-
lo, y principalmente al que se practicó para el desmonte queexigia
el trazado del camino á Calahorra, un aspecto fajeado muy notable.
Tanto esa circunstancia, como la tendencia de la mayor parle de las
mismas rocas á dividirse en lajas delgadas, recuerdan la disposición
general que suelen afectar las del lias, de cuya circunstancia es sa-
bido procede tal. denominación {laijers, lechos, capas, estratos); y
efectivamente, creemos evidente que ese conjunto de depósitos alter-
nativamente calizos y margosos corresponde al período liásico, pues
así lo confirman algunos fósiles que hemos recogido en las margas
pizarrosas, y que en su casi totalidad son Belemnites del grupo Acua-
ri. Como, sin embargo, no es menos cierto que unas mismas capas
se repiten allí varias veces en corto trecho, como las propiamente ca-
lizas no nos han dado ningún fósil en nuestra rápida investigación,
lo cual, por de contado, no quiere decir que no los contengan, como,
en una palabra, ya hemos dicho-no pudimos trazar un corte á tra-
vés de todas ellas, y ni siquiera llegamos basta el punto en que, ter-
minando por el N. O-., deben ponerse en contacto con otras más re-
cientes, no sabemos si podrá ó no dividirse su conjunto en dos ó
más niveles geológicos distintos.

En lo que no creemos pueda haber duda es en la necesidad de
249
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separar esta série: de capas liásicas, calizas y margosas, de la que,
constituida por calizas grises cavernosas, areniscas y pudingas, ya-
ce por bajo, pues, aunque en osla serie inferior no conocemos 'nin-
gún fósil, las diferencias mineralógicas entre esos dos grupos no
pueden ser más marcadas ni en conjunto ni en detalle. A no ver-
las, pudiera ocurrir si las calizas que colocamos en el grupo ó serie
inferior no deberían comprenderse en el superior, asociadas con las
de éste; pero, aparte de que las relaciones de las primeras son evi-
dentemente con las areniscas, a. las que en algunos trechos pasan
por tránsitos, nada más diferente que unas y otras, no solo en sus
caracteres exteriores, sino en los que se refieren á su composición
química, pues mientras que las del grupo superior ó liásico sólo
contienen, como ya he indicado, una proporción de carbonato mag-
nésico que podrá oscilar al rededor de 1 por 100, las del grupo in-
ferior son inngnesianns en todo el rigor de la palabra, y aún pueden
llamarse dolomíticíis, ó todavía mejor, teniendo en cuenta sus carac-
teres exteriores, designarse bajo la denominación de cargniola. Con-
tienen, en efecto, casi "24 por 100 de carbonato magnésico. Por lo
demás, la composición eminentemente detrítica de la mayor parle
de esa serie inferior, la analogía de los caracteres de sus rocas.con

. las que en otros puntos de nuestro país Ocupan igual posición, y
hasta la circunstancia de terminar superiormente por las calizas
magnesianas sobre que acabamos de insistir, nos obligan á referirla
al grupo inferior del sistema triásico. Justifica en cierto modo esa
asimilación la existencia del yacimiento de yeso que ya hemos di-
cho existe separando la Peña Roja del lado oriental de la Eneineta,
que es bien notable tanto por el ancho y longitud que ocupa como
por la excelente calidad del producto que de su explotación resulta.

No lejos de ese criadero de yeso, por su rumbo meridional, exis-
te un registro abandonado sobre un flloncillo que contiene cobre
gris, y á sus inmediaciones, pero ya en las rocas liásicas, se lian
practicado también algunos registros sobre carbón, que demuestran
no son esas rocas sino la continuación de las que constituyen el va-
lle de Préjano, donde la explotación del combustible allí existente y
bien conocido continúa en cierta escala. Otro, finalmente, se practi-
có hace años sobre un iilon plomizo, muy cerca de la Peña Rejona,
pero tampoco en él se prosiguieron los trabajos. Tanto este criadero
de plomo como el de cobre gris están señalados en el Mapa de la pro-
vincia publicado por el coronel D. Francisco Coello.
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Dejando ya estas consideraciones, sobrado incomplelas, que prin-
cipalmente se refieren á la cronología de las formaciones que com-
ponen el suelo de Arnedillo, no hemos de pasar en silencio que aun-
que se quisiera comprender, siguiendo á algunos geólogos, bajóla
denominación de fenómenos volcánicos á todos los que tienen su orí-
gen en el interior de la corteza terrestre, en ningún punto del espa-
cio que hemos recorrido nos han llamado la atención la multitud de
los de lal índole que el Si1. Príncipe descubrió desde el Moncayo á la
Encineta y en la Bacineta misma, ni menos hemos encontrado esos
productos de la misma acción volcánica, tales como lávicos, escoriá-
ceos y amigdaloides, que en confuso desorden, indicando su origen
eruptivo, ha YÍsto el mismo autor en esa repetida Encineta, insis-
tiendo de tal suerte sobre ellos en su ya citada Monografía (por otra
parte muy apreciable bajo muchos puntos de vista, y llena de datos
del mayor interés), que, según pudimos colegir, los vecinos de aquel
pueblo, seguramente más cultos en su generalidad, como con justi-
cia se hace notar en ese trabajo, que los de otras poblaciones de
igual ó mayor categoría, sin duda por su roce constante con las per-
sonas que desde largas distancias van á encontrar entre ellos alivio
á sus padecimientos, han llegado A convencerse de que materialmen-
te viven sobre un volcan, que tendría por válvulas de seguridad los
manantiales termales de que inmediatamente vamos á tratar, y aca-
so esa idea, más que nada, ha contribuido á que hayan dado dema-
siada importancia al fenómeno que allí ha tenido lugar, no porque
en si mismo no ia tenga, sino por la pequeña escala en que se ha ma-
nifestado.

Hay, sin embargo, algunos hechos que han podido alimentar esa
idea, una vez iniciada por personas de indisputable ilustración: que-
remos aludir á los temblores de tierra que en Arnedillo se han sen-
tido en diferentes ocasiones. Sin disputa que el más notable de los
que se conserva noticia es el acaecido en el ines de Marzo del año de
•1817, del cual da cuenta el Si1. D. León Príncipe en los términos si-
guientes: «En 18 de Marzo de 1817, sóbrelas once déla mañana, po-
seo más ó menos, se sintió un espantoso terremoto en el término de
»la villa de Arnedillo, desprendiéndose enormes rocas de la parte
»más elevada de las montañas, y agrietándose el terreno por muchos
"Sitios, produciendo este terrible fenómeno la consternación y es-
«panto á los habitantes de la población, que tuvieron que acampar
»en sus afueras, pero sin experimentar desgracias afortunadamente.

' ' - 3'B'Í
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»A consecuencia de este movimiento subterráneo, desapareció por de
«pronto el curso natural de las aguas minerales.En Junio del mis-
»mo año, después de haber reaparecido, se aumentó considerable-
»mente su caudal, pero con un desnivel tan grande, que hubo nece-
»sidad de que funcionase una bomba para elevarla y pudiera prestar
»el servicio de los líanos. Después de muchos reconocimientos y ca-
licatas dirigidas por el profesor hidráulico Saldein, por orden del
»Sr. D. Romualdo Mendoza y Viguera, Chantre de la Santa Iglesia
»de Calahorra, se reunieron los manantiales en la actual arqueta
«llamada El Cubo, siendo necesario la fabricación de los baños hoy
«existentes, que se encuentran unos cuatro á cinco metros más bajos
»que los anteriores al terremoto, desterrándose el uso de la bomba».

No era, pues, fuera del caso el indagar si ese terremoto sehabia
ceñido sólo á las inmediaciones de Arnedillo de modo que pudiera
reconocer una causa puramente local, y en tal caso en relación muy
probable con sus manantiales termales, ó si se habia manifestado
revestido con carácter de mayor generalidad, y, como las noticias
que adquirimos desde luego nos hacian sospechar lo último, recur-
rimos á los «Apuntes para una biblioteca mineral hispauo-america-
.na,» publicada por los Sres. Maffei y Rúa Figueroa, encontrando
que en el núm, 3,549 trasladan al tomo-I de los del año 1817 del
Mercurio Español, en cuyas páginas 243 á 250 se da noticia del ter-
remoto que se sintió en España el 18 de Marzo de 1817; noticia que
nos parece tan curiosa, que no dudamos en trascribirla en este
lugar. Dice así: «El dia 18 de Marzo se sintió á Jas diez y tres cuar-
»tos de la mañana un terremoto en toda la parte de España que se
«encierra entre los montes Pirineos, entrambos mares basta las in-
"mediaciones de Santander de las costas del Océano y las de Tar-
»rabona en la del Mediterráneo, y la parte de Castilla situada á este
«lado de Falencia, Valladolid, Toledo y las vertientes de la.Serranía
»de Cuenca. En toda esta tierra, así como en lo restante de la Pe-
»rrinsula, la estación era irregular hace ya tiempo, pues á un verano
«poco caluroso se habia seguido un invierno tan benigno que
»la temperatura de la atmósfera se habia mantenido constantemen-
t e en un calor de cinco á seis grados más que en lósanos conm-
ines, y en algunas parles ademas so experimentaba hacia ya más
»de tres meses una sequía extraordinaria. El dia que acaeció el ter-
»remoto, en Madrid, en donde fue tan poco sensible que en muchas
«casas no se notó, habían sentido algunas personas á las doce y
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«tres cuartos de aquella madrugada otro sumamente pequeño, y el
a estado de la atmósfera era el siguiente: á las ocho de la mañana lá
»altura corregida del barómetro era de 30 pulgadas 4,8 líneas es-
iipaflolas, y el termómetro de lleaumur señalaba 8,4 sobre 0: á las
»doee del dia el barómetro señalaba 30 pulgadas 4,5 líneas, y el ter-
»mómetro 14,7: á las dos de la tarde el barómetro señalaba 30 pul^
»gadas 4 líneas, y el termómetro 15; y á las once de la noche el
"barómetro señalaba 30 pulgadas 5,6 lineas y el termómetro 6,9,
»y todo el dia sopló constantemente el aire de nordeste, y la atmós-
»fera estuvo despejada; y según las noticias que aquí se lian reci-
«bído, este mismo era, guardada proporción, el estado de la atmós-
fera en los demás parajes en donde se sintió; pero nO por eso fue
«igual el terremoto en todos, pues al mismo tiempo que en algunos
«fue sumamente ligero, en otros fue bastante fuerte, y causó éstra-
»gos dignos de referirse.=Los mayores acontecieron en la parte dé
»la Rioja baja, que se encierra entre Logroño, la orilla derecha del
»Ebro y la frontera de Navarra, habiendo sido en este distrito la
«ciudad de Arnedo la que más ha sufrido. El dia 18 de Marzo había
^amanecido allí claro y sereno; pero á las diez y media de la raa-
«ñana se levantó de repente un aire frío é impetuoso de N. O.;
»se llenó el horizonte de nubes recias y oscuras; se ocultó el
«sol, y se esparció una oscuridad espantosa. Así permaneció
»la atmósfera durante un cuarto de hora, después del cual se
«oyó en el interior de la tierra un ruido sordo y horroroso, y
»se vieron moverse á un mismo tiempo los edificios, y caer chime-
»ueas y algunas paredes y casas. No bien se habian cobrado de
«este susto sus vecinos cuando se repitió el terremoto, aunque:no
»con tanto ímpetu, pero con igual ruido subterráneo: lo mismo se
«verificó después á las tres de la tarde y á las once.de la noche de
«aquel dia y lo mismo sucedió en los dias siguientes hasta el 27
"inclusive. No es fácil referir por menor los estragos causados en
«este pueblo, en donde son varias Jas casas arruinadas. Entre otros
"edificios la Iglesia de Santa Eulalia ha quedado inservible, y su
«torre casi arruinada, así como la de Santo Tomás, que ha quedado
»cuarteada y fuera de nivel: el convento de Padres observantes ex-
t ramuros de la ciudad ha sido destruido, y sus religiosos se han
a trasladado á la ciudad, conduciendo la imagen de María Santísima,
»que con el nombre de Vico sé veneraba en él con gran devoción de
»todala comarca.=En la vitla dePréjano, distantedos leguas de Ame-
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»do, fue tal el estrago, que de 200 casas de que constaba, apenas han
«quedado 16 en estado de poderse habitar; y en Arnedillo, que dista
«otras dos leguas, han quedado arruinadas varias casas, llenos de
»peñascos varios de sus hermosos campos, y casi destruidos sus ía-
»mosos baños minerales, que formaban en gran parte la celebridad
»de aquella villa y la subsistencia de sus vecinos.=Eu Calahorra, si-
»loada á una legua al N. E. de Arnedo, el mismo dia y á la misma
«hora, hallándose el termómetro de Reaumur á los 11 grados sobre
«cero, seoyó de repente un horroroso ruido subterráneo, semejante
»aí fuego graneado de fusilería, que duró más de un minuto, y en
«seguida se vieron por espacio de algunos segundos moverse todos
»los edificios y quebrantarse algunas de sus paredes; de lo cual,
«justamente espantados los vecinos, huyeron al campo, en donde á
»las once de aquella misma mañana sintieron otro terremoto, aun-
»que más ligero. Pasado éste, el viento, que era N. E., se trocó en
«Este, y se llenó el cielo de espesas nubes, semejantes á lasquepre-
»ceden á las grandes tempestades, y así permaneció hasta IHS dos de
4a tarde, en que se disiparon, sin que hubiese llovido ni ocurrido
»cosa ninguna. Los edificios que más han padecido han sido iaigle-
»sia Catedral, en la que se hallaba el Cabildo celebrando los divinos
«oficios, y que habiéndose desprendido de ella varias piedras se
¡>mandó cerrar, y así permanece; un arco del puente sobre el rio
»Cidacos, y el convento de Padres carmelitas, en donde han que-
»dado quebrantadas varías paredes. Al mismo tiempo que esto
«sucedía en Calahorra, en el lugar de Ausejo, distante dos le-
nguas al N. 0. de esta ciudad, se experimentaron los mismos
«fenómenos; pero con la desgracia de que una piedra que se des-
aprendió de lo interior de la iglesia parroquial mató á una pia-
dosa mujer que se ocupaba en adornar para la festividad del dia
^siguiente una imagen del patriarca san José. En Logroño fue
»tán violenta la conmoción que todos los habitantes cayeron en
«tierra; se quebrantaron varios edificios,.y fue tal el espanto de
»que se sobrecogieron todos, que indeliberadamente huyeron azo-
»rados, abandonando sus casas y aún el pueblo. En la iglesia parro-
»quial de Santiago, el espanto subió de punto cuando los fieles re-
unidos en ella al mismo tiempo que caían en tierra, y veían fflo-
»verse el edificio, oyeron el ruido, y vieron desconcertarse el túmulo,
»las luces y un cadáver, cuyo funeral se celebraba; y así todos hu-
»yeron ala calle, con lo que se evitaron las desgracias que irreme-
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odiablemente .hubieran sucedido con las muchas piedras y yesones
»que se desprendieron de su bóveda y cornisas. En esta ciudad, en
«donde se repitió también lo mismo que en Ausejo un cuarto de
»liora después, ademas de esta iglesia han padecido mucho oíros
«edificios, entre ellos la Colegiata, en la qué se ha, arruinado una
«capilla. En los demás parajes de la Rioja, Castilla, Navarra, Pro-
ís vincias Vascongadas, Aragón y Cataluña, i donde se extendió el
»terremoto, ha sido-muy poco sensible, y muy ligeros ó ningunos
«sus estragos; pudiéndose asegurar que han sido menores ápropor-
»cion que se apartaban de la parle de la Rioja de que se ha tratado.
»En Santander, en Patencia, en Madrid y en Zaragoza se sintió poco,
»y mucho menos-todavía en Cuenca y en Barcelona, al paso que fue
»muy sensible en Arguedas, Marquina, Haro, Torrecilla de Carne-
aros, Ordnña, Santo Domingo de la Calzada, Pamplona y otros pué-
»blos. Esto no obstante en Albarracin, ciudad del reino de Aragón,
«situada en iá cordillera de montañas que por el O. separan este
«reino del de Castilla, y distante más de 60 leguas de Arnedo, fue
«bastante sensible y causó algunos daños en varios edificios; habienr
»do ocurrido la particularidad de que en una fuente inmediata al
»pueblo, y cuyas aguas son cristalinas, se advirtió una especie de
«hervor extraordinario, y que arrojó durante un cuarto de hora
»el agua sumamente turbia y de mal olor; y de que luego cesó el
»terremoto se cubrió el cielo de nubes, y hubo una recia granizada
»que ocupó más de una legua en todas las. cercanías de la ciudad.
"También es-de advertir que en todos los sitios de la Rioja y sus in-
»mediaciones se repitió al cuarto de hora, lo que no se ha verificado
»en los más distantes; que en muchos de aquellos, como en Iruri, se
«sintió luego que cesaron las oscilaciones, y durante unos cuantos
«minutos, un gran calor procedente de un vapor subterráneo; y que
»en algunas partes, como en Ordufia y otras, granizó después, y en
«otras finalmente, como en Pamplona, nevó copiosamente.=Des^

* «pues de esto, el dia 22 del mismo mes de Marzo hubo en los mis-
amos parajes que el dia 18 otro terremoto, que fue generalmente
»ménos sensible que el primero, aunque en Zaragoza ocurrió la
«singularidad de haberse caído a! suelo en el cuartel de caballería
»todos los sables de los soldados del regimiento de Pavía, que.se
«halla de guarnición, lo que no habia ocurrido el dia 18, á pesar de
»que este había sido mucho más sensible.»

Todavía hubiéramos deseado averiguar si ese temblor de tierra
25S
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se habia hecho notar al otro lado de los Pirineos, pero no lo he-
mos podido conseguir. De todos modos, y aunque de la relación que
acabamos de copiar no pueden sacarse conclusiones precisas acerca
de la dirección y velocidad de propagación de la onda sésraica, ni
menos deducirse cuál fuese el centro de conmoción, si es que elec-
tivamente la conmoción originaria tuvo lugar en un centro y no en
una linea más ó menos prolongada, nos parece que por esto mismo
y porque la extensión que abarcó ese'temblor de tierra fue conside-
rable, no puede de ninguna manera pretenderse encontrar su causa
en el subsuelo de Arnedillo, y más bien vemos en el analogía con
los que, no siempre con enlace bien patente con fenómenos volcáni-
cos, y en realidad no explicados todavía del todo satisfactoriamente,
son frecuentes en las verdaderas regiones sésmicas, y tío raros en la
porción del S. 0. de nuestra península,.que puede considerarse
comprendida en la zona Mediterráneo-asiática, aunque dependiente-
de un centro de conmoción indeterminado colocado entre las islas
Canarias, Madera y Azores.

Más relación podrán haber tenido con el accidente ocurrido el
día 2 de Abril otras vibraciones que en época más reciente se han
uolado en el mismo pueblo, pues parece no se manifestaron sino
dentro de un radio muy pequeño. No nos han sabido precisar la fe-
cha en que han acaecido, y solo nos han dicho que una de esas oca-
siones fue á la media noche de un dia de Julio ó Agosto del ano
1852, y la otra, cuatro ó seis años después, á cosa de las diez de la
mañana de otro dia que nos es imposible fijar. Finalmente, se tiene
también noticia de que el año 1601 se hicieron por la villa de Arne-
dillo gastos de consideración para reparar la casa de baños y bus-
car las aguas perdidas, pero se ignora qué clase de accidentes die-
ron lugar á esa pérdida.

Como quiera que sea, So evidente es que no solo las rocas que
constituyen el suelo de. Arnedillo no pertenecen ni en totalidad ni en
su más mínima parte al grupo de las volcánicas, sino que en ningún
punto de sus inmediaciones asoman las eruptivas á cuya aparición
pudiera referirse el levantamiento ele sus capas, ni tenemos noticia
de que en toda la provincia de Logroño se hayan descubierto hasta
ahora más rocas de erupción que unos afloramientos de platónicas
no lejos de Grávalos, ni que, aun considerando las provincias limí-
trofes, haya otro punto que la región del Btoncayo más próximo al
mismo Arnedillo donde se pueda tropezar con tales rocas. •
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Lo que sí abundan allí por todas partes son las manifestaciones
de una acción geiseriana O, queá la sazón es bastante intensa y que
no lo fue menos en periodos geológicos anteriores. En la actualidad
se ofrece bien palpable por la existencia del manantial termal que
alimenta el establecimiento de baños á que llevamos hecha referen-
cia más de una vez. Brota ese en la arenisca que anteriormente que-
da descrita, en un punto muy próximo á su contacto con la pudinga
sobre que yace, ya que no sea en el contacto misino, ó en la forma-
ción que, al menos provisionalmente, referimos al grupo inferior
del sistema triásico (Arenisca abigarrada), siendo de suponer que en
la masa misma de esa formación detrítica es donde toman aquellas
aguas termales el cloruro sódico y el sulfato calcico, que son las
sustancias que con más abundancia contienen en disolución, según
se desprende de todas las análisis que de ellas se han publicado, en-
tre ellas una muy notable por los detalles con que se describe, de
los que se deduce el esmero con que se ha ejecutado, debida á nues-
tro bien conocido y reputado químico Sr. D. Manuel Saenz Diez, la

í1) Con esa expresión que, si no recordamos mal, se empleó por pri-
mera vez en la ciencia por el célebre geólogo Dumont, derivándola del
fenómeno de los Geysers de Islandia, designamos, adoptando la definición
del Dr, Vezian, aquel en cuya virtud el agua de origen contenida en. el
interior de la corteza terrestre, ó la que continuamente penetra por fil-
tración, vuelve á la superficie del globo después de disolver y desleír di-
versas sustancias, y con una temperatura suficientemente elevada para
que se la pueda considerar como termal; á cuya misma clase de fenóme-
nos se refieren, naturalmente algunos otros, tales como el de las emana-
ciones gaseosas, el de los MACALUBAS, formación de los filones concrecio-
nados, etc. Son, en una palabra, los que el eminente Élie de Beaumont
designaba bajo la denominación de volcánicos á ¡a manera del azufre, ó los
que, todavía más generalmente, se han llamado fenómenos hidrotermales
ó de hidrotwmalidad; pero preferimos a estas la que adoptamos porque
si bien no dejan de indicar de una manera bien clara la intervención del
agua'caliente en los fenómenos á que se aplican, al menos en la de la.
mayor parte de estos, todo conduce hoy á demostrar que también en la
formación de las rocas plutónicas, y sobre todo en el granito, que es su
tipo, ha tenido gran participación ese agua, es decir que realmente son
hidrotermales, y no creemos sin embargo que á nadie haya ocurrido que
tales rocas se hayan constituido á la manera de las tobas calizas ó
silíceas.
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cual figura en su oportuno lugar en la Monografía del Sr. Príncipe.
No es, en efecto, necesario recordar que el sistema triásico cons-

tituye en.Lodos los países en que se ofrece «no de los principales
yacimientos del yeso y de la snl común, y aún cuando se opinara
que las capas de Arnedilló á que liemos dado el nombre de triásicas
eran más bien permianas esa consideración subsistiría, pues ya en
el sistema permiano esos elementos son muy frecuentes.

Por lo demás, ya suceda que esas aguas hayan penetrado todas
á la suficiente profundidad para elevar su temperatura' hasta el gra- :

do-que lo alcanzan, ya, como parece más natural, existan á. cierta
profundidad corrientes ascendientes de agua caliente, en todo ó en
parte al estado de vapor, y de gases, que mezclándose con otras
corrientes más superficiales le suministren su temperatura, lo evi-
dente es que proceden de la que el suelo de la comarca absorbe, pues
en su gasto se patentiza perfectamente la influencia de las estacio-
nes, y el que estas lia ya n sido más ó menos húmedas. Dice, en efec-
to, el tantas veces mencionado Sr. Príncipe, que durante su dirección
facultativa en aquellos baños se han practicado diferentes aforos que
han dado resultados muy variados, y que si bien se puede admitir
que las aguas que se recogen en la arqueta practicada al efecto, de
los surtidores de sus paredes y fondo, producen en conjunto de 120
a 130 litros por minuto, se nota generalmente disminución del cau-
dal en el otoño relativamente al que proporciona en la primavera,
siendo mucho mayor ese último cuando en el invierno que lia pre-
cedido han reinado temporales de lluvias y nieves abundantes.'Agre-
ga en corroboración que en la temporada de 1863, cuyo invierno
anterior habia sido escaso de lluvias y nieves, producía el manan-
tial en el mes de Junio 166 litros por minuto, y que al fin de Se-
tiembre había disminuido hasta el punto de no dar sino 98 litros en
el mismo espacio de tiempo. En cuanto á su temperatura en el pun-'
to de .emergencia, todos los que la han observado convienen en que
constantemente en todas las épocas del año es de 52 73 centígrados;
pero realmente, tanto esta circunstancia, como la anterior, son re-
glas generales que se observan en lodos ó la mayor parte al menos
délos manantiales termales.

Mas importa observar ahora que en Arnedillo no solo brotan
aguas termales en el sitio en que los baños medicinales están esta-
blecidos, sino que sus surtidores son numerosos dentro del cauce
del Cidacos, desde ese mismo punto hasta llegar frente á !a mitad
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de Ja población ó poco más abajo. Nosotros no los hemos visto, por-
que á nuestra inspección los ocultaba la corriente deí rio, pero no
cabe dudar de su existencia, pues no solo conviene el Si1. Principe
en que «aunque el manantial que en el dia se utiliza es muy abuñ-
olante pudiera serlo más si se recogiesen varios otros que se pier-
»den en las inmediaciones,» sino que todos los habitantes de aquel
pueblo están contestes en ese hecho; los vecinos nos aseguraban que
ai llegar á medio estío el Cidacos no baja una gota de agua al nivel
de los baños, y que desde allí en adelante va reuniendo la que pro-.
cede de esos, y la que brota de otros diferentes puntos, hasta sumar
un caudal que es suficiente para que puedan continuar funcionando
algunas industrias establecidas á la salida de la villa; y las mujeres
nos atestiguaban conocer perfectamente á las dos orillas del rio los
parages adonde en invierno deben acudir á lavar sus ropas, porque
en ellos siempre el agua está templada, sin que jamas hayan cono-
cido que llegase la nieve á cuajar en ellos. También se nos aseguró
que habiendo años atrás tratado uno de los vecinos del pueblo de
abrir un pozo en su casa no tardó en alcanzar el agua, pero qne
esta era caliente y muy parecida á la del baño, por lo que lo volvió
á cegar. Solo agregaremos ya sobre este particular, que la zona en
que, según nos señalaron, brotan esos surtidores termales está toda
ella ocupada por las rocas que hemos llamado triásicas, sóbrelas
cuales también está edificado el pueblo, al menos en su mayor par-
te. Fuera de ese trecho no se conocen allí otros manantiales terma-
les, pero sí-de agua fría, entre elfos uno que brota debajo del mismo
puente de San Andrés,

Otro fenómeno que se presenta en los alrededores de Aniedillo,
sin duda alguna en íntima relación con el de los manantiales ter-
males, es la existencia en varios puntos, hacía lo alto de las monta-
ñas, de emanaciones de vapor de agua,, acaso acompañado de algún
ácido carbónico. Ya anteriormente hemos llamado la atención sobre
la estructura cavernosa que presentan las calizas grises magnesia-
tías y las areniscas amarillentas sobre que yacen; pero falta todavía
indicar que tanto esas mismas rocas como las que, pertenecientes
al sistema liásico, van por"[encima, ponen también de manifiesto
grietas más ó menos considerables é irregulares, ya en sentido tras-
versal á7la de su dirección, ya procedentes de la rotura de .porcio-
nes más ó menos considerables de las capas, que han tendido á se-
pararse en el sentido de sus mismos pianos de estratificación. Al
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través de algunas de esas grietas es por donde tienen lugar las
emanaciones que acabamos de anunciar; pero solo se hacen bien
sensibles en el invierno. En esta estación, segun nos dijeron, «se
»manifiestan en actividad los respiraderos del baño, y cuanto más
«frío hace más perceptibles aparecen unas columnas de vapores en
»la Parte de Peña y en lo alto de la Peña de la Encineta, así como,
»con menor intensidad, en puntos próximos á los en que brotan los
«surtidores en el cauce del Cidacos, alcanzando las primeras algu-
inios metros de altura.»

Precisamente una de nuestras primeras diligencias fue visitar
los sitios por donde tienen lugar esas emanaciones, y al efecto su-
bimos á Parte de Peña, donde nuestro guía, y algunas otras personas
que en el camino encontramos, me aseguraban veria una grieta de
desconocida profundidad, y de ancho suficiente para dar cabida al
cuerpo de un muchacho de diez á doce años, edad á la que decían
se habian asomado muchas veces, pero no sin temor y con precau-
ción para no caer por ella, que era uno de los puntos por donde los
gases tienen salida. No fue, sin embargo, así: no tropezamos con tal
grieta, niños atrevemosá asegurar si, como nuestros acompañan-
tes afirmaban, es que'la habian cegado; pero si tuvimos ocasión de
examinar, á las inmediaciones de donde aquella debiera existir,
otras tres ó cuatro de exiguas proporciones, forma tortuosa, y tras-
versales á la estratificación. En honor á la verdad, solo en dos de
ellas nos pareció percibir una ligera corriente, sin que el termóme-
tro apenas acusara diferencia de temperatura respecto á ia ambiente;
mas no por esto dudamos de su existencia, pues, estando el tiempo y
el suelo muy secos, las paredes de tales grietas no podían ofrecerse
roas húmedas, hasta el punto de mojar la mano, no solo en los puntos
cubiertos abundantemente de un musgo (probablemente el Hypnum
seríceurn, Lin.), que adherido á ellas vegeta, y cuya presencia desde
luego indica cierto grado de humedad, sino en los espacios despro-
vistos de esa planta. A igual observación nos condujeron otras grie-
tas que visitamos en la parte superior de la Peña de la Encineta.

De lodos modos, nada tiene de particular que en el rigor del in-
vierno se activen esas corrientes, que hasta en el caso de ser solo
de aire, establecidas por medio de aberturas á distintos niveles,
cambiarían su dirección en el verano, buscando la salida por los
puntos más bajos; ni que solo entonces se hagan perceptibles á la
vista, y tanto más cuanto, más intenso sea el frió, por la mayor ra-
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pidez con que en esas condiciones se verifica la condensación. Podrá,
si se quiere, á pesar de lodo, ponerse en duda la existencia de esas
emanaciones de vapor, que en rigor no hemos comprobado sino de
una manera indirecta; pero lo que importa á nuestro intento es de-
jar establecido que en el espesor de las rocas existen oquedades y
conducios más ó menos tortuosos, y de mayor ó menor amplitud, que
pueden servir de paso á corrientes de agua, de gases, y de aire, y
para ello no ge necesitaría' realmente la observación de Jas repeti-
das emanaciones, pues que por donde quiera los primeros se ofre-
cen á la vista. No hay al efecto para qué llamar la atención sobre
que en las cuevas que se practican en las casas de Arnedillo ya unas
veces se mantiene su temperatura constantemente demasiado eleva-
da, ya otras, por el contrario, siempre fresca, lo cual se verifica por-
que en ellas penetra, por grietecillas que hay eri sus paredes, aire
que á veces• se oye silbar, ni mencionar que, según nos aseguraron,
se conocen á unos dos kilómetros de la población cuando menos dos
verdaderas grutas ó cavernas (*>, sino que ¿asta fijar un momento la
atención en el.corte producido por el desmonte para el camino de
Calahorra, en el que á cada paso puede verse que el mismo corte ha
interesado á una porción de esos conductos que en sentido mas ó
menos vertical, y ramificándose á veces, atraviesan las rocas del
suelo; y, á mayor abundamiento, está demostrado experimentalmen-
le que las grietas que se presentan en la superficie penetran á pro-
fundidad desconocida. En el olivar de D, Francisco Calvo, de que
más atrás queda hecha mención, y que creemos sobre la pudinga
triásica aunque la roca viva está oculta por la tierra vegetal, exis-
te un olivo cuyas raíces asoman sobre la superficie del suelo de

W Parece que á la misma entrada de una de esas grutas esiste una
gran sima; y aseguran que al penetrar en la otra, que ae conoce con el
nombre de Cueva Negra, la respiración se hace incómoda y se apagan las
luces sin que, sin embargo, se noten corrientes de aire. Si esto fuera así,
habría que deducir que en ella se acumula ácido carbónico; pero nada
aseguraremos, porque no-las visitamos. De buen grado nos hubiéramos
acercado á ellas, pero nos faltó el tiempo para esto y para otras cosas,
como para haber examinado unos nichos que dicen se hallan abiertos en.
las rocas de ciertos parages, y que por el croquis que se nos hacia son
semejantes á los que representa la fig. 49, pág\ 74, de la Descripción física
y geológica de Madrid, por el Sr. de Prado, ~ '
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modo que el tronco, carcomido ademas en su porción inferior, no
toca la tierra. Por entre esas raices dice el D. Francisco que ¡e
había llamado la atención la existencia de una grieta por donde se
desprendia vapor en abundancia, y que entrando en curiosidad de
saber si el conducto que aquella abertura suponía tendría alguna
comunicación al exterior por otro punto más abajo, le ocurrió un
dia que le tocaba.riego conducir á ella toda el agua de la acequia,
para ver después por donde el liquido había tomado salida. Lo hizo
asi, y durante una larde y la noche siguiente la abertura se mantu-
vo tragando el agua, sin que á la otra mañana, cuando acudió áqui-
larla, hubiera podido observar la menor filtración por ninguna par-
te. Inmediatamente después cegó con piedras y tierra la boca de
aquel sumidero natural.

Que aunque, por otra parte, esas grietas no den boy salida á
ningún producto, anteriormente los han dado muchas de ellas, y
otras que están del todo obturadas, es también evidente, pues, en las
que el corle del camino permite examinar en cierta profundidad, se,
ve que las paredes están más ó. menos cubiertas de depósitos arcillo-
l'erruginosos, ú oíros tobáceos; y nada más frecuente que encontrar

. entre las grietas de las calizas cavernosas y de ias areniscas,, y en-
tre sus mismos planos de-estratificación, lechos de oíros depósitos
tobáceos é incrustantes, también esencialmente calizos, pero cuyo
aspecto llama desde luego la atención. Y por cierto que no dejó de
lijar la nuestra el que al destacar con el martillo algunos trozos jun-
io á las grietas de la-Parte de Peña de que hemos hablado, las perso-
nas que nos acompañaban daban á esas tobas, según era su grado de
cohesión, las denominaciones de lavan, escorias y cenizas, como de-
mostrándonos que en ellas se habia visto un verdadero producto vol-
cánico. Aparle de esos depósitos que en su mayor parte al menos
son posteriores, asi como las grietas por donde asomaron á la super-
ficie las aguas que los trasportaron en disolución, y que hoy relle-
nan, á la formación y levantamiento de las capas estratificadas en
quese encuentran, hay otros debidos á un<i acción geisariana todavía
más intensa y contemporáneos á dichas rocas. Son esos el yeso de la
parte oriental de la Eiicinela, que de ninguna manera suponemos,
como se ha hecho, resultado de un metamorfismo'en las calizas,
unas arcillas muy ferruginosas, casi un ocre, que forman una cuña
cerca del olivar de D. Francisco Calvo, y las piritas de hierro que
anteriormente nos han ocupado. A la misma acción, pero en fecha
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posterior, se deben ios filones de cobre gris y galena cíe que también
se ha hecho mérito.

Pero veamos ya á qué se redujo el fenómeno que tuvo lugar en
Arnedillo el dia 2 de Abril, y que lia motivado este escrito. Al lle-
gar al sitio donde se habia supuesto un levantamiento del suelo por
una acción volcánica, que podrá distar unos dos kilómetros y me-
dio rio arriba del pueblo, vimos efectivamente á la oriüa derecha del
Cidacos un hacinamiento, de grandes y pequeños cantos de las capas
de la caliza negra, que por su disposición á nada se podia comparar
mejor que á los efectos de un grarf barreno, midiendo la porción su-
perficial que se quebrantó 221Ó metros, cuyo número á la verdad
hubiéramos creído exagerado si no nos lo hubiera suministrado
nuestro compañero y amigo D. Pedro Lisardo Urrulia que, como
ingeniero de minas al servicio de la provincia de Logroño, habia vi-
sitado la localidad días antes que nosotros, en unión dé los ingenie-
ros de caminos y de montes y del catedrático de Historia natural del
Instituto de la misma provincia, y habían medido cuidadosamente
aquella área. Era, pues, evidente que una fuerza procedente de ma-
yor ó menor profundidad habia ejercido su acción hacia fuera, cuan-
do menos con suficiente i intensidad.para invertir de su posición gran-
des trozos de la caliza, una vez que sus capas se habían resquebra-
jado y roto, pero acaso insuficiente para haber producido por si sola
esa misma rotura, pues en caso de ser así no hubiera dejado de ser
extraño que ni uno solo de los cantos más pequeños hubiera sido
lanzado á un nivel superior al que antes ocupara; y no solo uo su-
cedió tal cosa, sino que, fijando .un poco la atención, desde luego se
comprendía que Sa fase principal del fenómeno no consistió en un le-
vantamiento del suelo correspondiente á la porción de !a superficie
que queda indicada, sino que lo que ocurrió fue precisamente todo
lo contrario, ó sea un hundimiento, seguido después de una ligera
explosión hacia arriba. Allí, en efecto, se manifestaba bien clara-
mente una especie de zanja en forma de anfiteatro, cuya concavidad
se dirige hacia la parte baja del suelo, ó sea hacia el Cidacos, abar-

, cando toda el área removida que, á pesar de la inversión de sus can-
tos más grandes, se presenta ocupando un nivel inferior al que tenia
antes. .

Hecha esta observación; y no con anterioridad huyendo de
toda idea preconcebida, fue cuando procuramos consultar á los
testigos presenciales del hecho, y su relación no hizo más que cor-

sés
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roborarnos en nuestro juicio. Esos testigos son ¡os <IQS peones ca-
mineros que tienen á su cuidado la conservación de la carretera de
Calahorra en el trozo de Arnedillo á Mutulla. Según me dijeron,
habiéndose reunido á comerá la hora acostumbrada el dia 1.° de
Abril, y habiendo escogido al efecto un punto del camino frente
por frente del en que el suceso ocurrió, les llamó la atención, mi-
rando hacia aquel rumbo, que una porción del terreno se liabia
rebajado produciendo como una especie de gran grada semicircular,
y hablando sobre ello convinieron en que probablemente se llegaría
á verificar en aquel punto algu» deslizamiento ó derrumbe seme-
jante á los que en otras partes han visto más de una vez, cuando las
rocas duras se apoyan en pendiente sobre lechos de arcilla. Llegado
el dia 2 y estando cada cual ocupado en su tajo, oyeron de pronto
un ruido de cierta intensidad, y al mismo tiempo uno de ellos, que
desde cierta distancia miraba al sitio en cuestión, vio levantarse las
rocas formando, nos decia, á la manera de una torre.

Hé ahí, pues, en esa sencilla relación, teniendo en cuenta que
no ha habido deslizamiento, cómo ya el dia i." se había ini-
ciado el hundimiento de la pequeña porción del suelo que encer-
raba la repetida grieta ó zanja, no habiendo ahora nada más natural
sino suponer que continuando ese hundimiento, ya sin intermiten-
cias, ya á intervalos, él mismo seria el que, por lo menos, iniciara
la rotura o grietamiento en diferentes sentidos de las capas superfi-
ciales, que, por su mismo peso, tenderían á acompañar á las más
bajas en su descenso; y como en la oquedad subterránea más ó me-
nos considerable, más ó menos profunda, pero probablemente, á
juzgar por los efectos, ni de grandes dimensiones, ni situada á gran
profundidad, habría aprisionados gases, ó acaso más principalmen-
te vapor de agua, cuya circulación se iba entorpeciendo más y más
á medida que el espacio de aquella se reducía á consecuencia del
hundimiento mismo, estos pudieron sin duda adquirir suficiente
tensión para lanzarse á la superficie con mía fuerza capaz de produ-
cir la explosión que en definitiva luvo lugar, pero sin que por eso
pudiera despedir al aire ni el más pequeño de los trozos de roca que
se produjeron, aunque si hacerlos girar, en cuyo giro cada uno
de ellos sufriría una ligera ascensión, que formó la torre que el peón
caminero vio levantarse.

Nada más que lo referido es lo que se observó, ni á mi visita se
notaba que por entre los escombros se verificase ninguna emanación;
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y de todos modos el fenómeno fue tan local y de tan poca intensidad,
á pesar de que el número de metros que representa la superficie
dislocada no deja de aparecer de alguna importancia, que la consi-
guiente vibración del suelo debió de ser tan insignificante que no
solo ninguno de los vecinos del pueblo la percibió ni tuvo cono-
cimiento del suceso hasta que ios peones camineros lo relataron,
sino-que ni estos mismos la notaron.

No creemos tampoco que pueda darse otr,a explicación para aquel
quela que, deducida de las consideraciones, acaso demasiado pro-
lijas, en que hemos entrado sobre la estructura del suelo de Arnedi-
llo y fenómenos geológicos que en él han tenido y tienen lugar,
acabamos, no diremos de formular, porque de ninguna manera és
nuestra, sino de adoptar; pues es bien sabido que el desleimiento y
la acción disolvente de las aguas y gases subterráneos no solo es la
que ha practicado los conductos por donde circulan, cuando ésa
circulación tiene lugar á través de rocas que en pequeño pueden
considerarse como impermeables, ensanchando paulatinamente las
grietecillas producidas en las mismas rocas, ya por efecto de las dis-
locaciones á que por las acciones dinámicas que han sufrido han es-
tado sometidas, ya por movimientos de contracción que lian experi-
mentado al tiempo mismo ó después de su consolidación, sino que
pueden producir verdaderas oquedades á veces de gran amplitud é
importancia, y en un momento dado, cuando las bóvedas, por decirlo
así, de esas cavidades subterráneas no tienen suficiente resistencia
para soportar el peso del suelo que sustentan, motivar en ésle
hundimientos más ó menos considerables.

Por todas partes se ven ejemplos de esa clase, en escala que,
claro es, varía según la naturaleza y cantidad de las corrientes sub-
terráneas, y según la calidad de las rocas por donde la circulación
se verifica; y no de otro modo explica M. Fournet una porción de ac-
cidentes topográficos sino concediendo á las denudaciones subter-
ráneas la importancia que realmente tienen. Este eminente geólogo
cita, en las Memorias de !a Academia de ciencias de Lyon, á Lons-le-
Saulnier como una de las localidades más notables por los hundi-
mientos que repelidas veces han tenido lugar dentro de la misma
población, que está edificada sobre una caliza jurásica soportada por
margas arcillosas y una formación salífera. El primer suceso de esa
clase, de que se conserva nolicia, acaeció en 1703, y después se re-
pitieron en 1712, 1738, 1792, 1814, 1836 y 1849. «Mr. Desles-
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«chaux, dice Mr. Pournet, habia reedificado una casa derruida por el
«hundimiento de 1703. En.ía noche del 20 de Setiembre de 1792
«se oyeron sordos crugidos que parecían proceder del tejado, y se
»iban acercando. Al abrir la dueña de la casa, al amanecer del dia

.«siguiente, las ventanas de su cuarto, sus cristales cayeron hechos
«pedazos, y cuando al medio dia iba la familia á sentarse á la mesa
»se sintió un estruendo espantoso, al mismo tiempo que los vidrios
«de las ventanas se rompían en mil pedazos. Los habitantes de la
«casa se lanzaron á la calle, y no bien habían salvado el umbral
«cuando se manifestó el hundimiento: un instante después la casa
«entera habia descendido á un abismo y la cubrían 15 metros de
»agua. Al otro dia, la casa inmediata por el lado del mediodía su-
»frió la misma suerte, y ya desde este momento la consternación y
«espanto cundió por la población, y sobre todo por el barrio ame-
niiazado, que parecía destinado á sufrir la suerte de Pomnevav Her-
«culano; los vecinos de la calle des Dames desalojaron sus casas;
»el abismo abría más y más su terrible boca de 22 metros de diá-
«inetro, y el agua subió su nivel hasta 4 metros y medio por bajo
«del empedrado de la calle. Cuando cesaron los hundimientos se
"pensó en rellenar el hueco, y, después de baber arrojado en él
«15.711 carros de escombros, hubo que recurrir á trasportar todos
«los de una iglesia de la Abadía de Lons-le-Saulnier para conse-
»guir el resultado.» Pjaturalmente, agrega Mr, Fournel, le ocurre
á uno pensar que una especie de rio subterráneo circula bajo esa
población y mina poco á poco las margas, y en corroboración hace
constar que, durante esos mismos.hundimientos de 1792, intercep-
tadas sin duda en su curso, por el descenso del suelo, las aguas sa-
ladas que alimentan urca porción de salinas establecidas en aquellos
contornos, elevaron su nivel en los pozos practicados para su extrac-
ción. Ademas, casi al tiempo mismo que se verificaba el hundimien-
to de las casas del pueblo, desaparecía como por encanto mi molino
situado en un punto más bajo, á tres leguas en rumbo al S. 0., tía-
gado, sin duda, por el mismo canal subterráneo que se llevó
aquellas.

La causa, pues, de esos y otros .hundimientos análogos, de los
que pudiéramos trascribir muchos ejemplos, se encuentran á poca
distancia p*orbajo déla superficie del suelo; y no solo nada autori-
za á pensar que las cavidades que los motivan aumenten sus dimen-
siones con la profundidad, sino que es de suponer que, á medida que
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esta es mayor Lambíen las bóvedas subterráneas presentan itiás re-
sistencia, porqué tiene» más espesor. A veces la conmoción consi-
guiente á esos accidentes se propaga á alguna distancia, produciendo
un efecto semejante á un temblor de tierra.

Eu Arnedillo, por más que en su suelo no faltan margas, como
ya hemos visto, no constituyen sin intercalación de otras rocas una
masa potente, no afloran tampoco sustancias propiamente solubles,
ni, aunque indudablemente circulan aguas por bajo de la superficie,
es probable que formen una extensa capa aurífera, sino que su circu-
lación más general debe ser siguiendo canales ó «omínelos estrechos
y sinuosos, que ensancharán á intervalos formando oquedades más
ó menos grandes, á la manera de lo que generalmente tiene lugar
en suelos calizos. Sus condiciones, si solo esas se tienen en cuenta,
no son, pues, de las más apropiadas para que se produzcan grandes
hundimientos; pero no ha de perderse de vista que en cambio las
aguas que allí circulan subterráneamente son, al menos en gran
parte, termales y provistas de ácido carbónico, y á tal agente no
resisten á la larga, rto solo las calizas que allí dominan en la super-
ficie, ni las areniscas que se encuentran por bajo, sino que ni aún
los mismos granitos; debiendo todavía agregar que no solo las
aguas son las que verifican en las rocas la corrosión y desgaste que
es consiguiente, sino que esos mismos efectos, acaso en mayor esca-
la, los produce el vapor de agua mezclado con ácido carbónico ú
otros gases; que no otra suele ser en general la causa de la estruc-
tura cavernosa en las rocas sedimentarias. Nada raás natural tam-
poco que, en relación con las mismas aguas termales, bajo el suelo
de AruediHo circule, por un sistema de conductos imposible de des-
cribir, vapor desprendido de las mismas, y ácido carbónico, hasta
por puntos á donde el agua no llegue; y por consiguiente, nada ten-
dría de particuiae, ni menos de extraordinario, que esos gases fuese»
los que originaron el hundimiento allí ocurrido, como parece demos-
trarlo la explosión que evidentemente tuvo lugar al mismo tiempo.

En cuanto á la influencia que en las condiciones higiénicas y en
las producciones de la comarca haya podido ó pueda tener en lo su-
cesivo el accidente de que acabamos de tratar seguramente que es
del todo nuía, y lo que. á lo sumo creemos podrá acontecer en el si-
tio en que ha ocurrido es el qué lleguen á manifestarse emanacio-
nes de vapor de agua análogas á las que en invierno dicen se ven en
otros puntos.

MI
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Pero podrá preguntarse ahora si en adelante se reproducirá allí
otro accidente de la misma naturaleza, acaso en mayor escala, y á
tal pregunta la contestación no puede ser categórica. Sin embargo, á
no ser en condiciones realmente excepcionales, como las de Lons-le-
Saulnier, ó las de los países en que se forman los MACALUBAS, con cu-
yo fenómeno no deja de tener alguna vaga analogía el acaecido en
Arnedillo, esos accidentes, si bien frecuentes cuando se consideran
en términos generales, son del todo fortuitos si solo se tiene en
cuenta un perimelro circunscrito. En tal concepto es'a repetición no
debe preocuparles .más, ni aun tanto, á los habitantes de ese pueblo
que lo que les pueda atemorizar la caida de varios cantos que ame-
nazan desprenderse de ciertos puntos de aquellas laderas, alguno de
los cuales no harían mal en procurar cayese realmente; y en todo
caso rarísima vez, si se prescinde de los terremotos, se verifican los
fenómenos terrestres, que puedan suponer un desastre, tan repenti-
namente que el hombre no los pueda huir. Por lo demás, el prevenir-
los no es posible; pero, aunque el remedio no sea heroico, nos parece
que no hacen bien aquellos vecinos en tapar, tan cuidadosamente co-
mo parece lo verifican, lo que ellos llaman los respiraderos, ó sea las
grietas que en el suelo se ofrecen, mientras no sea para salvar per-
juicios manifiestos de cualquier índole, pues con ese procedimiento
podrán no provocar tales manifestaciones, pero es seguro que con
ello en manera alguna las evitan.

14 de Mayo de 1875.

JUSTO EGOZCUE Y CÍA.
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RELACIÓN DE LOS TERREMOTOS
SUCEDIDOS EN LA

CIUDAD DE URGEL Y PUEBLOS VECINOS,

EN EL MES DE ENERO DE ¡78S,

Y ERUPCIONES DE AGUA EN HINOJGSA DE SAN VIGENTE,

EN FEBRERO DEL MISMO AÑO.

En El Memorial Literario, periódico de que ya hemos hecho men-
ción en nuestro BOLETÍN, y que se publicaba á últimos del pasado
siglo, se encuentran multitud de datos de interés para el estudio
geológico de España: de entre ellos tomamos hoy los que se refieren
aunas erupciones de agua acaecidas á principios del año de 1788
en Hinojosa de San Vicente, en el partido de Talavera; escrito que,
precedido de noticias de un terremoto, vamos á copiar, porque pue-
de tener cierta relación con lo sucedido en Arnecíillo el presente
año, de que da cuenta la nota que antecede, debida á-D. Justo Egoz-
cue y Gia.

«A los tres cuartos para las doce déla noche del día 11 de Ene-
ro, de este año, se sintió en esta ciudad un fuerte ruido subterráneo,
al que sucedió un violento temblor de tierra que duró cosa de i5
minutos; cerca de las tres de la mañana del dia siguiente se sintió
otro ruido y temblor rnéno.s violento y de menos duración, el cual
repitió á las cinco y media de la mañana: á las dos de la tarde del
mismo dia 12 repitió con mucha violencia, de modo qne causó un
general espanto; y á los tres cuartos para las diez de la noche del
propio dia sucedió otro de igual violencia y terror, obligando á mu-
chos, que ya se habían acostado, á levantarse de la cama para des-
amparar sus casas. El dia 13 al anochecer repitió, pero con menos
ruido y temblor, al que sucedieron algunos otros muy leves. Los
temblores continuaron, aunque leves, hasta el dia 19, en que á las
siete y cuarto de la mañana se sintió uno con bastante violencia, y
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desd« entonces siguieron casi todas las noches con mucha lentitud,
de modo que apenas se advertía ruido subterráneo", hasta la tarde al
anochecer del día 31 en que empezaron los temblores de la tierra á
ser mas violentos, y tan continuos, que parecía estar la tierra sin
intermisión agitada. A los tres cuartos para las diez de la misma
noche se sintió uno muy violento con un fuerte estruendo; á cerca
de fas doce otro no tan violento, á Jas tres de la mañana otro igual
á este, á las cinco otro, A las seis otro, y cerca de las siete de la
mañana olr'o que parecia iba á derribar todos los edificios, pero no
sucedió desgracia alguna. Esta, noche se sintieron los temblores cua-
si de cuarto en cuarto de hora, y fue tanto el terror y espanto que
generalmente causaron, que obligaron á muchos á salirse por las
plazas, á otros á la campiña, saltando las murallas, y á lodos á sa-
lirse de las camas, esperando por instantes el fatal golpe de su ruina,
y sufriendo un cruel frió. Los temblores conlínuaron hasta el dia 5
de Febrero, y desde aquel, si bien hasta ahora se han percibido
muchos, por su mucha lentitud han ido en opiniones. Algunos dili-
gentes observadores están ciertos que hasta el dia 21 del referido
mes de Febrero han continuado los temblores; pero no dejó duda á
nadie el fuerte estruendo que se sintió á un cuarto para la una dé-
la tarde del dia 8 en la Montaña de Cadí, de donde parece que
procedían todos los temblores que han sucedido.»

«Las circunstancias meteorológicas que antecedieron y acompa-
ñaron estos fenómenos, fueron verano caluroso, otoño é invierno
muy frios, y en los próximos dias muchos hielos y escarchas, la at-
mósfera quieta, limpia de vapores, y cuando algún dia hubo benig-
no ó continuó templado, fueron suaves los terremotos. Han prece-
dido auroras boreales, y particularmente una en el dia 7.»

«En uno de los dias de estos temblores se abrió una porción de
montaña á dos leguas de Puigcerdá, por donde, después de haber
caído muchas ruinas, salió un rio que aún continúa. En otro lugar
cercano, ádos leguas también de distancia de esta ciudad, se abrió la
tierra y ha dejado un boquerón como de un pozo muy profundo. En las
cercanías hay falta de pozos, y se han sentido más los terremotos que
en Puigcerdá, donde, para precaverse, se han hecho abrir muchos.»

«Pudiera atribuirse la causa de este terremoto i falta de trans-
piración y de evaporación de los Pirineos, donde hay abundancia de
materias metálicas, especialmente de hierro, alumbre y de aguas ter-
males; en cuya ocasión fa aurora boreal pudo electrizar las materias
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subterráneas. Es muy frecuenteen los Pirineos estar ¡en el invierno
por las mañanas ia atmósfera cargada de vapores hasta cerca de me-
dio dia enque el sol los disipa; lo cual ha faltado en esta temporada.»

«No son nuevos los terremotos en los Pirineos; es famosa aque-
lla inundación de materiales encendidos, que se cuenta de antiquí-
simos tiempos, en que se dice que corrió en el Pirineo un rio de pla-
ta, y el misino nombre de pirene, derivado de fuego, parece que to-
rnó el origen de este suceso, desfigurado por los antiguos con algu-
nns fábulas. Lo que se puede asegurar es que en esfe siglo, desde e!
afro de 1743, se han observado siete terremotos en el Pirineo. En
el referido año fueron terribles y duraron muchos dias. En el año dé
1755 ó 54 repitieron. En el de 65 duraron seis dias; desde este has-
ta el presente de 88 han repetido tres veces.»

«A esto se puede añadir lo acaecido en el término de la Villa de
Hinojosa de San Vicente, del partido de Tala vera.»

«En el dia 24 de Febrero de este año, entre siete y ocho de la
mañana, se oyó un ruido extraordinario que aunque parecía á al-
guna distancia, cada vez más.seguía y se aumentaba: saliendo á ave-
riguar su causa, notaron que en varios parajes del cerro que domi-
na á dicha villa, por la parte del Norte, se habían abierto varias bo-
cas muy grandes, que arrojaban crecidos golpes de aguas y piedra
menuda que lamiendo las bases de las peñas se iban estas despren-

. dieiido y rodando, haciendo muchos estragos en las vecinas hereda-
des y casas.»

«A las cinco de la tarde se abrió jotra boca en el sitio llamado fil
Canalizo, y en la noche otras en algunos parajes del Val de San Vi-
cente y Veredallatja, arrojando agua y haciendo más daños la prime-
ra que las otras dos.»

«A los tres dias siguientes, en el dia 27, oyeron otro estruendo
y observaron que en el cerro que domina á la Villa del Real por el
Poniente sé había abierto otra boca, haciendo madre en longitud de
un cuarto de legua, cuyas aguas se llevaban varios árboles y peñas-
cos y hacían varios estragos. E! número de bocas abiertas ascendió
al de 15, y sus ruinosos efectos llegaron hasta derribar algunas ca-
sas del pueblo.»

«Vemos aquí los efectos de los terremotos de Cataluña, y conti-
nuados sus fenómenos y resultas. Los físicos atentos, si recogieran
estas y otras observaciones semejantes, podrían con el tiempo acer-
carse al conocimiento de sus causas.»





GEOLOGÍA

DE LA

P R O V I N C I A DE L É R I D A

(Lámina B.)

Este estudio abraza la región central de la provincia de Lérida
en una zona triangular cuyo vértice está situado en ia confluencia
de los ríos Segre y Noguera Pallaresa, y cnya base es una línea que
une el pueblo de Gosol con La Seo de Urgel, Sorl, y Eril-Castell.

Considerada geológicamente es esta comarca la parte más in-
teresante de la provincia, por la variedad de formaciones que en-
cierra; pues mientras se encuentran en ella representados muchos
de los tramos en que se snbdi vide la serie cronológica de los terrenos,
desde las edades paleozoicas á las terciarias, á su parte Norte se
desarrolla de Poniente á Levante el macizo central de los Pirineos,
inmensa formación únicamente compuesta de pizarras atravesadas
acá y acullá por el granito, y al sur se extiende la parte baja de la
provincia, dilatadas llanuras, que, entre los montes rayanos de la
provincia de Tarragona y el extremo meridional de ia superficie
que acabo de recorrer, no ofrecen sino unos vastos depósitos lacus-
tres del terreno terciario.

La topografía de esta porción de Cataluña excita en alto grado el
deseo ele reconocerla geológicamente. €on indicar que comprende
en el sentido Norte-Sur todas las series de montañas desde el Pirineo
central hasta los estribos más Lejos de esta cordillera queda dicho
que es una región excesivamente accidentada y por lo tanto rica en
fenómenos geológicos; y aunque complican frecuentemente las in-
vestigaciones estratigráíicas ias roturas y dislocaciones que deter-
minó en las capas el gigantesco levantamiento á que están subordi-
nadas, tiene en cambio el que recorre estos montes la satisfacción
de encontrar frecuentes cortes naturales, valles profundos operados
ya por fractura, ya por denudación, que atraviesan en grandes tre-
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chds los terrenos, y le permiten examinar su posición relativa, y al
mismo tiempo encontrar la explicación de sus variados movi-
mientos.

El paralelismo que afectan la mayor parte de las sierras que cru-
zan este territorio se extiende alas formaciones geológicas; así es
que basta una ojeada sobre el bosquejo que del mismo tengo tra-
zado <1> para notar su disposición en fajas más ó menos regulares,
donde, salvo algunas excepciones, se sigue el orden de antigüedad á
medida que se alejan de la cordillera,

Distínguense en primer lugar entre los numerosos rios que cor-
tan las formaciones tres principales, que, después de haber recorrido
casi paralelos una considerable extensión, se reunen antes de llegar
á Lérida bajo el nombre de Segre. El Noguera Ribagorzana, que es
de los tres el que está más al Oeste, separa Cataluña de Aragón, y
no entra en los límites de este trabajo. El Noguera Pallaresa y el
Segre, que corren por el centro de la provincia, y son el camino
obligado para ir desde Lérida al Valle de Aran ó á la Cerdafla, me
han suministrado puntos notables y datos interesantes para fijar la
posición de las zonas en que aparecen representados los tramos
geológicos.

El Noguera fue ya recorrido por MM. De Verneuil y Keyseríing,
desde su origen hasta Tremp, desde donde, dejando el rio, llegaron
oblicuamente al Montsec de Aragón; y el Segre ha sido examinado
en 1868 por Mr. Leymerie, quien descendió hasta Oliana, viendo
ambos estudios la luz pública en el Boletín de la Sociedad Geológica
de Francia 'W. Gracias á ellos me ha sido mucho más fácil el trazado
de los cortes que acompañan á esta Memoria, en la parte que unos y
otros autores reconocieron: tas pocas diferencias que he apreciado al
seguir las huellas de aquellos ilustres geólogos las haré notar á su

0) Según se ha dicho en la pág. xiv de la introducción á este tomo
del Boletín, el Sr. Vidal remitió á la Comisión del Mapa, juntamente con
la presen be Memoria, el plano geológico del territorio de que en la misma
se trata; pero aquella reserva su. publicación, pensando dar áluz el de toda
la provincia, que continúa estudiando tan entendido ingeniero, en cuanto
éste lo termine,—(Nota de la Dirección.)

12) Coupes du versant meridional des Pyrénées par MM. De Verneuil
et Keyseríing.— Bul. Soc. géol. de France¡ 2e serie, tomo XVIII.

Récit d'une exploration géologique de la Vallée de la Ségre, par
Mr.' Leymerie.—Bol Soc. géol. de France, 2° sórie, tomo XXVI. •
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debido tiempo, no con la pretensión inmodesta de poner en relieve
algún error, sino sólo movido por el deseo de suministrar todos los
datos posibles á los que más adelante dediquen más tiempo y más
cuidado al estudio geológico de la provincia.

La rapidez de mi excursión explicará la brevedad de mis.des-
cripciones: destinado mi trabajo á la formación del Mapa geológico
de España, he creido que exigía de mi parte más bien el reconoci-
miento de los terrenos en extensión, que el examen minucioso de su
estructura; pero si al trazar, por ésta razón, á grandes rasgos la
composición de los diferentes tramos me be vislo privado de des-
cender á cierto orden de detalles, no he dejado de detenerme algo
más en aquellos puntos que, por sus circunstancias especíales, me
ha parecido que debián ofrecer mayor interés.

TERRENO DE TRANSICIÓN.

Solo se encuentra en la parte alta de la provincia. La línea que
ya he citado, desde Eril-Castell á la montaña de Cadí, forma el límite
inferior del potente grupo de pizarras que constituyen el núcleo del
Pirineo; pero eso no impide, como pronto veremos, que reaparezca
un poco más al Sur en una larga zona entre el Noguera y el Segre,
más allá de la cual ya sólo se presenta el terreno secundario.

De los sistemas en que se divide el terreno de transición solo
aparecen el siluriano, devoniano y carbonífero, y aun del primero
únicamente se descubre la parte más elevada, ó sea su grupo supe-
rior: empezaremos, pues, por tratar de esta subdivisión, y conti-
nuaremos después la reseña de los depósitos que nos proponemos
describir siguiendo su orden cronológico ascendente.

SISTEMA SILURIANO.

GtEÜPO SÜPERIOE.

Representado únicamente, como queda dicho, el sistema silu-
riano por su grupo superior, se compone de calizas grises y azula-
das, separadas por lechos, generalmente de poco espesor, de pizarras
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arcillosas que á veces penetran en las masas de las calizas formando
parte esencial de su composición, y trasformándolas así en verdade-
ras calizas filadíferas. En medio de esta formación se distingue una
hilada negra, cuyo espesor máximo no creo pase de 20 metros, muy
abundante en restos orgánicos que no dejan la menor duda sobre su
edad: es una ampelita calífera tan deleznable que se emplea en mu-
chas localidades para la pintura, y está cuajada de Orthocems lisos y
ondulados (0. regularis, 0. Bohémica), Encrinus, y varios lamelibran-
quios como Aviada, Cardium, etc. Su superficie es mate y terrosa
casi siempre, pero hay iocalidales en que toma mucho brillo. La pi-
rita de hierro, en forma de bolas que alcanzan un tamaño conside-
rable, suele acompañará estas ampelitas.

Esa notable hilada, que se encuentra con iguales condiciones en
la provincia de Gerona, junto al criadero de carbón de San Juan de
las Abadesas y que al otro lado de los Pirineos asoma también en el
valle de Larboust y otros sitios, se descubre á distancia por su color
negro, asemejándose, para servirme de la gráfica frase de Mr, Leyme-
rie, «á un ancho trazo de lápiz dibujado por la naturaleza» para
dar á conocer el sistema siluriano.

Empezando por la orilla izquierda del Segre, encontramos desde
luego el sistema siluriano en Alas, compuesto de calizas azuladas
con Orl/ioceras, pasando á filadiferas, y descansando sobre otro depó-
sito de pizarras, que el autor que acabo de citar se inclina á consi-
derar como devoniano, aunque algo dudoso por sus relaciones de
posición con las rocas adyacentes.

Entre el Segre y el Noguera Pallaresa ocupa el mismo sistema
una ancha zona, pasando por los pueblos de Guardia, Tahús, Cas-
lell, San Sebastiá y llega á las vertientes de la derecha del No-
guera, donde se le encuentra en el cerro de Peramea, pueblo que
ocupa una posición pintoresca en una altura relacionada con las
erupciones de ofita que agitaron esta región: aquí se ven en la base
los conglomerados cuarzosos y areniscas del trías, y en lo alto las
pizarras carbonosas y las calizas de Orthocems con lechos interes-
tratificados de pizarra arcillosa, formando un conjunto cuyos estra-
tos están evidentemente invertidos.

Las. pizarras carbonosas de que aeabo de hablar se descubren
bien en Tahús por el camino que conduce á Casleliás, en el paraje
llamado Llaus carboneras (barrancos del carbón), sin duda á causa
del color de estas tierras y de haberse hallado alguna vez, según
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me dijeron los guias, fragmentos que ardían con llama, pero que yo
no tuve fa suerte de encontrar; los estratos están casi verticales y
separados de los del terreno secundario, que se desarrolla al sur,
por unos bancos de caliza marmórea, veteada, más ó menos roji-
zos, que ya veremos pronto formar parte del sistema devoniano.
Esta faja negra va á pasar por el norte de Castells y presenta en-
tre San Sebastiá y Buseu, junto al camino que va de este pueblo á
Gerri, la localidad más fosilífera que he encontrado.

Al Norte de esta linea, y accidentalmente en contacto con el trias,
aparece el siluriano superior por el camino de Guils & Sort, á la iz-
quierda del Torrente de Rubio. Un corle trasversal de este torren-
te entre ese último pueblo y Llacunas (fig. 5.a) muestra los estratos
calizos a azulados y grises con Encrinus- y algunos Orthoceras, lle-
vando intercalada la hilada b de ampeütas calíferas; mientras á la
derecha del Torrente las capas de arenisca roja c del trias yacen
inclinadas sobre pizarras d de colores rojizo, vinoso y.verdoso, que
no pueden referirse sino al sistema devoniano.

También en los montes de la derecha del Noguera se descubren
las rocas que caracterizan el siluriano superior. Engañado por Jas
noticias que me daban los que creen ver carbón en todas las rocas
que se presentan de un color negruzco, buscaba yo el sistema car-
bonífero en la montaña de Bresui, que domina el pueblo de Sort por
el oeste; pero solo encontré, en los puntos á que me condujeron, es-
tratos calizos fuertemente dislocados, con las pizarras carbonosas
tan características, que también aquí me ofrecieron Orlhoeeras, nu-
merosos esferoides de pirita, y abundantes eflorescencias vitriólicas
cubriendo de manchas amarillas varias extensiones de las rocas W.
El barranco de Monlardit, á unas dos horas de Bresui, ofrece los
mismos caracteres, sólo que aquí son más abundantes los fragmen-
tos espáticos de Encrinus en las calizas. También deben referirse á
este nivel unas capas que asoman debajo del devoniano, á la iz-
quierda del rio de Castellás, entre Guardia y Noves. Son unas cali-

W No es este el único punto en que las pizarras negras silurianas se
han tomado como afloramientos carbonosos del periodo hullero: D, Eu-
sebio Sánchez cita, fin una interesante Memoria publicada en 1861 en la
Revista Minera, el hecho de haber intentado una Sociedad, en 3a provin-
cia de Gerona, explotar unas capas de la misma naturaleza, de lo cual
sólo desistió, cediendo á sus consejos.
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zas pizarrosas cubiertas por bancos de cuarcitas de 5 á 10 centí-
metros de espesor: encima de estas se extienden unas gruesas hila-
das de conglomerado cuarzoso filadífero, verdadera graiiwacka de
gruesos granos de cuarzo, unidos por un abundante cimento filádi-
co con finas hojuelas de mica, y cubiertas á su vez por areniscas
parduscas muy duras, de grano fino.

Finalmente; aunque con alguna duda, colocaré en el siluriano
unas capas que asoman entre Gerri y las Morreras. La parte del
corte general del Noguera, en que están representadas, no da una
idea exacta de las posiciones relativas de las capas, porquees poco
menos que imposible trasladar al papel los variados movimientos
que ha determinado en las rocas sedimentarias la aparición de las
rocas ofítieas, que desempeñan un importante papel en este paralelo,
y que, en estos alrededores sobre todo, alcanzan un gran desarrollo.
Las capas á que me refiero son unas calizas filadiferas de color ver-
de claro y rojizo, que aisladamente no habria tal vez dificultad en
considerar devonianas; pero habiéndome presentado algunos ejem-
plares de Orthoceras, cuyo mal estado de conservación no impide
que presenten semejanza con los de las capas silurianas de Pera-
mea, los colocaré en el mismo horizonte, mientras un estudio pro-
fundo de esta embrollada localidad no demuestre otra cosa.

SISTEMA DEVONIANO.

En la región que consideramos no se ve el sistema siluriano
sino ó asomando merced á fuertes dislocaciones, ó aflorando por bajo
del devoniano; pero en cambio éste cubre considerables superficies
abrazando gran parte de la formación pizarrosa del Pirineo central.

Su composición se reduce á pizarras arcillosas y calizas y, aun-
que ni en unas ni en otras he encontrado fósiles, su carácter mine-
ralógico es bastante notable para no dudar en referirlas al período
mencionado. Así, las pizarras son de colores vivos, predominando
los rojizos, vinosos y verdosos, y las calizas afectan también tintas
rojo-oscuras, agrisadas y aun verdosas. En la composición de las
calizas intervienen el elemento filádico, cruzándolas en delgadas é
irregulares vetillas, que dan á la roca un dibujo particular.

El punto más importante para estudiar estas calizas es la zona
278
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que se extiende de Este á Oeste a! Norte de.Gerri. ÍSn el pueblecito
de Compte, situado á la derecha del Noguera, termina un corto des-
filadero que se encuentra bajando de Sort. Su cauce, muy estrecho
en este punto, atraviesa un macizo calizo que, .en su corte citado,
MUÍ.. De Veroeuil y Keyserling colocaron en la Creta (O. La natura-
leza de estas rocas, tan distintas de las de las hiladas cretáceas, me
hizo desde luego dudar de esa clasificación y decidirme á examinar
este punto, con más tiempo del que en su rápida excursión pudieran
dedicarle los mencionados geólogos; y esto con tanto más motivo
cuanto que el mismo De Verneuil modifica su manera de ver en la
segunda edición de su 'Mapa geológico de España, y lo comprende
bajo el signo del sistema jurásico. •

Según puede verse en la figura 2.a, al entraren esta garganta,
después de haber atravesado los yesos y areniscas del trías, tan abun-
dantemente representados desde Sort hasla más abajo de Báro, se
encuentran primero unas calizas grises, con Bncrinus indetermina-
bles, en bancos-de .muy variados gruesos, que alternan con lechos
delgados de pizarras de tacto untuoso y color verde claro. Van si-
guiendo luego calizas oscuras, algo azuladas, en lechos de 0'10m á
0,30m, que poco á poco toman un color rojizo, se hacen marmó-
reas, alcanzan cerca de un metro de espesor, y por fin desaparecen
para volver á presentarse las arcillas rojas y los conglomerados
triásicos. Pues bien; este conjunto de capas, cuya dirección oscila
entre E. 65° S. y E. 75° S., buzando unos 60° en sentido meridio-
nal, no puede referirse al sistema cretáceo ni al jurásico, por el ca-
rácter esp'ecial de su composición: la pizarra que separa sus bancos,
y que entra á formar parte integrante de su masa constituyendo la
caliza filadífera, los coloca desde luego en el terreno de transición;
y á falta de datos paleontológicos y de relaciones de posición con
los trastornados, estratos silurianos, que se encuentran no muy le-
jos, hay que colocarlos en el devoniano, á causa de sus vivos colo-
res, que los asemejan á las rocas que, al otro lado del Pirineo, se
admiten en esa edad. Las sierras Cnsloya y Hospital de Erla, que
forman los lados de este curioso desfiladero, son, pues, devonianas,
y sus capas se ofrecen encajonadas, por un movimiento particular,
entre dos fajas Iriásicas perfectamente caracterizadas, la una al
Norte y la otra al Sur.

W Bul. de la Soc. géol. de Fmnce, 2a serie, tomo XVIII, pág. SU.
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Pero si la presencia accidental del trías no ..deja ver en este
punto las relaciones del devoniano con el siluriano no sucede lo
mismo en el camino de Guardia á Noves, donde están superpuestos
estos dos sistemas en una alta montaña que separa el torrente de
Castellás del rio Cabo. El color rojizo, que afecta aquí la masa ge-
neral de las capas, recuerda desde lejos los caracteres del trías; pero
no son otra cosa que una potente serie de bancos calizos, idénticos
á los que acabamos de dejar en el Compte ¿ á unos 50 kilómetros
al oeste de este punto, aunque en posición menos trastornada, y
descansan sobre las areniscas, grauwackas, y cuarcitas que ya lie-
mos visto formar parte del siluriano superior.

En Castetls, pueblo situado á unas cuatro horas al Esle de Gerrí,
se encuentran canteras de esta misma roca, que podrian dar varia-
dos mármoles si su aislamiento en medio de ásperas sierras no las
hiciese inexplotables.

Al Norte de la zona que acabo de señalar, lo mismo que entre
los dos ríos Noguera, y en las vertientes de la izquierda del Segre,
se extiende el devoniano, sirviendo de apoyo unas veces á los estra-
tos carboníferos y otras á los triásicos.

En los alrededores de la Seo de Urgel, cuya pequeña cuenca
sirvió en el periodo plioceno de depósito á una formación lacustre,
las pizarras devonianas toman un gran desarrollo y forman las
montañas que rodean aquel fértil valle. Se distinguen por sus colo-
res, que bastarían por si solos para recordar su origen; pero con-
firma esta apreciación el hecho observado por Mr. Leymerie al re-
correr el curso del Segre, algunos kilómetros al Norte de la línea
que sirve de limite á mis reconocimientos. Dicho geólogo encontró
en este macizo pizarroso W una capa fosilifera, cuyos elementos
apenas reconocibles, dejaban, sin embargo, ver restos de braquió-
podos paleozoicos, especialmente de Spirifer, y de bivalvas, polipe-
ros y gasterópodos. La semejanza de esta hilada con la que en los
Pirineos franceses encierra Alrypa reticularis y Retepom relkularis
te acabó de demostrar la edad devoniana de toda la formación.

El torrente de Segars, del cual doy un corte longitudinal en la
lig. 4.a, presenta el devoniano d separado del carbonífero c por una
erupción porfídica p.

En todo el curso del torrente las pizarras están fuertemente

W Bull. de la Soc, géol. de Frunce, 2" serie, tomo XXVI, pág. 63& •
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dislocadas, buzando en sen Licios conLrarios, y sólo cerca de k for-
mación carbonífera se pronuncia su rápida inclinación al Sur: son
lustrosas, de laclo untuoso, de color morado en esle último punto,
verdes más abajo, y las acompañan vetas de cuarzo.

Las colinas de Castellciutat, que al S, 0. de la Seo avanzan ha-
cia el Segre estrechando su curso, son también devonianas, y la pi-
zarra arcillosa se presenta con el mismo aspecto que en el resto de
la cuenca.

Si ahora, para ir siguiendo el contorno de la formación devonia-
na, se toma el camino de la Seo á Sort, la iremos encontrando por
Jos pueblos de Parroquia., Avellanos, Pallarolas, siempre represen-
tada por pizarras arcillosas más ó menos hojosas, moradas y azula-
das, formando la vertiente norte del rio Cabo, que se une á las-
aguas de Casteilás debajo de Noves para entrar enseguida en el Se-
gre. En toda la margen derecha de este rio se distingue la arenisca
roja triásica, que va subiendo desde Noves y Bareot, y que pronto
oculta la formación devoniana; pues cuando al seguir eí camino
desde Pallarolas á Sort, se atraviesa el rio Cobo y se sube á la sierra
de Guils, las pizarras arcillosas desaparecen bajo las areniscas ro-
jas, y sólo vuelven á descubrirse en la montaña de Sort.

En este trayecto sólo se ofrece el devoniano representado por
pizarras arcillosas; pero en el espacio que separa el Noguera Pa-
Uaresa del Ribagorzana se encuentran también las calizas que ante-
riormente colocamos en este grupo, El pueblo de Embifi descansa
sobre esta roca. A medida que se avanza en e) camino, solo en ve-
rano practicable, que atraviesa la alta montaña de este nombre para
ir de Sort á Guiró, las calizas se convierten poco á poco en pizarras
rojas, con las que alternan. Guiró está construido sobre la pizarra
arcillosa, que se baila aquí en contacto con las capas carboníferas,
y en los pueblos de Castellnou y Avellanos, que se van encontrando
al seguir el manchón hullero que acaba en Eril-Castell, aparecen
nuevamente las mencionadas calizas.

Tal es la distribución de los sistemas siluriano y devoniano en
la parle alta del territorio que he recorrido; pobres en restos orgá-
nicos, si se exceptúa la hilada ampelíüca del siluriano superior,
las demás rocas solo me han presentado restos de Encrinus indeter-
minables. Sin embargo, he visto en poder de uno de los propietarios
de Salinas de Gerri an.pygidium de Tritobitesy varios Goniatiles, que
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recogió en Jos montes de Busen y San Sebastiá y que por su color
proceden indudablemente de las calizas ó de las pizarras rojizas del
sistema devoniano.

En cuanto á la inclinación general de sus estratos, siendo su po-
sición dependiente del levantamiento de los Pirineos, no es extraño
que entre la multitud de diversos rumbos que á cada paso presen-
tan, debidos á, los movimientos parciales del suelo, se distinga,
salvo raras excepciones, un buzamiento general al Mediodía; así
también las direcciones de las capas varían de tal modo, que basta una
ojeada sobre la lista que pongo á continuación para comprenderla
imposibilidad de señalarles un término medio, como no sea la orien-
tación entre N. y 0. que ha tornado el conjunto de las formaciones
sedimentarias.

San Scbastiá

Torrente de Rubio:

Buseu

Alas.

Compte

Camino de la Seo iNavines. .

Castells

Castellciutat

Calizas liladüoras silurianas.

W.

Id.

Id.

Calilas devonianas

Pizarras id.

Mármoles id.

Pizarras id-

DIKEC-
CION.

0. 15° tí.

0. 20° N.

0. 12° S.

0.30° S.

0. 70° S.

E.

0. 30° N.

0. 70° S.

BUZAMIENTO.

70° alS. 13° 0.

40° - S. 20° 0.

io°áao°- s. 12° E.

70° - S. SO0 E.

60° - S.70°O.

00" - S.

40° - N. SO" E.

00» - S. 70° E.

SISTEMA CARBONÍFERO.

GRUPO HULLERO.

Tampoco el sistema carbonífero está representado más que por
su grupo superior ó hullero, que existe en la ya bien conocida faja
que, empezando en San Juan de las Abadesas, atraviesa el Principado
de Cataluña para penetraren el Alto Aragón. La extensión que al-
cancen estos afloramientos, en exacta relación con las formaciones
en que vienen encajonados; el conocimiento de las causas á que se
deben las interrupciones que se notan en su continuidad; en una



PROVINCIA DE LÉ8IDA 4 4

palabra, todo cuanto pudiera contribuir á averiguar el valor de esta
zona hullera, serian noticias preciosas que Ja industria tendría que
agradecer á la teología y que bien merecerían por sí solas un estu-
dio especial.

Los puntos en que.aparece la hulla dentro de la provincia de
Lérida son todos conocidos: la necesidad de encontrar nuevos ele-
mentos, para satisfacer las crecientes exigencias de la fabricación,
ha hecho registrar de tal modo los valles y las montanas, aun en
estas apartadas regiones, cuya escabrosidad mantendrá largos años
el combustible apartado de la circulación, que difícilmente se des-
cubrirá algún nuevo afloramiento de carbones; pero esto no quita
á las investigaciones geológicas la importancia que tienen, sea que
se limiten á señalar los contornos de los criaderos, ó que logren
anunciar su prolongación por debajo de las formaciones más mo-
dernas.

Los manchones hulleros de esta provincia se reducen ádos: uno
al Este en los montes que vierten sus aguas en el Segre (manchón de
Navinés y La Bastida), y otro al Oeste en el grupo de montanas que
separa los dos Nogueras (manchón de Eril-CasteH).

El primero forma una faja estrecha en la falda de la montaña de
Cadí. Sus capas, después de asomar varias veces en estas vertientes
de la izquierda del Segre, desaparecen antes de llegar á este rio y
se presentan de nuevo en uno de los afluentes de la orilla derecha,
para perderse ya definitivamente en una gran extensión. M. Nogués,
que publicó en 1862 unos artículos sobre la hulla de los Pirineos <f>,
dice que esta faja se extiende al Este hasta el arroyo de Arseguell: no
he podido comprobar esta afirmación, que rae hubiera separado mu~
chode mi itinerario; pero he podido ver que bajando de la montaña
de Cadí para dirigirse á Vilanova de Benat se atraviesa la forma-
ción hullera antes de llegará la masía La Molina, situada entre este
pueblo y AnsoveJl; sólo que aquí, bajo el punto de vista industrial,
no tiene importancia alguna: la hulla, no sólo no aparece, sino que
es casi seguro que no existe. El sistema carbonífero, en contacto con
una erupción porfídica que en este punto presenta un nolable des-
arrollo, sólo está constituido por varias capas de una arenisca que
pronto veremos cubrir en todas partes los bancos de carbón, en cuya

W A. F. Nogués. De la Htmilk ctans les P-ijrénées: Annales de la Soc.
des sciences industrielles de Lyon, 1862.

383



4á . HKOl.OGfA

base aparecen algunos lechos de arenisca con impresiones de plantas
hulleras (Pecopteris). Para encontrar la zona del combustible'es pre-
ciso trasladarse al Oeste álos montes, estribos también déla Sierra
de Cadi, donde se hallan los pueblos de Bastida y Navinés. Esta por-
ción de la faja hullera ha sido descrita por Mr. Noblemaire en una
Memoria sobre la riqueza mineral de La Seo de Urge! U), de cuyo
trabajo no ha hablado nadie sin refutar los graves errores extra I ¡grá-
ficos que encierra.^

El torrente de Segars, que baja de la ermita de este nombre
entre los dos pueblos que acabo de citar, corta las capas de hulla á
unos nueve kilómetros de su desembocadura (véase la % . 4.°). Et
suelo se compone en la parte alta de unas areniscas, de un color
gris-parduzco ó amarillento, formadas de granos de cuarzo blanco,
ordinariamente del tamaño de cañamones, y se les ve aumentar hasta
tomar el aspecto de un conglomerado, en el cual van acompañados
de lidia y fragmentos de pizarras. Estas areniscas pasan en varios .
niveles de su parle superior á otra rojiza y llegan á confundirse con
la roja del trías, que descansa sobre ellas en estratificación concor-
dante. Mr. Nogués, en su estudio citado, admite también este paso
insensible de las areniscas de ambas épocas, qne imposibilitad fijar
la línea divisoria entre unas y otras.

Debajo de esas areniscas aparece la bulla en capas, cuyo nú-
mero y espesor total no dejan ver claramente los trastornos que ha
cansado en su posición la presencia de las rocas porfídicas, que ya
he citado en La Molina, y que aquí aparecen de un color verde, des-
componiéndose en muchos puntos en una materia arcillosa. La figu-
ra 5.° representa un corte de un pequeño fragmento de esta forma-
ción, que aparece dislocado al entrar en 1111 barranco que desem-
boca por la derecha del torrente. En ella son:

a Capas de arenisca superiores á los bancos de bulla, con los
cuales tocan por efecto de una falla que inclina 60° al Sur. Son tan
pronto de grano grueso como fino; de un espesor que oscila entre
0,30m y l m , y alternan con lechos arcillosos.

c Capas de hulla, impurificada por pizarras negruzcas, de 0,05m

á 0,60™ de espesor, separadas por arcillas, unas veces carbono-'

C) Mr. Noblemaire, ingenieur des raines. Elude sur les richesses miné-
rales du districí de La Seo d'Urgel (CatcdogmJ: Ármales des mines, 5e se-
rie, tomo XIV, 1858, pág. 49.
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sas, otras azuladas ó amarillentas, en bancos cuyo espesor máximo
es-0,60».

p Masa porfídica de color verdoso, muy descompuesta en va-
rios puntos.

Esta roca/; presenta un poco más abajo, en las orillas del mis-
mo tórrenle, algunas venas de jaspe sanguíneo y hay sitios en que
se trasforma en un conglomerado porfídico, en cuya pasta se distin-
guen liólas moradas y verdes de la misma naturaleza que la masa
general.

El grupo hullero se encuentra también más arriba de La Basti-
da por el camino de Fornols, que sube por la cresta de una loma
para penetrar pronto en las altas escarpas que presentan al frente
las areniscas del trías. A unos 4 kilómetros de dicho pueblo, du-
rante los cuales sé marcha sobre las pizarras arcillosas devonianas,
aparece el pórfido, é inmediatamente la bulla y las areniscas supe-
riores; sino que aquí el combustible está representado por pizarras
carbonosas, donde apenas se perciben delgadas venillas de carbón.

Los puntos en que se me ha ofrecido el combustible con mejor
aspecto son los que ya habían empezado á explotarse y quedan re-
ducidos á los términos de Navinés. La hulla es negra, quebradiza,
luciente y pertenece al grupo de las hullas secas: aunque sus ban-
cos llegan á tener 0,45m (bosque.de LlarolaJ y 0,60m (torrente de
Segars), los trozos perfectamente limpios no tienen más de 5 á 10
centímetros de espesor. Mr. Nogués dice que en el Valle de Bastida,
que yo no he examinado, tienen de 0,20m á 0,25m.

Explotábanse con provecho estas capas, á pesar de su poca im-
portancia, para la cocción de cal con destino al gran seminario de
la Seo de Urgel; pero paralizadas hoy esas obras, las minas se han
cerrado también y se encuentran completamente arruinadas.

El espesor del grupo hullero en esta faja lo creo mayor de lo
que opina Mr. Noblemaire al asignarle unos 50 metros. Por más que
la linea de separación de los sistemas carbonífero y triásico sea con-
fusa, no dudo que alcanza 100 metros su potencia total, limitán-
dola á las capas de cuya colocación en el grupo hullero no puede
caber duda (camino de Bastida á Fornols).

Esta faja, que por el Este hemos visto perder importancia cerca
de la masía La Molina, más allá todavía desaparece enteramente, y
Mr. Nublemaire dice que en el torrente de Ansovell las areniscas,
rojas triásicas (que él llama cretáceas) yacen directamente sobre
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otras rocas de mayor antigüedad. Por el Oeste debe prolongarse to-
davía , pero sea (y es lo más probable) que las formaciones más moder-
nas la oculten, ó que haya sufrido el efecto de alguna dislocación,
es lo cierto que el lecho de! Segre no ofrece la menor señal de su
existencia, por cuya razón figuro en el corte (fig. 2.a) el trías yacien-
do sobre el sistema devoniano. Deseoso aún de encontrar su pro-
longación por la derecha de este rio, investigúelas márgenes del
Cabo, afluente que desemboca más abajo de Noves y, guiado por la
arenisca roja que íe sirve siempre de lecho, la descubrí á 4 kilóme-
tros de este pueblo debajo de Gramos.

El cauce del rio atraviesa aquí la formación, que descansa sobre
las pizarras arcillosas rojizas, algo micáceas, del período devoniano.
Esta porcioa de criadero no tiene la menor importancia, pues la
hulla está sustituida por las pizarras carbonosas, alternando con
areniscas grises, frecuentemente pizarrosas, que llevan algunas ve-
nillas de carbón. Su espesor total alcanza unos 20 metros. Encima
aparecen también las areniscas amarillentas, y sobre estas directa-
mente el trías; solo que aquí se descubren entre sus capas algunos
bancos de argilolüa muy dura, de un gris ceniciento, de 0,m10 a
0,m60 de potencia, divisibles naturalmente en prismas, encima de
los cuales asoma, por la orilla derecha del torrente, un grueso
banco de metaxita, cuyo espesor no baja de 8 metros. Esta última
roca, de color blanquecino, pierde en muchos puntos los granos de
kaolin, que van empastados en la masa cuarzosa y queda su exte-
rior lleno de numerosas celdas ú oquedades.

En este afloramiento de Gramos termina el criadero de la cuenca
del Segre, que empezó á manifestársenos cerca de Ausovell. En efec-
to, las areniscas triásicas se extienden por encima de estas capas,
las ocultan, y en la sierra de Guils vienen á descansar, como ya he
indicado al hablar del sistema devoniano, en las pizarras arcillosas
de esta edad. La ausencia de las rocas carboníferas en todo el tre-
cho que separa Gramos de las montañas que hay á la derecha del
Noguera, el contacto del trías con el terreno de transición (sierra
de Guils, Vilamur), y ademas el haber visitado los parajes en que los
habitantes me decían existir carbón (monte deEmbio, barranco de
Montardit) sin que yo haya encontrado más que las ampelitas delez-
nables del siluriano superior, todo esto me hace creer que la for-
mación hullera no existe entre el extremo citado del manchón del
Segre y el que vamos á ver muy desarrollado en Eril-CastelL
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En las inmediaciones de esta población empieza, á presentarse
un criadero que se puede seguir hacia el Este basta el pueblo de
Quiró, y del que ya han hablado ingenieros muy competentes, pues
D. Eusebio Sánchez lo ha descrito en un Informe oficial que presentó
en 1859, y ademas en su Noticia sobre la riqueza mineral de Cata-
luña que se publicó en 4861, en la Revista Minera; y D. Felipe Ban-
zá lo menciona en su Informe de la visita que hizo al distrito minero
de Barcelona el mismo año. Estos trabajos me hubieran facilitado el
estudio detallado de este manchón si tal hubiese sido mi objeto, y
sobre todo si hubiese podido dedicar á su examen más tiempo del
que tenia disponible. Continuando, pues , mi tarea, me reduciré á
señalar sus limites y sus relaciones con las formaciones inmediatas,
sin dejar por esto de apuntar los principales caracteres que se des-
tacan ante un rápido examen.

La línea de los afloramientos, orientada 0 . 58° N., está atrave-
sada por varios arroyos profundos, que han labrado en'esla zona
una serie de cerros de difícil acceso, de unos 300 metros de eleva-
ción, daudo así á la eotnarca una fisonomía particular.

Aquí, como en el manchón de la Seo de Urgel, las areniscas del
trias descansan sobre la formación hullera, y las rocas devonianas
aparecen al Norte, separadas muchas veces del sistema carbonífero
por la interposición de masas porfídicas, que también en este sitio
han dislocado los estratos y alterado profundamente la composición
de la hulla.

Eril-Castell y Peranera están situados en la cumbre de dos es-
carpados peñascos de pórfido feldespático, de colores negruzcos y
verdosos, por entre los cuales corre un pequeño y profundo arroyo.
Al Norte de estas rocas eruptivas se desarrolla la formación devo-
niana, con sus calizas y pizarras arcillosas (Codo de Erií-Castell), y
al Sur las capas carboníferas, levantadas por la erupción porfídica,
buzan al Mediodía, recibiendo en estratificación discordante las are-
niscas del trias. El mejor punto para ver esta disposición de los es-
tratos es Eril-Castell, observado desde las alturas de Peranera, cuyo
corte representa la figura 6.a

Las areniscas rojas micáceas de grano fino (trias) del cerro de
Puñanirri se dirigen 0.45° N., buzando 45°; y las capas de hulla y
arenisca hullera, descubiertas en la depresión que separa este cerro
de Eril-Castell, se dirigen 0. 25° N., buzando 65°. De esta discor-
dancia resulta, que el numero de capas que aparecen al examinarla
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colina varia según el punto en que se quiera dar el corte, y que, á
un kilómetro al Oeste del pueblo, las capas triásicas hayan cubierto
completamente la faja carbonífera, debiendo, por lo tanto, conside-
rarse en este sitio (barraneo deis Obaguins) el limite Oeste del man-
chón.

Al Sur del pueblo de Sas (3 kilómetros al Este de Eril-Castell),
en la vertiente de la montaña de San Quirce , que mira al torrente
de Sas, Se repítela misma discordancia; pero aqui presenta la par-
ticularidad de que solo una parte de la arenisca roja es discordante,
mientras otra parle queda concordando con las capas del carbonífe-
ro. La figura 7.1 representa la disposición de estos estratos por medio
de un corte dado paralelamente al torrente de Sas. La base de las
capas discordantes a es un conglomerado cuarzoso y su dirección
es E. 43° S., mientras las capas 6 de areniscas rojas micáceas de gra-
no fino (psamitas) se dirigen E. 37" S. El buzamiento de las arenis-
cas y conglomerados a es 58°, y el de las capas b es 85°.

Para explicar este fenómeno, lo más natural es suponer diferen-
te edad á las capas b y á Sas a; pero correspondiendo estas al trias,
habría necesidad de llevar las otras a! permiano : asilo haria, si no
pudiese encontrar en los mismos movimientos que las formaciones
han sufrido otra explicación, á mi entender, más admisible. La proxi-
midad de la erupción porfídica, que se extiende en toda la linea des-
de Eril-Castell á Guiró, me hace creer que se ha de buscar en ella
la causa. Las dislocaciones producidas por su aparición son tan for-
midables que se ven en Iíatliiu de Sas y en Benés grandes extensio-
nes del suelo donde el trias, fracturado de la masa principal que des-
cansa aún sobre el carbonífero, está completamente separado de ella
y en contacto con el pórfido (fig. 8.a). No es, pues, inverosímil que
la misma fuerza que ha logrado arrancar del contacto con el carbo-
nífero á una parle de las areniscas triásicas haya comunicado un
movimiento más brusco al carbonífero, junto con las capas más ba-
jas del trias, que-á las capas altas de este último sistema, determi-
nando asi un resbalamiento parcial de los estratos triásicos, que hu-
biera producido esta notable discordancia y, como consecuencia, ia
rotura y separación de las areniscas rojas del norte de Benés. Sea
de ello lo que fuere, no es por esto menos cierto que en el cerro de
Puñanirri, donde las diversas inclinaciones del trías y del carboní-
fero son muy visibles, el contacto de ambos sistemas revela ya á
primera v¡M a nn movimiento de las capas.
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Los afloramientos carboníferos se van siguiendo al Sur de los
pueblos Peranera, Batlliu de Sas y Benés, y, pasado este último, la
arenisca roja los cubre pasando por Vilaneós y por el Sur de Avella-
nos y Castellnou, no reapareciendo sino en los alrededores de Güiro;
pero aquí la erupción porfídica que adquiere, con mi color rosáceo y
un tacto áspero, un aspecto muy diferente,de las rocas oscuras com-
pactas y de gran dureza de, Eril-Castell y Peranera , se ha interca-
lado entre las formaciones hullera y triásica , y las capas de carbón
asoman casi verticales junto á la pizarra arcillosa devoniana, muy
descompuestas y deformadas, y con todos los indicios de tener ahí
el criadero muy poca importancia,

Los elementos del manchón que vamos recorriendo son los mis-
mos que caracterizan en todas partes el grupo hullero, y descansan
ó sobre el sistema devoniano, ó sobre rocas eruptivas.

En la zona propiamente hullera se encuentran areniscas grises y
amarillentas, verdaderas psaniitas, arcillas, ya verdosas, divisibles
en menudos fragmentos prismáticos que forman una especie de trán-
sito á la argilolita, ya carbonosas, que en su contacto con los bancos
de hulla se convierten en una roca pizarrosa negruzca, llena de im-
presiones vegetales, conocida en otros países con el nombre de gorre.

Las areniscas, con uu espesor á veces de 12 metros, ordinaria-
mente de 2 á 4, que están intercaladas á distancias muy desiguales
en la formación, llevan troncos mal conservados de Sigülaria y
otros vegetales hulleros, de los que el mayor que encontré medía
l,m8Qdti largo por 0,15 de ancho (Eril-Castell). Las pizarras carbo-
nosas y las arcillas que forman la caja de los bancos de hulla son.
menos potentes, pero llegan á tener tí y 8 metros de espesor.

La serie de capas que limita la formación por su parte superior
y que se ve muy bien en el barranco de Benés, donde tiene tinos
30m de potencia, se compone, como su análoga del Segre, de are-
niscas amarillentas de grano grueso, que alcanza alo sumo el tama-
ño de una nuez, y de arcillas amarillentas y verdosas.

El espesor total de la formación hullera es considerable en este
manchón, pero modificado continuamente por las mismas causas
que produjeron su levantamiento. Asi, cerca de Benés (barranco de
las minas) sólo me ha dado unos 100 metros, mientras que en el
collado de Sopeña y cerro de Peñanirri (Eril-Castell) encontró don
Eusebio Sánchez, según su Noticia citada, 213 metros, de los cuales
corresponden más de 12 al espesor total de la hulla, distribuida en

BOL- DEL MAPA <*HOL.—II. g ?$$
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numerosas capas que llegan á teuer l ,60m de grueso: más adelante,
en los sitios llamados Picasonas y La Menal, le señala dicho autor
más de 600 metros.

El combustible se coloca, por sus caracteres, entre las hullas
secas antracitosas.

Recorrido ya en toda, su extensión, desde Eril-Castell á Guiró,
el manchón más importante de los dos que presenta la provincia de
Lérida, pasemos á examinar la primera de las formaciones que si-
guen al sistema carbonífero.

TERRENO SECUNDARIO.

SISTEMA TRIASICO.

GRUPOS INFERIOR Y SUPERIOR.

Esta formación, fácil de reconocer por el color y composición de
sus elementos, se extiende á través de la provincia en una faja tan
continua como el mismo terreno de transición que forma el esque-
leto de la cordillera. Bajando al valle del Segre por la falda de la
montaña de Cadi se atraviesa por cualquiera parte un conjunto de ca-
pas, buzando constantemente al Sur, compuesto de arcillas rojas,
areniscas y pudingas, también de un rojo intenso: véselas extenderse
por Este y Oeste y descansar varias veces sobre las del grupo hu-
llero. El camino de la Seo á Fornols las encuentra una hora más
allá de la Bastida, donde hay que ganar por un áspero sendero las
altas c irregulares escarpas que se han ido formando por la resisten-
cia desigual de las rocas. En este punto puede ya adquirirse una
idea de la composición del trias y del gran espesor que alcanza en la
provincia; pero es mucho más á propósito para el objeto el corte que
ha trazado el rio Segre algo más al Oeste, en la prolongación de esta
misma faja. Al bajar por el camino de la Seo á Orgañá y después
de dejar el terreno de transición en Adral], Arfa y Plá de San Tirso,
frecuentemente cubierto por depósitos diluviales formados de de-
tritus délas pizarras arcillosas, ei valle se estrecha, cambia com-
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pletamente de aspecto y conduce á una serie de desfiladeros que ha-
cen tan agreste como pintoresco el curso de dicho rio. '

Los depósitos rojos del trias se presentan primero en bancos de
unos dos metros de espesor de conglomerados cuyos elementos son
calizas pardas, grises y azuladas, acompañadas de algún cuarzo y
de fragmentos de pizarras, unido todo por un cimento rojo arcillo-
so. Alternan con areniscas rojas de grano grueso en potentes ban-
cos. Mr. Leymerie, en su Exploration de este valle, dice que hay
aquí capas intercaladas de caliza, bastante compacta, de un color gris
mezclado con otro rojizo: estas capas se me han pasado inadvertidas,
pero al seguir nuestra faja triásica hasta el otro lado del Noguera
Palíaresa veremos que ocupan una posición semejante, por el camino
de Batlliu de Sas á Iglesias, unos bancos calizos, que probablemente
son prolongación de aquellas.

Pronto se presentan durísimas pudingas rojas de gruesos granos
de cuarzo, que hacen un papel importante en todas partes donde
aparece el trias. Donde quiera que, alas orillas de los rios que atra-
viesan esta formación, se conservan restos de la acción aluvial, se
encuentran grandes cantos de esta roca: recuerdo baber visto á la
derecha del Flemisell, afluente de! Noguera que se le junta en la
Pobla de Segur, fragmentos dispersos sobre las margas numuliticas
por las alturas de Torellolas, lo mismo que en el cauce del rio; es
decir, á más de 500 metros de desnivel.

Siguen luego potentes arcillas rojas, estratificadas, algo pizar-
rosas, separadas de trecho en trecho por lechos delgados verdosos,
cubiertas por psamitas de grano muy fino, y por fin se presentan
bancos de yeso intercalados entre capas arcillosas y calizas, que, ya
al terminar la serie, en los alrededores del Hostalet se convierten en
dolomías de color gris claro.

En todo este conjunto, cuya edad triásica es innegable o , se dis-
tinguen fácilmente dos de sus grupos; el inferior ó de la Arenisca

W Admito en. este punto la opinión de Mr. Leymerie {Bul soc. géoL,
2e serie, tomo XXVI, pág. 647), á pesar de que, según indica en sus
Elemente de Minéralogk et de Qéologie, %e edííion, págs. 542 y 543, sea du-
dosa la colocación de las areniscas rojas de los Pirineos en el permiano ó
en el trias: por mi parte, debo decir qae no he encontrado diferencia en-
tre esta formación y la que en la provincia de Teruel ha clasificado como
triásica el conocido geólogo D. Juan Vilanova.
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abigarrada, caracterizado por sus rocas eximentemente detríticos y
de conglomerado; y el superior ó de las Arcillas irisadas, por sus
arcillas y yesos: el grupo medio ó de la Caliza canchera no se en-
cuentra aquí ni en todo el resto de Ja provincia.

Pasando ahora á la derecha del Segre veremos esta faja triásica,
pero solo constituida por el grupo inferior, subir por el norte de
Nove; formar la vertiente de la sierra que separa las aguas de Cas-
tellás del rio Cabo, donde se encuentra en una altura el pueblo de
Beren; descubrir más adelante en un corto trayecto la formación hu-
llera que el rio atraviesa debajo de Gramos, y tenderse por las altu-
ras que forman la divisoria del Segre y del Noguera, descansando
sobre las capas devonianas.

Las pudingas y las psatnitas rojizas que se encuentran al subir la
sierra de Guils desde Pallarolas á Sort y sobre las cuales está sen-
tado el pueblo de Guils, se dejan antes de llegar al Noguera: el últi-
mo punto en que el camino las encuentra es el pueblo de Vilamul,
á cuyas espaldas hay un cerrito donde se puede observar el contacto
del trias y el devoniano. Este se compone de pizarras lustrosas de
colores vinoso y verde y descansa sobre ellas Tin conglomerado lila-
dico, cuyos elementos son trozos redondeados de éstas mismas rocas,
acompañados de cuarzo, mineral que va poco á poco dominando
hasta trasformarse la roca en la pudinga roja.

Las hiladas yesíferas aparecen bien pronto y adquieren por las
orillas del Noguera, entre Sort y el desfiladero del Compte, un gran
desarrollo, como puede verse en la parte correspondiente del corte
de este rio (íig. 2.a), Es difícil dar una idea de la confusión que reina
en todo este trayecto, donde los bancos de yeso, las arcillas rojas,
capas calizas, pudingas y psamitas, se suceden sin orden alguno
y con buzamientos varias veces contrarios. Yalos Sres. De Verneuil
y Keyserling, cuando describieron este trozo de su Corle, hicieron
notar cómo complican aquí las investigaciones estratigráOcas los
resbalamientos que se han producido por la alternación de rocas
duras y blandas: yo creo que debe haber contribuido no poco á
estos efectos la movilidad de las rocas pizarrosas sobre que descansa,
el trias, que se demuestra con extraordinaria frecuencia por el cami-
no de Sort al.puerto de La Bonaigua y, sobre todo, la acción pertur-
badora de las masas ofiticas, que pronto veremos asomar en una
extensa línea un poco más al Sur.

Siguiendo hacia el O, la faja que venimos señalando desde la falda
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de la sierra de Gatlí, nos conducirá por la Pobleta é1 Iglesia á los
alrededores de Eril-Castell. La serie de cerros que se extiende desde
Guiró á este último pueblo, mostrando en las depresiones y barran-
cos las capas de hulla, ostenta por el Sur, corno ya hemos tenido
ocasión de ver, las capas de arenisca roja, dislocadas por la misma
fuerza que obró sobre la formación bullera: véselas casi verticales
bajando el rio Miñanét entre Benés é Iglesias, y por el desfiladero que
separa estos dos pueblos distíngueuse á derecha é izquierda eleva-
dos peñascos de areaisca roja, que ha respetado' la acción corrosiva
de las aguas al destruir las rocas arcillosas y las de méuos consis-
tencia. Dirígense al 0 . 50° IV. En este punto no baja de 1,200 me-
tros el espesor de toda esta serie que corresponde á la Arenisca abigar-
rada. Llegando á Iglesias, el valle del Miñanet se ensaiicha: se está
aún en el trias, pero aquí aparece el grupo de las Arcillas irisadas,
ocupando, como en el Segre, su posición normal.

Es iuúti! recorrer los 12 kilómetros que tiene de longitud el
criadero de carbón de Eril-Castell, pues siempre se vería reproducirse
el mismo órdeo de cosas en todas partes; me detendré, sin embargo,
en Benés,por donde he trazado un corte representado en la figura 8.a,
para hacer constar en la base del trias la presencia de unas hiladas
calizas que no he visto en ningún otro punto al mismo nivel, pe-
ro que existen en posición análoga en el valle del Segre, según
Mr. Leytnerie, (loe. cil., pág. 647). Si, pues, desde Ballliu de Sas se
toma el camino de Iglesias, no bien se pasa el collado de Sas y se da
vista á Benés, se encuentran primero una serie de bancos calizos
de 0m,lOá 0m,40, alternando con ar'gilolitas negruzcas pizarrosas y
con areniscas pizarrosas verdosas, ea un espesor de cerca dé 50
metros, é inmediatamente las pudiugas, arcillas y psaruilas que ya
conocemos. La caliza es compacta, de color parduzco y va atrave-
sada por numerosas venas espáticas. Aunque faltan aquí por bajo de
esas repetidas calizas los conglomerados calizos del valle del Segre,.
y aquellas mismas faltan al Oeste, no dejo por esto de considerarlas
como prolongación de las que cita Mr. Leymerie. Su desaparición
en el resto del manchón debe, á mi entender, explicarse por la idea
que ya llevo expuesta, de que el carbonífero y una parte del Iriásico
no se han levantado por igual. En el corte representado en la ya ci-
tada figura 8, son:

í Arenisca roja buzando 65° a! S. 40° O. Las capas separadas
al Norte de Benés buzan 73° al S. 30° 0.
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d Calizas de la base del trias.
a Areniscas superiores del grupo carbonífero.
c Conjunto de las capas de hulla, buzando 46° al S. 25° 0.
p Pórfido alterado.
El pueblo de Batlliu de Sas ocupa una posición parecida á la que

queda señalada para el de Benés; las casas del Norte del pueblo des-
cansan en el manchón triásico dislocado, mientras el resto está cons-
truido sobre el pórfido.

Ademas de la zona que acabamos de recorrer, el trias se présenla
más al Sur en una línea paralela á esta, pasando por Gerri y el Norte
de Tahús. Toda esta región ha sido fuertemente trastornada por
erupciones ofíticas, que han removido de un modo extraordinario las
formaciones de sedimento, causando grandes dislocaciones y, como
consecuencia, el contacto accidental de capas de muy diversa edad.
llecorriendo el valle del Noguera cerca de Gerri, apenas se forma uno
idea de la importancia de esta acción: hay que subir á las alturas
que dominan á este curioso valle, pasar por Bretuy construido sobre
la ofita, y ver esta roca, que aflora en las orillas del pintoresco lago de
Montcortés, formar cerros cónicos de vertientes desnudas por el ca-
mino de Santereda, aparecer por debajo de este pueblo descubierta
por las aguas del Flarnisel!, encontrarla más al Oeste en el valle del
Miñanet, luego en un barranco al Sur de Viu, y por el Este de Gerri
cerca de San Sebastiá y de Guardia, para explicarse el origen de to-
dos los movimientos que vienen aquí á complicar el estudio geoló-
gico de la comarca.

Gerri está en la falda de un cerro de ofila, entre dos gargantas
calizas por donde se abre paso el Noguera, La primera, que ya vi-
mos pertenecer al devoniano, precede á una serie de capas verticales
de pudinga, arcillas y psamitas rojas (trias), en las cuales se intro-
duce la roca eruptiva comunicándolas en corta extensión un color
verdoso (orilla izquierda).

La ofita es de un verde casi negro, extremadamente tenaz y de
textura tan pronto compacta como granuda y laminar, y aunque se
divide espontáneamente en trozos de regular tamaño, no se la ve
desagregarse ó descomponerse en arenas, como sucede en la falda
del Montsec (Ametlla) y en otros sitios. La acompañan, aunque rara
vez, la pirita y la epidota. Masas de yeso suelen aparecer por los cos-
tados de la ofita, y no faltan aquí los manantiales salados, ordinarios
compañeros de esta roca en. los Pirineos; pero la fuente que brota-
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ba en otro tiempo en las salinas de Moreras está hoy cegada, y al-
gunas otras, que asoman por las orillas del rio, no son constantes.
Una que se explota está rio arriba á muy poca distancia del pueblo,
y por medio de una rueda hidráulica se conducen sus aguas á las
eras en que han de evaporarse.

Las capas triásieas que he citado entre el Compte y Gerri tam-
bién se encuentran al Sur de este último: las pudingas son aquí de
elementos grandes, y las demás capas de la arenisca abigarrada que
las acompañan se encuentran de nuevo en las Morreras, donde se
extingue definitivamente el sistema. Acaso, sin embargo, correspon-
da al grupo superior del mismo una formación yesosa que aparece
en el barranco de Romayol, á la izquierda del Noguera, á cosa de
media hora de Gerri, de cuya formación se destacan bancos de do-
lomía de color gris claro, uno de los cuales, sobre el roolino de Ro-
mayol, lleva pequeños granos de azufre, que en vano se ha intentado
explotar, pues por su escasez son únicamente una curiosidad mine-
ralógica W.

Por los montes que vierten sus aguas en la izquierda del Nogue-
ra, la faja triásica de que hablamos, sigue encajonada entre las ca-
lizas devonianas de la sierra de Hospital de Erta y las rocas siluria-
nas de San Sehastiá, pasando por los pueblos de Useu y de Bahent.
Dbsérvanse por esta parte algunas marcadas inversiones reposando
las rocas paleozoicas sobre Jas areniscas del trias, y la ofita asoma
cerca de la masia del Castellnou por el camino de San Sebastiá á
Caslells, y más adelante pasado el puerto que separa estos dos pue-
blos, como para demostrar dónde debe buscarse la causa de tales fe-
nómenos.

Termina, por fin, dicha faja triásica entre Guardia y Tahús, pu-
diéndose observar restos de sus rocas en el barranco Llauscarbone-
]*Í¡S, donde la psamita roja de grano tino, muy abundante en mica,
aparece como si fuera inferior á las rocas negras con Orthoceras del
grupo siluriano superior.

^) Coloco con duda estos yesos en el trias: es sabido que á reces
acompañan .á la ofita y ásus yesos bancos de dolomía; y aunque el ca-
rácter de las rocas de Romayol las aproxima á las de las Arduas irisadas
del valle del Segre, debo confesar que, por inclinado que esté á incluirlas
en el trias, sin un examen más detenido de esta localidad no creo pru-
dente asignarles un sitio definitivo,
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Una erupción de ofita, que se encuentra cerca de Guardia, ha
levantado mía serie de bancos arcillosos y calizos, pizarrosos, de co-
lores blanquecinos, rojizos y amarillentos, probablemente corres-
pondientes-al grupo superior del trias. Esta erupción présenla aquí
la particularidad de ir acompañada de amianto, de un blanco algo
verdoso, que cubre á modo de blanquecina espuma-varios trechos de
la roca eruptiva. Las tentativas de beneficio de que ha sido objeto
este mineral han fracasado: no aparece con la regularidad y la
abundancia que fueran necesarias para pagar las labores en una roca
tan tenaz. La ofita es eu esta localidad de un verde claro, epidotife-
ra, muy diferente de la que se encuentra en Geni, Monleorlésy
otros puntos: en su contacto con las rocas sedimentarias hay lechos
pizarrosos de talcita blanquecina.

Las poblaciones fundadas en las áridas y montañosas regiones
donde se presenta et trias aprovechan para la construcción ó para
sus escasas industrias las rocas de esta formación; desde los yesos,
que á pesar de su abundancia en pocos puntos son objeto de comer-
cio, hasta las pudingas que en algunos molinos (barranco de Pera-
mea) se utilizan para 5a fabricación de muelas. Las areniscas rojas
y sobre todo las psatnitas micáceas, fácilmente divisibles en lajas,
son los únicos materiales con que se levantan las habitaciones en
varios de estos pueblos, en que la cal es un articulo de lujo: su co-
lor rojizo les da un aspecto triste y sombrío que revela su pobreza.

El espesor déla formación triasica es mucho mayor del que
admite M. Noblemaire en su memoria citada. Las hiladas déla are-
nisca abigarrada, á las cuales las asigna uno de cerca de 700 me-
tros, calculo que tienen mas de 2,000, á juzgar por la extensión en
que las atraviesan los rios Miñanet, Flemisell y Segre; y si á esto
se agrega la potente formación yesífera de las arcillas irisadas, no
bajará de 3,000 metros el espesor total de las capas que hemos re-
ferido a este período.

En cuanto á la dirección que afectan sus estratos, aunque es fá-
cil determinarla en cada punto por la regularidad de las capas y la
limpieza de los planos de junta, no lo es el apreciarla en un término
medio general, bastando para convencerse de ello recordarlos movi-
mientos que tales capas han sufrido: asi, en la falda de la Sierra
de Cadí, que según M. Nogués está orientada al E, 20° N., hemos
visto que se dirigen de E. á O. en marcada concordancia con las
del grupo hullero; en la zona que atraviesa el Segre su direc-
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cion oscila entre 0. 24° N. y 0. 54° N; y en la Sierra de Guils es
exactamente al N. 0. La faja que en el paralelo de Gerri coloca-
ron las ofítas en la anómala posición en que hoy se ofrece, pre-
senta algunas veces la dirección 0. 41° N., y en el trecho que desde
Gerri á Eril-Castell tan profundamente atormentaron las erup-
ciones de pórfidos, las direcciones varían entre 0 . \ T N. y O. 48° N;
pero la primera es bastante frecuente, de modo que á pesar de
esa indicada causa de perturbación, aquí es en donde mejor se.se-
ñala la orientación O *18° N. de la cordillera pirenaica, que ha im-
preso en todas las capas sedimentarias de la comarca á que voy
ciflendo mis observaciones una dirección entre N. y 0.

Los buzamientos, que prescindiendo de algunas inversiones se-
ñaladas en la faja de Gerri, son siempre meridionales, oscilan entre
W (Guils) y la vertical (rio Miñanet).

SISTEMA JURÁSICO.

Entre los sedimentos que en los Pirineos de Lérida se pueden re-
ferir al sistema jurásico no conozco ninguno que deje de correspon-
der á su grupo inferior, y aun este no puede asegurarse ofrezca re-
presentantes de su porción más baja.

GKUP0 UASíOO.

TfiAJiíOS MIÍBIO Y SUPERIOR.

Si es que efectivamente existe el lias inferior, no está represen-
tado sino por calizas que carecen de fósiles y cuya edad es por lo
mismo aventurado el fijar; pero el lias medio ó cimbíense de M. Ley-
merie, y el lias superior ó toarcense de D'Orbigny, se encuentran per-
fectamente caracterizados en varios puntos de la provincia.

Es un carácter constante del lias, en la porción norte de la región
que describo, el aparecer cubriendo al trias en todas partes donde
éste se encuentra en posición normal: en la comarca tan atormen-
tada que separa el Noguera del Segre, donde los sistemas paleo-
zoicos y-tríásico yacen sin orden merced á numerosas fallas, el
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liásico queda subyacente á los cretáceos y en contacto fortuito con
los de transición.

En el resto del territorio su posición ya no está subordinada á
las capas del trias, que desaparecen completamente, y si asoma en
muchos puntos á la superficie, débese á movimientos y dislocacio-
nes que, elevando los terrenos más modernos, llegan á ponerlo de
manifiesto, formando no ya una faja continua como en la parte alta,
sino varios manchones aislados que iremos recorriendo sucesiva-
mente.

Empezando por el Este, encontraremos el lias en la montaña de
Cadí, uno de los accidentes orográficos más notables déla provin-
cia por su enorme elevación y por la aspereza de sus contornos, so-
bre todo en la parte septentrional, que es donde presenta la cara
de fractura. Si esta circunstancia no la hiciese inaccesible por este
lado, ofrecería al geólogo, reunidos en un mismo corte, desde los de-
pósitos de transición que forman su base, hasta los numulíticos
que coronan sus dentelladas crestas, todas las grandes divisiones geo-
lógicas que en el resto de la provincia se encuentran escalonadas á
grandes intervalos.

Atravesando esta sierra desde Cornellana á Vilanova de Venat,
se descubren sobre el trias y el carbonífero que vimos en la Molina,
potentes bancos de calizas oscuras, que no vacilo en asimilar á las
que pronto encontraremos en el iias de las orillas del Segre. Pero si
esta vertiente, donde los detritus de las rocas superiores dificultan
las investigaciones estratigráflcas, no me ha ofrecido fósiles, no su-
cede lo mismo en Ja cadena de montañas que corre paralela á ella
por el Sur, pues desde Gosolá Tuxent, pasando por Josa, puede se-
guirse con pocas interrupciones una faja limyfosilífera, que ya viene
de la provincia de Barcelona, y que probablemente, cuando se avan-
ce en el estudio geológico de la provincia, se verá unirse con las
capas que señalaré en la Bansa. La figura 9.a es un corte trasversal
al arroyo de Josa entre este pueblo y Gosol. En ella representan:

a Calizas oscuras, buzando 46° al S. 8o E., acompañadas de do-
lomía de un color gris claro y de estructura brechiforme.

b Margas y calizas impuras, oscuras y amarillentas, con Tere-
brakda punctata y T. mbpunciata.

c Margas de un azul ceniciento, muy hojosas, sin fósiles.
Encima de Tuxent be recogido los fósiles de las capas b por el

camino del Collado del mismo nombre; y al Oeste de ese pueblo, ca-
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mino de La Bansa á Orgañá, se encuentran en Goll d'Arnat las mis-
mas calizas margosas amarillentas con los fósiles ya citados y, ade-
mas, Belemnites, Pentaerinus, RhynckoneUa meridionalis. Desl., cu-
biertas al Oeste de la aldea por un banco con Rh. epüiasina, Leym.,
Müylus y Ámmonites, acompañados de la Gryphcw sublobala, Desh.
Es decir que en este punto se distinguen los dos tramos Cimbiense
y Toarcense en su orden natural.

El filón ó bolsada de manganera que se explota unos 400 me-
tros al Este de Coll d'Arnat, citado por la primera vez por el malo-
grado D. Amalío Maestre en los Anales de Minas M, está enclavado
en la formación liásica.

El Segre atraviesa las capas del lias entre el liostalet y el Hos-
talnou. Cuando bajando hacia Orgañá se dejan en los alrededores
del flostalet los yesos, arcillas y dolomías del trias superior, se en-
tra en uaa serie de calizas, base del potente macizo que nos irá
mostrando sucesivamente los tramos Jiásicos medio y superior, y el
sistema cretáceo.

Pasaremos rápidamente por las calizas de las primeras escarpas
que no me han ofrecido fósil alguno y de las cuales dice Mr. Ley-
merie, por esta razón, aunque sin afirmarlo, que podrían correspon-
der al infralias. Pronto, á las calizas primero negruzcas, luego ama-
rillentas, suceden margas pizarrosas de color agrisado oscuro, equi-
valentes sin duda de ¡as capas a (fig. 9.") y siguen á estas, calizas
arcillosas con los fósiles característicos del lias medio, Terébratela
punctata, Dav., y T. Jauberti, Desl. Esta última es de pequeña talla,
globulosa, negra, idéntica á la variedad que cita Eug. Deslong-
champs en la Sarthe. Encuéntranse también Mitylm y Trigonia.

El lias superior aparece inmediatamente en bancos de calizas
muy impuras con Gryphcsa sublobata y Rkynchonella epüiasina, qne
terminan en hiladas de calizas negruzcas, con bancos de dolomía
granuda negra, que exhala un olor fétido al romperse.

Los estratos superiores del lias pasan de un modo tan insensi-
ble á las rocas que nos mostrarán más adelante fósiles cretáceos
que no es posible decir dónde concluye una edad y dónde empieza
la otra, apareciendo todas con un mismo buzamiento meridional.
Calculo, sin embargo, que no baja de 500 metros el espesor total

<1> Descripción geognóstica de Cataluña y Aragón. Anales de minas,
tomo III, 1845, págv 20 9.
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Je las capas que pueden referirse sin vacilación al período liásieo.
Dejando ahora el Segre para llegar á través délos montes al valle

del Noguera, se nos presentan las calizas oscuras del lias en las
faldas septentrionales de las sierras que están al sur de Guardia y
Tahús y ¡unto al último de estos pueblos, donde, al tomar el cami-
no de Castells, se tropieza con bancos verticales de calizas brechi-
formes y compactas, ya grises, ya negro-azuladas, coa los Belemni-
les, Pectén y Terebratula característicos del lias medio. No dudo que
este tramo continúa por el Sur del pueblo de Busen, de donde me
han entregado mis guias la Rhinchomlla leíraedra y la Terebratula
punctata, pero al llegar á las vertientes del Noguera su existencia
para mí es dudosa: las primeras calizas que el rio atraviesa al entrar
en el paso de Collagats se relacionan de tal modo por sus caracte-
res con las que en el Segre componen el grupo cretáceo inferior, que
no me atrevo á señalar el lias en este punto. Dos fragmentos de
Terebratula, que hallé después de minuciosas investigaciones, no
me dieron luz sobre su edad.

No diré lo mismo de las calizas dislocadas por la ofita que apa-
recen en Moncortés y en la orilla del lago de este nombre, cuya se-
mejanza con las rocas compactas de colores oscuros délas orillas
del Segre me ha decidido á señalar el jurásico en este punto. •

Llegando á orillas del Miñaaet se encuentra esta formación en-
tre Iglesias y Sarroca, pasadas ya las arcillas rojas del trias superior
y la ofita que aparece por el mismo camino. El orden en que las
rocas se presentan es e! siguiente: primero las calizas de la base,
luego las margas con Rhymkoneüa íelraedra y por fin dolomías de
color claro. Las calizas oscuras, que adquieren por aquí un gran
desarrollo, nos guiarán por los pueblos de Perbes y Viu á Gironella,
reposando sobre el suelo rojo del trias hasta el sur de Malpás: la
Sierra de Navarruy está en este punto coronada por este tramo,
en el que he recogido en unas rocas margosas:

Terebratula punctata Sow.
T. resupinata Sow.
T. Jouberli Desl.
Rhynchonella Lycetti. . . . . . . . . . . Dav.
Rhynchonella tetraedra Sow.
Spiriferina rostrata. . Schlot.
Pectén eequivalvis Sow.
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Aqui termina la parte de mis reconocimientos que se refiere á
esta faja liásica, pero, antes de pasar á recorrer los manchones in-
dependientes entre sí que se ofrecen por el resto de la comarca,
conviene consignar que el buzamiento de todas las hiladas ha sido
hasta ahora constantemente meridional, pues en adelante inclina-
rán en sentido contrarío, pudiendo decirse que esta diferencia es-
triba en que en aquella faja se ha sentido directamente la acción del
levantamiento de los Pirineos, mientras que en los puntos apartados
del eje de la cordillera solo se han notado, si bien de una manera
mny clara, las consecuencias de ese mismo levantamiento.

Siguiendo la corriente del Segre entre Coll de Nargó y Oliana se
encuentran unas hiladas muy fosilíferas á unos 6 kilómetros del
primero, antes de llegar al mesón de los Esplubius. La extensión en
que se presentan es muy reducida, pues apenas las dejan asomar los
depósitos cretáceos (tramo turonense) que yacen sobre ellas, apare-
ciendo todo el conjunto como sumergido en la masa de un conglo-
merado calcáreo de color rojizo referido por Mr. Leymerie ala época
del trias, y que ya demostraré á su tiempo pertenece á los conglo-
merados supranumulíticos. Su inclinación es septentrional: hacia
esta parte debió encontrarse la charnela ó eje á cuyo rededor giró
todo el conjunto de capas que se extienden hasta Coll de Nargó,
cuando por efecto del levantamiento del Pirineo se abrió en el Norte
de este pueblo la falla que represento en la figura 1.a

Las rocas que forman este afloramiento, descubiertas por la de-
recha del rio, son, en su mayor parte, margas amarillentas cuajadas
de Rhynchfynella cynocepkala, Rich.,y Gryphcea mblobaia, Desh., acom-
pañadas de Rhyn. lelraedm, Sow.- y fragmentos de Peden. Debajo
de estas hiladas toarcenses aparecen calizas con Terebraíiila punctala y
otros fósiles del lias medio, y la serie descansa sobre calizas com-
pactas de un color gris, que ocupan el sitio de las que, cerca del
Hostalet, acaso representen el lias inferior.

Entre estos dos puntos, mesón de los Esplubius y Hostalet, el
lias no aparece en las orillas del Segre, pero se manifiesta en lo alto
de una de las sierras que este rio atraviesa al norte del pueblo de
Goll de Nargó que acabo de citar: este monte descubre en la Collada
de Montanisell, sobre Celletit, unas capas con los fósiles del lias
medio, descansando sobre calizas pardas, negruzcas y ocráceas, con
restos de Encñnus, y algunos lechos margosos. Sin dada será la pro-
longación de estas capas el manchón üásico que aparece en lo alto
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del puerto del Compte, donde los estratos casi verticales encierran
numerosos Ammonites y Terebratula, pues ya cerca de Perlas se dis-
tinguen las mismas rocas de la Collada de Moutanisell.

En el valle del Noguera Pallaresa se atraviesa también esta for-
mación al salir del largo y agreste desfiladero llamado Los Terra-
dets, por donde el rio corta de Norte á Sur toda la mole del Montsec.
Después de haber dejado las areniscas, margas y calizas cretáceas
de que está constituida esta sierra, el lias se reconoce en unas do-
lomías grises, con frecuencia brechiformes, antes de llegar al Hostal
den Dolí: no he encontrado fósiles en este punto, pues los desprendi-
mientos de la montaña apenas dejan ver las rocas in situ; pero esco-
giendo otro camino para atravesarla, por ejemplo, el de Alzamora á
Ager, pasando por el puerto de Ares, se encuentran en la falda las
margas amarillentas que ya conocemos con Rhynchonella Lycetti,
Dav.; Terebratula punctata, Sow.; Spiriferina rostrata, Schlot.; ¿Pee-
ten íextorius, Schlot?, y otros fósiles del tramo cimhiense.

La existencia, pues, del lias en la vertiente Sur del Montsec está
demostrada, y, sí el numulítico no lo ocultase de un modo desigual,
se le podria seguir desde un estremo á otro de esta sierra con tanta
constancia como las capas cretáceas que descansan sobre él. Su bu-
zamiento es al Norte, concordante con los terrenos superiores. En
toda esta línea, que ha sido el eje del levantamiento, presenta el
Montsec una extensa falla que desde Aragón penetra en Cataluña
hasta más allá de Vilanova de Maya. Es el ejemplo mas hermoso de
dislocación que he examinado: el hundimiento que en la parte me-
ridional de la falla ha seguido á esta gran fractura ha hecho bajar
las capas numuliticas á un desnivel que excede de 2,000 metros, y
á pesar de la confusión que reina junto á la falla misma no deja de
asomar en algún punto la roca eruptiva que acompañó ai levanta-
miento, pues al Norte de la Ametlla-de-Balaguer y á poca distancia,
en el paraje que llaman Térras brunas, se ve aparecar la ofita for-
mando un montículo entre las capas inferiores del Montsec y las
rocas dislocadas del numulítico. La ofita es aquí de un verde oscuro,
de grano más grneso que la de Gerri, y su gran tenacidad no impide
que se presente en varias porciones sujeta á una descomposición
que la penetra profundamente, desagregándola en arenas verdes
globulares. Viene acompañada de yeso, cuya presencia en otros pun-
tos de la misma línea, como sucede cerca de Peralba y por el camino
de Ametila al puente de Ager, es una señal de la presencia de esa
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roca eruptiva, aunque la denudación no la haya puesto al descubier-
to: los yesos que atraviesa el camino del Mas-de-Gasol á Ager llevan
cristales de pirita de. hierro.

Junto á Santa Liña el lias medio aparece también cerca de otra
de ¡as numerosas erupciones ofítícas que tanto han contribuido á
accidentar el relieve déla comarca. Este pueblo, que se encuentra al
descender de la meseta cretácea que lo separa del valle de Ager,
está dominado por una pena caliza llamada el Castellet, en cuya ¿ase
el camino que va á Marfach descubre unas margas con .Terébratela
perovaLis,So\v., Lima, Mytilus, etc., que pronto desaparecen para dar
lugar á los yesos eruptivos que acompañaron la ofita. Estos yesos,
que con frecuencia ofrecen diseminados en su masa cristales peque-
ños de cuarzo hialino, rara vez son de color blanco, sino de un tinte
rojizo cruzado de venillas blanquecinas; circunstancia que hace se
descubran á distancia en dirección al pueblo de Avellanos, y aún más
al 0 . , pues que el tono general de su coloración resulta muy distin-
to del de las calizas que dominan el valle de Santa Liña. De ellos
brotan algunos manantiales salados: las salinas de Marfach figuran
en este número, y no dudo que reconoce el mismo origen la fuente
que ha dado á un pueblo, distante dos horas de Santa Liña, el nom-
bre de Vi laño va de la-Sal.

La ofita que ha aparecido con estos yesos ocupa una notable
extensión en esta localidad y de ella se distinguen numerosos aflo-
ramientos, sobre todo en la vertiente meridional de los montes del
Sur de Santa Liña, no siendo raro encontrarla aquí desagregada lo
mismo que en la base del Montsec. Cuando se ve esta roca, subordi-
nada á las dislocaciones de los estratos, apareciendo en montículos
de formas generalmente cónicas y en contacto con terrenos de tan
distinta edad y naturaleza, parece imposible que haya habido en el
seno de una sociedad científica quien haya intentado sostener la tesis
de que la ofita es una roca sedimentaria. Lo que hemos visto hasta
ahora, y lo que nos enseñará la parte que aún queda por ver, de-
muestran la íntima relación de esta roca con la orografía de la co-
marca, donde en tantos puntos, en la cara de fractura de las monta-
ñas, asoma como causa y testigo á la vez de su formación.

El manchón iiásico que tiene más importancia por su riqueza en
fósiles es el que aparece en el extremo Sur de la región que recorre-
mos. Las sierras de Montroig y de San.Jorge dejan paso al Segre
después de haber mezclado sus aguas con las del Noguera en el seno
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délas rocas del lias. Empieza ya á encontrársele por el camino de
Alós á Camarasa al subir la cuesta de Collada Carbonera: el desfila-
dero que recorre el rio se hace de Lal modo intransitable que hay que
renunciar á colocarse en su unión con el otro marchando por la ori-
lla. Dicha cuesta está formada de margas amarillentas grises y azu-
ladas, que pasan al otro lado, donde desaparecen bajo un manto
de conglomerados supra-numulílicos. Hacia el medio déla subida se
encuentran en abundancia las especies siguientes que caracterizan
el lias medio:

Terebratula punctata. . . . . , Sow.
T, subpunctata. . . . . . . . . . . . . . Dav.
T. resupinata Sow.
T. florella D'Orb,

' T. cornuta Sow.
Khynchonella tetraedra . . Sow.
Rh. LycetLi Dav.
Ammonites normamanus. D'Orb.
Spiriferina rostrata Schlot.
Plicatula spinosa Sow.

Estas margas yacen sobre una caliza parda y amarillenta con
Belemnites y Terebratula, y son inferiores á unas calizas margosas ar-
riñonadas, de color azulado, que no presentan fósiles. Una falla que
se puede ver en la ligura 1 / oculta la potente serie de calizas ya
citada como equivalente posible del lias inferior; pero en el resto
de la montaña, lo mismo en Montroig que en San Jorge, aparece
por encima de otra gruesa serie de bancos de yeso que, aunque
parecen inferiores á ellas, son en realidad más modernos. Son com-
pactas, grises, no llevan otros restos orgánicos que fragmentos de
crinoides, y su espesor no bajará de 150 metros. Encima de ellas
descansan unas margas amarillentas con Pholadomia, Pinna, Pleu-
romya y otros lamelibranquios, cubiertas por los bancos margosos,
que ya conocemos, con Spiriferina oxypíera, Buving., Ammonites
normanianus, D'Orb,, etc.; y sobre estas capas, que pertenecen al
lias medio, aparece el lias superior en unas margas que encierran la
Rkjnchonella eynocephala, Rich. y \aRh. tetraedro,, Sow. Más arriba se
distinguen mías dolomías grises de color más oscuro que las calizas
cretáceas, qué desde lo alio del tajo en que tuve que colocarme
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para ver la confluencia del Segre y el Noguera veía corno iban incli-
nando hasta penetrar en este punto.

En resumen,, la formación liásica presenta por todas partes, cotí
pocas diferencias, la misma disposición: calizas compactas en la
base, que tal vez deberán referirse al lias inferior; luego, margas
y calizas impuras con los fósiles del lias medio, y encima el lias supe-
rior, formado de margas fosilíferas en su base, dolomías en su centro
y calizas compactas en su parte alta, que se confunden con las rocas
cretáceas.

SISTEMA CRETÁCEO.

Exceptuando los depósitos del grupo numulitico, que los cubren
en una gran extensión, los cretáceos son los que ocupan una super-
ficie mayor en la zona que voy recorriendo. Desde la provincia de Bar-
celona, donde eí sistema cretáceo forma las montañas del Norte de
Berga, penetra en laprovincrcia de Lérida, ensanchándose al acer-
carse al Segre; se oculta en el valle de! Noguera bajo el terreno ter-
ciario de la Cuenca de Tremp, pero no desaparece, sino que, divi-
diéndose en dos fajas, continúa por el Norte y por el Sur hasta
introducirse en la provincia de Huesca.

Examinaré sucesivamente las dos grandes divisiones que consi-
dero en el sistema cretáceo, pues arabas se encuentran representadas.

GRUPO INFERIOS.

Al hablar del tramo liásico superior, que aparece en el Segre de-
bajo del Hostalel, he dicho que sus capas pasan insensiblemente á
las colizas de la creta; y en efecto, cuando se examina estos estratos
perfectamente concordantes, cuya posición especial impide en este
punto las investigaciones paleontológicas, y cuyo carácter minera-
lógico es tan semejante, se ve que no es posible trazar la linea divi-
soria de ambos sistemas. Prescindiremos, pues, de la edad que deba
asignarse á esos primeros estratos que suceden al lias, y que el dis-
tinguido geólogo tantas veces citado (i> señala como cretáceos ó por lo
menos tithónicos, y seguiremos penetrando en las estrechas y tortuo-
sas gargantas que conducen al pequeño valle de Orgañá.

V) M. Leymerie. Bul soc. ghl. de France, 2e serie, tomo XXTI,pág. 650.
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Las hiladas muy levantadas y dirigidas alN. O., pero doblándo-
se pronto en anchas ondulaciones, son calizas grises y negruzcas
con venas espáticas. No presentan sino indicios de fósiles; pero al
penetrar desde el Hostal Nou en un segundo desfiladero más largo
y más imponente aún que el que se deja al Norte de dicho mesón, he
encontrado en una caliza margosa la Terébratela sella, Sow., citada
ya en este mismo parage por M. Leymerie y una pequeña ostra que
es un individuo joven de la especie 0 . Boussingaulti, D'Orl), Las de-
mas rocas que se van presentando son calizas más ó menos oscuras y
compactas, de las que, al salir del desfiladero, se ve un banco com-
pletamente negro sin la menor veta de caliza espática. Éntrase ya
en el valle de Orgañá y las rocas de que acabo de hablar desapa-
recen para dar lugar á una serie de lechos delgados é irregulares
de calizas margosas y margas grises con venillas calcáreas inter-
puestas, que poco á poco se trastornan en bancos muy regulares.

Todo el valle de Orgañá está constituido por esta potente forma-
ción, á cuya poca consistencia se debe el ensanche del Segre en este
sitio, y la aparición de los grandes barrancos que desembocan en él.
Es la zona fosilífera del terreno á que pertenece; pero para recoger
fósiles hay que separarse del valle, donde la roca fundamental desa-
parece con frecuencia bajo los aluviones del Segre y del arroyo de Pu-
ja!. Una alta peña que se levanta al Oeste más de 600 metros, y que
parece desde Orgañá aislada en el valle, me ha ofrecido las especies
características del tramo apierne en su base, mientras su cúspide está
constituida por la creta blanca. Forma el extremo oriental de una
larga y estrecha sierra que arranca desde los montes del Norte de
Boixols, en los cuales se dividen las aguas del Noguera y del Segre.
La figura 40 es un corte paralelo al Segre por esta roca, que llaman
Santa Fé, y su explicación la siguiente:

Tramo Aptense.

a Calizas compactas de las gargantas de Orgañá.
b Calizas margosas.
c Banco con Orbitohna lenhculam, D Orb.
d Calizas compactas y subcompactas.

„ je Calizas de color claro con Hippurües organisans y
' ' | Herniasler.

„ f Calizas compactas y margosas con Micraster
brevis.
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En el banco c, donde es sumamente abundante la Orbitolina lenti-
cularis, hay también:

Ostrea aquiJa Gold.
Bhinchonella gibbsiana . . . ¡ Dav,
Rh. contorta D'Orb.
Terebratula sella , . . '. Sow.
T. Cloris Coq.
Terebratella crassicosta . Leym.
Lythodomus, etc.

La especie que designo con el nombre de Terebratella crassicosta,
Leym., que se encuentra con bastante abundancia en este banco, no
es, sin embargo, completamente igual á la del dibujo que da su
fundador en el BulL Soc. géol. de Frunce, 2 / serie, tomo xxvi, figuras
3 y 4: es más pequeña y presenta menos costillas; pero dicho autor,
á quien la he mostrado, en vista de la gran analogía de sus demás
caracteres, cree que no constituye una especie distinta, sino solo una
variedad de menor talla.

Bajando el Segre, y al entrar en un corto desfiladero que separa
Orgañá de Coll de Margó, suceden á las margas c unas calizas com-
pactas grises y negruzcas, evidentemente superiores al conjunto que
voy siguiendo, pero que ninguna consideración autoriza á separar
del grupo cretáceo inferior. El buzamiento que á la entrada de este
paso era meridional cambia al salir de él, y se entra en una región
completo mente distinta, donde se da principio al grupo cretáceo su-
perior: hay aquí una falla que ha puesto las margas aptenses b en
contacto con el tramo más elevado de la creta (garumnense), M. Ley-
merie cita la Orbitolina conoidea, Alb. G-ras., que es la Orbitolina lenli-
cularis, D'Orb., y la Terébratela tongelki, Leym. en la base de las
crestas calizas que, frente á Goll de Nargó, dominan estas hiladas
margosas referidas por él al garumnense, pero que en mi concepto
son más antiguas, pues no hay en la localidad ninguna hilada supe-
rior al conglomerado rojo garumnense.

El pliegue de las capas aptenses, que se demuestra en el valle del
Segre por el cambio de buzamientos que acabo de señalar en Orgañá
y Coll de Nargó, continúa indudablemente al Oeste del Segre en la
comarca comprendida entre este rio y el Noguera; pues siguiendo el
camino que conduce desde Coll de Nargó á Abella, cuando se han

307



36 GEOLOGÍA

atravesado Jas hiladas del lias en lo alto de la sierra que domina al
pueblo de Sallent, se entra nuevamente eu una serie de capas mar-
gosas, idénticas á las que lie citado en el corte del Segre y. que tienen,
como las de Col! de Nargó, un buzamiento septentrional. He recogido
en ellas, cerca del pueblo de Boixols, la Terebmtula tamarindus,
Sow., y la fíkynckonella gibbs'mna, Dav. :

Estas hiladas margosas son, pues, el afloramiento meridional de
las capas que asoman en la base de la Sierra de Santa Fé (Orgañá), y
antes de llegar á la cuenca de Tremp quedan ocultas por la creta
superior.

La faja aptense que heñios visto en Orgañá continúa por el Oeste
siguiendo la liásica que se extiende entre el Segre y el Noguera, y
al llegar á este rio el paso que las aguas se fían practicado tiene,
aunque en menor escala, una gran analogia con el del Segre. El paso
de Collagats es, en efecto, una larga hendidura de paredes escarpadas,
abierta en el seno de unos estratos calizos muy levantados por la
erupción ofitica de Gerri, y que presentan, á esta gran distancia
del Segre, la misma dirección N. 0 . que ya llevaban en el paso de
Tres-Poats. Las primeras capas son calizas negruzcas, iguales á las
de dicho punto: he recogido á la entrada de este paso dos fragmentos
de Terebratula indeterminables. El cauce, sumamente estrecho mien-
tras corre por estas calizas duras, se ensancha un poco cuando llega
á una hilada margosa, donde no he podido hallar fósil alguno,
pero que ocupa la misma posición que las calizas margosas de Or-
gañá, de las cuales no dudo que son la prolongación. Finalmente,
aquí, como en el valle del Segre, yacen sobre estas margas unas ca-
lizas compactas formando -una corta garganta homologa de la que
separa Orgañá de Col I de Nargó; con la diferencia de que en Lodo
este paso de Collagals los buzamientos son constantemente meridio-
nales, y que las últimas capas que se atraviesan revisten un carácter
que las aproxima á las calizas del cretáceo superior: de colores
oscuros y de una gran capacidad, pasan á tonos grises y pardo-
claros, y secargan de arena.

Omitiré, para no ser difuso, los otros puntos en que el carác-
ter de las rocas permite descubrir la continuación de esta faja de la
creta inferior, y pasaremos á la falda meridional del Montsec, don-
de tiene cierta importancia, indicando de paso únicamente que el
grupo inferior del sistema cretáceo debe extenderse por el Este de
Orgañá, y que una gran parte de las calizas cretáceas desde el Se^
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gre hasta la falda Norte de la sierra ..de Cadi, deberán incluirse en él.
Ya notamos al hablar del lias, que esta sierra presenta un bello

ejemplo de levantamiento, con una enorme fractura que está descu-
bierta .en toda su vertiente meridional. La forma y la posición de
este accidente orográfíco son tan notables que me han obligado á ex-
tender por este lado mis investigaciones hasta el Noguera de Ara-
gón, para comprender así en la descripción de los tramos de la cre-
ta casi toda la superficie del Montsec.

El nacimiento de esta sierra se encuentra al Este de Vilanova del
Majá y después de haber atravesado la provincia de Lérida en una
extensión de unos 40 kilómetros, penetra en el al Lo Aragón y termina
cerca de Tolva. Los dos Nogueras lo dividen en tres partes desigua-
les y los pasos que han tenido que abrirse para atravesar su corpu-
lenta mole son, por su longitud, por )a sorprendente elevación de los
tajos y por la estrechez y escabrosidad de su cauce, los mas pinto-
rescos y agrestes de los numerosos desfiladeros de la comarca.

El Montsec ofrece en toda su extensión, por lo menos en la par-
te que á Cataluña se refiere, un carácter topográfico constante, que
es el de presentar á la mitad de su altura nn ancho escalón que da
á esta sierra el aspecto de dos montunas superpuestas: esta separa-
ción topográfica casi coincide con la división geológica, y puede de-
cirse que en este escalón, ó descanso que corre de un extremo á otro
del Montsec, se opera la separación de los grupos cretáceo inferior y
cretáceo superior. Dejaré para más adelante el ocuparme de este úl-
timo, y siguiendo mi tarea con respecto al primero pasaré á decir
cuatro palabras del tramo aptense de esta localidad.

Dirigíanse mis investigaciones por esta parte de Ja sierra, cre-
yendo encontrar en los carbones que hay en este horizonte alguna
nueva aparición de los lignitos garumnenses que, según veremos á
su tiempo, yacen á su parte Norte en los alrededores de Isona, cuan-
do quedé agradablemente sorprendido al descubrir los fósiles de los
combustibles aptenses, tan desarrollados en las provincias de Te-
ruel y Castellón. La Vycaria Lujani, De Verneuil, y el Cerilhium
Valerico, De Vera, se encuentran en este yacimiento, que ocupa la
parte exterior del escalón que acabo de citar. Siguiendo la unifor-
me configuración de la sierra se encuentran afloramientos con car-
bón en varios puntos de su longitud: entre Vilanova de Meya y el
Noguera Pallaresa, se les descubre encima de Santa María de Meya;
Jas vertientes de la derecha de dicho rio por la parte de Ametlía se
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me ha asegurado que también tienen combustible; y junto al No-
gaera Ribagorzana existe el criadero llamado de Corsa. Estos va-
rios afloramientos no son sino jalones de un mismo yacimiento, se-
gún enseña la estratificación de la montaña.

Mucho se ha hablado de los criaderos de combustible de Mont-
sec y muchas esperanzas se han fundado en las riquezas que na
buen deseo, sin duda, ha hecho creer encerradas entre sus peñas.
No es esta la ocasión de analizar la importancia de tales yacimien-
tos, pero, sin entrar en un género de consideraciones que me sepa-
rarían de mi objeto, no dejaré de sentar que, si bien la calidad del
lignito respondería alas necesidades de la industria, la cantidad en
que se encuentra no justifica los proyectos que ha hecho concebir su
explotación. Es un raquítico representante de la gran formación
carbonosa que en el Bajo Aragón (Utrillas, Aliaga, etc.) y en el rei-
no de Valencia (Gastell de Cabres, Ballestar, etc.) ha deslindado
hábilmente y puesto en su verdadero horizonte el distinguido geó-
logo Mr. Coquand.

La base del criadero es una enorme serie de bancos muy poten-
tes de caliza compacta y blanquecina, que se atraviesan verlicalmen-
te al subir de Santa María de Meya á las minas. Ocupan el mismo
nivel que las calizas de Requienia Lonsdalii, tan desarrolladas por de-
bajo de los lignitos en las localidades ya citadas de Aragón y Valen-
cia, y tienen con ellas una gran semejanza. Descansa sobre esta ro-
ca un banco de caliza arenoso-ferruginosa, que lleva intercalado un
lecho de carbón. La base de esta capa me ha ofrecido los fósiles ap-
tenses que acabo de nombrar y algunos despojos de coralarios y
ostras mal conservados, y en la parte alta he recogido ademas la
Terebralula lamarindus, Sow., y,varios ejemplares de Rhynchonella
de costillas finas. La disposición de las capas se puede ver en el
corte dado de N. á S. por el Toü den Bernal, término de Santa Ma-
ría de Meya, que represento en la figura 11 y explico asi:

a Calizas compactas de color blanquecino.
b Caliza ferruginosa amarillenta con Vycaria Lujani, Terebratula

tamarindus, etc.
c Banco de lignito.
d Arcillas con ana delgada veta de lignito de mala calidad.
e Calizas con fósiles en fragmentos indeterminables, muy abun-

dantes en foraminíferos.
f Arenas blancas, rojizas y amarillentas.
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(¡ Calizas compactas, sabulosas y margosas en bancos amarillen-
tos y rojizos: estos últimos suelen estar muy cargados de
una materia orgánica.

h Tierra vegetal que ocupa la base del creláceo superior.
A unos dos kilómetros al Oeste de este punto vuelve á encontrar-

se el banco de combustible en la Coveta den Tarda. Las rocas en que
viene comprendido están llenas de Orbitolina lenticularis, D'Orb.

El afloramiento que, en término de Corsa, se ve en el fondo del
barranco de La Bordonera, asoma entre margas azuladas en que se
distinguen restos de vegetales y de ostras.

Esta faja aptense que recorre el Montsec es interesante por la
analogía que, principalmente en el para ge citado, Toll den Bermt,
presenta con las formaciones tan bien estudiadas por Mr. Coquand
en las provincias de Teruel y Castellón. El croquis que acabo de tra-
zar enseña en /unas areniscas abigarradas que, no cabe duda, son
las areniscas del aptense superior de dichas regiones. El combusti-
ble, subordinado á dos bancos con Orbilolina (Coveta den Tarda), cor-
responde al mismo horizonte geognóslico que los carbones de Aliaga
en Teruel, y de Caslell de Cabres en Castellón. Sin duda que cuando
se registren detenidamente las calizas a presentarán las especies de
Requienia de la parle inferior del tramo apierne: yo no he tenido la
fortuna de encontrar esos fósiles; pero, guiado á la vez por su posición
estratigráfica y por su carácter mineralógico, refiero con toda se-
guridad á este nivel geogaóstico dichas rocas, y de todos modos esta
localidad es el punto más próximo á los Pirineos en que hasta ahora
se han encontrado los fósiles de Utrillas.

Si la orilla del valle del Noguera fuese practicable en el trecho que
media entre Orones y Gamarasa podríase examinar la extensión en
que aparezca el aptense, dado caso que realmente asomen en este tra-
yecto capas pertenecientes á este tramo. Por desgracia, las dificul-
tades se acumulan de tal modo en su sinuoso curso que el camino
ha tenido que desviarse á la derecha y hay que subir á la meseta de
Santa Liña para dirigirse á Camarasa ó á Balaguer. El corte geoló-
gico del Noguera (íig. 2.°) ha tenido naturalmente que sufrir esta
desviación, pero no he dejado de examinar el fondo de un despeña-
dero que hay junto al rio, donde supe que sehabia explotado alum-
bre en otro tiempo; y en efecto, casi en el cauce del Noguera, que
corre aquí entre paredes de 500 metros de elevación, encontré una
capa de arcilla de 2 metros de espesor, cargada de alumbre de plu-
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ma, que ofrece lechos delgados de azabache, en el que se ven algu-
nos granos de succino.

Aunque no he descubierto fósiles en las calizas superiores ni en
las margas de la base, no veo imposible que este sea el mismo hori-
zonte de los carbones aptenses del Montsec, lo mismo que otra capa
de carbón que, según he sabido, existe en nn barranco de la mon-
taña de Montealegre en su falda Norte, pero que no tuve tiempo de
visitar. La serie de fallas que se reconocerc al inspeccionar el corte
del Noguera explicaría la reaparición del tramo aptense en las mon-
tañas del Sur del Monlsec: á pesar de esto, no estoy inclinado á
creer que las calizas que, al subir la sierra de Montroig desde Ca-
marasa, se encuentran entre el lias y el tramo lwonense (véase- la
figura 2,") pertenezcan al aptense. Su aspecto no las asemeja ni á las
rocas del paso de Tres Ponls (Orgañá), ni alas que presenta el Mont-
sec encima de Santa Maria de Meya; y bien pudiera ser que la laguna
que existe en la sucesión de los tramos entre Coll de Nargó y Olia-
na, dónde se ve el turonense descansar sobre el lias, se repitiese en
la sierra de Moutroig, con la diferencia de que en ésta formase la
base del cretáceo superior una serie de 150 metros de espesor de ca-
lizas compactas grises, rojizas y amarillentas.

El punto donde se manifiesta con mayor espesor el grupo infe-
rior del sistema cretáceo es el trozo del valle del Segre compren-
dido entre el paso de Tres Ponts y el Sur de Orgañá. Basta echar una
ojeada sobre esta parte del corte geológico de dicho rio {flg. 1.*) y
observar el orden y regularidad con que se suceden las capas cretá-
ceas desde la terminación del lias, para comprender que no es aven-
turado asignar al conjunto un espesor de más de 2,000 metros.

GRUPO SUPERIOR. '

Los tramos Turonense, Senanense y Garumnense en que se subdi-
vide este grupo los encontraremos representados en la región que
vamos recorriendo. Este grupo es, pues, más completo que el infe-
rior, del cual solo hemos demostrado la presencia del tramo apierne.

TRAMO TÜRONENSE.

Las localidades en que he descubierto este tramo son poco nu-
merosas, aunque algunas muy importantes: sin embargo, la cons-
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tancia con que se le ve en la base del senonense mehace creer que
con el liempo se le descubrirá en otros muchos de los numerosos
cortes que ofrecen las capas cretáceas en el dédalo de montañas de
la provincia.

Ya queda citado al hablar del tramo aptense de Orgañá el banco
con Uippurites organisans de la Sierra de Santa Fé.

Bajando el Segre desde Coll de Nargó á Oliana está el tramo tu-
ronense descansando sobre el lias: en efecto, á las capas de la par-
te inferior del senonense con Exogyra spinosa y Janira quadricostata
sucede en orden descendente un gran depósito de areniscas, pasando
en su parte inferior á marga arenosa arriñouada, donde hay un ban-
co con Hippurites que parecen referirse á las especies H. organisans
é II. sulcatus, debajo del cual aparece otra vez la arenisca. Su buza-
miento es próximamente al N. 0.

El Segre vuelve á encontrar este tramo más abajo de Baldomá,
antes de unirse con el Noguera. Cuando el que recorre la corriente
del Segre ha faldeado las monótonas é interminables colinas numu-
líticas, por entre las cuales serpentea este rio desde el valle de Olia-
na, no sin satisfacción penetra en este último grupo de montañas
que se levanta al Norte de Gubells. Pudiera decirse que los dos ríos,
antes de penetrar en los llanos de la baja provincia, han escogido para
verificar su unión las escondidos rocas de un desfiladero inaccesible,
á fin de renovar por última vez en el observador el recuerdo de los
agrestes pasos de estos valles tan fecundos en accidentes geológicos.

Esta serie de capas cretáceas, en que termina nuestro corte del
Segre, está dislocada por la aparición de una masa ofítica que no se
observa en sus orillas, donde solo asoman sus acompañantes los ye-
sos; pero se ¡a ve entre Foradada y Rubio, y también al Norte de
Cubells. En el primer punto brota de entre los yesos, junto al ca-
mino, una fuente de agua salada que ha sido objeto de una conce-
sión minera. Enfrente de Cubells la ofita separa el terreno tercia-
rio del tramo turonense, como se ve en la figura 12, cuya explica-
ción es esta:

a- Ofita, en parte descompuesta.
li Yesos eruptivos, rojos.
c Tramo turonense: bancos con Hippuriles, Radiolhes, Requie*

nia, Astroccenia Konincki, Edw. y Hai.
d Yesos blancos estratificados: enorme formación cubierta en

estratificación concordante por las capas e.
343



6B0LOGIA

e Calizas y margas hojosas con fósiles lacustres del terreno ter-
ciario. (¿Eoceno superior?)

Después de haber cortado el Segre más abajo de Alós las capas
de rudistos c de la Collada de Xera, el tramo tnronense aparece por
úHima vez en las escarpas que dominan la Collada Carbonera, don-
de hay un banco con Hippuriíes y fíadioliies en la liase de una gran
formación de caliza margosa, representante del subtramo senonense
inferior. Esté mismo banco puede seguirse por la sierra de Montroig,
que solo está separada de la de San Jorge por el cauce del Segre.

En la veniente Sur de la meseta que domina el pueblo de Santa
Liña he encontrado, por el camino de Orones, la Requienia Toucaña-
na en una caliza margosa algo rojiza; pero donde el tramo tnronen-
se aparece en mayor longitud es en la Sierra del Montsec aflorando
por bajo de las potentes calizas senonenses que constituyen su ma-
sa principal.

Un corte dado por un barranco encima del Mas de Gasól (cami-
no de Alzamora á Ager) presenta en orden descendente, y en la
disposición que indica la figura 15, las siguientes capas:

a Margas grises y ama-
rillentas

Hiladas superiores con ña-
diolües fissicostalus, D'Orb.
Sphcerulites sinuatus, D'Orb.
Lima ovala, Iloem

Hiladas inferiores con Sphce-
rulites angeiodes, Lamk. y
otros rudistos

b Calizas blanquecinas y grises. Las superiores lle-
van alveolinas y Sphcerutiies Poonsianus. D'Orb..

c Banco con Hippurites o'rgmisans. Desmoul. . . .
d Caliza compacta
e Banco con Hippuriíes organisoms. Desinoul. . . .
f Caliza compacta blanquecina
g Arenisca verdosa (glauconia) con fósiles indeter-

minables. .
h Caliza arenífera ferruginosa con impresiones de

Trigonia
k Banco con Spkcerulües inéditos.
m Caliza de color claro sin fósiles
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Las margas turonenses, que forman Ja base de la serie margosa a,
encierran «na fauna muy ranada, de la cual tengo en estudio un
gran número de especies. Los rudistos, entre los que hay algunos
no descritos todavía, abundan en este horizonte cfue se puede de-
nominar del Sphozrulües migeiodes por ser el fósil más común. Se en-
cuentran en estas margas:

Mytilus Guerangueri D'Orb.
M. Verneuili De Prado.
Lima ovata Roemer.
L. semisulcata Desh.
Jan ira quadricostata. Gein. sp.
Ostrea eaderensis Coq.
0. spinosa. Math. sp,
Hippurites Arnaudi. . Coq.
Radíoliies angulosus. . . D'Orb.
R. acuticostatus D'Orb.
Sphcerulites angeiodes Lamk.
Sph. Pailletei. . , D'Orb.
Sph. Toucasi. D'Orb.
Rhynchonella Lamarcltiana D'Orb.
Rhyn. difformis. . . . . D'Orb,
Goniopygus Jíarticensis . Cott.
Cyclolites polymorpha Ed. y Hai.
Columnastraja striata. . Ed. y Hai.

Es.de notar que entre las especies turonenses, que figuran en
esta lista, se encuentran algunas pertenecientes y otros tramos. La
Lima semisulcata se cita por D'Orhigny en el senonense de Maes-
trícli. Los ejemplares que refiero al Hippurites Arnaudi, Coq., de
acuerdo con el mismo M. Coquanl á quien he tenido ocasión de
mostrarlos, proceden del banco mismo con Spheerulites angeiodes,
siendo así que dicho geólogo los cita en el subíramo senonense in-
ferior, ó sea Santonense del mediodía de Francia. El Gmiopygus
Marticensis, Cott,, del cual se encuentran abundantes radiolas en el
banco citado, se coloca por Mr, Cotteau en el senonense inferior. La
Rkytwfionella Lamarckiana, que se encuentra por todas estas margas
en un perfecto estado de conservación, es una especie cenomanense,
á la cual se debe el que MM. de Verneuil y Keyserling citasen el
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tramo de ese nombre en el Montsec, siendo asi que las margas que
encierran este braquiópodo son luronenses, sin el menor género de
duda, por estar superpuestas á bancos con Hippurites orgánisms.

Seguro como estoy de haber cogido todos los ejemplares in sitti,
doy por cierto que las especies senonenses y cenomanenses que
acabo de nombrar no son exclusivas de esos respectivos tramos,
como se venia creyendo.

En cuanto á la hilada m de la figura 13, es difícil decir si es real-
mente turonense: como á orillas del Noguera Ribagorzana el banco
de combustible aptense está separado de las capas fosiliferas más
bajas del tramo turonense por una pótenle formación caliza de más
de doscientos metros de altura, y esta roca tiene, por su aspecto,
más relación con las calizas inferiores al criadero de lignito que con
las demás rocas cretáceas, podría ser que la hilada m en cuestión,
prolongación evidente de aquella, correspondiese ya al cretáceo
inferior; pero no me atrevo á señalarle este sitio definitivamente,
coa lanto más motivo, cuanto que en Francia, en el departamento
de las Bocas del Ródano, donde el turonense ofrece «na extraordi-
naria semejanza con el del Montsec, hasta el punto de que sería
imposible distinguir dos fósiles procedentes de ambos puntos, la
parte inferior del turonense contiene bancos de caliza compacta, que
bien podrían ser equivalentes de esas hiladas™ de la figura 13.

El camino que va de Ametlla de Balaguer al puente de Ager
atraviesa las margas turonenses, que hemos visto encima del Mas de
Gasol, en el punto donde he encontrado la Alveolina compressa,
D'Orb.

Atravesando el Montsec por el Pas non desde Villanova de Meya
se cortan también varias hiladas turonenses, con

Hippurites Toucasi. . D'Orb.
Sphcerulites squamosus D'Orb.
Sphceruiites Moulinsi D'Orb.
Heterocoenia verrucósa Reus.
Ostrea caderensis Coquand.

Sin perjuicio de que un estudio detenido del nivel á que perte-
nece cada uno de los fósiles turonenses permita más adelante sub-
divir este tramo en tres sublramos superior, medio é inferim; como
ha hecho recientemente M. Toucas en su interesante Descriplion géolo-
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gique des environs du Beausset, me limitaré por de pronto á observar
que, ¿asándose únicamente en el carácter mineralógico, se pueden
distinguir en el luronense de la provincia de Lérida dos horizon-
tes, lo mismo en el valle del Segre que en el Montsec: el inferior
está compuesto de calizas y areniscas, y el superior únicamente de
margas.

El espesor total de este tramo puede evaluarse, en el valle del
Segre que es donde parece mayor, en unos 200 metros.

TRAMO SENONEWSB.

Desde el extremo Norte de la provincia de Barcelona, donde este
tramo está muy desarrollado y ofrece localidades muy fosilíferas,
puede seguírsele con pocas interrupciones por el interior de la pro-
vincia de Lérida.

Ya en el puerto de Tuixent, yendo de Gosol á este pueblo, se
encuentran en sus calizas abundantes ejemplares de Rhynchonella
diffomiis, D'Orb., y grandes osLras que pertenecen á la variedad
gruesa de la O. vesiculares, Lamck. Desde este punto va enlazándo-
se con la montaña del Port del Compte, de la cual forma una gran
parte.

En lo alto de algunos otros montes, que se extienden por la iz~
qnierda del Segre, no dudo que se conservarán restos del tramo se-
nonense, respetados por los poderosos agentes de denudación que
trabajaron esta comarca, y así, en efecto, se reconoce que existe en
las inmediaciones de Orgañá, en la cúspide de la Sierra de Santa Fé-,
donde las calizas margosas agrisadas que se hallan al acercarse á la
ermita encierran el Micraster brevis.

Esla Sierra de Santa Fé, que por el Norte y el Sur tiene sus
vertientes cortadas á pico, conduce por su falda meridional el cami-
no de Orgoñá a la Cuenca de Tremp. AI entrar sus capas más ele-
vadas á formar parte del nudo de montañas del Norte de Boixols, se
presentan muy fosilíferas; así es que, atravesando desde este pueblo
á Tahús la Roca de Boixols por el Gran del Pujol, que es uno de ios
dos únicos pasos que existen para franquear esté alto y escarpado
muro, se atraviesa primero una región margosa, correspondiente al
grupo cretáceo inferior, de que hemos hablado á su tiempo; luego se
penetra en la garganta (Grau de] Piíjal) compuesta de calizas com*
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pactas y areniscas pertenecientes á la base del grupo cretáceo supe-
rior; y cuando se llega á lo alto de la sierra se encuentra una grue-
sa serie de margas y calizas margosas arriñonadas de color gris,
donde aparecen por todas partes en el suelo los fósiles característicos
de la creta blanca. Con el Micraster cor-anguinum, Agas. y el Echino-
corys vulgaris, Brey., que existen con profusión, he encontrado un
Holaster y fragmentos de Ammonttes.

Estas capas se prolongan hacia el Oeste por la Sierra de Orcau,
pues en las vertientes de la izquierda del Noguera las he encontrado
por el camino de Orcau á Montesqui».

El conglomerado supranumulítico que el Noguera atraviesa al
salir de Collagats (fig. 2.") llega á coronar las alturas que hay que
salvar para ir de Boisols á Tahús; y aunque la creta blanca, que aca-
bamos de ver, se oculta aquí bajo esta formación, reaparece en el
valle del Noguera, al entrar este rio en la cuenca de Tremp, porque
la denudación, que ha labrado tan profundamente esta comarca, ha
arrebatado la mayor parte de este potente depósito de conglomera-
dos y solo ha dejado restos de ellos en la linea que circunda la cuenca.

Asi el rio Flemisell, que se junta con el Noguera en la Pobla de
Segur, atraviesa á la vez los conglomerados supranunmlíticos y las
hiladas senoneuses, presentando en el paraje llamado Pontet de Eri-
ñá un corte que, representado en la figura 14, ofrece las capas si-
guientes:

a Margas pizarrosas, parduzcas, á veces ferruginosas, alternan-
do con margas terrosas azuladas y grises.

b Calizas margosas grises, á veces negruzcas y semicompactas,
con Janira quadricostata, Geiii., Ostrea Matheronana, D'Orb.,

, Micraster co-ranguinum, Agas. y Hemiasler.
c Conglomerado supramimuh'tico.

Las calizas b, que pertenecen al subtramo senonense inferior,
forman la estrecha garganta que da paso al rio, el cual las corta casi
normalmente, y al llegar éste á las margas a que, aunque carecen
de fósiles, forman también parte de este tramo, se desvia hacia el
Este hasta encontrar el Noguera, marchando siempre sobre estas
capas a.

El tramo senonense, según acabo de expresar, existe en el valle
del Noguera Pallaresa y puede verse en la parte corespondiente de
la figura 2.a, que incluye en él todas las capas que se atraviesan des-
de la Pobía á Talarn.
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Se compone de una potente serie de margas arcillosas grises y
azuladas, que, al descender por la orilla del rio, empiezan á descu-
brirse antes de llegar á la Pobla de Segur debajo del conglomerado
supranumulítico.

Sobre estas margas, que buzan unos 15° al S. 0 . , está sentada
la villa de Salas. Pasado el puente de este pueblo se encuentran al-
gunos bancos de calizas sabulosas de color pardo, con restos indeter-
minables de ostras, cubiertos por alternaciones de margas arenosas
grises, con lechos de areniscas más consistentes; y á medida que,
siguiendo el camino de Tremp, se sube á un cerro separado del pue-
blo de Talara por un barranco, la roca cambia completamente , de
modo que al llegar á un mesón que hay á media cuesta se ha con-
vertido en gruesos bancos de arenisca calífera, blanquecina, muy
desmoronadiza, que se trasforman en caliza sabulosa al bajar ha-
cia e,l barranco de Talarn. La mayor consistencia de estas últimas
hiladas ocasiona el estrechamiento del cauce del Noguera en este
punto, de donde arranca una sierra llamada de Santa Engracia, que
se dirige al N. 0.; pero pronto se ensancha nuevamente al penetrar
en los montecillos margosos de que está constituida casi toda la su-
perficie de la Cuenca de Trerap.

Esta arenisca calífera, de que acabo de hacer mención, es el
miembro más elevado del tramo senonensej ya tendremos ocasión de
encontrarla en otras localidades: recibe directamente al tramo ga-
rumneme que empieza en Talarn, y es el equivalente de la Arenisca
de Aleí deM. D'Archiac.

Las margas arcillosas de esta parte del corte son muy parecidas
á las numulílicasy, como por desgracia, en todo este trayecto desde
La Pobía á Talarn no se descubren más fósiles que las ostras inde-
terminables de cerca de Salas, no es extraño que MM. dé Verneuil y
Keyserling, en la rápida excursión que hicieron el año 60 por el
curso del Noguera, se. dejasen llevar de la analogía mineralógica y
las considerasen como numulíticas. A sostener esta ilusión ha de-
bido contribuir en primer término la presencia del conglomerado
supraoumulítico que, apareciendo ya en el paso de Collagats, corta,
en todo el largo trecho que media hasta La Pobla, la continuidad
de la serie cretácea.

Por mi parte confieso que tal fue la impresión que me produje-
ron cuando las examiné por primera vez teniendo á la vista el cor-
te dado por dichos geólogos; pero cuando se ha recorrido la orilla iz-
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quierda del rio y se nota que los lechos margosos de Salas, después
de corlados por el Noguera, se prolongan por Agramunt y Mon-
lesquiu hacia el Este, presentando juuto á este segundo pueblo
los Micraster característicos del senonense, no debe caber duda en
referir al cretáceo superior toda la región margosa de la derecha
del rio.

Volviendo ahora á orillas del Segre, encontraremos el senonense
entre Coll de Nargó y Oiiana. Pasadas las capas garuninenses, sobre
las cuales está fundada Coll de Nargó, aparece representado en unas
calizas margosas grises, que primero están dispuestas en bancos ar-
riftonados ydespues van haciéndose pizarrosas; encierran Janira qua~
dricostala, Gein., sp.; Janira striato cosíala, Gold¿, sp.; Oslrea vesicu-
laris, Lamk'., variedad gruesa, y lihynchoneüa de gruesas costillas.
Tero no son estas las capas senoaenses más altas de la localidad; sí
los aluviones del valle y los destrozos de las rocas no lo ocultasen
podría verse aquí un banco de arenisca parda sobre la cual yace
directamente el tramo garumnense, como se observa separándose
algo del Segre por el torrente que baja de Cellent.

Las calizas margosas que acabamos de encontrar ofrecen más
abajo la Terebralella divaricata, Leym., sp., y vantrasformáudoseen
calizas más ó menos compactas al dejar la serie de colinas de contor-
nos redondeados por donde se venia bajando desde Coll de Nargó.
El valle se estrecha y se entra en un desfiladero que separa las dos
montañas de Aubens y de Turb, encontrándose primero unos bancos
calizos con nodulos de sílex y Ostrea auricularis, Gold.; más adelante
se hacen agrisadas y compactas esas calizas; luego se cargan de arena
en bancos de gran espesor; y por fin aparece una serie de hiladas
donde hay calizas margosas arriñonadas y calizas compactas con
sílex y con Exogyra spinosa, Math,; Janira quadricoslata, Gein., sp., y
Cyphossoma Maressi, Col.; es decir, los fósiles del tramo sanlonenso
de Mr. Coquand (subtrarao senonense inferior).

Las otras hiladas que se irían cortando, si siguiéramos descen-
diendo, pertenecen al turonense y descansan directamente sobre el
lias.

Este sistema se prolonga por el Este para enlazarse con la mon-
laña del Port del Comple. Por el áspero sendero que va de Perlas á
Carnbrils las rocas cretáceas dejan ver de vez en cuando masas de
yesos rojizos, cnyo origen eruptivo es evidente: frente á Cambrils
brota de una de estas masas yesosas un abundante manantial 4e
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agua salada, origen de la Riera salada que desemboca en el Segre
junto á Basella. :

Por el Oeste pudiéramos ir siguiendo estas mismas capas en una
gran superficie limitada al Sur por los conglomerados supra-numu-
líticos: citaré únicamente la serie de aristas que una gran disloca-
ción ha hecho asomar junto á la falla ya citada de Coll.de Nargó
(fig. 15), cuya composición describiré al ocuparme del tramo ga-
rumnense.

El tramo senouense alcanza un gran espesor en la Sierra del
Montsec: el examen de los terrenos más antiguos nos ha hecho ya
conocer la composición de este mazizo en su mitad inferior; el resto
pertenece á la creta. Las curas de fractura de los estratos senonen-
ses son los que dibujan en el horizonte el severo perfil de la sierra,
cuya cresta forma una extensa línea, débilmente ondulada, pero que
deja ver á gran distancia las dos profundas escotaduras donde se
abrieron paso los dos Nogueras.

En la composición de sus capas se distinguen desde luego dos
elementos principales: las caüzas, más ó menos compactas y areno-
sas, y las margas. Aunque et espesor de estas últimas es incompa-
rablemente menor que el délas otras rocas, hacen, sin embargo, un
papel importante en la topografía de esta localidad, lo cual se ex-
plica por la facilidad con que han cedido á los agentes de destruc-
ción. Intercalada dicha hilada margosa entre las calizas y areniscas
del subtramo senonense superior y las rocas, también compactas,
del cretáceo inferior,, á medida que ha ido cediendo á los agentes
atmosféricos ha arrastrado consigo la destrucción de los bancos su-
periores, y esta es la causa de que hoy aparezca en toda la longitud
un ancho escalón donde las margas están al descubierto, dominadas
al Norte por paredes verticales de considerable elevación, mientras
al Sur se domina el valle desde otro altísimo despeñadero formado
de las calizas del cretáceo inferior.

El subtramo santoneme es, pues, esencialmente margoso. Se com-
pone de uua serie de capas ya grises,, ya azules, ya amarillentas, de
margas alternativamente duras y tiernas, descansando sobre las ca-
pas de igual naturaleza del tramo luronenss. A poca distancia de Ru-
bíes, único pueblo que se encuentra á este nivel en la sierra, hay
un yacimiento muy fosilifero en las inmediaciones de la fuente de
la. Plata. Las especies distribuidas con más abundancia son las si-
guientes:
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Corbula striatula . Goldf.
Lima ovata Roern.
Janira quadricostata Gein. sp.
Ostrea spinosa Math. sp.
0. caderensis. . . . . . Coq.
Hippurites Arnaudi Coq.
Iíadiplites fissícoslatus. D'Orb.
Sphoerulites sinnatus D'Orb.
Terebratula Nanclasi Coq.
Cyphosoma Maresi. . Cott.
Diploctenium subcirculare Michel.
Cyclolites polimorpha.. . Ed. yHai. ,

y ademas algunos rudistos inéditos, con algunas especies de Nucida,
Trigoniá, Capulus, Cerithium, Placomúlia, Cycloserü, etc., etc.

Cuando subiendo elcurso del Noguera se deja esta región mar-
gosa para avanzar en el paso de los Termdets, las rocas cambian
de aspecto, convirtiéndose en calizas compactas y en areniscas
de cimento calizo. Aquellas son grises, de un blanco céreo, amari-
llentas y aun rosadas: á trechos se cargan de arena y entonces
van ofreciendo todos los tránsitos á una arenisca coarzosoTcalife-
ra, que en las inmediaciones del mesón de Salles es de grano muy
grueso. Es el sublrarno senonense superior ó tramo Campanense de
M. Coquand, y esta última hilada no es otra que la que he citado
anteriormente al Norte déla cuenca de Trenap, junto al barranco de
Tal a m.

En todo el largo trayecto que media hasta salir del desliladero
no se encuentran otros fósiles que rudistos implantados en las cali-
zas marmóreas al pasar el puente de Ager, y algunos Pectén en las
últimas rocas que se atraviesan.

Creo digna de atención la presencia del Ciclolües polimorpha y de
la Ostrea caderensis, especies turonenses, en bancos cuya edad santo-
nense demuestran el Sphcerulites sinuatus y el Radwlües fissicoskilus,
cuyo hecho no es especial de esta parte del Montsec, puesto que se
reproduce igualmente en el Montsec de Ager.

En las hiladas senonenses de esta sierra existen varias cavidades
naturales donde la credulidad de algunos ha hecho buscar veneros
de metales preciosos. El Forat del or es una larga y estrecha gruta
que se abre en los Ternulets, junio al puente de Ager, en las rocas
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calizas, y que dicen penetra más de media hora en el interior déla
montana. Cuando reinan fuertes levantes se convierte en un abun-
dante manantial que hace imposible introducirse en ella, y á esta
causa debo el no haber podido examinarla.

La Cueva'de las Gralias es una elevada y espaciosa abertura situa-
da á la izquierda del Noguera Ribagorzana, donde se ha creído en-
contrar oro en unas arenas cargadas de mica y atravesadas de fajas
espáticas, que han sido escavadas infructuosamente en el piso por
medio de un corto pozo inclinado.

Las rápidas investigaciones^que hice por esta última caverna en
busca de restos prehistóricos no me dieron ningún resultado; pero
no seria extraño, atendidas sus dimensiones y situación, que tuvie-
sen algún éxito si llegasen á emprenderse algún dia con la detención
que exigen esta clase de exploraciones.

La Cueva de la Sabina, situada al Este de Rubies, no me ha pre-
sentado sino una hendidura abierta en la roca caliza y erizada de
estalactitas, sin la menor importancia por su naturaleza ni por sus
dimensiones.

Los datos que llevo apuntados sobre la construcción del 'Montsec
me permitirán modificar un poco las observaciones que sobre esta
sierra dejaron sentadas los señores De Verneuil y Keyserling en el in-
teresante corte del Noguera que he citado tantas veces. Después de
cilar estos autores que examinaron las capas que forman ¡a cima en
la parte que penetra en Aragón, es decir, al Este del Noguera Ríba-
gorzana, dicen w que encontraron en unas margas, subyacentes á
ellas, las Rhynchonella Lamarckiana, y R. conforta, D'Orb., fósiles que
pertenecen al tramo cenomanense. Esto, añadido á la gran extensión
que toman por esta parte las capas numulíticas avanzando por en-
cima de las rocas cretáceas casi hasta la cúspide, del Montsec, les
hizo aventurar más adelante la idea de que en toda la gran faja cre-
tácea, que viniendo del Oeste concluye en el Montsec, faltaban las
calizas con Hippuriles y las capas más elevadas de la creta, de lo
cual deducían Ja posibilidad de que el levantamiento de esta cordi-
llera fuese anterior á la sedimentación de dichas capas; admitiendo,
sin embargo, que se hubiese dejado sentir un nuevo movimiento
cuando los Pirineos lomaron su principal relieve ®K

<() Bull. soc. géoh de France, 2" serie, tomo XVIII, pág, 348,
(3) Loe. cit., pág. 354.
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Pero en el'Montsec de Cataluña, que ocupa los 4/s de la sierra,
el grupo numulítico ha sido denudado mucho más fuertemente que
el de Aragón, y la composición del sistema cretáceo es más vi-
sible por aparecer al descubierto en muchos puntos; á cuya cir-
cunstancia debo el haber podido adquirir una idea más exacta de la
constitución de este macizo. Las margas que yacen bajo las calizas
de la cima no son cenomanenses, sino únicamente santonenses y turo-
nenses; y como en el Montsec caLalan no se encuentran otras margas
cretáceas, y la uniformidad en la distribución geognóstica es uno
de sus caracteres más notables en toda su longitud, no pueden me-
nos lie ser prolongación de estas hiladas turonenses las que aquellos
distinguidos geólogos observaron en el Montsee de Huesca, pues la
Rhynchonella Lamarckiana no es rara á este nivel en la provincia de
Lérida.

En cnanto á las calizas de la cúspide, son, en efecto, compactas
y llevan, como en Aragón, rudislos implantados: tienen un buza-
miento septentrional que oscila entre 35° y 45°; pero se introducen
bajo capas de areniscas y calizas impuras que pertenecen al seno-
nense superior ó campanense de Mr. Coquand, puesto que en Alza-
inora encierran Qstrea larva y en Selles contienen bancos de Hippu-
rites bajo las mismas casas del pueblo.

Si á esto se agrega que por toda la falda septentrional del Mont-
sec aflora el tramo garumnense, es decir las hiladas cretáceas más
modernas, habremos hecho constar en esta sierra la presencia de to-
das las subdivisiones de la creta superior, y por consiguiente el fun-
damento que tenemos para considerar más moderna la fecha de su
aparición que la que supusieron aquellos autores. Guando nos ocu-
pemos de los conglomerados supranumulíticos volveremos sobre este
punto, al determinar la edad del Montsec.

El tramo senonense parece que forma la parte alta de la meseta
que domina á Santa Liña, donde no he visto otros fósiles que rudis-
ioa fuertemente implantados en la roca; pero no creo aventurada
esta clasificación, porque en un campo de la partida de Queralt se
ve debajo de estas capas un banco de creta muy fina, que se intentó
explotar como fosforita, aunque no contiene sino una cantidad in-
significante de este mineral.

Por fin aparece la base del tramo senonense en las capas supe-
riores de la sierra de Montroig, queme han ofrecido un ejemplar de
una gran Rhynchonella de numerosas costillas, especie nueva, más
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abundante en la provincia de Barcelona, que Mr. Matheron se pro-
pone describír en el gran trabajo paleontológico que prepara sobre
la creta W. '

Resumiendo los hechos apuntados sobre el modo de presentarse
el senonense en la región que vamos recorriendo, se vé que puede
dividirse en dos subtramos: uno inferior, esencialmente margoso,
que ofrece, sobre todo en el Montsec, localidades muy interesantes
para su estudio, y qué es equivalente del tramo que Mr. Coquand
denomina Santonense; y otro, superior, incomparablemente más po-
tente que aquel, compuesto de calizas compactas en la base y de
margas y calizas areníferas, pasando á areniscas, en la parte alta, es
el tramo Campanense de Mr. Coquand.

Este autor admite para completar el senonense una última sub-
división más elevada, que Jlama Dordonmse. No intento analizar los
fundamentos que pueda tener tan experimentado observador para
establecer este subtramo; pero sí me atrevo á asegurar que en las
provincias de Barcelona y Lérida no hay documentos que lo justifi-
quen. En un próximo trabajo, en que me propongo tratar especial-
mente de la creía de Cataluña, demostraré que el Hippuriies radio-
sas, colocado en Francia en el horizonte dordonense, yace en España
mezclado con los fósiles campaneases, y que no es posible en esta
parte de la vertiente meridional de los Pirineos intercalar ninguna
subdivisión entre el campanense y el garumnense.

Sea que se examine el senonense en el valle del Segre, sea en el
Montsec, que son los dos puntos que mejor se prestan para apreciar
su espesor, se ve que est^ no baja de 800 metros.

TBAMO GAROMNEPfSB.

El haber hablado ya de este tramo en mi Memoria Datos para el
conocimiento del garumnense de Cataluña no me dispensa el presen-
tar aqui un resumen, para que no quede incompleta la serie de las

W Consigno aquí con reconocimiento la complacencia con que este
distinguido geólogo y Mr. Coquand, á quienes he presentado algunos fó-
siles no.citados aún en España, me han abierto sus colecciones, prestán-
dome además, en la determinación de varias especies dudosas, el pode-
roso concurso de su opinión, tan llena de autoridad.
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formaciones geológicas que voy describiendo; tanto más cuanto que,
escrita aquella antes de haber practicado todas las excursiones cuyo
resultado consigno en la presente, puedo hoy extender notablemen-
te los límites que entonces señalé al manchón garumnense más im-
portante de la provincia.

Dos son los que hasta ahora he reconocido : el de Coll de Nargó
y el de Isona.

El primero forma una faja que se prolonga de Este á Oeste des-
de las vertientes de la izquierda del Segre hasta los montes que se-
paran Boixols de Cellent. Esta estrecha porción del suelo ofrece
casi todas las hiladas que en Cataluña caracterizan á este tramo. En
efecto, en su base hay un criadero de lignito encerrado entre cali-
zas margosas que contienen:

Ostrea Verneuili. Leymerie.
0. garumnica Coquand.
Cyrená laletana Vidal.

Cubre estas capas una potente hilada de margas terrosas, rojas,
grises y abigarradas, y termina en su parte superior en unos bancos
de conglomerado rojizo de elementos calizos.

Al segundo manchón he dado el nombre del pueblo en cuyos al-
rededores toma mayor importancia bajo el punto de vista geológico
é industrial. Sus límites abarcan una extensión considerable , pues
abraza casi toda la superficie de la gran depresión que propiamen-
te merece llamarse cuenca de Tremp.

Desde el Este del pueblo de Isona, el garumnense , apoyándose
en la colina de Nuestra Señora de la Posa, se dirige al Norte hacia
la falda meridional de la Sierra.de Abella, desde donde corre hacia
el Oeste por el pié de la Sierra de Orcau y pasa á la orilla derecha
del Noguera, siguiendo en la misma dirección por la vertiente Sur
de la Sierra de Santa Engracia , que no es más que la prolongación
de la última citada. Ignoro la extensión que por estas vertientes de
la derecha del rio pueda tener el garumnense, puesto que el Nogue-
ra ha servido de límite á mis exploraciones; pero desde la villa de
Talarn podremos irle1 siguiendo hacia el Mediodía por Tremp hasta
Palau, donde desaparece ijajo las capas numuliticas, para no volver
á presentarse hasta algunos kilómetros más al Sur entre Guardia y
Selles, en cuyo punto empieza la línea que sirve de limite meridio-
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nal al manchón, dirigiéndose á Levante por la Sierra de San Salva-
dor, y luego por la falda de la Sierra de Benavent, hasta llegará los
alrededores de Isona.

Pasando á describir la composición del tramo en esta localidad
reconoceremos que lo constituyen tres elementos: lignitos, margas
y conglomerados. El yacimiento de lignito ocupa Ja base y se com-
pone de bancos intercalados entre calizas Margosas: este horizonte
aparece en las cercanías de Isona, barranco de ía Posa, deis Roma-
nins.y de las Freixoneras, cerca del mesón de Balast, y en la falda
Norte del Montsec, yendo desde Hostal-Roig al Noguera. Ademas de
la importancia que bajo el punto de vista industrial tiene por sus
carbones, que lian sido ya objeto de tentativas de explotación, la tie-
ne para la ciencia por sus riquezas paleontológicas, pues puede com-
pararse á los abundantes yacimientos fosilíferos del Alto-Garona. En
mi Memoria citada he descrito 21Í especies nuevas, que deberán re-
ducirse á 26, porque las Melania ileniensis y M. pelrcea, estudiadas
ahora sobre un número de ejemplares mayor que el de que enton-
ces pude disponer, creo que no son sino variedades de ía M. sagina-
la, Vidal.

Dejando para el cuadro, que insertaré al final de este trabajo, la
enumeración de las 25 especies que hasta hoy he encontrado en esta
localidad, citaré por ahora: la Cyrena laletana, nov. sp,, por ser la
más abundante, la que forma bancos enteros por todas partes don-
de aparece la base del tramo, y por ser, en una palabra, la especie
más característica del garumnense catalán; el Hippurües Caslroi, ru-
disto procedente de un banco intercalado en el criadero de lignito,
donde le acompañan numerosos zoófitos, y que demuestra clara-
mente la edad cretácea de estas capas, como lo demuestra en Fran-
cia en el departamento del Alto-Garona el Sphwrulües Leymeriei,
Bayle; y finalmente, el Lychnus Sanchezi, notable gaslerópodo que,
aunque es muy raro en esta localidad, me ha servido para acabar de
demostrar que los carbones de Isona no son sino las mismas capas
del conocido criadero de Berga en la provincia de Barcelona.

Las margas que descansan sobre los lignitos de Isona, cuyo carác-
ter mineralógico es igual al que he señalado en las de Coll de Nargó,
han sufrido una fuerte denudación en ía parte Este del manchón,
como se comprende al ver aparecer en un gran nomero*de puntos
la base del tramo; pero en cambio, en todo el resto son las rocas que
caracterizan elgarumnensepor su color rojo y por su posición entre
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las capas numulüicas y senonenses. Tremp está fundada sobre esas
margas, que forman la base de la colina de Talara (fig. 2.°), coloca-
das equivocadamente en el grupo numulítieo porMMVDe Vernéuil y
Keyserlingen su. corte del Noguera. .Oteen estos geólogos W que en
la colina ríe Talarn es donde encontraron los primeros numulitos y
esta afirmación hizo que, dando por cierto que las margas rojas de
Tremp eran numulíticas, consignase en mi Memoria citada sobre el
Garitmnense de Cataluña que las margas rojas que la carretera de
Artesa á Tremp corta cerca de San Salvador, prolongación evidente
de las de Tremp, eran numulíticas. Hoy, que he podido dedicar al
examen de las margas rojas de Tremp y de Talarri más tiempo que
el de que pudieran disponer dichos observadores, he adquirido la
seguridad de que no hay numulilos en este horizonte, y creo que fue-
ron inducidos á error por la presencia accidental de algunos de estos
foramimferos, tan abundantes en ia cuenca de Tremp. Por lo tanto,
deben incluirse en el garumnense las margas rojas de San Salvador
y de Selles, así como las que con buzamiento opuesto existen en
Tremp y Talarn.

-Reproduciré aquí dos délos corles que inserté en la Memoria re-
petida, con objeto cíe presentar mejor la disposición de las capas. El
que aparece en la figura 15 está dado por Ja Collada de Montaniseíl,
y su composición es como sigue:

k Conglomerado rojo: trozo que la dislocación de las
capas ha dejado adherido junto á la falla.

m Margas rojas y grises.
o Nivel del lignito: alternancias de calizas margosas

Garumnense. grises y pardo-oscuras con lechos delgados de
mal combustible. Estas capas encierran cerca de
las Masias de Nargó Osírea garumnica, Coq,
(0. depressa, Leym.). En su base calizas arcillo-
sas, gris-azuladas, hojosas y quebradizas.

a Arenisca parda calífera, o Arenisca d'Alet de
M. d'Archiac.

Senonense. . s Bancos con Mppurites radiosus, Terebratula divari-
cata, y oíros fósiles senonenses.

r Calizas margosas con Micrasler brevis.

<-') Bul. soc, géol. de Frunce, 2e serie, tomo XVIII, pág. 346.
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h Calizas y margas amarillentas y* negruzcas, con
Belemnites y Terebratula punctaía.

p Grupo considerable de calizas, utias pardas con
restos de Crinoides, otras negruzcas, otras ocrá-
ceas con algunos lechos margosos.

El que representa la ligara 16 está dado en el manchón delso-
ua, y su explicación es esta:

d Conglomerado diluvial. . • "
c Nivel del carbón: base del garumnense.
e Banco con Hippurites Castroi, Columnaslrcea Leymeriei, Vallo-

ría Egoacuei, etc.
a Arenisca, parda, calífera (senouense superior).

El tramo garumnense en la provincia de Lérida ofrece, como en
la de Barcelona, un carácter misto; sus capas superiores son exclu-
sivamente lacustres, mientras que entre las otras se ven fósiles la-
custres y terrestres unas veces, y otras marinos.

En cuanto á su composición, queda ya dicho que* las rocas con-
sisten en calizas margosas y bancos de lignito en la base, y margas
rojas y conglomerados calizos que las cubren. Las capas de caliza
compacta, que en la provincia de Barcelona forman el coronamiento
del tramo garumnense, faltan en la provincia de Lérida, en la cual
es digno de notarse que al Oeste del manchón de Isona han desapa-
recido completamente los bancos de lignito y calizas de la base, en
tanto que las margas rojas, que apenas se distinguen al Este, son las
únicas rocas que represeutan á este tramo.

El espesor total del garumnense en la provincia de Lérida pue-
de evaluarse en 200 metros.

TERRENO TERCIARIO,

SISTEMA INFERIOR.

GBUPO NUMULÍTTCO.

El grupo numulítico ocupa poca extensión en el territorio que
describo, y esto se explica considerando que en la región pirenaica
la denudación lo ha hecho desaparecer, respetando solo algún punto
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como sucede en la Sierra de Oadi, mientras que en la región más
meridional sus capas han debido quedar en gran parte ocultas bajo
el ancho manto de conglomerados de que á su tiempo nos ocupa-
remos. Resulta de todos modos que es muy reducido el número de
manchones numulíticos que tendré que recorrer.

Al ocuparme del lias cité la montaña de Cadí como un nolabie
ejemplo de levantamiento, é indiqué la existencia del grupo numu-
Iílieo en la cima de esta sierra, cuya base forman por la parle del
Segre las pizarras del terreno de transición, pues, en efecto., su
vertiente meridional está constituida por la caliza de numulilos,
cuyas capas se dirigen al E. 20° S., buzando 45° a) S. 20° 0 . Al
reconocerla en 1871, en la parte que corresponde ya á la provincia
de Barcelona, encontré en estas mismas capas <1), algunos kilóme-
tros más al Este, pequeños numulitos, acompañados del AT. spira de
Roisy y de Operculim. Al pié de la Sierra, por la izquierda del tor-
rente de Josa, se ven unas margas azuladas que encierran fragmen-
tos de Pectén y de equinoides.

El camino de Josa á Cornellana corta estas mismas capas, que
encierran con profusión

Nummulites expones Sow.
N. lacvigata Lamk.
Ostrea Archiaciana D'Orb.,

y se las ve descansar sobre unas potentes hiladas calizas de colores
claros, muy compactas, formadas exclusivamente de alveolinas y
otros foraminiferos, que desempeñan un papel importante en la
base del numulílico por la constancia con que las veremos presen-
tarse á este nivel. Ocupan toda la vertiente de la montaña de Cadí,
junto á Cornellana.

Trasladándonos ahora al valle del Noguera encontraremos el
uumulitico en la cuenca de Tremp; pero esta comarca lia sufrido
una denudación tan activa que desde Tremp hasta Isona han que-
dado al descubierto las capas garumuenses, y sólo por la falda Norte
de la sierra del Montsec se ve, en el monte de San Salvador, la caliza
de alveolinas, base del numulitico, descansar sobre dichas margas.

M) Excursión geológica por el Norte de Berga. Revista minera, to-
mo XXII, pág. 539. '
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No sucede asi por la derecha del Noguera, donde hay una alta divi-
soria que parte sus aguas y las del Ribagorzana: aqui el numulíti-
eo adquiere un gran desarrollo; pero, como mis investigaciones no
pasan de la orilla derecha del rio Pallaresa, he de limitarme á des-
cribir los caracteres con que aparece en esa parte y que pueden ver-
se en la porción correspondiente del corte de dicho río (%. 2.°).

Ya he manifestado á su tiempo los motivos que rae bao inclina-
do á separar de este grupo las capas que se van cortando desde la
Pobla hasta Palau, consideradas como numulílicas por los que es-
tudiaron anteriormente este valle: quedan, pues, únicamente las
que se descubren entre Pala 11 y Selles.

• Cuaudo se examina la configuración de la cuenca de Trenip, y
se la ve limitada al Norte por la sierra de Orean y la de Santa En-
gracia, que es su prolongación,, y al Sud por el MoriLsec, y se ob-
serva que las capas cretáceas buzan en ambos extremos hacia el in-
terior de la cuenca, se explica la analogía en el orden con que se
suceden ai Norte y ai Sud las formaciones sedimentarias, siendo de
creer que el mismo deba encontrarse en las capas numulíticas
que hay entre Palau y Selles, cuyas capas participan del movi-
miento impreso á las que las sostiene; pero la tierra vegetal que se
extiende por el valle, ocultando en extensiones considerables las
rocas fundamentales, y los aluviones del rio que adquieren alguna
importancia en esta parte meridional de la cuenca, no dejan obser-
var sino las que hay más próximas al Montsec. Estas consisten en
margas azuladas, que. se encuentran al borde del camino que con-
duce de Palau al Hostal den Dolí, en las cuales he recogido

Nummuliles Biarritzensis D'Arefi.
Operculina granulosa , . . . Leym.
Nerita Schmideliana Chem.
Terebratula montoíearensis Leym,
Eupatagus orna tus • • • Agas.,

y ademas Nautilus, Hemiaster, Conoclypeus y abundantes individuos
de una pequeña Terebralelía? que también he recolectado en ia pro-
vincia de Barcelona en las margas numulíticas de Manresa.

Por debajo de estas margas se desarrollan, al llegar á Guardia
gruesos bancos de calizas y de caliza arcillosa cuajados de Alveolma
ovoidea, D'Orb, ó sea A. subpyrmaica,Leyxa.,j estos bancos descan-
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san concordantes sobre las margas rojas garumnenses de.cerca de
Selles (fig. 2.a). ' •

Al Sur del Montsec el numulitico aparece de nuevo, y aunque
sorprende ver á sus estratos ir á lindar con las rocas cretáceas y 1 i ai-
sicas que forman la base de la montaña, su posición se explica por
la extensa y formidable falla que hemos señalado en esta línea. Es
una faja que desde la provincia de Huesca corre por la falda Sud
del Monlsec hasta el pueblo de Vilanova de Meya, pasado el cual
desaparece bajo los conglomerados supranumulíticos, y cuyo ancho
traza de Norte á Sud el Noguera hasta el pueblo de Orones. Esta
porción del corte de ese rio deja ver sus capas muy trastornadas
cerca de las dolomías liásicas, efecto natural de la proximidad de la
falla, y asomando entre ellas algún fragmento cretáceo antes de lle-
gar al Hostal den Dolí: son principalmente maciños, margas y are-
niscas de colores pardos y verdosos, llevando algunas alveolinas y
opercuünas, y un banco de ostras que se presenta en muchos pun-
tos de este manchón. Las capas más bajas, ó sean las que aparecen
al llegar á Orones, son las mismas calizas de alveolinas que he ci-
tado junto al pueblo de Guardia en la cuenca de Tremp: están casi
exclusivamente constituidas por la Alveolim ovoidea, D'Orb. Por de-
bajo aparecen las calizas senonenses, sin que haya podido distinguir
en esta parte nada que recuerde el garumnense.

Por el Este, la base de esta faja numulítica se extiende, apoyán-
dose en la falda Norte de la montaña de San Mamet, cuya cima se
eleva hasta el nivel del primer escalón del Montsec, frente á Santa
María de Meya, y llega hasta el pueblo de Gársola, donde se ven las
calizas con alveolinas. Por el Oeste, estas mismas calizas, en bancos
de colores amarillentos y rojizos, forman la falda Norte de la Sierra
de Ager, cuyo pueblo, que da nombre al valle, está fundado sobre
unos maciños y areniscas superiores á ellas.

Por el camino que conduce de Ager á Ametlla de Balaguer he
recogido en unas margas azuladas la Turritella imbricataria, Lamk.,
y el Lunuliles puncMus, Leym.

En las inmediaciones de Santa María de Meya existen algunas lo-
calidades muy fosilíferas, de las que sólo citaré como principales
Coll de Orenga y Vullferinas. Dejando el camino de Santa María de
Meya á Peralba en el punto llamado Mal Torrenl, al llegar cerca de
una torre mora nombrada Vullferinas, hállanse sobre un banco con
Ostrea multicostata, Desh., unas arenas y margas con un Cerithiurn
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muy afine al C. Lejeunii, A. Rouault, y entre otros fósiles los si-
guientes: .

Cerithium Palense A. Rouault.
Turritella utiiangularis Lamk.
T. Duvalii. var. B A. Rouault.
Panopea elongata Leym.
Voluta Deshayesiana. . . . . . . A. Rouault.
INatiea albisiensis.. . . . . . . . Leym..

En Coll de Orenga, que se encuentra unos tres kilómetros al
Oeste de este punto, siguen estos mismos bancos con Cerithium Le-
jeimii, y sobre ellos hay unas calizas muy arcillosas llenas de millio-
iiíes y de pequeñas bivalvas, donde he encontrado la Alveolina oblonga,
D'Orb y unos orbitoides de gran tamaño que no se pueden separar
de la roca.

Este horizonte, que ocupa un nivel elevado en el grupo numulí-
tico, se reconoce en varios otros puntos del manchón por el banco de
ostras que he citado, y en la cuenca de Tremp dehe encontrarse igual-
mente, á juzgar por algunos Cerithium que se me han entregado
procedentes de Puigcercós (montes de la derecha del Noguera); pero
en el corte de este rio (fig. 2.a) no han podido representarse, porque
su elevación sobre las capas que aquel atraviesa las mantiene fuera
del límite de este trabajo.

Dejando ahora el valle del Noguera, que ya no da más señales
de! Numulitico, pasaremos al del Segre; pero aquí los conglomerados
superiores se estienden considerablemente y apenas dejan descu-
brir unas margas arcillosas no fosilíferas que constituyen el valle de
Oliana, y unas calizas de alveolinas que atraviesan el camino de Alós
á BaMomá. Las primeras, como veremos al tratar de ios conglome-
rados supramnmilíticos, están subordinadas á unos bancos margosos.
con Pectén y Orbitolites que aparecen á la izquierda del Segre al entrar
en el valle de Oliana (fig. 17). Las segundas, que representan, como
en todas partes, la base del numulitico, se pueden ver en la porción
correspondiente de la figura 1."

Para volver á encontrar el numulitico hay que trasladarse á ori-
llas del Cardener que atraviesa, entre.Coma y San Llorens deis Pi-
teus, una potente serie do margas y calizas, cuya riqueza fosilifera no
cede á las que ocupan la comarca (jo Vich en la provincia de Barce-
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lona: están muy dislocadas, con un fuerte buzamiento meridional.
Aquí da principio un manchón numulítico, que se extiende hacia el
Este considerablemente, pero que sale fuera de la línea de mis ex-
ploraciones, por lo cual dejaré la descripción de esta pequeña parle
para cuando haya reconocido todo el manchón en las excursiones
que emprenderé en breve por el resto de la provincia.

Por la descripción de las localidades en que se ha presentado
este grupo se ve que pueden reconocerse en él tres divisiones: una
inferior, constituida por la caliza de alveolinas, que aparece en la
montaña de-Cadi, en Gornellana, en Guardia de-Tremp y en Orones,
frársola, etc.; otra media, formada por las margas azuladas denu-
mulitos, operculinas, Eupatagus, Turritella imbricalaria, etc., que he-
mos visto en Guardia de Tremp y Ametlla de Balaguer; y otra supe-
rior, compuesta de las arenas y margas con Cerithium, Ostras, etc.,
de Santa María de Meya.

En estas tres hiladas está abarcado todo el espesor de las capas
numulíticas que hay en el territorio recorrido; pero el total del
grupo no lo puedo fijar todavía, porque en ningún punto he po-
dido distinguir su horizonte más elevado, á causa de la posición es-
pecial de los bancos, debiendo recordar que en Santa María de Meya,
donde aparece la hilada superior, se encuentra esta demasiado cerca
de la falla del Montsec para poder afirmar que sus últimos bancos re-
presentan el nivel más alto del grupo numulítico. Sin perjuicio de
completar estos dalos cuando el reconocimiento sucesivo de la provin-
cia me haya permitido examinar los puntos donde el numulítico to-
ma todo su desarrollo, pasaré á señalar cierta analogía que presentan
las tres hiladas dichas con las que figura Mr. Leymerie en su corte
de la montaña de Ausseing (Haute-Garone).

La primera hilada de dicho autor (1> consiste en calizas de mülia-
iües, equivalentes sin duda alguna á nuestra caliza de alveolinas.

La segunda hilada, compuesta de calizas margosas con Terebra-
tula montolearensü, etc., etc,, puede ser el horizonte de nuestras
margas azuladas, que tienen dicho fósil en su base.

En cuanto ;i la tercera hilada de Ausseing, me inclino á creer
que su base, compuesta de calizas rojizas con operculinas y restos de
equinoides, forma parte de nuestra segunda división, y que las are-

"> A. Leymerie, Elemente de Mmeralogu á de Géologie.—T&ñe, IBG6,
págs. 715 á 717.
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ñiscas con restos de conchas marinas que las cubren son equivalen-
tes de nuestra hilada superior.

Antes de terminar este capítulo debo hacer mención de unos
sedimentos lacustres que, empezando á manifestarse en el extremo
Sur de la comarca que voy recorriendo, ocupan una gran superficie
en la parte baja de la provincia; pero advirtiendo desde luego quef

aunque ios cito en este lugar, no doy por segura sti colocación en el
Sistema eoceno, pues que los datos que pueden recogerse en la redu-
cida extensión en que los he examinado no permiten aventurar una
opinión definitiva sobre su edad geológica.

Este depósito está compuesto de bancos de yeso, que forman su
base, y de margas, arcillas y calizas arcillosas que los cubren.

En la figura 12, que representa un corle dado por Cubells, de
que vahe hablado al citar el tramo turonensede los montes de Alós,
pueden verse en d los bancos de yeso, potente serie que buza al.Sur,
recibiendo en estratificación concordante las capas e, compuestas de
calizas margosas, areniscas y margas, orientadas al N. 80° O, qu'c á
su vez forman una sierra sobre la cual está Cubells. En estas capas
e he encontrado Cyclas al Este de dicho pueblo; y más lejos, cerca
de Torre de Pluvia, Lymnea y una Melania que mi amigo D. Lucas
Maliada, de la Comisión del Mapa Geológico, á quien la he presenta-
do, se inclina á considerar como una especie nueva, afine con la
M, Cuvieri.

La hilada yesífera, que está aquí separada del tramo turonense
por la ofita figurada en a, continúa al Oeste por Gamarasa, donde, á
la derecha del Segre, los bancos de yeso se apoyan sobre la falda
Norte de la Sierra de Montroig con un buzamiento inverso del que
llevan en la izquierda del rio, produciendo, á primera vista, por su
aparente concordancia con las hiladas del lias, la ilusión de un aflo-
ramiento triásico asomando en su posición normal (véanse figu-
ras 4.'• y 2.')-

Faltan, pues, en estas dos localidades, que son las únicas en que
he estudiado este depósito lacustre, relaciones de posición con los
demás tramos geológicos para poder decir con seguridad á cuál
pertenece; pero puedo dejar sentado, para resolver á su tiempo este
problema, que sus capas son superiores d las margas niimulüicas,
porque la Melania que acabo de citar, es la misma que he recogido
con abundancia en varios punios de la provincia de Barcelona, en un
depósito lacustre que yace directamente sobre las margas con mimuli-
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tos; y también que son inferiores á los conglomerados supranumulüicos,
porque las montañas cretáceas del Norte de Cúbells, cuyos estratos
están dislocados por la ofita, del mismo modo que los del depósito
lacustre, reciben las capas horizontales del referido conglomerado.

La cuestión, por consiguiente, estriba en determinar exactameute
la edad geológica de esas repetidas capas de conglomerado; edad que
es por ahora dudosa, según haré ver al terminar el inmediato ca-
pítulo. Si definitivamente se colocan estas en la base del sistema
mioceno no habrá tal vez inconveniente en referir el repetido depó-
sito lacustre al grupo eoceno superior, ó sea al tramo parisiense de
D'Orbigny.

CONGLOMERADOS SUPKA-NÜMÜLÍTICOS.

Examinando los cortes del Segre y del Noguera (figs. 1." y 2.a) se
nota desde luego que las capas que hasta ahora llevo consideradas
coinciden más ó menos en sus direcciones é inclinaciones generales,
dando así á entender que han obedecido al levantamiento de los Pi-
rineos, ó sea que todas existían ya cuando se produjo este notable
fenómeno; pero las que al presente vamos á estudiar se separan de
esta regla, mostrándose por lo general horizontales y por lo tanto
en marcada discordancia con todas aquellas. Su sedimentación data,
por consiguiente, de la época en que apareció la cordillera pirenai-
ca; y á juzgar por la extensión que adquieren dentro de los limites
del presente trabajo, pequeña sin embargo comparada con la que
toman en las comarcas que quedan por recorrer, se comprende que
han de desempeñar un gran papel en la composición geológica y en
la topografía de la provincia.

Fundo el nombre de conglomerados supranwnuliücos que doy á
estas capas en que las hiladas más modernas que he podido recono-
cer inmediatamente por debajo de ellas corresponden al grupo nu-
mulitico; pero de ningún modo trato de prejuzgar con tal denomi-
nación cuál sea su edad, y sí únicamente de poner de manifiesto que
el gran depósito que constituyen, evidentemente subpirenáico, es el
primero que en el territorio recorrido aparece por encima de dichas
hiladas numuiíticas.

Al dejar el Segre las capas liásicas, que corta más abajo de Goll
de Nargó, penetra en los conglomerados de que hablamos y sigue
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por estas rocas, sin más que una breve interrupción, durante unos
43 kilómetros que recorre hasta penetrar en los montes de Alós;
bien que en este trayecto su composición se modifique aignn tanto.
Mr. Leyraerie refiere al trias en su corte geológico del valle del Se-
gre O toda la porción comprendida entre el mesón de los Esplubins
y el valle deOliana. Su opinión hizo que me fijase muy detenidamente
en eslas hiladas, que considera como el accidente más curioso de su
corte; pero su aspecto no despertaba en mi memoria el recuerdo de
tas rocas triásicas. Si aquel hábil observador hubiera podido dispo-
ner del tiempo que yo he dedicado á estudiar eslas capas, no se le hu-
biera pasado desapercibida su composición elemental, y no las hu-
biera supuesto inferiores á las del lias, aunque por buzar en el mis-
mo sentido que estas produzcan realmente, a primera vista, el efec-
to de unos estratos inferiores y concordantes.

Los conglomerados calizos son las rocas que predominan. Alter-
nan con ellos algunas areniscas y margas rojizas, y también se ven
asomar, á alguna distancia á la izquierda del camino, bolsadas de
yeso blanco y gris, que son objeto de explotación. El conjunto ofre-
ce un tono rojizo, lo cual, unido alas formas caprichosas que ha to-
mado la roca por la acción del tiempo, hace forme un contraste no-
table con las demás formaciones que atraviesa el que desciende por
la orilla del rio.

Sus elementos son calizas cuyo aspecto denuncia desde luego
las rocas cretáceas, y.uno de los cantos me presentó, en comproba-
ción de esto, un fragmento de un gran Ra'diolites. Hálianse también
trozos de la caliza de alveolinas del numulílico, algunas areniscas
grises y amarillentas, y calizas de origen evidentemente liásico. Et
cimento es margoso y de un color rojizo.

Todo esto demuestra ya que la roca se ha formado á expensas
de los depósitos secundarios y del numulílico; pero acaba de com-
probarlo su indudable colocación sobre las hiladas de este último gru-
po, como se puede observar al salir del desfiladero. La figura 17 da
idea del corte de un pequeño barranco á la vista del valle de Oliana,
en el cual representan :

«Bancos con Orbitolües, Peden y otros fósiles en fragmentos,
alternando con capas arcillosas azuladas de 0,™30 á 03m,6o
dé espesor.

W Bul. soc. géol. de Franee, 2 e sórie, tomo XXVI, pág. 659.
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b Arenas margosas con especies de Nalica y- zoófitos, . •
c Arenisca de grano grueso de cimento calizo.
d Margas arenosas con Buccmum, Paíella, etc.
e Conglomerado calizo que forma todo el resto de la montaña.
Las capas b, á unos 300 metros al Este en el mismo valle de

Oliana, me han presentado un Troehocyalus y el Nummidites biamt-
sensis, D'Arch.

En estas y en las a he reconocido fácilmente las que por toda
Cataluña, y especialmente en los alrededores de Maoresa, encierra
el grupo numuiitíco, y de las cuales dio Mr. Vezian una nomencla-
tura que no ha conseguido generalizarse.

Por lo demás, no solo este conjunto de conglomerados y mar-
gas rojizas no es inferior á la serie secundaria, como acaso pudiera
sospecharse al verlo buzar ligeramente al N., sino que, como no
podia menos de suceder, se puede observar bien claramente que la
cubre, y así es que desde una altura próxima á la derruida masía
de Juncás se ve cómo se extiende por Este y Oeste, lindando por
el Norte con las escarpas cretáceas y las rocas del lias.

La brusca terminación de esos conglomerados en el valle de
Oliana, al que forman un vasto circo rodeándolo por el Norte (Cas-
tell-llebre y Sierra del Castillo) por el Este y por el. Sur, se debe á
ser este valle el centro de un levantamiento, demostrado por la in-
clinación opuesta de las capas en sus dos vertientes. La denuda-
ción, que lo ha ensanchado y profundizado, ha puesto al descubier-
to unas hiladas gruesas de margas arcillosas azules sin fósiles, que
pertenecen también a! grupo numulítico.

Si siguiéramos ahora la línea que por el Norte limita esta forma-
ción nos conducida por su lado del Este á la falda meridional de
la montana del Port del Corople, donde el camino de Cambrils á
San Llorens nos presentaría por su izquierda las altas y ásperas ro-
cas cretáceas que constituyen la masa principal de aquel macizo,
mientras que por su derecha veríamos extenderse, hasta desapare-
cer en lontananza , multitud de colinas redondeadas constituidas
por los conglomerados supra-numnlíticos; y , avanzando más , lle-
garíamos á la línea divisoria de las dos provincias de Barcelona y
Lérida, en la cual las calizas senonenses del monte de Encija salen
por encima de los conglomerados referidos que apoyan en su falda,
como puede observarse en la masía La Collada sobre el torrente de.
Gosol.
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Marchando en cambio por el lado occidental de la misma línea,
pasando por los pueblos de Gabarra y San Cristóbal, negaríamos á
Jas alturas que dominan la cuenca de Tremp. La sierra deBenavent,
que forma el límite oriental de esta cuenca, es á Su vez limite occi-
dental de los conglomerados de que continuamos hablando, cuyas
capas pasan desde este punto al olro lodo del Montsec por el Este
del Hostal-Roig, avanzan hacia el Mediodía por el Oriente de Vila-
nova de Meya, se tienden por los montes que se levantan entre este
pueblo y Alós, dejando asomar de vez en cuando ora las rocas nu-
iniilíticas, como sucede en Gársola, ora las cretáceas como se ve por
el camino de Baldomá á Vilanova, y por último, pasan al olro lado
deiSegre, por donde ya se desarrollan considerablemente.

Ademas de este manchón que, como vemos, no es más que un
extremo de! gran depósito de conglomerados que se manifiesta por
la parte baja de la provincia, existe otro dentro de los límites de
este trabajo, que viene de Occidente á penetrar en la cuenca del
Noguera, y que no pasa más allá de los montes que cierran por el
Norte la cuenca de Tremp. Sus dimensiones son mucho más redu-
cidas que ias deí anterior.

Este manchón de conglomerados se encuentra al bajar el Nogue-
ra desde el paso de Collagats y no se deja hasta llegar á la Pobla
de Segur. Los señores De Verneuil y Keyserling, que han sido los
primeros en citarlo (véase su Excursión por este rio), dicen que,
sin duda por la rapidez de su viaje, no echaron de ver el contacto
de estas hiladas con las rocas cretáceas; pero, á pesar de esto, com-
prendieron perfectamente su posición verdadera y esta parte de
su corte es del todo exacta, aunque la dibujaron guiados por una
hipótesis. Al salir del destiladera se vé muy bien cómo estas piidín-
gés eu bancos horizontales, con un ligero buzamiento al Norte, se
apoyan en las calizas cretáceas que inclinan al S,. 0 . En ios bancos
inferiores se nota, lo mismo que en la Sierra de Benavent, que los
elementos son angulosos y de mayor tamaño que los de io alto de
las montañas.

Por la parte occidental los corta el rio Plemirell en el Pontet de
Eriñá, como ya vimosal hablar del tramo senonense, figura 14.Por
la parte oriental forman la Sierra de Pesonada, pasan por el Nor-
te del pueblo de Agramunt, y llegan á cubrir los estribos de la divi-
soria que llaman Collada de la Odíela, á unos 1,600 metros sobre
el nivel del mar.
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Una circunstancia hay que tener en cuenta en esla formación y es
que solo conserva los caracteres con que la acabo de señalar en la
proximidad de sus al tas montañas: alejándose de ellas los elementos
disminuyen rápidamente de volumen y toda la serie se convierte en
alternaciones de areniscas, conglomerados y arcillas de un tono más
ó menos rojizo; pero de esas rocas los conglomerados son los que
menos desarrollo ofrecen. Tal es el carácter que presentan las coli-
nas de las orillas del Segre al dejar á Oliana y que es común para
las capas altas de este grupo en la mésela de Benavent y en todas
partes.

La naturaleza de los estratos cambia con frecuencia ; asi es que
si, por ejemplo, se sigue un banco de conglomerado,'se leve ir es-
trechando y formando á modo de una cuña entre otros de arenisca
y arcilla, hasta que concluye por traslbrmarse en estas rocas.

También merece tenerse en cuenta la presencia del granito en
los bancos altos del conglomerado, como se vé en la montaña que
separa Oger de Oliana, mientras que esta roca íalta en las capas más
bajas. Estas últimas, á juzgar por el poco desgaste de sus elemen-
tos, no los han recibido de gran distancia.

Después de haber recorrido los puntos en que se presentan los
conglomerados supra-numuiíticos, y visto sus relaciones de posición
con los terrenos adyacentes, solo falta asignarles un sitio en la es-
cala geológica. Yo entraría gustoso en esta materia si no hubiese
notado entre mis observaciones y las de geólogos muy respetables,
que me han precedido en el reconocimiento de algunos sitios, dife-
rencias capitales, bastantes para que me abstenga de emitir por
ahora una opinión definitiva sobre su edad.

Mr. Leymerie, en su reconocimiento del valle del Segrc manifies-
ta V> que «por Oliana, Solsona y Cardona se extiende una formación
de pudingas, areniscas y arcillas de la época eocena, que representa
aquí la Pudingade Palassou y sobre todo las areniscas de Carcásson-
ne de los Pirineos franceses, hasta el punto de que los alrededores
de Solsona recuerdan, dice, singularmente los de dicha ciudad fran-
cesa.» Debo hacer presente de paso que este autor, como lodos, llama
Pudinga de Palassou á unos bancos de conglomerados que correspon-
den ea la vertiente septentrional del Pirineo á la hilada más eleva-
da ¿el sistema eoceno.

'') Bul, £>oc. géol. de Frunce, 2e serie, tomo XXVI, pág. 660.
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Mr. De Verneuil en su Mapa geológico de España, segunda edi-
ción, divide el eoceno en numttlítieo, y areniscas y pudingas: sitúa
estas en Oliana, Póns, Solsona, etc., etc., en sus cortes citados
del Noguera y del Essera, después de hablar de la pudinga de La
Pobla, dice que «muy desarrollada en los Pirineos españoles, se ex-
tiende hasta Montserrat y también por Álava y Navarra» W, y más
adelante (pág. 356) expresa que las pudingas que coronan el grupo
numulítico podrían hacer parte de este ó de los depósitos lacustres
superpuestos en la colina de Viacam (Huesca), que considera equiva-
lentes de las areniscas y pudingas de Carcassonne, últimas hiladas
eocenas según D'Archiac, Leymerie, etc., etc.

Por mi parte creo del caso observar que la Pudinga de Palassou
es concordante con las hiladas numuliticas que yacen bajo de ella.
Sus bancos se han levantado á la vez que éstas, como dice Mr. Nogués
en los Annalesde la Soc. de sciences indusírielles de Lyon, 1862, pági-
na 24, y también Mr. Leymerie. Pero esto no se verifica en nuestros
conglomerados supra-numnlíticos, pues al Norte de la Pobla de Se-
gur sus capas horizontales van á descansar sobre las rocas cretáceas
inclinadas del paso de Collaga ts y en el Móntsec sobre las'hiladas
numulíücas, también inclinadas, de esta sierra; y siendo imposible
desconocer que las pudingas y areniscas de la Pobla de Segur, Sier-
ra de Benavent, Oliana, Pons, Solsona, son un mismo depósito, no
veo medio de asimilar estas capas á la Pudinga de Palassou. Mejor se
podria colocarlas en la base del mioceno, ya que la cordillera pirenaica
señala la aparición de este sistema; pero me detengo ante las ideas
emitidas por tan distinguidos observadores y prefiero, antes de
formular un parecer que pudiera estar en abierta oposición con
ellas, examinar los puntos que aún quedan por ver en el resto de
esta vasta provincia.

La posición de esas repetidas rocas de conglomerado con relación
á las cretáceas y numuü'ticas permite fijar Ja edad relativa, no sólo
del Montsec, sino también de las demás montañas que existen entre
esa sierra y la confluencia de los dos rios, puesto que viéndose en
todas el numulítico dislocado á la vez que las capas cretáceas, y re-
cibiendo los estratos horizontales del conglomerado superior, hay
que reconocer que la época de su levantamiento debe ser la misma
que la de la cordillera pirenaica, ya que en ésta las rocas cretáceas y

• (*) Bul. Soc. géol. de France, 2e serie, tomo XVIII, pág. 355.
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numulíticas están colocadas del misrao modo con respecto á los con-
glomerados.

La orientación de las capas del Monlsec, que he medido eu nu-
merosos puntos, oscila entre E. 17° S. y E. 27° S. Los señores
De Verneuil y Keyserling encontraron E. 25° S. en eí Monlsec de
Aragón, extremo occidental de esta sierra que es ciertamente, como
dicen, casi paralela al Pirineo.

SISTEMA SUPERIOR.

No puede referirse al sistema terciario superior más que un pe-
queño manchón aislado en medio del terreno de transición de la
parte alta del Segre, que no es otra cosa sino el extremo del depósito
Incustre de la Cerdaña, ajuicio de Mr. Leymerie. Es tanto más justa
esta observación, cuanto que he podido reconocer en el cauce mismo
del rio la existencia de un yacimiento de lignito, equivalente indu-
dable de los bancos que se explotan en Sanabastre, mencionados
por el distinguido profesor de Tolosa en su corle geológico del
Segre, que he citado tantas veces por el interés que tenia para mis
exploraciones, á pesar de que su trabajo solo versa sobre una parte
del valle.

Este depósito lacustre ocupa el fondo de una pequeña cuenca
en que se encuentra la población de la Seo de Urgel y queda limi-
tado por todas partes por las montañas pizarrosas que el Segre atra-
viesa; pero ha sufrido los efectos de siua denudación tan enérgica,
que sus capas más altas han desaparecido casi por completo y las
que han quedado apenas se descubren bajo los aluviones del rio.
Puede, sin embargo,, reconocerse que en los sedimentos deeste anti-
guo lago intervinieron los elementos siguientes:

En la base, una capa de arcilla arenosa sostiene un grupo de ban-
cos de arcilla y de carbón con un buzamiento marcado hacia eí fon-
do de la cuenca. El único afloramiento que encontré está en la orilla
misma, y las aguas lo ocultan en su estado normal; de modo que
solo bajando mucho su caudal es cuando pueden proveerse de este
combustible los pocos que suelen aprovechado. El espesor de sus
capas oscila entre 5 y 20 centímetros y pude contar siete lechos en
la porción descubierta.
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La parte superior consiste en una hilada de un color anaranjado
formada de fragmentos angulosos de pizarras unidos groseramente
por una arcilla roja. Su contacto con las capas que acabo de citar en
la base no se puede distinguir por efecto de la situación especial en
que lian quedado los restos de tinas y otras: en efecto, de esta hila-
da arcillosa no se ve más que una porción adosada contra las lomas
pizarrosas del SO. de la Seo, en el extremo donde están las ruinas
de la antigua Torre de Solsona; y los depósitos, ya vegetal, ya de alu-
vión, que se extienden por la llanura , al pié de estas colinas donde
existe el castillo Castell-Oiulal, la Ciudadela, y más lejos MonLfer-
rer, ocultan las capas de lignito, que solo en el cauce mismo del Se-
gre aparecen. De todos modos, el espesor de esta capa detrítica no
baja de 20 metros. Por encima de ella aparece un aglomerado de
enano, pórfido y granito de unos 4 metros de espesor, formado de
trozos de tamaño pequeño.

DILUVIUM.

En lodos los valles que surcan esta comarca , lo mismo de los
principales ríos que de Jos que les son tributarios, la acción diluvial
se demuestra constantemente;. Los fenómenos de corrosión y los de
sedimentación se lian sucedido y aun se les nota en una misma lo-
calidad, atestiguando los unos la intensidad con que los otros se
ejercieron. Recordaré el heclio, ya citado, de encontrarse en lo alto de
las montañas de Toralla y Torailola grandes cantos de la pudinga
roja cuarzosa del trias depositados encima de las margas senonenses,
mientras que el rio Flemisell, resto mezquino de la gran corriente
que los trasportó á dicho sitio, corre por la falda de estos montes á
más de 400 metros de desnivel.

Esa roca que acabo de nombrar, procedente del tramo de la
arenisca abigarrada, y el granito, con mucha frecuencia en descom-
posición, son los principales elementos de que se compone el depó-
sito de trasporte. Su volumen es considerable en la parte alta de los
valles, como sucede en las cercanías de la Seo'de Urgcl.

Los manchones aislados que tienen este origen se presentan en
casi todos los puntos en que los valles se dilatan, siendo excusado ci-
tarlos toda vez que los cursos de los ríos no ofrecen sino una con-
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tinuada serie de angosturas y de ensanches debida á la desigual
resistencia de las rocas.

Cuando las cuencas de los rios son superficies extensas y depri-
midas, como se verifica en la de Tremp, los elementos del diluvium
son naturalmente más pequeños, y entonces van pasando por grados
insensibles á los aluviones modernos.

BARCELONA 26 de Diciembre de 1873.

Luis M. Vio AL.
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CATALOGO de las especies fósiles citadas

en el precedente trabajo,

SISTEMA SILURIANO.

Grupo superior.

Orthoceras regularía.
0. bohémica

SISTEMA JURÁSICO.

Tramo liásico medio.

Belemñites paxillosus. . .
Ammonites normanianus.

Pholadomya ambigua? . .
Pectén acuticostatus. . . .

P. equivalvis
P. textorius?
Plicatula spinosa... . .
Gryphfea cymbiumí. .
Eliynelionella Lyeetti.

Kh. tetraedra.. , .
Eh. meridionalis.

Terebratula punctata..

T. subpunetata.
T. florella.. . .

Scblot.
Barr.

Sehtot.
D'Orb.

Sow.
Lam k.

Sow.
Schiot.
Sov.

Lamk.
Dav.

Sow.
Des!, y Coq,

Spiriferina oxyptera . 1 . . . . Bu?.
Sp.. rostrata Sehlot.

Sow.

ídem.
D'Orb.

Busen, Tahús.
ídem.

Collado de Montanisell.
Monte de San Jorge (Cama-

rasa).
ídem.
Collada carbonera (de Alós á

Camarasa).
Sierra de Navarruy (Malpás)
Montsec de Ager.
Collada Carbonera.
ídem.
ídem, Sierra de Navarruy,

Montsec de Ager.
Collada Carbonera.
Sierra de Navarruy

Bansa.
Monte San Jorge.
Collada carbonera, Sierra de

Navarruy, Montsec de
Ager.

Monte San Jorge, Josa,
Tuixent, La Bansa, Hos-
talet y Esplubius (Segre),
etc.

ídem.
ídem.
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ESPECIES.

Terébratela resupinata..

T. perovalis
T. Jauberti.

T. cornuta

Tramo liásico swpe/ñm:

Belemnites canalieulatus.
Ámmonites bifrons.. . .
A, communis

sublobata. . .

Rhynchonella tetraedra,

Rh. cynocephala.

Eli. epiliasina

SISTEMA CllüTÁClSO.

Tramo aptense.

Cerithium Valen oo.. . .
Vycaria Lujani
Ostrea Bonssingaulti.. .
O. aquila
Ehynchonella gLbbsiana.
lili, contorta
Terebratula Cloris. . . .
T. sella
T. longella?
T. tamarindus
Terebratella crassicosta,
Orbitolina lenticularis. .

Tramo ímrmense.

Mytilus Yerneuili. . . .
M. Guerangeri
Lima ovata
L. semisulcata
Ostrea caderensis
O. spinosa , .
346
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Sow.

ídem.
Desl.

Sow.

ídem.
Brug.
Sow.
üesh.

Sow.

Eich.

Leyín.

De Vorn.
ídem.
D'Orb.
ídem.
Dav.

D'Orb.
Ooq.
Sow.

• Leym.
Sow.

Leym.
D'Orb.

Prado.
D'Orb.

jftoemer.
Desh.
Ooq.

Math. sp.

Monte San Jorge, Sierra de
Navarruy.

ídem, Santa Riña,
ídem, Monte de Gosol, Hos-,

talnou (Segre), Sierra de
Navarruy.

Collada carbonera.

Monte San Jorge.
ídem.
ídem..
Hostalet (Segre), La BansaJ

Mesón deis Esplubius (Se-
gre).

Mesón deis Esplubius (Se-
gre), Sarroea, Sierra de
Navarruy.

Monte San Jorge, Esplu-¡
biua (Segre).

Hosfcalet (Segre), La Bansa.

Montsec de Vilanova
Idetn.
Hostalnou (Segre).
Orgañá.
ídem.
ídem.
ídem,
ídem, Hostalnou.
ídem.
Montsec de Vilanova.
Orgañá.
ídem, Montsec de Vilanova»

Montsec de Ager.
ídem.
ídem.
ídem.
Montsec.
ídem.
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ESPECIES.

Hippurites eanaliculatus,. .
H. Toucasi

¡H. Organisnas.
H. sulcatus.

Eadiolites acuticostatus. . .
E. angulosus .
Sphcerulites angeiodes. . . .
Sph. Toueasi
Sph. squamosus
Sph, Moulinsi..
;Sph, Ponsianus
Sph.Pailleti
Bequienia Toueasiana. . . .
Khynclionella difformis. . .
Eh. L a m a r c l d a n a , , . . , . .
Goniopygus Marticensís. . .
Cyelolites polimorpha. . . .
Ceratotrocíms minimus. , .
Astrocoenia Konincki. , . .
Columnas.troea striata. . , .
Alyeolina eompressa. . . . .

Tramo smonense.

Corbula striatula
Lima ovata.
Janira sfcriato-costafca

'J. quadricostata

| Ostrea larva. . : . . . . . .
;O. vesieularis

0. Caderensis
0. spinosa

0, auricularis

¡0. Matheronana
Hippurites Arnaudi
¡H. radiosos
Eadiolites fissicostatus .
^Sphcerulites sinuatus
! Ehynchonella Cuvieri

AUTORES.

RoU.
D'Orb. ,

Des Moul,
Defr.

D'Orb.
ídem.
Lamk.
D'Orb.
ídem.
Math.
D'Orb.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
' Cott.

Ed. y Hai.
From.

Ed. y Hai.
ídem.

• D'Orb.

Gold.
Eoem.

Gold. sp.

Gein.sp.

D'Orb.
Lamlt,

Coq.
Math. sp,

Gold.

D'Orb.
Coq.

Des Moul.
D'Orb. sp.

ídem.
D'Orb.

LOCALIDADES.

Montsec de Ager.
ídem, Pasnou (Vilano va de

Meya),
ídem, Orgañá.
Segre (de Coll de Nargó á

OlianaJ.
Moutsec de Ager.
ídem.
ídem. |
ídem.
Pasnou (Vilanova de Meya.)
ídem.
ídem, Montsec de Ager.
Montsec de Ager.
Sierra de Santa Liña.
Montsec de Ager.
ídem. ¡
ídem.
ídem. i
Montsec de Vilanova.
Collada de Xera (Cubells).
Montsec de Ager, Pas nou. |
ídem.

Montsec de Vilanova. :

ídem. i
Segre (de Coll de Nargó á

Oliana). j
ídem, Montsec, Puente de'

Jirina.
Alzamora.
Collado de Tuixent, Segre

(de Coll de Nargó á Olia-1

na),
Montsec. ¡
Montsec, Segre (de Coll de

Nargó á Oliana). j
Cellent de Orgañá, Segre (de

Coll de JSTargó á Oliana).!
Puente de Eriñá., ,!
Montsec de Ager,
Cellent de Orgañá. !
Montsee de Ager,
ídem.
De Coll de Nargó á Oliana.1
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ESPECIES. .

Rhynchon.ella diffbrmis.. .

Terebratula Nanelasi.. . .
Terebratulá divaricata... .

Echinoeorys vdgaris.. . .
¡Micraster coranguimim.. .

AUTORES.

¡ Cyphosoma M a r e s i . . . . . .

Diploctenium subcirculare.
Cyclolites polimorplia. . .

Trama gwwmn&nse.

,Lychnus Sanchezi. . . .
| Melania saginata
M. dives

ll M. heptagona
¡M. stillans
Melanopsis crastina. . . .
M. serchensis .
M. vacua. .
íf ática placida
N. rudis
Nerita Mallad*»
Dejanira Matheroni. . . .
Troclius convaliü
Ceritüamm Guzmani. . . .
G. Isonce
C. armonicum
Oyrena laletana
C. parthenia
O, eximia
Cardium Daclouxi
Ostrea Verneuili. . . .
O. garumniea
Hippurites Oastroi., . . .
Columnastrsea Leymeriei,
Yalloria Egozcuei

D'Orb.

Coq.
Leym. sp.

Brey.
Agas.

Cot.

Mich.
Ed. y Hai.

Tidal.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
Ídem.
ídem
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem'.
ídem.
ídem.
ídem.
Leym.
Coq.

Vidal.
ídem.
ídem.

SISTEMA TERCIARIO
INFERIOR.

Grwpo nvmuUtico.

Turritella imbricataria.. .

LOCALIDADES

Cellent de Orgañá, Montseej
Collado de Tuixent.

¡Montsec.
Cellent de Orgañá, de Coll

de Nargó á Oliana.
íoixols. i
'uente de Briñé, Boixols,
Monte Santa Té (Orgañá),
Montesquiu.

klontsee de Vilano va, de Coll¡|
de Nargó á Oliana. '

[dem.
Aem.

sona.
ídem.

Lamk.

[dem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem, Coll de Nargó.
ídem,
ídem.
ídem.
ídem, Coll de Nargó.
ídem, id,
ídem.
ídem.
ídem.

Ametila de Balaguer.
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ESPECIES.

Turritella uniangularis.. , .
T. Duvalii. var. B
Natica albasiensis.. . . . . .
Nerita Schmideliana. . . . .

0 . Lejeunii?
Panopea elongata
Ostrea Archiaciana

jO. multieostata
Terebratula Montolearensis.
Eupatagus ornatus
Nummulifees exponen. . . .
N". bia.rri.tzen sis
Operculina granulosa
Alveolina ovoidea.
A. oblonga
Numulites punctatus

AUTORES.

Lamk.
A. Eoua.

Leym.
Ghem.

A. Roua.
Ídem.
Leym.
D'Orb.
Desh.
Leym.
Agas.
SOTC.

D'Arch.
Leym.

' D'Orb.
ídem.
Leym.

LOCALIDADES.

Santa María de Meya,
ídem.
ídem.
Guardia de Tremp.
Santa María de Meya,
ídem,
ídem.
Josa.
Santa María de Meya.
Orones, Guardia de Tremp,
Guardia de Tremp.
Josa.
G-uardia de Tremp.
ídem. J
ídem, Orones.
Santa María de Meya. '
Ametlla de Balaguer.
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PROVINCIA DE CIUDAD-REAL.

NOTA DE M K , DE REYDELLET (*).

Por encargo de D. Manuel Fernandez de €astro, Director de la
Comisión del Mapa geológico de España, presento á la Sociedad el
tomo 1.° del BOLETÍN de dicha Comisión y dos MEMOIUAS; la una Re-
sumen de los trabajos geodésicos y topográficos hechos por ¡os in-
genieros encargados de estudiar la cuenca carbonífera de Asturias,
la otra, del ingeniero Jefe de minas D. Felipe M. üonayre, que con-
tiene el bosquejo de una descripción física y geológica de la provin-
cia de Zaragoza.

En el BOLETÍN de la Comisión, su ilustrado Director ha dado un
Resumen bibliográfico que será de una gran utilidad para los eslu-
dios y las investigaciones de las personas que con interés científico ó
industrial, recorran la Península. En este trabajo se rinde un justo
tributo á la memoria del eminente De Verneuil, y se consideran sus
trabajos y los desús colaboradores, como el punto de partida de los
estudios modernos en la geología de España.

Introducción tan interesante va seguida de noticias y resúmenes
análogos á los del Boletín da la Sociedad Geológica de Francia,

Entre ellos figura el resultado, de.algunas observaciones hechas
por el ingeniero Sr. Caminero,, rectificando los dalos geológicos co-
nocidos para la provincia de Ciudad-Real, y al mismo tiempo se in-
dica la existencia del sistema carbonífero en Puertollano.

Este descubrimiento, completamente casual, se debe á los inge-
nieros de la casa de los Sres. Loring-Heredia-Larios, al volver de

W Traducido del fiulletin de fa Société géologigue de Franee, 3.a sórie,
t. III, p. 160, por I), de C.
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2 SISTEMA HULLERO DE PUERTOI.LAN0

una visita á los criaderos metalíferos del valle de-Alcudia, y nosotros
nos proponíamos hacer sobre este asunto una nota, cuando hemos
vislo que ya se habia señalado el hecho, aunque de una manera su-
cinta, por el Sr. Caminero (')..

Este ingeniero se contenta con indicar la presencia en Puerto-
llano de filadlos carbonosos, en los que se observan impresiones ve-
getales, que han dado lugar á varios registros de carbón, hasta ahora
sin resultado industrial. Algunas impresiones de las citadas, deter-
minadas en Madrid, han dado las especies siguientes:

Sphenophyllum emarginatum Brongn.
Calamites Suckowii Brongn.
Pecopteris arboresceus Brongn.

.laria tessellata. Brongn.

El Mapa de De Verneuil coloca en la formación siluriana la pla-
nicie de Puertollano, por donde corre el Ojailen, lo mismo que la
llanura contigua de Almodóvar del Campo, donde el Sr. Caminero
ha reconocido la existencia del terreno terciario. Los dos valles están
limitados por norte y sud por sierras escarpadas de cuarcitas silu-
rianas.

Marchando de Badajoz á Ciudad-Real, después de haber pasado
las estaciones de Almadén y Almadenejos y cruzado el valle de Al-
cudia, ei camino de hierro sigue por la parte septentrional de la
cadena de cuarcitas que separa este último valle de los de Veredas
y Puertollano; remonta el curso del rio Valdeazogues, y desciende
después por el del Ojailen hasta Puertollano, donde craza otra ca-
dena de cuarcitas y penetra en el valle terciario de Almodóvar <2>.

La llanura de Puertollano, comprendida entre las dos cadenas
de cuarcita, tiene de norte á sud de cuatro y medio á cinco kiló-
metros de anchura, y está cubierta por una espesa capa de tierra
vegetal, en la que abundan las guijas de cuarcitas silurianas y los
fragmentos de rocas volcánicas. Cuatro ó cinco kilómetros es, pues,

(') Téngase en cuenta que Mr. de Eeydellet se refiere al artículo pu-
blicado en el tomo 1.° del BOLETÍN, que no es, como allí se dice, sino un
extracto de los .datos recogidos por el Sr. Caminero. (N. del T.)

(2) Según el Sr. Caminero, la villa de Almodóvar está edificada sobre
un asomo volcánico.
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á lo sumo, el ancho del sistema hullero, cuya longitud conocida pa-
rece ser de ocho kilómetros, si se atiende á las concesiones mine-
ras pedidas aunque, mientras no se hagan observaciones en contra-
rio, puede suponerse que aquella formación se extiende por casi
todo el curso del Ojaüen; es decir, que tiene una longitud dos ó
tres veces mayor que Ja cilada.

En la lijera excursión hecha por nosotros á Puertollano, hemos
observado que las capas (cuya dirección, perpendicular a. la del. va-
Ue, es próximamente de norte á s«d) se inclinan ligeramente ai
este. Esta observación está en oposición con todas las que hemos
hecho en el sistema carbonífero de Sierra-Morena, donde las capas
se presentan siempre muy incluidas. Tal disposición de los sedimen-
tos ha sido probablemente la causa de que la mancha carbonífera de
Puertollano haya pasado inadvertida á las investigaciones de Mr. De
Verneui).

Después de la excursión de este geólogo, se ha construido el
ferro-carril de Badajoz: la piedra de la estación se ha extraído de
canteras de arenisca carbonífera, en la que se observan impresiones
vegetales; los ladrillos de las obras de fábrica se han hecho con arci-
llas del sistema hullero, en medio de las cuales abundan las mis-
mas impresiones; y sin embargo, durante varios años de construc-
ción y de explotación, nadie hahia notado la existencia del período
carbonífero. Han sido precisos ía apertura de una noria junto al ca-
mino de Alcudia, y el paso casual por aquel sitio de un ingeniero,
para llegar á ese descubrimiento. :

En las numerosas concesiones pedidas, sólo se han abierto dos
pozos de 25 á 30 metros de profundidad. La abundancia de aguas,
relativamente á los medios de agotarlas, no han permitido pasar
más adelante, por lo que es probable, dada la horizontalidad délas
capas, que las investigaciones se continúen por medio de sondeos.

A corta distancia de la población, por el sudeste, se encuen-
tran grandes escavaciones de donde se extrae la tierra para la fa-
bricación de ladrillos; y el suelo está cubierto de fragmentos de
hierro carbonatado con impresiones vegetales, entre las cuales abun-
da el Pecoplerjs arborescens.

Debajo de una arenisca pizarrosa se encuentra una capa de ar-
cilla, casi superficial, y debajo de ésta, á 6 ó 7 metros del suelo
existe otra que se explota por medio de trabajos subterráneos de
poco desarrollo. A los productos de esla explotación pertenecen
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4 SISTfiMA HULLERO DE PUEltTOLLAtTO

las lanchas de hierro carbonatado, características del sistema carbo-
nífero.

Siguiendo el camino que conduce al valle de Alcudia, se encuen-
tran, á 5 kilómetros al sud de Puertollano, los pozos de que antes
se ha hablado, en cuya profundidad de 25 á 50 metros se han atra-
vesado capas poco gruesas de arenisca pizarrosa blanca, de pizarra
gris, de pizarras negras.con venillas de un carbón brillante, muy
negro y fácilmente inflamable al contacto de una bugía, y por últi-
mo, bancos de pizarra negra hojosa, con coprolitos y nodulos, y cu-
yo aspecto nos ha recordado las capas análogas del periodo permia-
no de l'Herault y de Saone-et-Loire. La presencia de Walchias en
aquellos bancos, hubiese completado la analogía; y esta coinciden-
cia ha sido confirmada porMM. Zeitler y Grand'Eury, ácuya amabi-
lidad hemos tenido que recurrir para determinar los fósiles que ha-
biamos recogido. La horizontalidad de las capas es otra de las circuns-
tancias que nos inducían á ver allí una prueba de la existencia del
sistema permiano, todavía desconocido en España; pero el aspecto
francamente hullero de ciertas capas, nos hicieron abandonar esaidea.

Éntrelas impresiones sometidas al examen'de MM. Zeilíer y
Grand'Eury, se pueden citar las siguientes:

Volkmannia gracilis.
Valchia piniformis.
Calamites Suckowii.
C. cistii.
Pecopleris den tata.
P. pteroides.
P. arhorescens.
Goniopteris elegaiis.
Catenaria decora.
Cordaites.
Sphenophyllum fimbrialum.
Asterophyllites grandis.-

Todas estas especies se encuentran en el sistema hullero supe-
rior del centro de Francia, y en particular en las capas más eleva-
das de la cuenca de Aubin.

La figura 1." representa un corte del terreno, según la líneaN. S.
que pasa por Puertollano, y en el cual se ve la depresión por donde
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el ferro-carril atraviesa la cadena de cuarcitas que separa los valles
de Ojailen y Tirteafuera, cuyas aguas corren en opuestas direc-
ciones.

La vía pasa entre el cerro de San Sebastian, al oeste, y el de
Santa Ana, donde se encuentra el antiguo telégrafo óptico, al este.

Valle fie Almodóvar. Valle ile Puertollano.

i! i

Fig. 1.a Corte del terreno según el meridiano de l'uertollano.

En este sitio se explotan algunos minerales de hierro que yacen
entre las cuarcitas silurianas.

La figura 2.a es una vista tomada desde el sud del pueblo.

Flg, 2.a Vista al S. de

-v- Cerro de la Valona. - ^ N^- Cerro del Castillejo,

Eo esta visla hemos indicado dos cerros, coronados por manchas
volcánicas, el de la Valona, al oeste, sobre la margen izquierda del
Ojailen, y el del Castillejo del Rio, al este, sobre la niárgeu derecha.
Al pié de la masa basáltica de este último, que no parece tener ra-
mificaciones en el suelo, se abrió la cantera de arenisca, de donde
se extrajeron los sillares empleados en la construcción de ía esta-
ción de Puertoliano.
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Estando el desmonte que hay al oeste de la estación en el silu-
riano, hemos supuesto en la figura 1.° que un asomo de este periodo
separaba la cuenca hullera de Puertollano de la formación terciaria
que constituye la llanura de Mmodóvar. Ademas, hemos leído en el
Boletín que acabo de presentar, que los geólogos españoles asignan
poco espesor á las capas terciarias, cuya superposición directa al
sistema siluriano ha quedado descubierta por efecto de los arrastres
de las aguas. Seria, por consecuencia, aventurado el suponer que el
período hullero se extiende por debajo de la formación terciaria de
!ns llanuras de Almodóvar y Villa mayor.

Nos ha faltado tiempo para completar estas observaciones; pero
tales como son podrán servir de punto de partida para otras suce-
sivas.
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FOSFORITA DE BELMEZ.

PROVINCIA DE CÓRDOBA.

' NOTA DE MR. DE REYDELLET (1).

Los estudios sobre el origen de la fosforita pueden encontrar
nuevos datos en vista de los ejemplares procedentes deBelmez, cuya
textura tuberculosa y concrecionada indica la acción del agua al
tiempo de su formación.

Aún son más interesantes tales ejemplares, porque en ellos se,
ven abundantes tallos de encrinües, semejantes ¿los de la caliza car-
bonífera, dentro de la que se hallan los depósitos de fosforita. Estos
fósiles se ven no sólo entre las cutículas más externas de los nodu-
los concrecionados, las que se han modelado sobre ellos, si que
también en las porciones internas de la masa fosfatada.

Todos los ejemplares en cuestión proceden de investigaciones
ejecutadas en uua superficie bastante limitada en la ladera de una
escarpa caliza de la Sierra Palacio correspondiente á la formación
carbonífera de Belmez.

El plano de la localidad donde se han hecho tales investigacio-

Fig. 1." Plano de la zanja y pozo. Fig. 2.a Corte según la línea All.

W Traducido del Bulhtin de la Société géologique de France, 3« serie,
1.1, p. 350, por D. de C.
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nes (fig. 1.a) y los cortes (Ggs. 2 . \ 5.a y 4.5}, indican la irregularidad
de los yacimientos del fosfato calizo que hemos representado por
medio de un rayado.

Fig. 3.a Corto según laiínea CD. J'ig. 4.a Corte según la linea EF.

A veces, principalmente en los afloramientos, la Fosforita está
rodeada por una tierra arcillosa; en otras partes toca á la caliza,
atravesando en algunos puntos de una á otra roca los encrinos.

De estos hechos puede tal vez deducirse la contemporaneidad de
la fosforita con los encrinos, aunque también puede pensarse que
bajo la acción de las aguas minerales que han originado el fosfato
de cal, la caliza, llena ya de restos fósiles, fue disuelta en parte, y
aquellos se mezclaron con la masa fosfatada, trasforraándose ó ab-
sorbiendo en parte esta sustancia.

En uno de los ejemplares recogidos, se ve una porción de su masa
con aspecto córneo y un ancrinites cuyos restos, aun nacarados, hacen
suponer que no han sido trasfonnados en fosfato, mientras que en
otro ejemplar estalactiforme la parte central tiene gran semejanza
con mi hueso: en un tercero se puede ver la sucesiva formación de
las capas concrecionadas que le constituyen, y entre ellas una sus-
tancia metálica que parece ser óxido de manganeso.

Los trabajos hechos han enseñado, que basta la profundidad de
12 metros, que es la mayor que se ha alcanzado, las venas de fos-
forita parecen terminar en cufia en todos sentidos.

Lo que sabemos de los criaderos de Estremadura, hace creer
que las mismas causas que en Espiel son las que han presidido para
su formación, lo mismo en los que asoman en los granitos, que los
que se explotan entre las pizarras y calizas de transición ^.

W Aun cuando la Comisión del Mapa Geológico prepara la publica-
ción de un trabajo especial, resultado del estudio de los criaderos de fos-
forita de Estremadura, no podemos menos de llamar la atención de nues-
tros lectores sobre la trascendencia de las observaciones de Mr. Eeyde-
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En ios granitos, por lo general, la fosforita desaparece á una
corla profundidad; en las pizarras afecta una disposición lenticular,
y cual en el granito, se présenla en masas de poca altura: en las
calizas, y sobre lodo, en el contacto de estas con los filadlos, es
donde eslán los criaderos más abundantes en bolsadas frecuentes.

Aunque las explotaciones no han pasado de 30 á 40 metros por
bajo de la superficie, se observa ya una gran disminución en la masa
fosfatada, (¡echo que hacemos constar simultáneamente con la abun-
dancia de cavidades, para encontrar los efectos del agua que, indu-
dablemente, ha contribuido á la formación de la fosforita.

Terminaremos haciendo observar que los españoles han califi-
cado muy bien la fosforita, verdadero Proteo mineral, dándola el
nombre de piedra engañosa.

31et, pues si como parece de ellas deducirse, los veneros de fosforita en Es- •
paña reconocen un origen geiseriano y desaparecen á corta profundidad,
la vida de las explotaciones de los fosfatos en cada punto está contada;, y
únicamente la abundancia de criaderos podrá suplir en cierto modo el
menguado porvenir de cada uno de ellos. (N. del T.J
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DEPÓSITOS DE HUESOS

CASTILLA LA VIEJA,
V PRINCIPALMENTE 1ÍS I.A PARTÍS LLAMADA

TIERRA DE CAMPOS.

Llama justamente la atención la enorme cantidad de hueso, lan-
ío reciente como enterrado, y principalmente de este último, que de
algunos años airas viene exportándose al extranjero, de las provin-
cias de Palencia, Burgos, León, Valiadolid, Zamora, Salamanca y
algunos puntos de Aragón .y Navarra.

Prescindiendo de cierto orden de consideraciones que nacen a!
pensar que en países eminentemente agrícolas, como las Castillas y
Aragón, vean con indiferencia la salida de sustancias que encierran
los principales elementos de fertilidad de las tierras, en vez de apli-
carse á convertirlas, en abonos, como hacen los compradores extran-
jeros, excita vivamente la curiosidad no sólo del geólogo y natura-
lista, sino también del arqueólogo, ut¡ fenómeno que hace del suelo
de extensas localidades un inmenso osario, y presenta asociados en el
mismo depósito objetos pertenecientes á épocas y civilizaciones muy
distantes.

Nombrado el año 1870 Jefe de la provincia de Palencia, me pa-
reció que no estarían fuera de lugar en la Memoria estadística refe-
rente al mismo, todas las noticias que pude recoger sobre este he-
cho, que por cierto ereia más conocido de lo que realmente lo era,
dado el tiempo que llevaba de verificarse la extracción y exporta-
ción de huesos; pero pude convencerme de lo equivocado que estaba
al ver llegar en el verano de dicho año al Sr. D. Juan Vilanova, á
quien tuve el gusto de acompañar después á Paredes y Carrion,
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atraiclo por la nueva de que en los Melgares se habían sacado más
de 5000 kilogramos de hueso enterrado. Si sorpresa pudo causarle
esto, no fue menor la que tuvo cuando le enteré de las cantidades
extraídas de otros puntos, y vio el enorme montón preparado para
embarque en el ferro-carril del Norte, del cual pudo sacar huesos
labrados y objetos de metal.

Como en la citada Memoria recopilé cuantos datos pude recoger,
creo conveniente trascribir aquí la parte que se refiere á estos de-
pósitos de huesos. Dice así:

«El hueso exportado, fuera de una pequeña parte que es recien-
te y procede de los ganados que se crian en estas provincias, se en-
cuentra en una formación de acarreo, compuesta de capas delgadas
de arcilla amarillenta ó rojiza, que alternan coa otras de avena y gui-
jo fino y margas, y de una especie de tierra gris, que por su aspecto
parece ceniza, por lo que se da vulgarmente el nombre de cenizales á
estos depósitos. Otras veces sólo se compone de una capa de arciSla
arenosa, suelta y removida, y en ella aparecen los huesos, siempre
envueltos en la ceniza: todas estas capas se hallan cubiertas por la
tierra vegetal y descansan sobre un depósito cuaternario de poco es-
pesor en lo general (düuvium), constituido por arcilla amarillenta ó
rojiza y cantos rodados de cuarcita roja, procedentes quizá délas
montañas del Norte y Noroeste de la provincia de Palencia y terre-
nos carbonífero y devoniano: los depósitos de huesos se presentan
en los valles y laderas de las mesetas y colinas terciarias.

En ellos se encuentran huesos de ciervo labrados ó sin labrar,
huesos de caballo, de buey, de cabra, de oveja,.de jabalí (colmillos
labrados ó sin labrar), de perro, de algunos roedores, etc., en su
mayor parte de especies, al parecer, idénticas á las actuales, (salvo
quizá un gran ciervo y una especie de buey de enorme testuz), á
una profundidad que no excede de uno á tres metros á contar de la
superficie, Hállanse revueltos con útiles y adornos, tanto de asta de
ciervo como de hueso, bronce, oro y hierro; con restos de alfarería
tosca y fina también de vidrio, y en algún punto (Paredes de Nava) con
pequeños trozos de madera casi carbonizados. Los pedazos de asta de
ciervo están labrados unos con tal limpieza en las aristas, que pare-
cen acusar el empleo del acero, y otros simplemente desgastados
por la punta ó toscamente preparados como para servir de martillo
ó mango de una herramienta; hay también rodajas de la misma ma-
teria, en las que evidentemente ha tenido que hacerse uso del torno,
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y estilos ó punteros de los que servían á los romanos para escribir
en sus tabletas enceradas, encontrándose también agujas crinarías
de hueso ó meta!, otras de asta de ciervo, como para coser pieles,
anillas de bronce, fíbulas, trozos de vidrio irisado, imperdibles y
otros dijes ó juguetes, como bolitas de barro, etc.; objetos todos que
si por sus formas recuerdan los encontrados en otros puntos y atri-
buidos á las edades de la piedra pulimentada, bronce y primera edad
del hierro, son sin embargo muchos de ellos exactamente iguales á
los que se han extraído de enterramientos romanos. Junto con pe-
dazos de alfarería grosera, como !a hay en todos tiempos, aparecen
trozos de barro saguntino (Paredes de Nava), notables por su finura
y color y el gusto de los medallones y adornos que los cubren; en-
cuéntrense también monedas celtíberas, romanas y de los siglos me-
dios, espadas, puñales, picas y otras herramientas de hierro; todo
ello mezclado á distintas profundidades, sin orden alguno de sobre-
posicion, de modo que no es fácil hacer clasificación de tiempos, ci-
vilizaciones ó edades con respecto á estos depósitos.

A la misma profundidad y en la misma capa de donde se han sa-
cado huesos de ciervo, etc., y en un prado inmediato á la estación
del N. 0 . de Palencia, se han encontrado sepulcros romanos, unos de
piedra y de los siglos u al ívde nuestra Era, y otros formados sim-
plemente de dos tejas sobrepuestas, encerrando esqueletos de niños;
y es tal la confusión de objetos que presentan estos depósitos, que
entre los huesos de ciervo, jabalí, etc., se ha encontrado en Cisneros
un Cristo de metal. También se hallan algunas hachas de piedra pu-
limentada, en Melgar, Paredes y la Sierra de Cervera.

Difícil es señalar una causa y explicar la formación de estos de-
pósitos: si su existencia en terrenos de acarreo y en el fondo de los
valles ó cuencas y en las laderas de los páramos, y la misma confu-
sión de Jos restos que encierran, induce á suponer una inundación
general que, barriendo terrenos en que pudieran hallarse separada-
mente los acumulara en las depresiones en que ya existia el dilu-
vium ó terreno cuaternario; contra esta hipótesis hay la circunstan-
cia de no conservarse memoria de este cataclismo general, que de-
bió ser un hecho relativamente moderno, por la fecha de muchos de
los objetos encontrados, y la no menos atendible de sacarse las ma-
yores cantidades de sitios donde existieron poblaciones romanas.

Sea como quiera, nueve años hace que empezó la exportación de
huesos, y en los últimos de sequía y malas cosechas, la extracción y
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venta de los mismos ha proporcionado un grande alivio á los jorna-
leros y pobres de Castilla.

Los datos que siguen, que se ha procurado sean exactos en lo
posible, dan una idea no sólo de la pérdida que sufren estas provin-
cias, sino también de la importancia de los osarios, teniendo en
cuenta que la mayor parte, casi la totalidad, es hueso enterrado, ó de
mina, como se le llama en el país.

Duranlelos cuatro primeros años (1862 á 1865), el hueso proce-
día exclusivamente de Falencia y sus alrededores; era reciente ó
granado, y su precio de seis á doce cuartos arroba; en los cinco años
siguientes ba llegado á dos y medio, tres y medio y tres reales se-
tenta y cinco céntimos, extrayéndose no sólo de los pueblos de la
provincia, sino de algunos de los limítrofes. La falta de lluvias y de
trabajo en los campos llevó á todos los braceros á buscar huesos,
descubriéndose en los años 1868, 69 y 70, cinco depósitos en los
Melgares, Carrion de los Condes, Paredes de Nava, Palenzuela y Pa-
lencia; los puntos que mayores cantidades han dado y siguen dan-
do, son: Carrion, Palenzuela, Melgares y Palencia.

La cantidad de hueso exportado ha sido en

. Kilogramos.

1862.. 8.671
1863 5.175
1864 18.400
1865.. . 56.959
1866.. 1.089.671
1867 2.857.750
1868 2.518.500
1869 3.369.500
1870 2.583.440

Total 12.508.066

de los que sólo unos 320.000 kilogramos son recientes; el resto es
hueso enterrado ó de mina.

Los 2.583.440 kilogramos exportados en 1870, proceden de los
puntos que á continuación se expresan, y en las cantidades que se in-
diean.
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Hueso enterrado.

Küógs.

654.000 '
400.000
350.000

350.000
200.000
200.400
30.000
60.000

118.000

Hueso reciente.
KMgs.

46.000
i i

tr

150.000
25.000

rt

T.f

fT

11

Falencia y sus alrededores.. .
Palenzuela , ••

Benavente (provincia de Zamora)
Kioseco, Tillarramiel, Villalon y los Mel-

gares.
Carrion y sus cabeceras
Osorno, Alar, Espinosa y Herrera
Cisneros
Yillada.
Paredes de Nava , . •.

Se conduce á Francia é Inglaterra y se destina parte del recien-
te ó granado á la fabricación de negro animal para la clarificación
de azúcares, y el residuo de esta operación y el hueso de mina, que
ha perdido toda.su parle orgánica, á la preparación de abonos quí-
micos.

Según los precios arriba indicados, esta extracción representa un
beneficio inmediato de cerca de un millón de pesetas en los nueve
años, y ante esta consideración cede la del daño futuro.

Durante el año 1871 la exportación, tanto de huesos recientes co-
mo enterrados, desde Palencia, como punto de depósito, fue de 4.400
toneladas métricas, ó sean 4.400.000 kilogramos, procedentes de

Toneladas

La provincia de Valladolid. 000 hueso reciente.
Palenzuela 500 huesos enterrados.

Falencia, Paredes de Nava, Sahagun, Vi- c a s] f1 m *° t a l i ;
ii i TI ¿ o n/v-, dad de mina o
Halón y Beuavente. J.000 enterrados.

Total...... 4.400

Estas 4.400 toneladas se han pagadoá 0,94de peseta los 11 k ,5 ,
representando por tanto un valor de 559,652 pesetas.

No he recibido los datos que esperaba, relativos al año de 1872
y actual, en los cuales ha seguido ia extracción, aunque probable-

363



6 . DEPÓSITOS BE HUESOS

mente menor que en los citados; pues las grandes cosechas logradas
en Castilla, habrán distraído á los jornaleros de la basca de huesos,
recurso de sus malos años. Basta, sin embargo, con los datos pre-
sentados para comprender la importancia de los depósitos, y sólo
qqeda encontrar una explicación satisfactoria de su procedencia.

Confieso que en un principio vi en ellos un fenómeno inexplica-
ble, puesto que, como he dicho ya, no podia suponerse uii arrastre
debido á grandes inundaciones y dentro del periodo histórico, por
no quedar recuerdo escrito ni tradición de un hecho tan notable: la
autoridad del Sr. Vilanova, reforzada con la lectura de la obra escri-
ta por Mr. Le Hon, me hizo tomar, por prehistóricos, algunos de los
objetos de arte encontrados con los huesos, tanto de los fabricados
con ellos como de los de bronce; de ser así, el interés de estos depó-
sitos subiría de punto, y el hacinamiento en una pequeña capa de
objetos, pertenecientes á épocas tan distantes , sería doblemente
inexplicable.

Hoy mi opinión ha variado, ó, mejor dicho, se ha fortalecido la
que desde el primer momento formé, y considero que estos depósi-
tos no son si no un testimonio de la gran población que sustentaba
Castilla en la época romana y siguientes, formándose poco á poco,
como se estarán formando hoy dia alrededor de. las poblaciones im-
portantes en las que no se dé aplicación particular á los huesos de
los animales muerlos naturalmente, ó destinados á la alimenta-
ción W.

Me hace creer esto:
Primero. Que por grande que aparezca la cantidad de hueso ex-

traida, aun triplicándola ó quintuplicándola, cabe dentro de la que
resultaría de los animales que han vivido en esos parajes durante el
largo período de años y siglos de las épocas citadas; sirva de prueba
e! hueso granado ó reciente que (igura en la estadística de exporta-
ción que he presentado.

Segundo. Que la mayor parle de los huesos que he podido ver,
pertenecen á ganados ó á animales domésticos, pocos á los silvestres,
y aun éstos son de los que existen todavía en la localidad, predomi-
nando los bueyes, las cabras, los perros, algún roedor y los cier-
vos; estos últimos, antes de la completa destrucción de los bosques,

(*) Véase al final de este trabajo ¡a nota que acerca de él ha escrito
D. Diego L. de Quintana.
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debieron abundar en eslas comarcas, estando hoy, así como sus afi-
nes, relegados á la parte más fragosa de la cordillera que las separa
de Asturias: prueba de ello es que en la época visigoda y de la re-
conquista, Palencía y sus alrededores eran sitios muy abundantes
en caza mayor.

Tercero. Que los objetos encontrados en las excavaciones, ó son
idénticos á los que se han extraído de sepulturas romanas, de época
no remota, relativamente' (tales como los sepulcros y enterramien-
tos de las inmediaciones de Falencia, que corresponden á Jos si-
glos n al iv deja Era Cristiana), ó pertenecen á los siglos medios:
así lo manifiestan las colecciones de D. Pablo Aragón y Nieto; pues
si bien hay en ellas más de dos docenas de hachas de piedra puli-
mentadas, adquiridas de los buscadores de huesos; desconociéndose
como se desconocen las circunstancias de su yacimiento, serían
aventuradas las suposiciones que en ellas se fundaran, aun cuando
nada de particular tendría que efectivamente hubiese por allí alguna
estación prehistórica, y.que, arrastradas por las aguas ó de otro
modo cualquiera, se hubiesen mezclado con los demás objetos, que
repito se hallan muy cerca de la superficie.

Comprueba mi opinión de que estos depósitos no se remontan
más allá de la época romana, y que no es necesario para explicarlos
recurrir á inundaciones extraordinarias, el coincidir en muchos ca-
sos (quizá en todos) su situación con la de ciudades ó pueblos de im-
portancia en las épocas citadas, especialmente en la romana, ya
fueran colonias de estos conquistadores ó poblaciones de los vacceos,
vettones, astures, arevacos y cántabros, muchas de las cuales con-
servaron su importancia en las siguientes, y han llegado basta nues-
tros dias: así es que su existencia en Ávila, Patencia, Paredes de
Nava, Garrioíi, Benavente, Rioseco, Sahagun, Palenzuela y Aslorga,
y el origen de los objetos encontrados, se explica por la de Abula,
Pallantia, Intercacia, Lacóbriga, Brigetia, Foruin Egurrorum, Ca-
mala, Deobrigula y Astúrica, etc.

Aun cuando alguno de los objetos no pudiera referirse á la civi-
lización romana, esto no sería motivo para suponer más antiguos los
depósitos, pues pudiera acontecer lo que hoy mismo sucederá en
muchos puntos de América, Australia y África, donde están en con-
tacto europeos ó americanos, muy civilizados con tribus atrasadas y
salvajes.

He expuesto mi opinión acerca del origen de estos depósitos,
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debiendo advertir que sólo he podido examinar los de Garrion, Pa-
redes y Palencia, á los que se refiere la descripción puesta al prin-
cipio.

Siendo esta, mercancía que no permite muchos gastos de tras-
porte, se limita principalmente la extracción á los puntos más pró-
ximos á los caminos de hierro ó carreteras principales.

En Salamanca y Avila se sacan del ruedo mismo de ambas ciu-
dades y sitios destinados á depositar Los despojos de los mataderos y
basuras de la población.

Respecto á que algunos objetos de metal ó asta de ciervo deban
ó no referirse al periodo prehistórico que sigue al de la piedra pu-
limentada, no me creo bástanle autorizado para resolverlo,

MADRID 19 de Diciembre de 1873.

AMAIJO GIL MAESTRE.
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CONSIDERACIONES

acerca de la Nota del Ingeniero de Minas D. Amalio Gil
y Maestre, sobre los depósitos de huesos encontrados en
Castilla.

El interesante estudio hecho por el ingeniero D. Amalio Gil y
Maestre de los notables depósitos de huesos descubiertos en Castilla
la Vieja, le ha conducido á esta conclusión que, á mi juicio, se halla
perfectamente justificada: que esos huesos no han sido acumulados
por ninguna acción geológica; que no han sido traídos á su actual
estación y yacimiento por una ó varias inundaciones generales, pues
ni la comarca ni la historia conservan, y no podrían menos que con-
servar, memoria tradicional ó escrita de un hecho indudablemente
acaecido dentro de nuestra era. Y su opinión final de que dichos de-
pósitos no son otra cosa que los basureros ó muladares de antiguas
poblaciones es, á mi parecer, la única aceptable. Apóyala el Sr. Gil
y Maestre en una muy razonada critica de las circunstancias dei ya-
cimiento, en una detenida discusión de los hechos arqueológicos que
su exhumación ha revelado y en las diferencias de origen y edad de
los varios objetos que con los huesos vienen en revuelta confusión
mezclados: en definitiva, no cabe dudar que los depósitos han sido
acumulados por la mano del hombre.

Que la cantidad de huesos extraída es aún, por grande que apa-
rezca, muy inferior á la que, á la vuelta de algunos años, debe re-
sultar de los diarios despojos de una población considerable, puede
patentizarse con algunos ejemplos de actualidad.

Madrid, eoti su población de 500000 almas, ha degollado en su
matadero público, en el año 1875: 47756 vacas, 5698 terneras,
160920. carneros, 74029 corderos, 40248 cerdos.

Total, 326651 cabezas, con peso de 15.526564 kilogramos.
Ahora bien, según el barón de Liebig. 225 kilogramos de esos

animales vivos contienen 91,5 de hueso, y estos 60 de fosfato de cal,
ó sea de hueso despojado de su parte orgánica ó gelatinosa. Así, el
matadero de Madrid produciría en- un año 6252,802 toneladas mé-
tricas de hueso fresco ó granado, ó 4087,084 de hueso sin gelatina,
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como el llamado de mina ó enterrado de los "antiguos osarios de
Castilla.

Resulta, pues, que sólo en Madrid se produce en un año una
cantidad de huesos tan crecida como la que de los depósitos descri-
tos por el Sr. Gil y Maestre se ha extraído en el de 1871, que lia
sido el de mayor saca. Y eso sin hacer cuenta de la osamenta de los
animales de menor talla, también consumidos en la alimentación
de nuestra capital, ni del ganado caballar y mular de que la estadís-
tica olicial(t' no hace mención. Acumúlese semejante cantidad du-
rante seis ú ocho centurias, y se llegará á una cifra enorme.

En el año 1868 los mataderos de París (población de 1.825274
habitantes) produjeron 122.797706 kilogramos de carne, grasa, etc.,
de reses vacunas, lanares y de.cerda; lo que representa 49938 tonela-
das métricas de hueso fresco ó granado, ó sean 32746 de hueso des-
pojado de gelatina.

En Munich (población de 135000 almas) se han degollad.0 en el
año 1856, según el barón de Liebig:

16501 reses vacunas, con peso de 4.075250 kilogramos.
35593 terneras, cerdos y carneros, con peso de 2.537110 kilo-

gramos.
Total, 51694 cabezas, con peso de ti.412560 kilogramos, que

representan 2608 toneladas métricas de hueso granado, ó sean
1709 de hueso sin gelatina.

Difícil es establecer el número de habitantes de las ciudades ibe-
ras ó ibero-romanas de la región que hoy es Castilla la Vieja, que el
Sr. Gil y Maestre menciona como próximos á los sitios en que apa-
recen los depósitos de huesos; poro nutridas de gente debian estar
poblaciones que, con tan porfiado brío, resistían los asedios romanos,
y que como Pallantia en un rebato, pasaban al filo de la espada á
6000 legionarios; y no será exagerado el suponer que en muchas de
ellas llegasen á 40 ó 50000 habitantes. Y si se considera que la in-
dustria agrícola debia á la sazón encontrarse en su segundo y ter-
cer períodos, los de las praderas naturales y artificiales, consistir,
en (in, en la cria de ganados, fácil sin duda en una región fresca y
abundosa en bosques, razonable parece suponer que aquellas pobla-
ciones consumirían, por lo menos, Lauta, y probablemente más car-
ne que las actuales de igual vecindario. En la ciudad de Santiago

U) Véase la colección del Diario de Avisos del año +873,
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de Cuba (de unos 40000 habitantes) se matan diariamente 30 reses
mayores, que representan 1113 toneladas métricas anuales de hueso
granado, ó sean 730 de hueso sin gelatina; cifras que ascenderán de
cierto á 1600 y 1000 respectivamente, si se toma en cuenta la osa-
menta de cerdo, de que en aquel país se hace gran consumo.

La observación del modo como boy se forman y acrecientan los
basureros en las poblaciones poco cuidadosas del buen trabajo agrí-
cola, nos pone en el caso de comprender cómo en los rudos pueblos
de la antigüedad y del comienzo de nuestra era,,donde ni por asomo
podía pensarse en sacar partido de los huesos, se continuara por es-
pacio de años y aun de siglos arrojando en alguna hondonada pró-
xima, acaso al. pié mismo de las murallas, todas las basuras, y con
ellas toda la osamenta de los animales de matadero. Esto mismo ex-
plica la existencia en una delgada capa de los heterogéneos objetos
que, en revuelta confusión y mezcla, se encuentran en los depósitos
de huesos de Castilla. A los basureros-de nuestras actuales ciudades
van á parar, con el grosero y mal cocido ladrillo de Madrid, la finí-
sima baldosa y los recortados mosaicos fabricados por Nolla con
barro saguntino; con los pucheros de Alcorcon, fragmentos de vasos
de cristal de Bohemia y de porcelana de Sévres; el ochavo moruno
con el centén de oro; con la hormilla y el silbato de hueso, y con la
aceitera de asta de buey de que el pastor se sirve en su vida, poco
menos ruda que la del celtíbero y del lusitano que batallaran con los
Escipiones, los dijes de marfil y de nácar tan peregrinamente escul-
pidos por el artilice chino. El que dentro de quince siglos, hallán-
dose privado de toda memoria escrita de los presentes tiempos, en-
contrase, al revolver nuestros actuales basureros, objetos tan.dife-
rentes, aunque hechos para idénticos usos, se hallaría no poco per-
plejo para explicarse su coexistencia, y más aún para convenir en
que fuera contemporánea su fabricación.

No hay que ir al cabo de Bueña-Esperanza ni al de Hornos ni á
la Nueva-Zelandia, para ver cuánto distan la habilidad manual del
hombre civilizado y la del salvaje; no hay que meditar en lo que el
agreste cántabro debia ser al lado del quirite romano. En el seno de
nuestras sociedades actuales, las más y de más antiguo civilizadas,
vénse á cada paso contrastes de cultura y de aptitud y de necesida-
des y de usos, que acaso superen á cuanto la exhumación de los
restos encerrados en los antiguos osarios descritos por el Sr. Gil y
Maestre pueda ofrecer de extraordinario.
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El autor de la Nota señala el hecho de que todos los huesos que
ha podido ver pertenecen á ganados, animales domésticos y pocos
silvestres, todos vivientes hoy en la comarca, salvoquizásungran
ciervo y una especie de buey de enorme testuz. Y me ocurre á
este prepósito recordar que César, en sus comentarios de la guerra
de las Galias, refiere (lib. 6.°, cap. 5.°) que en la selva Hercynia, hoy
la Selva Negra sobre el Rhin, abundaba un toro de poco menos talla
que el elefante, de fuerza y agilidad y fiereza extraordinarias, lla-
mado uro; el Ses «ras, hace mucho tiempo extinguido en Europa, y
que se supone W ser el B. printigenius, cuyos restos se encuentran
en los depósitos cuaternarios. Eti otro libro, hace pocos años publi-
cado en Francia, he leido que trescientos años antes de César, cuan-
do la invasión de Breno en Italia, los galos alobroges cazaban el
Unts entre el Ródano y los Alpes. Y al recuerdo de ese animal, de
cuyas grandes astas ha hecho su emblema heráldico, debe su nom-
bre el cantón suizo de Uri. Licito es pensar que ese jigantesco buey
pudo, en las épocas citadas, ó al menos en la más antigua, vivir tam-
bién en las selvas de la parte septentrional de nuestra Península ®>.

Los depósitos de huesos de Castilla ofrecen un interesante,cam-
po de observación para el arqueólogo, y aun acaso también para los
estudios prehistóricos, sin embargo de que los objetos que á ellos
puedan dar lugar, hayan sido enterrados en edad ya muy otra que
la de su fabricación.

Todavía las investigaciones propiamente geológicas pueden ha-

(') Handbook of Geolog. Terms., etc., por-David Page: Londres, 1865.
(2) La exactitud de las inducciones del Sr. López de Quintana, en un

todo conformes con la indicación que hizo el Sr. Gil Maestre (consignada
en la estadística minera de España correspondiente al año de 1870, pági-
na 71) de que pudieran ser del Urus ó Sos primigett/ius los restos que se ha-
bian encontrado entre los huesos de Castilla la Yieja? se ha comprobado
de la manera más auténtica, con el envío de algunos fósiles que, después
de escrita la nota del Sr, Quintana (en Marzo de 1875), hizo á la Comi-
sión del Mapa geológico de España el ilustrado catedrático de Historia
natural de la Universidad de Valladolici D. Pascual Pastor; pues entre
dichos fósiles se halla un testuz del Sos ums, procedente de Carrion, qne
deja fuera de toda duda la existencia en la antigua región de los vacceos,
al snd délos Pirineos astúricos, del jigantescobuey que algunos años an-
tes de nuestra era habitaba las comarcas que bañan el Ródano y el Któn,

(Nota, de la redacción del BOLETÍN)..
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llar allí en qué ejercitarse; que, á lo que parece, no es sólo en el
fondo de los valles donde los osarios se encuentran, sino también en
las laderas de los pararnos, de las mesetas y de las colinas; y esta
ultima estación, á ser bien definida, vendría acaso á dar incontesta-
ble autoridad á la ya muy razonable suposición del Sr. Gil y Maes-
tre, de que los tales depósitos han sido acumulados por la mano del
hombre. Porque, efectivamente, fijada cual lo está la fecha relativa-
mente moderna de su acumulación, y no siendo verosímil que desde
que esta tuvo lugar haya el régimen de las aguas de lluvia podido
experimentar, fuera del lecho de los ríos, ó en términos más gene-
rales, fuera de las vaguadas de la comarca, modificaciones de consi-
deración, importaría el fijar, si es verosímil, el que con la configu-
ración actual del suelo hayan las lluvias ordinarias sido capaces, no
ya en una sola vez, pero aun en varias sucesivas, de amontonar con-
siderable masa y acarrear á las laderas en que hoy se hallan esos
depósitos de huesos, los elementos que los constituyen, antes dis-
persos en una extensión más ó menos dilatada.

Si acaeciese que el llamado hueso de mina de los osarios de Cas-
tilla conservara todavía considerable parte de la sustancia gelatino-
sa, su valor como abono agrícola subiría de punto; y quizás hasta
sería aún utilizable para la preparación del negro animal. Y, en
mi concepto, la mayor importancia de los. notables osarios de Cas-
tilla, estriba en su aprovechamiento para la agricultura. Las per-
sonas que especulan en la saca y venta, deberían calcular, ya que no
miren sino al provecho inmediato, sin parar mientes en el mal que
causan á su país, despojándole del duradero beneficio que de la fa-
cultad fertilizante de Jos exhumados huesos pudiera obtener, debe-
rían calcular, repito, sino retirarían más ganancia fabricando en la
misma localidad abonos químicos ó minerales. Si el hueso encierra
todavía cantidad de alguna consideración de sustancia gelatinosa, la
tarea sería mucho mas fácil: con Ui incorporación de hueso recien-
te, que venden en montón con el enterrado, se corregiría un tanto la
escasea de materia orgánica en aquel. Y en todo caso, pulverizado y
agregándole sustancias animalizadas como estiércol ó materias feca-
les, preparadas según lo practican en algunas de nuestras provincias
marítimas de levante sus aplicados labradores, ó por otros modos
harto conocidos y en corriente uso en países solícitos en el buen
aprovechamiento agrícola, resultaría un abono muy buscado y que
es probable expendieran e» la misma comarca.
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Los antiguos osarios de Castilla, con una saca constante como la
del año 1871, bastarían casi para devolver anualmente al suelo de
toda una provincia ía masa de fosfatos de que le despoja su cosecha
de trigo, centeno y cebada W. Son, pues, una rica mina para el agri-
cultor español, y merecen ser explotados con mayor cordura que
hasta hoy lo han sido. Que, si es consolador el que nuestra próvida
tierra venga por tan raro modo en ayuda de los pobres campesinos
de Castilla en sus años de penuria, merece aquello ser mirado de
otra manera que como un eventual y efímero aprovechamiento.

Eti conclusión, y prescindiendo del interés que para el arqueó-
logo encierren esos notables depósitos de huesos, asi como del que
ofrezcan á los estudios prehistóricos, á los que acaso cierre el cami-
no el hecho establecido de que las hachas de piedra pulimentadas y
los utensilios de hueso, obra quizá también de la ruda labor de los
primeros hombres, se encuentren fuera de su estación primordial,
envueltos con objetos acumulados por la mano del hombre en época
ya muy dentro de nuestra era, no puede menos que fijarse la con-
sideración: 1.°, en el hecho deque los 153989 quintales métricos
de hiieso extraídos en el espacio de seis años hasta fin de 1871,
se han vendido por.4.588496 rs., es decir, á unos 30 rs. el quin-
tal, siu que al país haya quedado otro provecho que el sustento de
algunos centenares de jornaleros en años de escasez; 2.°, en cuan
grande es la facultad fertilizante que esa masa de huesos encierra;
5.°, en lo sensible que es que no se hayan devuelto al suelo que los
encerraba, y que tan esquilmado ha de tener forzosamente un cul-
tivo de veinte siglos; y 4.°, por fin, en cuánto podria haberse acrecido
su valor en venta , ya que por poquedad de ánimo, ó de recursos,
falta de meditación y de cálculo, ó codicia de inmediato provecho,
no hayan aspirado, ni los que hicieron la saca ni los cultivadores de
la comarca, á enriquecer su suelo, si, en vez de expenderlos en
bruto, por la mitad de precio que en el mercado inglés obtienen las

(1) Nuestra cosecha de trigo, cebada y centeno en el año 1857 (Keseña
geográfico-estadística de España, 1868, por el Excmo. Sr, D. Fermín
Caballero) fue de 97.925732 hectolitros ó 176.442584 fanegas, su-peso
70.998621 quintales métricos, robó al suelo 780985 quintales de ácido
fosfórico ó sean 1.703970 de fosfato de cal. Para cada una de nuestras
49 provincias resultan, por término medio, una cosecha de 1,998484
hectolitros y ua esquilmo de fosfato de cal de 34775 quintales; y la saca
de hueso de mina fue en Castilla en el año 1871 de 3S0OO quintales,
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cenizas de huesos, hubieran compuesto con ellos abonos químicos,
mediante manipulaciones de fácil práctica en la localidad.

La índole de esta publicación no rae consiente el recordar cuál es
fa importancia que en los países, más que el nuestro atentos al pro-
greso agrícola, se coace.de' al abono con fosfatos; cuál la solicitud
con que se buscan y aprovechan los que ofrecen los tres reinos de
la naturaleza, y.cómo la experiencia patentiza el fructuoso resultado
inmediatamente obtenido de su empleo, pero hace constar lo ínfimo
que es también el provecho mercantil que los explotadores de la fos-
forita de Estremadura sacan de esa sustancia, comparado con el del
industrial extranjero al trasformarla, con ligero trabajo, en super-
fosfato.

MADKID, Febrero de 1875.

ÜÍ'KGO L. na QUINTANA.
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OBSERVACIONES

SOBRE UNA PARTE DEL TRIAS

DE hA

PROVINCIA DE SANTANDER.

Si saliendo del pueblo de Valle, en el valle de Cabuérniga, por la
carretera que conduce á Cabezón, nos fijamos en el suelo que su-
cesivamente se ofrece á nuestra vista, flotaremos que se presen La bajo
tres aspectos distintos, que nos conducen á hacer una división del
mismo en igual número de partes diferentes.

Desde Valle al puente de Santa Lucía las rocas que lo componen
aparecen frecuente y dis tintan) en te á la superficie con diversas on-
dulaciones, inclinaciones y variedad de accidentes; pero notándose
siempre en ellas que terminan en aristas vivas y agudas, que de-
muestran su resistencia á los agentes atmosféricos.

Su tinte general es rojizo, y la estratificación se acusa clara y
distinta. Donde esta parte presenta sus caracteres más acentuados,
es en la cordillera llamada Escudo de Cabuérniga, que continúa hasta
Mascuerras, y cuya cresta aparece aguda y cortante en gran parte de
su longitud, estando constituida su vertiente norte por un gran plano
de estratificación, vulgarmente llamado un liso de la roca.

Pasado el puente de Santa Lucia se ve que el suelo, sin perder
del lodo su aspecto general, "presenta colinas más ó menos redon-
deadas, que se apoyan en el citado Escudo de Cabuérniga y siguen
sin discontinuidad hasta Cabezón de la Sai. Las rocas no afloran ya
claramente como antes, ni se observa su tinte general rojizo, y se
hallan uniformemente cubiertas por la vegetación.

Y por fin, al norte de Cabezón, y apoyándose en una base de are-
niscas y margas, se observa el potente conjunto de calizas y dolo-
mías que se extienden hacia Udias, Toporias, etc., constituyendo en
estos puntos la caja de los criaderos de calamina. Estas calizas y
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dolomías, desprovistas en general de vegetación, constituyen la for-
mación cretácea en esta parte de la provincia.

Una observación más detenida del suelo, de su composición pe-
trológica y de la relación de sus partes entre sí, confirma la división
que, fundada en su aspecto solamente, acabamos de hacer.

Las rocas, en efecto, que lo constituyen desde el pueblo de
Valle hasta el Escudo de Gabuérniga inclusive sotí areniscas, pa-
sando á veces á cuarcita con mica blanca y cotí cierta cantidad de
óxido de hierro que les comunica su color, desde el rojo, digámoslo
asi, nada más que indicado, hasta el intenso, siendo rarísimas
las excepciones en cuanto al «olor. Acompañan á las areniscas pu-

, (litigas que muchas veces forman tránsitos á las mismas, no siendo
en realidad más que areniscas de elementos más ó menos gruesos.
Las primeras abundan mucho más que las pudingas, que no desem-
peñan sino un papel secundario y subordinado en la constitución
del suelo. Si bien se presentan ademas algunas capas de pizarra
silíceo-arciUosa y otras de pizarra arcillosa, es en lan corta exten-
sión y con lan escaso espesor, que por punto general se puede decir
que esta parte del suelo está exclusivamente constituida por arenis-
cas más ó menos rojas, pasando en algunos puntos á pudingas por
el mayor tamaño que adquieren sus elementos.

La cordillera llamada Escudo de Cabuérniga continúa, como he-
mos dicho, hacia Mascuerras é Ibio, notándose á simple vista, que
su levantamiento no tuvo lugar según una línea completamente rec-
ta, sino que, por el contrario, el Escudo de Gabuérniga basta la gar-
ganta llamada Hoz de Santa Lucia forma un ángulo muy obtuso con
su prolongación que, desde dicha garganta, vérlice del ángulo de las
dos direcciones, se dirige á Mascuerras. Las capas se hallan cortadas
en la citada Hoz próximamente según su línea de máxima pen-
diente,'pudiéndose observar su identidad de composición á uno y
otro lado de ella.

Las capas del Escudo de Gabuérniga van, en efecto, en direc-
ción 0. 2o S., mientras que las de su prolongación desde la Hoz ha-
cia Mascuerras llevan la de E. 5o N.; direcciones ambas fáciles de
tomar con exactitud por lo abundantes que son los planos perfec-
tos de estratificación.

La fuerza que levantó la cordillera no obró, pues, según una li-
nea completamente recta, ó por lo menos los efectos que produjo
asi parecen indicarlo, resultando sin duda de esta circunstancia la
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quebradura, grieta ú Hoz de Santa Lucía, por donde pasa el rio Saja,
que no ha podido en el trascurso de los años ensanchar su angosto
cauce por grande que. á veces sea su corriente, siendo ineficaz su
fuerza para vencer la dureza y consistencia de las areniscas que
constituyen ios lados de la Hoz.

Esta parte del terreno, cuya fisonomía acabamos ligeramente de
indicar, se refiere por D. Amalio Maestre al grupo inferior de la for-
mación triásica, llamado del Bunler-Sandslem, ó de la Arenisca abi-
garrada.

Corno observa el mismo Sr. Maestre en su Memoria geológica de
la provincia de Santander, el trias se presenta aquí, como en general
en España, casi con carencia absoluta de fósiles, siendo preciso re-
currir á su composición petrológica y á su facies característica para
colocarle en el puesto correspondiente en la sucesión de los depósi-
tos que constituyen la corteza terrestre.

Al empezar dijimos que el espacio desde el Escudo hasta Cabe-
zón está formado por colinas redondeadas, de mayor ó menor ele-
vación, presentando un aspecto bástanle distinto del que hasta allí
manifestaba. D. Amalio Maestre, en su citada Memoria, supone, sin
embargo, que el tramo de la Arenisca constituido exclusivamente
según se ha visto por areniscas y pudingas, sigue hasta encontrar
el cretáceo en Cabezón.

No es nada extraño que dicho señor no pudiese observar la ver-
dadera constitución petrológica de esta pequeña zona, en una época
en que la actividad individual no habia abierto aún el pozo que
encontró y cortó el potente banco de sal gemina de Cabezón, y en
que tampoco estaban abiertas las zanjas que posteriormente se hi-
cieron en investigación de capas carbonosas al oeste de Carrejo y
Santibañez; zanjas que, si bien de cortas dimensiones, permiten ver
las rocas del suelo y observar su aspecto y constitución especial.
Aparte de estas pequeñas labores, no existe corte de camino ni de
ninguna especie que permita estudiar la zona en cuestión, cu-
bierta uniformemente, como ya hemos dicho, por una vegetación
pobre; y como ademas la roca superior de la formación es una are-
nisca, siendo casi la única que aflora ala superficie, y esto con gran
rareza y en pequeñísima extensión, no es extraño, repetimos, que
el Sr. Maestre extendiese los limites del ButUer hasta el mismo pueblo
de Cabezón, suponiendo la persistencia exclusiva de las areniscas.

El mismo señor observa, sin embargo, que las de cerca de Ca-
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bezon son amarillentas, mientras las del Escodo, Carmona, etc.,
son más ó menos rojizas; siendo estas ademas siempre micáceas,
mientras aquellas carecen de este elemento mineralógico.

Si bien, como decimos, las mencionadas zanjas no permiten por
sus dimensiones un estudio detallado y minucioso del suelo, para
el que tampoco tendríamos fuerzas suficientes, dejan ver por lo me-
nos, poniendo al descubierto sus rocas, que las areniscas no abundan
como se habia creído, sino que, por el contrario, las margas y ar-
cillas adquieren el predominio, presentándose de muy diversos co-
lores, ora. amarillas, ora rojas; colores debidos al óxido de hierro,
ya blancas ó agrisadas, ya negras por tener en su masa sustancias
carbonosas.

El orden de superposición de las rocas, empezando por la super-
ficie (como se ve en el corte núm. 1), es el siguiente: areniscas,
margas y arcillas de colores generalmente blancos ó agrisados; are-
niscas amarillentas y margas y arcillas de muy. diversos y muy
acentuados colores, presentándose ínter-estratificadas con las arci-
llas pequeñas fajas de lignito, y viéndose en otros puntos este com-
bustible mezclado íntimamente con la roca y en un estado de car-
bonización más ó menos perfecto.

Las areniscas qué entran á formar parte de este grupo de rocas
son, como decimos, generalmente amarillentas, desprovistas de mi-
ca, y en general también, mucho más deleznables y de menor con-
sistencia que las que se observan desde Valle y Carmona al Escudo
de Cabuérniga inclusive, pareciéndose más por su aspecto á las are-
niscas cretáceas de esta región, por más que tampoco sean idénticas
aellas por sus caracteres exteriores, constituyendo realmente un
intermedio entre unas y otras.

Por lo demás, las arcillas y margas no se parecen por su faoies
en modo alguno alas cretáceas; estas son siempre en la localidad
de colores claros, llamando aquellas la atención por la diversidad é
intensidad de los suyos.

Encuéntrase entre ellas un pequeño banco de caliza oscura car-
bonosa, con pirita de hierro irregularmente diseminada en su ma-
sa, sustancia que también se presenta en nodulos entre las arcillas.

El lignito jnter-estratiflcado se presenta en lechos de un espesor
de 2 ó 3 centímetros cuando más: á veces, como llevamos apunta-
do, carbonizado completamente y otras en que la carbonización
está más ó menos adelantada, distinguiéndose en este caso per-
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ledamente la estructura vegetal de las sustancias que le dieron
origen. Estas capitas no son tampoco constantes en dirección, sino
que por el contrario desaparecen pronto, aunque sea para apare-
cer más lejos, observándose indicios de una de ellas á un kilómetro
al norte del punto llamado El Cueto, donde se han hecho los men-
cionados registros. No creemos desgraciadamente que haya proba-
bilidad ninguna de la existencia del referido combustible en canti-
dad que luciese siquiera problemática la utilidad de la explotación.

Ef conjunto de capas que nos ocupa, se apoya en las que cons-
tituyen el escudo de Cabuérniga y sigue en estratificación ondula-
da, ora buzando al Norte, ora a) Sur, hasta el pueblo de Cabezón de
la Sal.

Sobre esas capas parecen apoyarse en estratificación concordan-
te, las de arcillas calcáreas, muy abundantes en yeso, que por todas
partes puede ver el observador en Cabezón, en el sitio llamado cam-
pos de Navas.

Son de color pardo negruzco, debido al óxido de hierro y alas
sustancias carbonosas que contienen, y entre ellas, á una profun-
didad de unos 8 metros próximamente, se encuentra el potente
banco ó masa de sal gemma de Cabezón. A pesar de haber cortado
el pozo este banco en un espesor de 17 ó 13 metros, no ha llegado
aún ásu yacente. Puédese ademas decir que está reconocido en una
extensión de unos 80 metros, que es la distancia próxima entre el
pozo referido y el antiguo y antes único, abierto para aprovechar,
como se sigue haciendo, el manantial de agua salada, siendo
hoy así evidente el origen de la salazón de dicha agua. Llama la
atención, el que llegando el pozo antiguo al banco de sal, no se fija-
ron los que lo abrieron en la naturaleza mineralógica de su fondo.

Descubierta, pues, la sal en ambos pozos, parécenos indudable
que es el mismo banco ó masa de sal el que se encuentra en ellos.

En el fondo del moderno no se ha hecho más labor que un prin-
cipio de galería de unos 4-metros de largo, de modo que nada posi-
tivo se puede afirmar sobre la exacta y verdadera forma del criade-
ro; pues aun cuando entre la sal se presentan pequeñas fajas de ar-
cilla, es en tan pequeña cantidad, y las aguas de la mina, aunque
escasas, corroen de tal modo las paredes del pozo, que se necesita un
ojo muy práctico para poder decidir si esta arcilla está estratificada
ó ir regularmente diseminada en la sal; dato que ademas no basta-
ría por si solo para ej objeto, siendo para esto necesarias más labo-
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res que pongan á descubierto el criadero en diversas direcciones y á
varias profundidades.

La sal contiene en su masa pequeñas cantidades de arcilla más
ó menos ferruginosa, notándose en ella cierta tendencia á la estruc-
tura hojosa.

Las impurezas que contiene le comunican su color, que en este
criadero es constantemente rojizo.

La situación del criadero de Cabezones, pues, la característica
de sus semejantes en otras comarcas, hallándose acompañado, co-
mo en ellas, de arcillas ferro-carbonosas, entre las que el yeso por
agrupación molecular ha ido cristalizando.

Teniendo ahora en cuenta la relación que existe entre los ban-
cos de sal y ias referidas arcillas, relación de la que citaremos más
ejemplos en la parte del trias que describimos, es de suponer que la
sal continúe por bajo de los sitios en que el yeso con las arcillas se
observa en la superficie, es decir, por los campos de Navas, situa-
dos al noroeste de Cabezón, y donde se han hecho" dos registros de
minas, siendo también probable que su extensión hacia el Noroeste
sea muy corta, por encontrarse á la salida de Cabezón con la forma-
ción cretácea.

Aunque dada la uaturaleza de las arcillas sea difícil el encon-
trar un punto en que se pueda fácilmente tomar la dirección de sus
capas, esta es próximamente de K. 45° O., mientras que las del cre-
táceo á la salida misma de Cabezón van dirigidas 0. 7o N., buzando
al Norte con una inclinación de 30°.

No es de la índole de este escrito el describir el método de la-
bor y de beneficio de la sal en Cabezón; método que aún está en vías
de preparación en cuanto á los trabajos de la mina y no entraré, por
consiguiente, en esta materia.

Nos encontramos pues, coú un conjuuto de capas que, apoyán-
dose en el escudo de Cabuérniga, sigue hasta Cabezón, en el que
las margas y arcillas adquieren gran importancia, mientras que es-
tas sustancias faltan por completo en las capas del Btmíer, desde Va-
lle al Escudo inclusive; y en el que las areniscas difieren' también
de las del Bunier en el color y en no contener mica, siendo ademas
por punto general bastante más deleznables y menos compactas que
ellas. Este conjunto de capas por cima del Bunier-Sandsíein y por
bajo de la formación cretácea, con la que se halla en estratificación
discordante, contiene ademas lignito, y en su parte superior, inme-
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diatamente por bajo del mencionado cretáceo, yeso y sal en gran
abundancia; caracteres todos, en mi concepto, suficientes para poder
referirlo al grupo superior del trias, llamado del Keuper, grupo que
en otras regiones se presenta con estos mismos caracteres.

La presencia de fósiles característicos haria desvanecer cual-
quiera duda que pudiese existir sobre el particular; pero desgra-
ciadamente faltan estos, como en el grupo inferior, ó por lo menos
escasean, no habiendo conseguido nosotros recoger ni uno solo.
Nótese que la ausencia ó escasez de fósiles es frecuente también.en
el Keuper de otras comarcas.

Observada, aunque muy ligeramente esta parte de la región
que nos ocupa, no nos será difícil el .referir á ella por analogía las
observaciones hechas en otros puntos, bosquejándola asi rápida-
mente.

Pasando el Saja por el puente de Santa Lucía y siguiendo la di-
rección de la cordillera, continuación del Escudo, empiézase ya cer-
ca de Marcuerras á observar que las capas, apoyadas sobre la citada
cordillera, están constituidas por margas y arcillas de colores OSCUT
ros, que tienen en algunos puntos yeso, en cantidad bastante para
que se haya establecido una pequeña explotación de esta sustancia.

Las arcillas se siguen observando en la falda de la Sierra de Ibio,
siempre en la parte inferior de las montañas.

JSn la Sierra de íbio no abunda el yeso, pero acaban de ser ob-
jeto de registros mineros dos ó tres manantiales de agua salada, que
tienen también en disolución otras sustancias minerales. Otro ma-
nantial inmediato al mismo pueblo de Mascuerras, ha sido también
objeto de propiedad minera. Aunque estos manantiales sean muy
poco abundantes, son indicios seguros de la existencia de la sal á
una distancia y profundidad más ó menos grandes.

Es de observar que, lo mismo en Cabezón que en este sitio y que
en otros que diaremos, las arcillas ferro-carbonosas forman el sue-
lo de donde brotan los referidos manantiales. Los caracteres de es-
tas arcillas son mucho más pronunciados en Cabezón que en.Sierra
de Ibio y otros puntos; pero vistas aquellas, fácilmente se nota su
analogía con las demás.

Los aluviones del rio Saja impiden el observar la constitución
del suelo eatre Mascuerras y Cabezón; pero es indudable que el rio
ha abierto su ancho valle gracias á !a naturaleza poco resistente de
las rocas, siendo seguro que, si la observación fuera posible en estos
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puntos, veríamos á las del Keuper de Cabezón enlazar con las de
Mascuerras formando un solo manchón del referido grupo.

Notemos, como prueba de la diversa naturaleza de las rocas
que constituyen el Bunier-Sandslein y de las que forman en nues-
tro concepto el grupo superior del trias, ó Keuper, que desde que el
Saja deja de pasar por la formación j urásica del Valle, sigue su curso
por una garganta que, si bien se ensancha algo hacia Rúente, llega,
por decirlo así, al mínimum posible e» la Hoz de Santa Lucía, pa-
sada la cual se ensancba rápida y continuamente hasta Cabezón de
la Sal, donde adquiere su máximo desarrollo, dismiuuyendo luego
otra vez en cuanto atraviesa por suelos de la formación cretácea,
que llega, como llevamos dicho, hasta el mismo Cabezón.

Siguiendo las investigaciones por olro punto, colocándonos otra
vez en el Escudo de Cabuérniga y caminando hacia el Norte por lo
alto de la montaña que arranca del referido Escudo y termina en el
alto de la Venta de Turujal, observaremos la constancia de las are-
niscas características del Btiníer, masó menos rojas, con mica blan-
ca, alternando con bancos de pudingas análogas á los observadas
en Cannona y en el Escudo, terminando al parecer por este lado el
manchón del Keuper, el cual forma un ángulo agudo hasta llegar á
la Venta del Turujal, á cuya inmediación se descubren sus arcillas
en los cortes de la carretera que va de Cabezón á Treceno y San Vi-
cente de la Barquera. Las capas del Bunier buzan al Sud en el alto
de la Venta del Turujal, mientras las del Escudo lo hacen al Norte.
Las pudingas, que pasan á veces á areniscas, forman la parte supe-
rior del Bunter, y debajo de ellas vienen las areniscas propiamente
dichas. Estas se apoyan (como se ve en el corte núm. 2), en una serie
de capas calizas que han llamado nuestra atención.

Creiamos al principio, y antes de haber observado su posición
respecto del trias, que pertenecerían á la formación cretácea; pero
su posición inmediatamente inferior al Bunier, observada también
al otro lado de la carretera, donde buzan al Norte juntamente con
las pudingas y areniscas triásicas, aunque no por eso siguen igual
dirección, hacen ver lo erróneo de tal sospecha.

Dicha caliza, observada después con atención, difiere en efecto de
la cretácea: primero, en presentar un crucero muy marcado, que
ha facilitado la acción de los agentes atmosféricos, que la han des-
gastado bastante, no notándose en ella á cierta distancia la estratifi-
cación de la roca, como sucede con las calizas y dolomías cretáceas
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de las inmediaciones; y segundo, en tener una fractura astillosa,
saltando la roca muy irregularmente, por el choque del martillo,
dejando ángulos agudos.

Si bien esta roca contiene en algunos puntos fósiles, son estos
de lodo punto indeterminables, no dando por lo tanto luz ninguna
sobre su edad geológica.

La circuristancia, sin embargo, de venir colocada la caliza inme-
diatamente por bajo del grupo inferior de la formación triásica y de
tener su fractura astillosa, no siendo tampoco magnesiana, nos ba
hecho sospechar si pertenecerá al.grupo inferior de la formación car-
bonífera ó sea á la caliza de montaña. Apoya en parte esta hipóte-
sis la circunstancia 'de que ésta, es la roca más antigua de aquella
naturaleza que citan en la provincia los geólogos que, como el
Sr. Maestre, se han ocupado de su estudio.

Sea de ello lo que fuere, la caliza repetida se observa constante-
mente y en la misma forma marcada en el plano á lodo lo largo de
¡a carretera desde la conclusión de los campos de Navas hasta cerca
de Gabiedes, buzando constantemente al Sur por el lado meridional
de la carretera, y al Norte por el Setentrional de la misma, siempre
por bajo de las rocas triásicas mencionadas, extendiéndose á lo sumo
unos 200 metros á uno y otro lado de la carretera hasta más allá de
Treceno. A poco más de un kilómetro de este pueblo, la carretera
pasa por el límite del manchón que consideramos, que termina á
corta distancia al sur, de Cabiedes, y dirigiéndose por el Mediodía,
en la misma dirección del camino de carros que va á Roiz, termina
el mismo manchón á corta distancia de est&pueblo, presentándose en
pequeña superficie .por esta parte.

De ser efectivamente carbonífera esta caliza, como oo deja de
ser probable, constituiría un manchón análogo al que la citada roca
forma en Célis y en Puente-Viesgo. Otro de forma próximamente
circular, con sólo 400 metros de diámetro, constituido por una ca-
liza de caracteres exteriores idénticos á los de la que acabamos de
hablar se encuentra á cosa de un kilómetro al oeste de los registros
de lignito, situados en Carrejo, de que arriba hemos hecho mención.

Dirigiéndonos ahora, cortando la estratificación, desde la Venta
del Juncal hacia el Monte Corona, y después de pasar hacia el lado
norte de la carretera por cima de ía caliza y de las rocas triásicas,
nos seria bastante difícil el observar la petrología del suelo por lo
espeso y continuo del robledal, que ocupa gran extensión por aquella
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parte, si de vez en cuando no asomasen á la superficie las areniscas
características, del trias inferior que nos sirven de prueba y testimo-
nio de que caminamos por terreno triásico. Asi seguimos por el
Monte Corona hasta cerca de un kilómetro al SE. de los dos pozos
que para el beneficio de la sal se han abierto á unos, dos kilómetros
al NE. dei pueblo de Gabiedes.

Aquí, como en Cabezón, las areniscas dejan de contener mica,
pasan de rojas á blanco-amarillentas ó blanco agrisadas, y en los
pequeños cortes de los caminos de carros se vuelven á encontrar
las arcillas y margas, ora grises, ora de color pardo-rojizo intenso,
ora abigarradas, alternando con las areniscas hasta las inmediacio-
nes de los pozos, donde encontramos las arcillas ferro-carbonosas
de Cabezón, coa yeso cristalizado en su masa en gran cantidad, y
con tal identidad de caracteres que es imposible distinguir dos
ejemplares tomados cada cual en uno de estos puntos.

Los dos pozos mencionados esláii situados próximamente á 50
metros el uno del otro. El primero que se abrió, que fue el más oc-
cidental, de gran sección, encontró precisamente el límite del cria-
dero por este rumbo, pues su hastial de ese lado está en estéril,
mientras el oriental encuentra y corta el banco de sal. El otro pozo
está abierto dentro de esa sustancia, estando reconocido el banco en
la distancia que los separa por una galería que los pone en comuni-
cación.

E! hastial de Poniente del primer pozo cortó una caliza brechi-
íbrme, con vetas de caliza espatizada, de color grisáceo, con peque-
ñas cantidades de arcilla ferruginosa introducida en sus grietas, pos-
teriormente sin duda á su formación, y de fractura astillosa, carac-
teres todos que nos han hecho asimilarla á las calizas que supone-
mos carboníferas, con las que tiene cierta analogía, si bien no iden-
tidad.

Por lo demás, los pozos cortaron como en Cabezón las arcillas
ferro-carbonosas con yeso, encontrando también el banco desa la
una distancia de unos 8 metros de la superficie, sin que á unos 22
metros de la misma hayan aún encontrado el yacente.

La misma dificultad que en Cabezón se nos presenta aquí para
observar la verdadera forma del criadero.

La sal del Monte Corona se presenLa con dos coloraciones dis-
tintas, la una roja y la otra negra, coloraciones debidas ambas á la
pequeña cantidad de arcilla que contienen en su masa, siendo, como
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en Cabezón, muy raro el poder escoger ejemplares de sal completa-
mente trasparente.

La sal roja ocupa por punió general la parle superior del cria-
dero; es la más impura de las dos y tiene, como en Cabezón, una
estractora laminar. La sal negra, por el contrario, es más pura que
la anterior; se presenta más compacta que ella y ocupa la parte in-
ferior del criadero.

He aquí una análisis de esta sal, practicada por los farmacéuti-
cos de Santander Sres. Cajigal hermanos:

/Cloruro sódico, ' . , . . 95,86
c , , , , , lldem calcico 0,27
Sales solubles en el agua.. . .< T , . '

lldern magnésico 0,35
\SuIfato calcico 1,61

D í Carbón. 0.02
Residuo...' „.,. , , , , V

) • - , , « . í Silicato de alumina 0,48
f Arcillaferragmosa. \ „ , , . '

/Compuestos de hierro 0,32
100,00

Las arcillas con yeso no sólo no afloran en este punto en tanta
extensión como en Cabezón, sino que realmente ocupan una zona
menor, pues, aunque se encuentran cubiertas en parte por una ca-
pa de marga grisácea que impide su reconocimiento, puede supo-
nerse que no continúan en gran espacio por aparecer los afloramien-
tos de las areniscas al sur de los pozos y á corta distancia de ellos.
Ademas, afloran por el oeste á unos 150 metros de los mismos las
capas del sistema cretáceo cou fósiles característicos y en estratifi-
cación discordante con las del trias.

De modo que, en nuestro concepto, es probable, por estas razo-
nes, que el potente banco ó inasa de sal del monte Corona no tenga
la extensión que suponemos al de Cabezón.

Aún cuando no es nuestro intento entraren la debatida cues-
tión de si los depósitos de sal gema son debidos á emanaciones rela-
cionadas con fenómenos volcánicos, ó resultan déla evaporación de
las aguas del mar en determinadas circunstancias, cilaremos el
hecho de que, cuando se abrieron los pozos del monte Corona y el
moderno de Cabezón, no notaron los obreros el menor gusto salado
en las arcillas que recubren los criaderos, contra loque generalmen-
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te sucede en oíros análogos, en que el sabor salado de las arcillas
advierte de la proximidad de !a roca qae se busca. Este fenómeno
se explica teniendo en cuenta que los sedimentos que en el mar se
depositan no contienen sal común, pudiendo ser depositadas las ar-
cillas en dicho líquido después de un movimiento descendente del
suelo, que hubiera tenido lugar cuando ya estaban formados los
bancos de sal. Parécenos más difícil el explicarlo si se atribuye el
origen de la sal á emanaciones relacionadas con fenómenos volcá-
nicos, no comprendiéndose en este caso cómo las emanaciones
(por las que explican algunos geólogos la presencia del yeso en las
arcillas), infiltrándose por éstas, no dejaran en ellas, juntamente con
el sulfato de cal, cantidad alguna de la sal que con tanta abundan-
cia é inmediatamente por bajo depositaron.

Citaremos, para terminar, un manchón, de no muy grande ex-
tensión, situado al sur de Vallines, que por presentar margas y ar-
cillas análogas á las de Cabezón y del monte Corona, y por la exis-
tencia también en él de uno ó dos manantiales de agua salada,
creemos poder referir sin ningún temor á la misma formación y
grupo en que se hallan los criaderos de qne hemos hablado; es de-
cir, al superior de la formación triásica.

Llega dicho depósito por el Este y Norte hasta la carretera de As-
turias, la cual 'en este trayecto corta lan pronto las arcillas como
las calizas que forman el de edad dudosa de que antes se habló, y
con el que, por este lado, linda el que nos ocupa. Por el Oeste en-
cuentra pronto las calizas cretáceas y, formando un ángulo agudo
hacia Treceno, se apoya también por el Sur contra el mismo man-
chón de calizas de edad dudosa.

El pozo de Treceno para él beneficio del manantial de agua sa-
lada, que se encuentra en el mismo pueblo, parece estar en el man-
chón délas calizas, lasque se ven muy próximas á él por todos lados;
pero los aluviones del rio, que por allí pasa, tal vez oculten la pro-
longación del Keuper de que acabamos de hablar, que formaría, si
así es, una lengüeta, hacia Treceno.

Recordamos, por fin, haber visto en Bustriguado, ala falda nor-
te del Escudo de Cabuérniga, arcillas y margas de distintos colores
que recuerdan las próximas á Carrejo y Santibañez y de las que, á
semejanza de lo que sucede en estos puntos, salen á la superficie
algunos manantiales de aguas minerales, principalmente sulfu-
rosas.
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Resumiendo, el Keuper forma en nuestro concepto un man-
chón que continúa desde el Escudo (Je Cabuérniga á Cabezón, y
q»e debe enlazar por bajo de los aluviones del Saja con las capas
de Mascuevas, terminando por el oeste á 1 Va kilómetro de Cabezón.

Forma también otro, al parecer de menos extensión, en el monte
Corona, presentándose con los mismos caracteres petrológicos que
en Cabezón, corno llevamos explicado.

Y últimamente, el situado al sur de Vallines, que corre hacia
Treceno, y el de Bustríguado, (ambien con los. mismos caracteres pe-
trológicos que los anteriores, siendo fácil que un estudio detallado
y minucioso de esta región, para el que serian precisos más tiempo
y más conocimientos de los que nosotros disponemos, pusiera de
manifiesto algún otro, que no uos haya sido posible observar en
nuestra rápida excursión. De todo lo dicho hasta aquí se deduce tam-
bién que el grupo del Muschelkák no existe en la parte del trias que
nos ocupa, y que las capas del Keuper se apoyan directamente sobre
las del Bunter.

Santander 20 de Julio de 1874.

FftANClSCO GÍSCUE.
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