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LA FORMACION WEALDENSE

EN LAS PROVINCIAS DE

SORIA Y LOGRONDO,

POR

D. PEDRO PALACIOS Y D. RAFAEL SANCHEZ,

INGENIEROS DE MINAS,

CONSIDERACIONES GENERALES.

Al practicar, por encargo del Excmo. Sr. Director de la Comisién
del Mapa Geologico, los trabajos preliminares para el estudio de las
provincias de Soria y Logroiio, lamo desde luego nuestra atencion la
estructura de la parte de la Cordillera 1bérica comprendida entre los
Picos de Urbién y las faldas del Moncayo, asi como la de las numero-
sas estribaciones que se desprenden de ella y se extienden desde la
zona limitrofe de ambas provincias hasta las riberas del Ebro.

Aparece en aquella zona un conjunto de sedimentos formados por
pudingas, areniscas de composicion muy variada, cuarcitas, pizarras,
arcillas y calizas, cuyas rocas ya alternan entre si repetidas veces,
ya forman, cada una por si sola, tramos de gran espesor.

Se apoya esta serie directamente sobre las calizas del Lias, que
aparecen al descubierto en algunos puntos de la zona, asi como & su
vez se oculta, en las caidas al Ebro, bajo los depésitos terciarios,
Iientras que en la parte alta de la cordillera se halla cubierta en al-
gunos sitios por los conglomerados y areniscas reconocidas como
cretdceas.

Aunque por estas circunstancias pudiera deducirse, siquiera apro-
ximadamente, la situacion que corresponda & tales depésitos en la es-
cala geologica, la falta, 6 al menos la insuficiencia, de restos organi-
oS que notamos en nuestras primeras excursiones, nos impedia de-
terminar la época precisa 4 que debian referirse, cabiéndonos la du-
da de si debian considerarse como creticeos 6 como jurdsicos, 6 si,
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2 LA FORMACION WEALDENSE
atendido su gran espesor, que alcanza algunos centenares de metros,
debian repartirse entre los tramos inferiores de aquel sistema y los
superiores de éste, sin que los anlecedentes que acerca de la geologia
de esta region dejaron consignados los que antes que nosotros y con
idéntico objeto han recorrido aquella parte de Castilla, nos resolvie-
ran el problema, pues segun ellos deberian repartirse dichos sedi-
mentos entre distintas formaciones, cuya distincion no podemos ex-
plicarnos satisfactoriamente.

Estas consideraciones nos indujeron & recorrer aquella zona en va-
rios sentidos, 4 fin de examinar cuidadosamente su estratigrafia y
procurar nuevos datos que pudieran ilustrar la cuestion. Nuestras
investigaciones dieron por resultado el hallazgo en diferentes niveles
de algunas especies fosiles, las cuales nos han hecho suponer la exis-
tencia de dos formaciones distintas en aquel conjunto de sedimentos:
de ellas la inferior, superpuesta inmediatamente al Lias, creemos de-
be referirse al periodo jurasico; y consideramos que la superior, en
la cual hemos recogido diferentes espgcies fosiles de agua dulce, de-
be comprenderse en el wealdense.

No tenemos noticia de que hasta ahora se haya indicado la exis-
tencia en Espaiia de depdsitos de esta época mas que en varias loca-
lidades de la provincia de Santander, por cuya razon, y atendido el
gran desarrollo que tanto en superficie como en espesor presentan en
las dos mencionadas provincias, creemos oportuno dar & conocer el
caracter y disposicion que ofrece el terreno wealdense en aquella zo-
na, previa una ligera resena geografica de la misma, que ayude & com-
prender mads facilmente nuestra exposicion.

RESENA OROGRAFICA

DE LA REGION EN QUE SE EXTIENDE LA FORMACION WEALDENSE.

El territorio que, en las provincias de Soria y Logrono, ocupan la
cadena Ibérica y sus estribaciones es indudablemente uno de los mds
escabrosos y quebrados de Castilla 12 Vieja.

A partir de los Picos de Urbion, corre esta cordillera con rumbo &
Levante, formando limile entre dichas provincias, por espacio de 25
kilometros, bajo las denominaciones de Sierra de Urbion y Sierra
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 3

Cebollera; cambia después de direccion hacia el Sur, internindose en
la provincia de Soria con el nombre de Sierra de Montes-claros; re-
cobra luego su direccion al E. en las Sierras de Alba y de Oncala y,
por ultimo, alineada con rumbo casi invariable hacia el S. SE., for-
ma sucesivamente las Sierras de Castilfrio, la del Almuerzo y la del
Madero, cuya extremidad se enlaza con las estribaciones del Moncayo
cerca ya de los confines de Castilla y Aragon. En todo este trayeclo,
la cumbre de la cordillera se mantiene entre 1.400 y 2.300 metros
de altitud, hecha excepcion del Puerto del Madero, por donde la cru-
za la carretera general de Madrid & Francia, en el cual se deprime
hasta la de 1.190 metros.

En sus vertientes al Duero, destacause de la cordillera hacia el in-
terior de la provincia de Soria varios ramales que circunscriben al-
gunos valles, 6 que se desvanecen & poca distancia en las altas pla-
nicies del centro de la misma.

Por el contrario, las estribaciones que se desprenden de su ver-
liente opuesta se prolongan hasta las riberas del Ebro v se extien-
den por una dilatada region, erizandola de asperas v elevadas sierras
cuyos numerosos contrafuertes se enlazan y estrechan de tal manera
que dan & aquel pais un cardcler topografico especial. Al recorrerle,
slo se distingue & primera vista una confusa agrupacién de empina-
dos cerros, con rapidos y escarpados declives cortados por profun-
das quiebras, entre los cuales se abren numerosos barrancos socava-
dos por los torrentes temporeros que en ellos se despenan con espan-
losa rapidez durante los grandes temporales 6 después de las gran-
des tormentas; pero, sin ewmbargo, entre aquel dédalo de alturas des-
cuellan algunas lineas de cumbres que indican la direccion de las es-
tribaciones de la cordillera principal. Enumeraremos 4 grandes ras-
gos los principales relieves orograticos de esta region, la cual forma,
como dejamos indicado, el objeto de las noticias y observaciones que
nos hemos propuesto consiguar,

De la vertiente septentrional de las sierras de Urbion y Cehollera se
desprenden, dentro de la provincia de Logroio, varias divisorias que
limitan las pequenas cuencas de los rios Iregua, Leza y algunos de sus
afluentes, y cuyo conjunto constituye las Sierras de Camero nuevo.

En los Picos de la Gargantilla, que coronan el extremo Norte de
la Sierra de Montes-claros, se separa del tronco de la Cadena Ibérica,
con direccion al NE., un grueso ramal montaiioso que por espacio de
8 kilometros va siguiendo el confin de ambas proviucias bajo el nom-
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b LA FORMACION WEALDENSE
bre de Sierra de Hostaza. Las verlientes meridionales de esta sierra
descienden con rapida pendiente & perderse en el profundo barranco
que encauza al rio Cidacos, mienlras que las septentrionales, por el
contrario, se extienden en prolongadas estribaciones que forman las
Sierras de Camero viejo y, mas a Levante, la misma sierra de Hosta-
za se contintia con los altos de Montereal, que & su vez se enlazan
con los estribos de la Sierra de la Hez, dentro ya de la provincia de
Logrono.

Las alturas del Puerto de Oncala dan origen 4 otra larga estriba-
cion que corre hacia Levante formando la divisoria entre los rios Ci-
dacos y Alhama, de la cual hacen parte la Sierra del Escudo, en que
se destacan el Pico del Cayo y el Cerro Lutero; la Sierra del Hayedo,
cuyo punto culminante, el cerro de San Fructuoso, se eleva 4 1.860
metros de altitud y, por ultimo, laSierra de Archena, cuyos remates
orientales se tocan con las enriscadas alturas de Pena Isasa, que do-
minan ya las fértiles vegas de Quel y de Arnedillo.

Al Sur de las anteriores se eleva, en la divisoria de aguas al Alha-
wa y al Linares, la Sierra de la Alcarama, la cual se desprende de la
de Oncala en las alturas de Peia Turquilla y se prolonga hacia Le-
vante hasta la confluencia de dichos rios junto a los banos de Fitero.

Por ultimo, encauzando al Alhama por su margen derecha, corren
4 poca distancia del mismo una serie de lowas y cerros escarpados,
que se escalonan ascensionalmente en la vertiente de este rio hasta
las faldas del Moncayo. Descuellan entre estas alturas las cumbres del
Pégado, que forman una pequena cordillera entre San Felices y Ana-
vieja, y los cerros de San Blas, que se elevan dentro del término de
Agreda. ’

Las altitudes de esta zona varian entre 600 y 2.500 metros, y su
altitud media es proximamente de 1.160 metros. Son sus puntos cul-
minantes el Pico de Urbion (2.216 metros), el Pico de Sierra Cebo-
llera (2.159 metros), el Puerto de Santa Inés (1.760 metros), el de
Piqueras (1.667 metros), el de Oncala (1.500 metros), la Sierra del
Hayedo (1.644 metros), la de Montereal (1.594 metros), la de Alca-
rama (1.510 metros), el Pégado (1.381 metros), la Pena Isasa (1.445
metros), etc.

La persistencia de las nieves durante casi todo el aio en muchas
de estas alturas, asi como en las elevadas cimas del Moncayo y de
San Lorenzo, que dominan una gran parte de esta region, hacen que
el clima de ésta sea en general destemplado  frio.
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 5

Compréndese desde luego que tales condiciones topograficas y cli-
matolégicas no son las mis adecuadas al desarrollo de la agricultura
y asi, aunque en muy contados parajes se ofrezcan entre los relieves
del suelo algunas veguillas y llanadas de reducida extension que se
prestan 4 un mediano cultivo, en la mayor parte de la zona se ve és-
te limitado & estrechos tablares escalonados en el lendido de las la-
deras para contrarrestar la rapidez de su pendiente. Por otra parte,
la escasez y pobreza de manautiales, unida 4 la desnudez de sus mon-
tes, desprovistos en su mayor parle de arbolado, hace resaltar aun
mds fa mondlona aridez que domiva en casi todas aquellas co-
tarcas.

Tienen origen en esla region los rios Najerilla, Iregua, Leza, Ci-
dacos, Linares, Alhama, Anamaza y Queiles, todos ellos de régimen
torrencial. El caudal que tributan al Ebro es bien escaso, especial-
mente en los esliajes, en que algunos llegan & perder su curso casi
por completo. Descienden tan estrechamente encauzados entre las
estribaciones de la cordillera que sus aguas apenas pueden aprove-
charse para el riego hasta su salida & los terrenos terciarios, en que
empiezan ya & ensanchar sus riberas. El Alhama, sin embargo, for-
ma una frondosa vega que se extiende desde Aguilar hasta Cervera,
encerrada entre los escarpados flancos que siguen, a alguna dislancia
de sus margenes, el curso del rio.

RESENA GEOLOGICA DE LA REGION.

Todos los sistemas correspondientes al terreno secundario, desde
el tridsico hasta el cretaceo inferior inclusives, se hallan representados
en esla region. Este grupo de formaciones secundarias se ve apoya-
do directamente por el NO. sobre las capas silurianas de las sierras
de San Lorenzo y Neila, y por el SE. sobre las de la misma edad que
conslituyen las sierras de Toranzo y de Tablado, situadas unas y otras
en el nucleo de la cadena Ibérica. Por la parte NE., y bajo la falda
septentrional de Pena Isasa, st extiende ademas la formacion hullera
en una estrecha faja que corre entre Arnedillo y Villarroya, la cual
ha quedado al descubierto & consecuencia de la dislocacion produci-
da por la falla que sigue el curso del Ebro. En todos los demas rum-
bos, & uno y otro lado de la cordillera, desaparecen las formaciones
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[ LA FORMACION WEALDENSE
secundarias hajo los depdsitos terciarios lacustres de las cuencas del
Ebro y del Duero.

Las mencionadas capas silurianas, que consideramos como tales solo
por analogia v por sus caracteres petrogrificos, se hallan en general
muy dislocadas, y ya se las ve formando numerosos pliegues, ya le-
vantadas con inclinaciones variables hasta rebasar la posicién verti-
cal. Son sus rocas dominantes, filadios, pizarras, areniscas, cuarcitas
y algunas pudingas, sin que falten criaderos de hierro oligisto v otras
sustancias explotables intercaladas en ellas.

El sistema hullero estd constituido por areniscas, conglomerados y
pizarras, enlre cuyas rocas se interponen capas de carbon que se ex-
plotan en pequena escala en Turruncin y Préjano.

La formacion tridgsica que, segun dejamos indicado, constituye la
hase del grupo secundario de esta comarca, se apoya en estratifica-
cion discordante sobre la siluriana y se dislinguen en ella dos pisos
caracterizados por la naturaleza de sus rocas dominantes: el inferior,
en que predominan las rocas clasticas, conglomerados, areniscas y
pizarras arcillosas, lo consideramos como represenlante de la arenis-
ca roja; v el superior, coustituido por dolomias y calizas magnesia-
nas con frecuencia cavernosas, creemos debe referirse al muschel-
calk.—La cordillera del Moncayo se halla constituida por un macizo
de areniscas tridsicas, rodeado en su base por una estrecha faja de do-
lomias apoyadas sobre aquéllos, entre las cuales asoma un islote
eruptivo de espilitas junto 4 la Cueva de Beraton. El terreno triasico
contornea ademis, en una estrecha y conlinua banda, el macizo si-
luriano de las sierras de Neila y de San Lorenzo, apareciende también
pequeios manchones de la misma formacion en Torrecilla de Came-
ros, Rivafrecha, Arnedillo y Villarroya, puestos al descubierto por la
falla antes citada.

Sobre las dolomias tridsicas, y sin discordancia aparente de estra-
tificacion, descansan las capas lidsicas, ricas en fosiles caracteristicos
de este horizonte y formadas principalmente por calizas y wmargas,
en las que domina una coloracion agrisada mas 6 menos oscura. Esta
formacion ciile las faldas septentrionales del Moncayo, extendiéndose
hacia el N. hasta cerca de Agreda; por el E. corre hacia el término
de Vozmediano, formando una faja que se va estrechando hasla inter-
narse en la provincia de Zaragoza; v por el 0. se prolonga en una
gran extension, constiluyendo la sierra de Fuentes y una parte de la
sierra del Madero entre Olvega y el Puerto. Se la ve también en la
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO v
provincia de Logroio rodeando el festén tridsico que limita las sierras
de San Lorenzo y Neila, continudndose en direccion NE. hasta Rivafre-
cha. Asoma también por denudacién en el barranco de Anavieja y
cerca de Gallinero y, superpuesta al Trias, en los puntos cilados en
que éste ha quedado al descubierto 4 causa de las fallas.

Por iiltimo, sobre la formacién lidsica descansa la potente serie de
sedimentos antes indicada, que ocupa casi la totalidad de la zona ob-
Jeto de esta descripcién, y cuya edad, naturaleza y demés condicio-
nes geologicas nos proponemos discutir.

SERIE DE LOS SED[ME]NT&S SUPERPUESTOS AL LIAS.

En la parte meridional de la provincia de Soria, en Ja de Guadala-
jara, y aun también en la de Burgos, hemos venido observando que
sobre las calizas lidsicas se desarrollan ordinariamente las arkosas,
conglomerados y areniscas cretaceas, sobre cuyo tramo descansa 4
su vez otro calizo muy potente y rico en fosiles de esta edad. Estos
dos tramos, arendceo el inferior y calizo el superior, son, segun es
sabido, los representantes habituales de la formacion creticea en el
centro de Espana; pero en la regiin que nos ocupa, entre el Lias y el
citado tramo de areniscas infrapuestas & las calizas fosiliferas de la
Ureta, aparece un conjunto de sedimentos de naturaleza muy variada
v que representan un espesor total considerable.

kil orden y disposicion de tales depdsitos es el siguiente:

4. Sobre las calizas liasicas descansan unos bancos de conglome-
rados de elementos cuarzosos, generalmente redondeados, blancos 6
ligeramente rosados, cuyo tamaio llega & 2 6 3 centimetros cubicos,
A este elemento esencial se agrega el feldespato mas ¢ menos descom-
puesto y algunas chispas de mica, y la masa estd cimentada por una
pasta ya exclusivamente silicea, ya algo caliza y arcillosa.

B. A medida que se va ascendiendo en la serie, los elementos de
estos conglomerados disminuyen de volumen hasta pasar i areniscas
de grano mas 6 meuos fino, frecuentemente arcillosas y que suelen
cargarse de clorita en abundancia, la cuat les comunica un color ver-
de claro. Con estas capas de arenisca alternan algunas arcillas y mar-
838, ya de color rojo mas 6 menos intenso, ya blanco-verdosas y un-
tuosas al tacto. Hacia la parte superior de este tramo se intercalan
algunos bancos de calizas awarillentas y agrisadas, de estructura
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8 LA FORMACION WEALDENSE
granudo-compacta, y en algunos sitios lechos delgados de esta misma
roca con estructura pizarrena.

C. A las precedentes rocas, esencialmente detriticas, sigue un
potente tramo formado exclusivamente por calizas, en lechos delga-
dos de color claro, que se deshacen ficilmente en lajas de algunos
milimetros de grueso, lo cual las hace aplieables para cubiertas de
tejado en las corralizas y viviendas rurales. Son estas calizas de
grano fino, sonoras al chorue y, al andar sobre las lorronteras que
forman en las pendientes del suelo, suenan como fragmentos de vasi-
jas quebradas: presentan un aspecto fajeado en el sentido de la estra-
tificacion, que se observa sobre todo en la fractura de los ejemplares
aislados. Hacia la parte superior del Lramo se presentan cutre eslas
capas grandes lentejones de yeso blanco sacarino y también algunas
margas yesosas, (ue conlienen @ veces cristales de yeso en flecha.
Eatre las masas de veso se ofrecen pequenas vetas de azufre cristali-
no, en el cual suelen venir implantados algunos cristalitos bipiraui-
dados de cuarzo hialino. Dentro de este tramo nacen algunos ma-
pantiales sulfhidricos en La Albotea, Navajin, Valdeprado, Sarnago,
Villarijo y Ontalvaro.

Este conjunto de sedimentos alcanza su mayor espesor en la parte
mas oriental de la region, es decir entre las vertienles septentriona-
les del Moncayo y la Sierra de la Alcarama, donde llega & ser de
unos 600 metros; pero hacia el 0. va estrechiandose cada vez mas
hasta perderse insensiblemente hajo los deposilos cretaceos de 1a Sie-
rra Cebollera, en el Valle de Valdeavellano.

El nivel superior del tramo de lajas calizas parece establecer, como
luego haremos observar, la separacion entre el grupo de sedimentos
que quedan indicados y otros superiores a ellos, cuyo orden de su-
perposicion es como sigue:

a. Sobre las lajas calizas descansan unas areniscas de color ver-
deso dominanle, compactas y tenaces, que alternan con arcillas ver-
dosas, negras y rojizas, mas 0 menos pizarrosas y coherentes.

b. Siguen a éslas otras rocas de naturaleza aniloga, pero s
arcillosas y de color pardo oscuro dominante, entre los cuales empice-
zan 4 interealarse algunos lechos de caliza negra, mis 6 menos arci-
llosa y de textura generalmente granuda. Con Ja presencia de estas
calizas coincide la aparicion de un horizonte fosilifero representado
casi exclusivamente por restos de Unrio y gasleropodos lacustres, ha-
llandose estos fosiles contenidos indistintamente en una i otra clase
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 9

de rocas. Estas calizas van siendo cada vez més frecuentes y compac-
tas, llegando i ser la roca predominante y casi exclusiva a medida
{ue se asciende en la serie, formando bancos de 1,50 4 2 metros de
espesor. En las areniscas inlercaladas enlre estas calizas se encuen-
tran, con relativa abundancia, raices simples muy retoreidas y estria-
das cn el sentido de su longitud, que penetran en las capas en sentido
normal & la estratificacion, y olras veces, en las superficies de separa-
cién de dichas capas, se advierlen cierlas rugosidades ¢ relieves que
parecen ser moldes vegetales. Las calizas que forman la parle supe-
rior de esle tramo son generalmente de grano fino y fractura concoi-
dea; en general son aplicables para conslrucciones, especialmente
cuando son poco arcillosas, y forman excelente afirmado para los ca-
minos. Algunas son tan carbonosas que tienen una coloracion negra
subida, pero sus trozos expuestos & la intemperie van perdiendo el
color negro & partiv de la superficie, conservindolo en el interior, no
faltando algunas que son susceptibles de pulimento y pueden em-
plearse como mirmoles.

c. Nobre estas calizas descansan otras capas detriticas represen-
tadas por areniscas de grano inds 6 menos fino, con frecuencia mica-
feras y clorilicas y de colores muy abigarrados, accillas de colora-
cion andloga, pizarras rojas y oscuras, y algunos conglomerados
mds ¢ menos cuarzosos. Aunque este tramo de rocas detrilicas es
muy pobre de restos orgénicos, se encuentran en sus capas algunos
represenlantes vegetales anilogos 4 los del tramo anterior. Hacia su
parte superior empiezan i inlercalarse unos conglomerados cuarzosos,
(Jue acaban por ser la roca dominante y forman un trinsito & las ro-
cas de la misma naluraleza que se vienen considerando como la base
del sistema cretiiceo en estas provincias.

Kl espesor que represenlan eslos tres nuevos iramos superpuestos
@ Tas lajas calizas es muy considerable, pudiendo dar idea de ¢l los
grandes desniveles y elevados corles naturales que el suelo ofrece.
Tal sucede en la altisima escarpa que forma la orilla derecha del rio
Linares frente 4 Villarije, donde directamente, & partir de las lajas
calizas que asoman al nivel ordinario de las aguas, hemos medido
por ohservaciones harométricas desniveles que indican un espesor de
mas de 500 metros; de modo que, teniendo en cuenta que hay que
dgregar 4 éste el que represenlan las calizas oscuras y las areniscas
superinres, no creemos exagerado asignar a su conjunlo un espesor
total de 1.000 metros proximamente.
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10 LA FORMACION WEALDENSE

La distribucion geogrifica de estos sedimentos, en la zona que han
aharcado nuestras observaciones, es la siguiente:

Sobre las calizas lidsicas que rodean la base del Moncayo se ven,
al Sur v cerca de Agreda, descansar en estratificacion concordante
las capas de los horizontes A y B, las cuales aparecen levantadas, con
buzamiento proximamente hacia el NNO., en los cerros de las Zorre-
ras, de los Morales, etc.; con menor inclinacion después; casi ho-
rizontales en el casco de dicha villa y nuevamente levantadas en
su prolongacion, pero inclinadas en sentido contrario, en los cerros
de San Blas, en cuyas cumbres y vertientes del NO. se ven aflorar los
conglomerados cuarzosos, forman de este modo un pliegue sinclinal
en cuyo eje se halla situada Agreda.

Las dichas capas de las divisiones A y B se prolongan hacia el Este
rodeando las estribaciones septentrionales del Moncayo y afectando
en conjunto andloga disposicion, pues mientras en Vozmediano apa-
recen proximamente con tendido al N., recostadas sobre la faja lidsica
de la falda de dicha cordillera, en los altos de la Cabrera aparecen in-
clinadas en sentido opuesto, delerminando de este modo un pliegue
sinclinal, continuacion del que se inicia en Agreda, cuya disposicion
puede observarse desde dichas alturas, merced 4 la diversidad de co-
loracion que ofrecen los sedimentos, que da un aspecto fajeado
los cortes de los barrancos del Queiles y del Manadero.

En los altos de la Cabrera y en la serie de lomas que forman divi~
soria entre e Queiles y el Anamara, vuelven las capas a recobrar su
tendido hacia el N. proximamente, ocultindose en segunida hajo los
conglomerados terciarios del valle de Valverde.

La carretera que desde Agreda conduce & Navarra y Aragon va so-
bre las capas del tramo B hasta la mencionada altura de la Cabrera,
pudiendo observarse 4 lo largo de ella la sucesion de los depositos en
las trincheras del camino. Por espacio de 2 kilometros aparecen las
areniscas verdosas 6 pardo-rojizas, con algunos lechos de pizarras os-
curas, en posicion casi horizontal; luego se intercalan entre ellas algu-
nas capas de calizas amarillentas Yy, por ultimo, otras mas numerosas
y potentes de calizas oscuras y granudas, y algunas arcillas blancas
y verdosas, sin faltar las areniscas del mismo color; viéndose, final-
mente, a los 4 kilometros, los conglomerados del terreno terciario
que conlintian hacia las riberas del Ebro.

Al NO. de Agreda, en todo el término de Débanos y en las caidas
al rio Alhawna, los depositos tlerciarios ocultan también las capas del
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO A4
horizonte B, que asoman por denudacion en el barranco del Anama-
2 y en otros varios puulos, con inclinacién general hacia el N., que-
dando éstas nuevamente al descubierto cerca de Aguilar, donde for-
man las franjas diversamente coloreadas que se destacan en las escar-
pas de la margen derecha del Alhama.

Al Norte de los cerros de San Blas, separada de ellos por el ba-
rranco de la laguna de Anavieja, se eleva la pequenia cordillera del
Pégado, formada también por las rocas A y B, pero ya arruwnbadas
con pendientes hacia el NO. y seialando, por consiguiente, con las que
forman dichos cerros, la existencia de una boveda 6 pliegue anticlinal,
cuya rotura y denudacion posteriores ha dejado al descubierto las
capas lidsicas en el citado barranco de la laguna. Los bancos de con-
glomerados y areniscas cuarzosos asoman en las vertientes del SE. del
Pégado y coronan su cima. Sobrepuestas i ellos se ven, en la bajada
al rio Alhama por la verliente opuesta, las areniscas verdosas, las cali-
zas amarillentas con intercalaciones de arcillas y, por llimo, las ca-
lizas oscuras que forman elevados riscales en la orilla derecha del rio
junto i Cigudosa, sobre las cuales descansan ya las lajas calizas.
~ Sobre las capas lidsicas que constituyen la loma que corre entre
Agreda y Muro, encauzando por la izquierda al rio Queiles, aparecen
asimismo algunos retazos superficiales de conglomerados y arenis-
cas del tramo A, en los términos de Muro y Conejares. Mas & Ponien-
te atin, las mismas rocas cubren también en pequeios espacios las ro-
cas del Lias en los cerros de Campielserrado y de las Carrasquillas,
entre Olvega y Matalebreras.

Las alturas de la Sierra del Madero, que dominan por el Norte el
puerto de este nombre, se hallan también constituidas por un gran
tramo de conglomerados y pudingas siliceas, con una ligera inclina-
cion general al N., sobrepuesto 4 las calizas lidsicas que asoman
en la base de dichas alturas. Siguiendo la vertiente oriental de esa
sierra, con direccion al N., se van encontrando sucesivamente, en los
términos de Trébago, Valdelagua, Suellacabras y Magana, areniscas
mis & menos compactas, arcillas de color rojo dominante, algunas
calizas amarillentas 6 agrisadas, compaclas ¢ pizarredas, y por ul-
timo areniscas y margas verdosas, sobre las que descansan inme-
diatamente las lajas calizas.

Con ligeras variantes, la misma sucesién de sedimentos se va ob-
servando al recorrer las cumbres divisorias entre el Duero y el Ebro
por las alturas del Revedado, Castilfrio, Oncala y Alba, hasta la caida

19



12 LA FORMACION WEALDENSE
de ésta al Valle del Tera. Constantemente debajo del tramo de lajas
calizas, que cine sus vertientes al Ebro, se ven capas de areniscas y
arcillas cloriticas, con algunos lechos de calizas, sobre las areniscas y
arcillas rojas ¢ abigarradas, que & su vez descansan sobre los conglo-
merados que forman la base de la serie, viéndose asomar los diferen-
tes horizontes de ésta con el orden expresado en una 1 otra vertiente
de la divisoria, segin las denudaciones y arrambamientos que ofrez-
ca el terreno.

Las lajas calizas, ¢ sea el tramo C, forman una larga faja de unos
12 kilomelros de anchura media, que se destaca marcadamente en el
suelo de aquella region por la monitona uniformidad de sus rocas
y el color blanquecino que le comunican, mal encubierto por una
pobre y raquitica vegetacion, y por el sinnimero de barrancos que le
surcan, resultado de la facilidad con que los estratos se desagregan
por las aguas torrenciales. Desde cerca de los baiios de Fitero, den-
tro de la provincia de Navarra, donde empiezan & asomar bajo los
depositos terciarios, dichas lajas siguen aguas arriba la cuenca del
Alhama hasta Magaiia, apovadas sobre las rocas A y B en su vertien-
te derecha, y ocultandose en la izquierda bajo los sedimentos a y b que
constituyen las sierras de Igea y de la Alcarama: siguen luego por
San Pedro, Manrique, Yanguas, Villar del Rio y Santa Cruz, recos-
tadas sobre las vertientes septentrionales de las sierras del Madero,
Castilfrio, Oncala y Alba, cubiertas hacia el Norte por los tramos a
y b de las sierras del Hayedo y de Hostaza; v cruzan después la Sie-
rra de Montesclaros para pasar al valle del Tera, en el que se estre-
chan y desaparecen hajo los depositos creticeos & Poniente del Puer-
to de Piqueras. Aunque estas capas de calizas ofrecen en conjunto
una estratificacion concordante con los tramos inferiores, ofrecen in-
dependientemente de ella algunos pliegues y ondulaciones mis 6 me-
nos pronunciados, debidos indudablemente & causas locales més bien
que 4 las generales que han determinado el arrumbamiento de la
serie total. En algunos sitios dichos pliegues son tan marcados y re-
petidos como los que se wanifiestan en los filadios de transicion, y
de ello se ven curiosos ejemplos en el barrauco de las Aguas po-
dridas de Navajin, y en el de la Selvilla entre Cigudosa y Valde-
prado.

El grupo de los tramos a, b y ¢, que forma el objeto preferente de
nuestro examen, ocupa casi loda la vertiente al Ebro de esta region,
extendiéndose en una area triangular de mas de 1.200 kilometros
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 13
cuadrados, cuyos vértices se encuentran, uno en los Baios de Fitero,
otro en Montenegro de Cameros y el tercero cerca de Leza. La linea
que entre los dos primeros limila dicha area por el Sur, sube desde
los confines de Navarra por la vertiente izquierda del Alhama, fal-
deando las sierras de Igea y de la Alcarama; sigue por Valdenegrillos,
Sarnago y Hontalvaro, y cruza después la cuenca del Cidacos por
Yanguas con direccion 4 la Sierra de Hostaza, dejando hacia el Me-
diodia en todo este trayecto las lajas calizas subvacentes. Conlintia
luego por las vertientes septentrionales del Puerto de Piqueras y de
Sierra Cebollera, quedando al Sur los conglomerados y areniscas cre-
laceas superpuestas, que coronan la cumbre de esta cordillera. Entre
Filero y Leza, la linea limite queda determinada por la gran falla
que pasa por Fitero, Préjano, Arnedillo y Leza y, por ultimo, otra
falla, perpendicular & la anterior, senala entre el Gltimo pueblo ci-
tado y Montenegro la direccion del otro lado del tridngulo, pasando
por Torrecilla y Nieva. Quedan, por lo tante, comprendidos dentro
de esta area los macizos montaiosos de la Alcarama y del Hayedo y
casi toda la comarca conocida hajo la denominacion colectiva de Sie-
rras de Cameros.

Las abruptas pendientes del suelo y las elevadas escarpas que for-
man las mérgenes de los rios y torrentes, permiten seguir paso & pa-
s0 la marcha y circunstancias de las capas y la sucesion de los dife-
rentes tramos.

Subiendo # la sierra de la Alcarama por sus vertientes meridio-
nales se ven, sobre las lajas calizas, las areniscas verdosas y rojas
de heces de vinoe del tramo a, alternadas con arcillas pizarrosas de
idéntica coloracion ¢ inclinadas unos 20° hacia el N. 15° E., con lige-
ras variaciones. Siguen 4 éstas unas areniscas pardas muy cuarcife-
ras, que constituyen a veces verdaderas cuarcitas, entre las cuales
se¢ intercalan pizarrillas oscuras, margas y arcillas mas 6 menos car-
bonosas, que empiezan # alternar con algunas capas de caliza negra
o amarillenta de poco espesor, encontrandose ya 4 este nivel numero-
sos fosiles de agua dulce. Abundan éstos sobre 1odo en el silio deno-
minado el Bustar, encima de Navajun, y en el barranco del Fronton,
encima de Valdemadera. Estas capas fosiliferas, que constituyen el
tramo b, se prolongan por las alturas de la Alcarama y de la sierra
de Igea que forman divisoria entre el Alhama y el Linares, descan-
sando sobre las areniscas y arcillas coloreadas del tramo a que aso-
man en su base. Siguiendo hacia Levante la vertiente meridional de
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A4 LA FORMACION WEALDENSE
esta divisoria, se ve que este tramo va disminuyendo de espesor has-
ta que desaparece por fin en el término de Cervera, quedando las
areniscas pardas y calizas oscuras superpuestas inmediatamente &
las lajas calizas. Més al E. todavia, entre Cervera y los Banos de Fi-
tero, cerca va de la confluencia de dichos rios, las calizas oscuras do-
minan sobre las areniscas del tramo b y descansan direclamente so-
bre las repetidas lajas.

Igual disposicion se observa en las verlientes y estribaciones sep-
tentrionales de la Alcarama. El tramo de las areniscas y arcillas abi-
garradas asoma inmedialamente encima del de las lajas, entre Sarna-
go v la Virgen del Monte, y sobre ¢l aparecen las areniscas pardas y
las arcillas v pizarras carbonosas, que se extienden por los términos
de Acrijos y Fuentebelia, conteniendo también restos fosiles de gasie-
ropodos y lamelibranguios.

Las estribaciones seplentrionales de la Alcarama quedan cortadas
por una larga y elevadisia escarpa, ya anles de ahora mencionada,
bajo la cual corre el rio Linares desde San Pedro Manrigue hasta
cerca de Cornago: en ella se tiene un tajo natural que pone al descu-
bierto un gran espesor de los sedimentos que consideramos. Siguien-
do aguas abajo el curso del rio, se ven sobre las lajas calizas de San
Pedro Manrique las areniscas verdosas y rojizas y las arcillas de la
misma coloracion, inclinadas unos 35° al N. 27° Q. Cerca de Bea
aparecen después sobre ellas las areniscas y cuarcitas pardas con al-
gunas arcillas y calizas oscuras fosiliferas; y este tramo de rocas for-
ma también las escarpas del rio en Penazcurna, en cuyas inmedia-
ciones abundan en ellas los restos de lamelibranquios y gasteropo-
dos, especialmente en el paraje denominado Pena de las Huecas. Cer-
ca de Villarijo 1a estratificacion aparece inclinada en sentido contra-
rio, con un ligero buzamiento hacia el Sur; y como consecuencia de
esto se ven asomar alli las lajas, v sobre ellas las rocas del tramo 4
entre este pueblo y Cornago. Las capas del terreno forman por lo
tanto un ligero pliegue sinclinal entre San Pedro y Cornago, el cual
se debe indudablemente 4 la influencia de una falla que, en direc-
cion al S. 35° K., corta la estratificacion pasando por ese ultimo pue-
blo, en cuya proximidad se las ve levantadas hasta cerca de la posi-
cion vertical. Las lajas calizas asoman nuevainente, por causa de la de-
nudacion, en la vaguada del rio entre Cornago ¢ Hijea, y cerca de és-
te se ven ya descansar sobre ellas las areniscas pardas y las calizas
oscuras, llegando & ser éstas las rocas dominantes cerca de la con-

122



EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 15
fluencia con el Alhama, correspondiéndose con las que aparecen en-
tre Fitero y Cervera.

En Ia sierra del Hayedo la serie de capas se halla dispuesta en el
mismo orden y disposicion: en su extremo occidental asoman las
areniscas siliceas y arcillas, unas y otras con colores verdes, rojizos y
violados, que se descubren principalmente en los tajos de la caiiada
de San Fructuoso; encima y formando las cumbres de la sierra las
areniscas pardas, pizarrillas oscuras y algunas calizas del mismo co-
lor, con un ligero buzamiento general hacia el NE., las cuales contie-
nen un rico yacimiento de fosiles cerca de Garranzo; y, por tltimo,
en su remate orienlal adquieren mayor desarrollo las calizas oscuras,
como se ve en las caidas a Villar de Enciso, Navalsaz, etc., hasta
que, més al E. aun, llegan a ser las predominantes, como se obser-
va en las inmediaciones de Gravalos.

El rio Cidacos, que corre tamhién muy encauzado entre altas y es-
carpadas orillas, atraviesa asimismo las capas de esla formacién, pu-
diendo observarse sucesivamente & lo largo de su curso los tres tra-
mos que en ella hemos considerado. Las lajas calizas forman el fondo
de lIa cuenca desde su origen hasta 1 kilometro mds abajo de Yan-
guas, donde aparecen sobre ellas las areniscas inferiores del tramo a,
formando dos grandes pefascos que coronan las empinadas laderas,
entre las cuales ha socavado el rio su cauce. El grabado adjunto da
idea de la disposicion v aspecto que ofrecen las capas del terreno en
aguel paraje.

e

Desde Yanguas hasta cerca de Las Ruedas alraviesa el rio las are-
niscas y arcillas coloreadas de dicho tramo a, el cual ofrece en este
paraje mayor espesor que en los demis puntos de la region. La in-
clinacién general de las capas es alli de unos 20° hacia el NE., por
mas que observadas en detalle presentan algunas variaciones y aun se
ofrezcan en algin punto ligeramente onduladas. Poco antes de lle-
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16 LA FORMACION WEALDENSE
gar 4 Las Ruedas, en el limite de ambas provincias, empiezan las
areniscas pardo-agrisadas, las pizarrillas y las calizas oscuras fosili-
feras, cuyas capas son conlinuacion de las que forman el horizonte
fosilifero de Garranzo, en la vertiente de la Sierra del Hayedo, y que
cruzan el rio en dicho sitio, extendiéndose después por la opuesta
vertiente hacia la Escurquilla. Las capas de caliza oscura se van ha-
ciendo cada vez mids numerosas y potentes, y ya en los alrededores
de Enciso se presentan grandes bancos de esta roca, alternados con
areniscas pardas, que suelen contener reslos vegelales fosilizados.
Contintian las mismas rocas por la cuenca abajo del rio, conservando
el tendido general al NE. y con inclinacion variable de 9° & 20°; ob-
serviindose que, 4 medida que se va ascendiendo en la serie, las cali-
zas van predominando cada vez mas sobre las areniscas y aun lle-
gan & ser las rocas casi exclusivas de la formacion, como se ve en el
empalme de la carretera de Munilla, donde unicamente se intercalan
entre ellas delgados lechos de margas pizarrosas oscuras. Este hori-
zonle calizo se extiende por una y otra vertiente del Cidacos, llegando
por la izquierda & los términos de Munilla y Torremuina y siguiendo
por la derecha en direccion & Préjano. En las inmediaciones de Ia al-
dea de Peroblasco, situada sobre un escarpado risco en la orilla dere-
cha del rio, empieza ya 4 manifestarse el efecto de la falla de Arnedi-
llo en la orienlacion de las capas, observindose un cambio de incli-
nacion hacia el SE., debido & un pliegue sinclinal de las mismas, pa-
ralelo & la direccion de dicha falla. Por ultimo, poco antes de los Ba-
nos de Arnedillo, queda bruscamente interrumpida la serie, aparecien-
do sus capas en contacto inmediatlo con las jurdsicas, i consecuencia
de la dislocacion producida por la repetida falla.

Las rocas detriticas del horizonte ¢ forman la parte alta de los ce-
rros de Camperas que se elevan en la vertiente derecha del Cidacos
entre Enciso y Préjano, viéndose alli las areniscas verdosas y rojizas
y las arcillas pizarrosas de igual coloracion descansando en estralifi-
cacion concordante sobre las calizas del tramo b. Esas rocas aparc-
cen lambién con andloga disposicion en la vertiente opuesta, en la
parte més alta de las Alpujarras y de las sierras de Anlonanzas, don-
de empiezan i allernar en sus niveles superiores con areniscas y
conglomerados cuarzosos. Estos dos manchones de rocas detriticas,
que coronan las citadas alturas 4 uno y otro lado de dicho rio, son
indudablemente retazos de un tramo de dichas rocas superpuesto
4 las calizas oscuras, que desaparecio en su mayor parte por las
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enérgicas denudaciones que ha sufrido el suelo de aquella comarca.

Las cumbres de Hostaza y de Sierra Cebollera, que son los puntos
culminantes de las sierras de Cameros, se hallan formadas por ban-
cos muy potentes de conglomerados y areniscas cuarzosas reconoci-
dos como creticeos. Descansan estas rocas sobre las areniscas y ar-
cillas abigarradas del tramo «, las cuales se ven al descubierto a lo
largo de una zoua que se extiende por la vertiente seplentrional de
aquellas sierras desde la caida al Cidacos hasta Montenegro de Came-
ros, con un ligero buzamiento que oscila entre NE. y NO. Descen-
diendo por dicha vertiente se ven las capas de este tramo ocultarse por
debajo de las del b, que empiezan en Villoslada, Villanueva y Cabe-
zon y que, formando repetidas ondulaciones, Ilegan hasta el limite
septentrional de la serie, determinado, como hemos indicado anterior-
mente, por dos fallas perpendiculares enire si, cuyo punto de encuen-
tro se halla cerca de Leza. Dentro del espacio angular comprendido
entre estas fallas ofrece dicho tramo b caracteres andlogos 4 los que
presenta en la cuenca del Cidacos y del Linares, salvo algunas dife-
rencias accidentales en la coloracion de las rocas y en el tamaio de
los elementos detriticos. En los términos de Rivafrecha, Torrecilla Y
Villoslada las areniscas intercaladas entre los bancos de caliza pasan
gradualinente & ser conglomerados, semejantes 4 los cretaceos, y es-
te transito se observa no sélo en el sentido de la extensién sino tam-
hién en el de su espesor, dentrode una misma capa. Andlogamente &
lo que sucede en la parte oriental de la zona, las calizas llegan & ser
las rocas dominantes y casi exclusivas en los niveles superiores del
tramo: tal se ve en las inmediaciones de Rivabellosa, Almarza, Torre
de Cameros, Terroba v Soto, si bien la coloracion de las rocas es
mas clara en estas localidades que en las anteriormente citadas.

Aunque el buzamiento general de las capas b, salvo algunas ondu-
laciones mds 6 wenos pronunciadas, tinicamente varia entre el NE. y
el NO., en la proximidad de las repelidas fallas se manifiestan algunas
slleraciones accidentales en la marcha general de la estratificacion,
Asi, entre Pradillo y Alinarza aparecen las capas plegadas en formna
de boveda, @ través de la cual se ha abierto paso el rio Iregua, de-
jando al descubierlo las capas lidsicas.

Por allimo, debemos hacer nolar que micutras en la parle mis
oriental de esta region la serie de los tramos a, b y ¢ descansa sobre
las lajas calizas del tramo C, en la occidental se sobrepone i las cali-
zas del Lias en estratificacion que parece concordante, como se ve en
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18 LA FORMACION WEALDENSE
Montenegro, Pradillo y otros puntos en que por efecto de la denuda-
cion pueden observarse directamente esas ltimas calizas sirviendo de
base 4 la serie.

DISTINCION DE LAS DOS FORMACIONES JURASICA Y WEALDENSE.

Resumiendo las observaciones que dejamos expuestas en el parrafo
anterior, pueden deducirse las relaciones estratigraficas que los dife-
rentes tramos de la serie considerada guardan entre si y con la for-
macion lidsica subyacente.

Entre los tres tramos A, By C parece exislir cierla relacion 6 de-
pendencia, la cual se manifiesta en el transito gradual que se nota
en la composicion petrografica de los mismos. Esta gradacion tiene
lugar entre los tramos inferior y medio por la disminucion del tama-
fio de los elementos detriticos de sus rocas, y entre los tramos medio
y superior por los lechos de calizas pizarrosas, analogas d las lajas, v
que empiezan & intercalarse entre las hiladas de areniscas y arcillas
superiores del tramo B. Cuando este grupo de tramos se encuentra
en su posicion normal se le ve siempre descansando sobre el Lias,
siendo los conglomerados y areniscas inferiores los que se hallan en
inmediato contacto con las rocas de esta altima formacion: tal suce-
Jde en las imnediaciones de Agreda, en Anavieja, en el Puerto del Ma-
dero, etc.

En las inmediaciones del Moncayo, ¢ sea en el extremo oriental de
la region, dichos tramos ofrecen su mayor espesor, pues hacia el ex-
tremo occidental van siendo cada vez mas delgados, disminuyendo
gradualmente de espesor hasta desaparecer por completo; lo cual, por
otra parle, parece establecer cicrta independencia entre ellos y la for-
macion lidsica subyacente.

Mas senalada es la que existe entre el grupo de los tramos inferio-
res A, By C yel delos superiores a, b y c. A lo Jargo de las cuencas del
Albama y Linares, segan ya hemos hecho nolar, se ven apoyados su-
cesivamente cada uno de estos tramos superiores sobre las lajas cali-
zas en estralificacién transgresiva, mientras que en la region occiden-
tal, donde dichas lajas han desaparecido, descansan directamente so-
bre las capas del Lias.

Se ve, pues, que aunque en detalle no puede apreciarse discordan-
cia de estratificacion entre los sedimentos de la serie que eslamos
considerando, examinados en conjunto se nota cierta independencia,
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EN LAS PROVINCIAS DE SORIA Y LOGRONO 19
no tan sélo entre ellos y la formacidn lidsica, sino también entre ca-
da uno de los dos grupos de tramos que la componen; independencia
que hace mas perceptible la distinla naturaleza mineralégica de las
rocas del tramo C, exclusivamente calizo, y las del tramo a 6 inme-
diato superior, que es de origen delritico.

Por otra parte, los restos organicos que hemos recogide hacen
mas palpable esa misma distincion, fundandola en caracteres paleon-
lologicos. En los tramos del grupo inferior, dichos restos son escasos
y casi todos dificiles de determinar: hemos podido, sin embargo, re-
conocer en las lajas calizas la existencia de una especie vegetal del
género Phimatoderma, propio de los depdsitos jurasicos de origen
marino. Mas abundaunles los fosiles en los tramos del grupo supe-
rior, hemos recogido en diferenles niveles del b numerosos ejem-
plares pertenecientes todos & géneros de agua dulce, entre los que
se reconocen dos especies por lo menos del género Unio, otras dos
del Paludina, moldes de Cyrena, v restos de un quelonio de gran ta-
lla. Hemos encontrado ademas, en los diferentes tramos de este mis-
mo grupo, algunos restos vegetales, analogos por su forma a rizomas
o tallos subterrineos, pero que no ofrecen bastantes caracleres para
ser referidos & un género determinado.

Vemos, pues, que en el conjunto de sedimentos que media entre las
capas lidsicas y los conglomerados y areniscas cuarzosas, considera-
dos como cretaceos pueden distinguirse dos formaciones independien-
tes una de otra: de origen marino la inferior y lacustre la superior,
no siendo aventurado, dada su situacion entre dos horizontes bien
determinados de la escala geoldgica y en vista de las observaciones
que quedan expuestas, referir la primera al sistema jurdsico y consi-
derar la segunda como representante de la formacion wealdense.

Aunque para admitir la existencia de depositos correspondientes a
esta formacion hemos tenido en cuenta el caracler de los fosiles en-
contrados en ellos, debemos, sin embarge, hacer constar que las es-
pecies de moluscos, unicas que pudieran ser mas facilmente determi-
nadas, no ofrecen completa identidad con ninguna de las que apare-
cen en las diversas descripciones que hemos examinado de la misma
foracién wealdense en Inglaterra y en Alemauia, si bien unas y
otras se hallan comprendidas en los mismos géneros. De todos mo-
dos, es innegable la exislencia en la regién que consideramos de una
potente formacion de agua dulce, superpuesta a un tramo de lajas ca-
lizas que contiene vegetales marinos propios de la época jurdsica y
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20 LA FORMACION WEALDENSE
cubierta d su vez por conglomerados y areniscas considerados hasta
ahora como la base del Cretaceo.

La division en tres tramos que hemos indicado en los depésitos
que consideramos wealdenses es puramente local v obedece princi-
palmente 4 los caracleres petrogralicos que van ofreciendo sus dife-
rentes niveles y 4 la distribucion de los fosiles. El tramo inferior,
que hemos designado con la letra a, presenta en algunos sitios, por
la coloracion abigarrada de las areniscas y arcillas que lo constitu-
yen, cierla analogia de aspecto con los sedimentos tridsicos, cuya
analogia hace mis notable la circunstancia de estar dicho tramo in-
mediatamente superpuesto 4 las lajas calizas, algunos de cuyos estra-
tos tienen gran semejanza con las dolomias del citado Trias. El tra-
mo medio (b), en cuyas capas se han recogido casi la totalidad de los
fosiles citados, ofrece distinta apariencia segtin sea la division ¢ nivel
del mismo que se considere. En la parte inferior, tanto por sus are-
niscas, que & veces forman transilo 4 verdaderas cuarcitas, como por
la coloracién oscura de sus pizarras y arcillas pizarrosas, y por los
riscos y crestones salientes que erizan el suelo, su aspecto es analogo
al que ofrecen los terrenos de transicion v asi, por ejemplo, se le ve
en las verlientes septentrionales de la Alcarama, en las cumbres del
Hayedo y enla cuenca del Cidacos, entre Enciso y las Ruedas; mieu-
tras que en los horizontes superiores, en que dominan las calizas oscu-
ras, liene una gran semejanza con la formacion lidsica, como sucede
entre Enciso y Munilla, y en la contluencia delos rios Linares y Alha-
a. El grabado adjunto representa una vista del terreno en las inme-
diaciones de Enciso, en donde el tramo medio se ofrece en todo su
desarrollo, tomada desde el camino de Garranzo.

Por ultimo, los conglomerados cuarzosos que se desarrollan sobre
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las areniscas y arcillas rojas y verdosas del tramo superior (c) son
parecidos en sus caracteres & los que forman el tramo areniceo de la
base del Creticeo y pueden considerarse, en efecto, como el transito 4
esta formacion.

Deducese también, de los datos que dejamos consignados, que el
espesor que componen los diferentes tramos del wealdense es muy
considerable. Bajando por la cuenca del Cidacos puede seguirse, a
partir de Yanguas, la sucesion de los diferentes sedimentos del mis-
mo, apoyados unos sobre otros con inclinacion y rumbo casi constan-
tes, siendo facil observar alli que el espesor total de la formacién no
debe ser muy inferior 4 1.000 metros, cuya cifra, aunque notable, no
debe considerarse exagerada ante las razones que expone el profesor
Stoppani M al discurrir acerca de la importancia geolégica que tienen
los depdsitos detriticos formados en la desembocadura de los rios 6
en sus inmediaciones. Después de hacer observar este autor que las
costas bajas y los taludes de poca pendiente limitan el perimetro de
los continentes cerca de la desembocadura de los grandes cursos de
agua, concluye con estas palabras, cuyo recuerdo creemos de oportu-
nidad en el caso actual: «Si los hajos fondos corresponden 4 las costas
en que abundan los rios, es logico, en general, atribuir a éstos la
causa de aquéllos (entiéndase lo contrario de las costas que descien-
den répidamente). Si entre Niza y Génova se encuentra una profun-
didad de 610 metros, y de 1.828 cerca de Gibraltar, se puede sin te-
mor atribuir & los depositos actuales formados por el Po, el Rédano,
el Missisipi, etc., un espesar de 500 & 1.000 metros. »

Como complemento & las observaciones que dejamos expuestas, v
para mejor inteligencia de las mismas, hemos representado en la la-
wina IV seis cortes geologicos que cruzan en distintas direcciones la
formacion wealdense, cuyo solo examen, mejor que una detallada
descripcidn, es suficiente para formarse idea de la estructura geoldgica
de la region en que aquélla se desarrolla, porgue al efecto van indica-
das con signos y coloraciones especiales los diversos sistemas y rocas.

El corte num. 1 cruza dicha region de NO. & SE., es decir en el
sentido de su mayor longitud, y se extiende desde el macizo siluriano
de la sierra de San Lorenzo hasta la masa tridsica del Moncayo. En
¢l aparece la formacion wealdense descansando sobre las capas lidsi-
Cas entre Ventrosa y Villoslada, y mas adelante sobre las lajas cali-

W Corso di geologia, I, 164.
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zas al pie de la sierra de Hostaza cerca de Yanguas, hallandose 4 su
vez cubierta en las cumbres de esta sierra por los conglomerados re-
conocidos como creticeos. Se la ve también sobre las mismas lajas
calizas entre Hontalvaro y Valdenegrillos, formando las estribaciones
occidentales de las Sierras del Hayedo y de la Alcarama. En toda la
longitud de este corte, {inicamente se encuentra representada la for-
macion por su tramo inferior (a).

El corte num. 2, trazado proximamente en la misma direccion
pero mas al Norte que el anterior, alcanza desde las cumbres lidsicas
del Serradero hasta Cervera de Rio Alhama. Eu €l se halla represen-
tada la formacion por su tramo medio (b), que se extiende desde
cerca de Torrecilla de Cameros hasta la cuenca del Albama, inte-
rrumpido solamente, entre Cornago ¢ Igea, en un corto espacio den-
tro del que quedan al descubierto las lajas calizas, sobre las cuales se
ve apoyado.

El corte nium. 3, orientado proximamente de S. & N., representa
la serie de terrenos que se suceden desde el Moncayo hasta mas alla
de Gravalos. El tramo medio de la formacion wealdense (b) ocupa el
espacio comprendido entre Cervera y la falla que la corta junto al
confin de la provincia de Navarra, poniéndole en contacto con los se-
dimentos tridsicos.

El num. 4 sigue, con direccién de N.NE. & S.80., la cuenca del Ci-
dacos, desde cerca de Arnedillo hasta la sierra de Montesclaros,
donde tiene origen este rio. En €l se ven los estratos wealdenses que
se extienden entre Yanguas y la falla que los corta junto & los Banos
de Arnedillo, apareciendo el tramo medio de la formacion (b) entre
ésta y Las Ruedas, y el inferior (a) desde este pueblo hasta Yanguas,
donde empiezan ya las lajas calizas. 4

El nim. 5 representa una seccion transversal de la divisoria de
aguas vertientes al Duero y Ebro desde la Poveda & Rivafrecha, en
sentido de S. &4 N., pasando por el Puerto de Piqueras y siguiendo
después la cuenca del rio Leza. En la subida de la Poveda al Puerto
empiezan las capas wealdenses del tramo inferior (a), que se ocullan
en las alturas del mismo puerto bsjo los conglomerados cretaceos y
se extienden después por la vertiente opuesta hasta cerca de Laguna:
aqui empiezan ya las capas del tramo medio (), las cuales conlinian
hasta cerca de Leza, donde una de las fallas mencionadas las pone en
contacto con las rocas del Trias.

Por ultimo, el corte nim. 6 es otra seccion transversal de la mis-
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ma divisoria, mas al 0. que la anterior y con rumbo de SO. 4 NE.,
desde el caserio de Santa Inés hasta Torrecilla de Cameros. En ¢l se
ven igualmente los horizontes inferior y medio del wealdense: el pri-
mero aparece d uno v otro lado del pliegue auticlinal que forman las
calizas liasicas junto & Montenegro, extendiéndose hasta mas alla de
Villoslada, donde le cubren las capas del segundo que & su vez se con-
tindan por Villanueva y Pradillo, hasta que las interrumpe otra bo-
veda lidsica que asoma entre este tillimo y Gallinero; pero reaparecen
pasada esa boveda y siguen hasta poco después de la ermita de To-
malos de Torrecilla, donde quedan cortadas por una falla que las po-
ne en contacto con las calizas del Lias.

MINERALES SUBORDINADOS A L.0OS DEPOSITOS WEALDENSES.

Aunque hasta el dia no se hayan encontrado en la formacion que
consideramos como wealdense criaderos de suficiente importancia
industrial para poder ser objeto de una explotacion ordenada, no fal-
lan, sin embargo, diseminadas en los estratos de Ja misma, algunas
pequenas masas de minerales metalicos que suelen ofrecer ejemplares
aislados de bastante riqueza. Asi se explica que en diversas épocas se
hayan solicitado concesiones mineras, que se han abandonado al po-
co tiempo después de infructuosas tentativas. Dichas sustancias son
principalmente galenas y cobres grises mas ¢ menos argentiferos,
que en pequenas bolsas 6 vetas suelen encontrarse.

Pero si desde el punto de vista industrial no ofrecen gran interés
los minerales diseminados en los depositos wealdenses, bajo el con-
cepto mineralégico presentan algunas particularidades muy dignas
de mencién. Uno de los més constanles es la pirita de hierro, la cual
se encuentra en dichos depdsitos formando cristales més 6 menos
voluminosos, especialmente en las capas del tramo inferior, y con
tal abundancia en algunos sitios que la roca aparece completamente
cuajada de ellos. En el pais se conocen con los nombres de pilones,
resplandos, pisuelos y encantalobos. La forma geométrica que afectan
con mis frecuencia es la cubica, pero también los hay dodecaédrico-
pentagonales, y combinaciones de éstas entre si y con el octaedro re-
gular, siendo de indicarse que esas diferentes formas no sélo no se
hallan distribuidas al acaso en los diferentes estratos del sistema, si-
ho que dentro de cada uno no se encuentra mas que una sola forma
dominante, observindose cierta relacién entre ella y la naturaleza
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de la roca en que viene implantada: asi es que mientras la forma
clibica se presenta de preferencia en los bancos de caliza compacta, en
las areniscas de grano fino mas ¢ menos arcillosas y en las arcillas, la
dodecaédrico-pentagonal es la més comin en las areniscas cuarzosas
groseras de la Sierra del Hayedo, en algunas margas pizarrosas de la
Sierra de Archena, ete. El tamano de los cristales de pirita varia des-
de el microscopico hasta el de un decimetro ciibico, y en general se
destacan facilmente de la roca al romperse ésta por medio del marti-
llo. Sus caras se muestran unas veces brillantes y con el color ama-
rillo propio de la especie, otras se hallan empaiiadas por una cuticu-
la de color pardo-rojizo, debida 4 la oxidacion superficial, y en algu-
nas la oxidacion ha penetrado en el interior de la masa convirtiéndo-
las en hidroéxido de hierro pseudomorfico. Estas diferencias en el gra-
do de oxidacion de los cristales de pirita se deben indudablemente &
la distinta permeabilidad de las rocas, la cual hace mdis 6 menos di-
ficil la accion quimica de los agentes cxteriores sobre la tasa del sul-
furo de hierro que los forma: asi se ve que su descomposicion es mas
avanzada en las areniscas de grano grueso que en las calizas, y en és-
tas mas que en las arcillas.

El perfecto estado de conservacion de las aristas y cuspides de los
cristales, indica claramente que su presencia en las rocas wealdenses,
tanto de origen detritico como de sedimentacion quimica, es debida 3
acciones moleculares que tuvieron lugar en el seno de las mismas
posteriormente & su depisito. Es bien conocida la aceion reductiva
que sobre los sulfatos en general ejercen las materias orgdnicas. Esta
reaccion puede servir de base para explicar el origen de las piritas
contenidas en los estratos wealdenses, si se tiene en cuenta que 4 la
region en que éstos se depositaban debian afluir aguas selenitosas y
ferruginosas, y que en el fondo de aquel estuario se desarrollaban
organismos animales v vegetales, de cuya existencia quedaron muchos
residuos. El yeso que llevaban aquellas aguas en disolucién, debia pro-
ceder de las masas de esta sustancia que existen en los depositos tria-
sicos y jurasicos que rodeaban & dicho estuario, y se explica también
la afluencia del hierro, en vista de la abundancia de criaderos de este
metal en las capas silurianas inmediatas & aquella zona. Resultado
inmediato de Ia accion de la materia organica sobre el sulfato de cal
debié ser el hidrogeno sulfurado que, obrando & su vez sobre la sus-
tancia ferruginosa, precipilé el sulfuro de hierro. Este se disemino,
entrando & formar parte de las rocas en via de formacion, y se con-
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centro después en determinados puntos de las mismas con las formas
cristalinas que le son propias: la textura de la roca matriz debié in-
dudablemente influir en este movimienlo de concentracion, ya opo-
niendo una resistencia mayor 6 menor & la accion de las fuerzas cris-
talogénicas, ya modificando su modo de obrar, v dando por resultado
la diferencia en el tamano y forma de los cristales.

En las areniscas siliceas de la formacion wealdense son frecuentes
ademas las vetas y filones de cuarzo, algunos de los cuales llegan a
tener 0m,70 de espesor, y que contribuyen & darles un aspeclo mayor
de antigiedad. La direccion de esos lilones y vetas se halla subordina-
da en general a las superficies del crucero, en cuyo sentido tienden las
capas a dividirse en {ragmentos prisiatico-romboidales. El cuarzo
que los constituye es generalmente blanco, con estructura bacilar @t
hojosa imperfecta, y presenta en ocasiones geodas tapizadas de cris-
tales. En la masa del cuarzo se suclen encontrar lambién algunos
fragimentos de las rocas en que arman, y algunas particulas de clo-
rita cuando también dichas rocas la contienen.

Dichos filones deben considerarse como un accesorio peculiar & las
areniscas en gue arman, puesto que se hallan siempre contenidos en
su masa, sin prolongarse & través de los lechos de arcillas 6 pizarras
que llevau interestralificados; y todo hace creer que se han formado
& expensas de la silice de las mismas areniscas, la cual ha rellenado
las grietas que en el sentido de las superficies de crucero la contrac-
cion produjo en ellas.

DESCRIPCION DE LOS FOSILES.

Aun cuando los ejemplares que en gran nimero hemos recogido en
los depositos wealdenses se encuentran casi todos en mediano esta-
do de conservacion, un ligero examen de los mismos basta para reco-
nocer la existencia de una especie de quelonio, y otras varias de mo-
luscos pertenecientes & los géneros Paludina, Unio y Cyrena, & mis
de un tipo vegetal, frecuente en casi todos los horizontes de la
formacion, pero que no ofrece caracleres bastantes para su deterini-
nacion genérica.

En la dificultad de poder referir las especies recogidas 4 ninguna
de las determinadas y conocidas hasta el dia, y en la posibilidad de
que algunas de aquéllas, especialmente las del género Unio, deban
considerarse como nuevas, acompanamos tres laminas con dibujos de
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las mismas, que puedan completar la descripcién que de ellas vamos
a hacer.

QueLonto.—Entre los restos fosiles encontrados cerca de Navajin,
en las vertientes de la Alcarama, figura un hueso que, sin género de
duda, es una de las piezas marginales del esqueleto de un quelonio.
El hueso es de forma semicilindrica 6 acanalada, de 0m,075 de lon-
gitud y 0m,01 préximamente de grueso, excepto en la parte de mis
pronunciada curvatura, donde tiene un grueso doble: en sus dos ex-
tremidades se ven las rugosidades ¢ dentelladuras de las lineas de su-
tura, asi como también en uno de sus bordes longitudinales. Hacia
la mitad de su longitud, y transversal & ella, se ve la impresion de
una escama, y otra menos perceptible proxima y paralela al borde
longitudinal de sutura. Junto it cada uno de los bordes longitudinales
tiene en la parte concava una doble oquedad 6 impresién, que de-
bia servir probablemente para la insercion de musculos. La superfi-
cie externa del hueso es dspera y muy ligeramente rugosa, y solo
con el auxilio de una lente pueden verse esparcidos en ella algunas
foselas i hoyuelos en corlo ndmero: una parte de la misma se halla
erizada de pezoncitos salientes de 0m,0008 de altura, 0m,0012 de
diawetro y de forma cilindrica ¢ ligeramente conica; unos tienen su
extremidad superior plana ¢ ligeramente abovedada, otros la presen-
tan concava ¢ en forma de foseta, y algunos ofrecen implantado en
ella otro pezoncito mucho mas pequeio.

Owen establecio con los restos encontrados en el wealdense de Pur-
beck el género Treloslernon 1, el cual se caracteriza por tener la su-
perficie de las piezas del carapacho surcada de vermiculaciones y sal-
picada de fosetas it hoyuelos perceptibles & simple vista, por la ausen-
cia de piezas marginales, y ademds por la presencia de escamas, cu-
yo caracter le separa de los géneros vivientes de agua dulce. Pero
posteriormente Meyer @ establecio, con los restos fosiles encontra-
dos en la arenisca verde de Kelheim en Baviera, el género Hellochelys,
que coloca entre los emididos, el cual se distingue del Tretosternon,
entre otros caracteres, por la presencia de piezas marginales y por
tener la superficie de su carapacho claveteada 6 erizada de pezoncillos
cilindricos abovedados en su extremidad, que el autor-citado compara
4 gruesas cabezas de alfiler. Creemos, pues, que a este mismo género

(1) Mantell: The Medalls of creation, If, 7136; y Geology of Lussex, 60,
@ Beitriige zur Naturgeschichte der Vorwelt, 96.
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debe referirse la pieza marginal que hemos descrito, si bien la forma
y caracleres que ofrecen en ésta los mencionados apéndices superfi-
ciales, hacen considerarla como perteneciente & otra especie diferente
de la Hellochelys danubina, descrita por Meyer. En las figuras {& y
1P de la misma limina se representan, aumentados de tamaiio, los
pezoncillos que erizan una parte de la superficie de dicha pieza.

Si se comparan las dimensiones de ésta con las similares de olros
géneros, puede deducirse que la longitud total del animal debia ser
proximamente de 0m, 40,

PaLupina.—Se pueden distinguir dos especies dc este género.

Una de ellas, que se representa en la figura 2 (lamina V), tiene
nna longitud de 5 & 8 milimetros, v por su aspecto y porle general
parece muy afine de la P. elongata de Brook-Point (), sin que pueda
comprobarse la identidad completa, por hallarse los ejemplares im-
plantados en una caliza gris oscura, de la que no se pueden despren-
der sin romperlos. Se les encuentra, cubriendo casi completamente
algunos lechos delgados de dicha roca, en las vertientes de la Alca-
rama, cerca de Navajun.

La otra especie alcanza una longitud de 54 5 centimetros y los
ejemplares se encuentran dentro de las capas de arcilla y arenisca de
las que se destacan con facilidad: pocos son, sin embargo, los que se
encuentran en regular estado y la mayor parte ofrecen desperfectos
en la region bucal de la concha. Su angulo espiral es de 40 4 42°;
la concha es ligeramente pupoide, y en los ejemplares mas completos
se cuentan hasta seis vueltas de espira; algunos muestran claramen-
te las lineas de crecimiento que forman estrias menudas mas 6 me-
nos regularmente espaciadas y ligeramente flexuosas en el sentido
transversal. Comparada esta especie con la P. fluviorum del wealden-
se de la isla de Wight, que llega & alcanzar proximamente igual lon-
gitud, se nota que las vueltas de espira son en aquélla menos bom-
beadas que en ésla y que ademds es menos rapido el incremento en
altura y amplitud de las sucesivas; resultando de aqui que son también
menores las dimensiones de la boca de la concha relativamente 4 la
longitud de la misma. La materia fosilizante es una caliza espatizada de
color negro: algunas veces aparece hucca la parte ocupada por el cuerpo
del animal, y otras rellena por una tierra arcillosa. Esta especie pare-
ce idéntica 4 la que se encuentra en los depsitos de la misma edad

1) Mantell: Geological excursions sound the isle of Wight.
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cerca de Torrelavega, en la provincia de Santander, salvo una pequena
diferencia en el tamaio general de los ejemplares, que es menor en
esta Gltima localidad. Es abundante en las capas arcillosas y en las are-
niscas de Acrijos, y en las margas y calizas de Enciso y Villarijo, y se
encuentra también con menos abundancia en otros nuchos puntos. La
figura 5 (lamina V) representa uno de los ejemplares recogidos cerca
de Enciso.

Unto.—Dos especies de este género, bien caracterizadas, podemos
citar entre los fosiles de esta region.

La mas frecuente y esparcida, y al mismo tiempo la més parecida
4 la U. wealdensis, es la que representan las figuras 4, 4* y 4P (la-
mina VI). Los ejemplares se encuentran la mayor parte mas ¢ me-
nos deformados ¢ incompletos hacia la region anal, que es la me-
nos resistente. Unas veces se encuentran reunidas las dos valvas;
otras se hallan valvas separadas, pudiéndose reconocer en ellas la
forma de la charnela y las impresiones paleal y bucal, y con alguna
menos frecuencia se suelen conseguir moldes internos bastante com-
pletos. Los caracteres de esta especie, que nos inclinamos 4 conside-
rar como nueva, son los siguientes:

Concha de forma oval, algo promineute en la region cardinal,
de 6 4 9 centimetros de largo, 4 4 6 de ancho v 3 4 5 de espesor en
los ejemplares no deformados. La concha es equivalva, inequilatera,
proximamente doble de larga la mitad posterior que la anterior. Los
nates son redondeados, salientes y algo encorvados hacia adelante.
Las lineas de crecimiento, numerosas y bien marcadas en toda la su-
perficie externa de la concha, estin mas separadas y pronunciadas
en la region apicial, donde forman unos cordoncillos sinuosos y sa-
lientes, lo cual constituye uno de los caracteres mas notables de
la especie. La concha es algo hombeada en la region bucal y com-
primida en la anal. Las linulas aparecen muy bien circunscritas en
casi todos los ejemplares. El grueso de las valvas es de 8 & 10 miliine-
tros en la region cardinal, y decrece hacia el borde, mucho més répi-
damente hacia el anal que hacia el bucal. El labro es entero, bastante
grueso y plano. El tnico diente cardinal de la valva derecha es muy
fuerte y de forma tetraédrica, y delante de €l se encuentra la dohle
impresion muscular bucal. El diente lateral es largo y poco saliente.

La mayor parte de las conchas se encuentran aplastadas, sobre todo
en la region posterior, mostrando dos grandes surcos 6 depresiones,
una paralela al labre yotra, menos marcada, junto al borde dorsal de
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la region anal. Estas depresiones se ofrecen con la misma disposicion
en todas las conchas aplastadas, y pudiera dar lugar 4 tomarse equi-
vocadamente como un caricler especitico. Las conchas de esta espe-
cie se encuentran principalmente en las verlientes meridionales de la
Alcarama y en las Ruedas. Las valvas estin fosilizadas por la caliza
negra, espatizada, y el hueco comprendido entre ambas se halla relle-
no por otra caliza mas clara y mas 6 menos arcillosa.

Las figuras 4, 4 y 4% de la laimina VI representan una valva de-
recha, vista respectivamente por la parte exterior, por la parte inter-
na y por la region cardinal.

Proponemos para esta especie el nombre de U. [dubede, con el cual
se conocia entre los romanos la regién montuosa que se extiende por
los confines de las actuales provincias de Soria y Logroio.

La fig. 5 de la misma ldmina representa un ejemplar de Unio, en-
contrado en el mismo yacimiento que los de la especie descrita. Se
distingue de estos solamente en ser mas prolongado y més estrecho
hacia 1a region posterior, cabiéndonos la duda de si es un ejemplar del
mismo U. Idubede, deformado y rolo en el sentido de uno de los
surcos de aplastamiento, parelelamente al labro, ¢ si debe considerar-
se como una variedad de la misma especie.

La otra especie, que representamos en la ldmina VII, es la que
ofrece diferencias mas marcadas con las otras del mismo género co-
nocidas hasta el dia. La concha es trigonal, equivalva, inequilitera,
préximamente doble de larga en la region posterior que en la anterior;
su longitud total es de 6 & 8 centimetros, su anchura de 4 a 6 cen-
timetros v su espesor de 3 & 4. Es apuntada 6 angulosa en la region
cardinal, con los nates ligeramente encorvados hacia adelante, y con
el dngulo apicial de 78 &4 80°. La charnela es muy fuerte: tiene un
diente cardinal anterior en la valva derecha, muy robusto y de for-
ma tetraédrica, y dos en la izquierda; el anterior, puntiagudo, cor-
tanle v mis pequeito que el posterior, el cual es tan robusto como el
de la valva opuesta. El diente lateral es largo y poco saliente. Tanto
los dientes cardinales como los huecos en que encajan, presentan pro-
fundos surcos 6 estrias muy pronunciadas, en sentido transversal 4 la
longitud de la concha, que hacen mas visible la estructura laminar de
la charnela. Las valvas presentan en la region anterior un fuerte hom-
beamiento en forma de quilla redondeada, que va desde la region api-
cial al borde opuesto de la concha. La regién posterior es comprimi-
da y la concha afecta una forma tetraédrica. Las valvas son muy
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grueéas en la region cardinal, donde tienen 0m,008 &4 0m,01, y su
grueso decrece ripidamente hacia los bordes, especialmente hacia el
borde anal, donde llega apenas & 0™ ,001. Las estrias de crecimien-
to son, en general, menos finas y numerosas (ue en la especie ante-
rior, v la superficie externa se encuentra casi siempre mas alterada o
desgastada. Las valvas se encuentran separadas miis frecuentemente
que unidas, y se hallan fosilizadas también por una caliza oscura es-
patizada. Los ejemplares de esta especie se han recogido en las arenis-
cas y calizas margosas de la Pena de las Huecas, al SO. de Villarijo;
se encuentran también, aunque con menos abundancia, en el barran-
quillo de las Fuentes de Acrijos, acompanados en uno y otro yacimien-
to de la segunda de las especies de Paludina ya descritas. Las figu-
ras 6, 68, 69, 6¢ (limina V1I), representan la valva derecha de esla
especie de Unio, vista en diferentes posiciones; y la 64 la valva izquier-
da, vista interiormente. Proponemos designarla con el nombre de
U. numantinus.

Cyrena.—Las figuras 7 y 8 (lamina V), representan en tamaiio na-
tural dos ejemplares de Cyrena encontrados en un lecho de caliza
amarillenta oscura, en las vertientes de Alcarama, cerca de Navajun:
la primera es un molde interno, yla segunda una valva vista inlerior-
mente. Uno y otro ejemplar se hallan empotrados en la roca, de la
que no han podido destacarse. El segundo revela una gran semejan-
2a con la Cyrena media del terreno wealdense de la isla de Wight @,

Restos vEGETALES. --Aparte de las impresiones y relieves mas 6 me-
nos borrosos de origen vegetal, que se ven en la superficie de algu-
nas areniscas y de los fragmentos carbouizados que se encuentran en
las arcillas y margas oscuras de los tramos inferior y medio, se ven
también en las areniscas de éste y del superior otros restos petri-
ficados, con la apariencia de raices simples de forma cilindrica, re-
torcida y alargada. Se hallan dispuestos siempre en posicion trans-
versal 4 la estratificacion, en la forma que representa la adjunta figu~
ra, tomada de una de las trincheras de la carretera de Calahorra,

cerca de Enciso.

() Mantell, Loc. cit.
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Estas raices, 6 acaso rizomas, se hallan fosilizadas por la misma
sustancia de la roca que los contiene, y al quererlos destacar de es-
ta se quiebran facilmente en pequeios troncos 6 fragmentos. Su dia-
metro varia de 3 &4 b centimetros, y su superficie presenta estrias
longitudinales, andlogas & las de los Calamites, pero no se ven en ella
nudos, ni huellas de la insercion de otros érganos, que pudieran ser-
vir de caracter para referirlos & alguno de los géneros conocidos.

La figura 9 de la lamina V, representa, en mitad de escala natu-
ral, uno de estos restos vegetales reconstituido por la unién de varios
trozos, adosados cuidadosamente en la misma disposicion que lenian
en su yacimiento. La figura Y.° reproduce uno de estos trozos con su
verdadera magnilud, y en ella puede verse la disposicion de las es-
trias superficiales.

Terminaremos esta resefia paleontoldgica haciendo observar, que
si bien en los depositos wealdenses de Inglaterra son abundantisimas
las impresiones y restos de Cypris, y aun también dentro de Espana
en los sedimentos de la misma edad de la provincia de Santander,
en la region que estos ocupan dentro de las de Soria y Logrofio no
hemos hallado indicio alguno que atestigue plenamente la existencia
de dichos crusticeos. La ausencia de tales seres puede ser debida a
la naturaleza de las aguas en cuyo seno se formaron estos depdsitos
0, lo que parece mas admisible, & las condiciones bajo las cuales se
efectuara su sedimentacion. Sabido es que las especies de este género,
al menos las actuales, tienen su habitacion en aguas estancadas 6 de
corriente tranquila, y pudo muy bien suceder que la formacion weal-
dense de estas provincias se depositara en un gran estuario en aguas
turbulentas y muy movidas que impidieran el desarrollo de tales se-
res, a diferencia de lo que debid suceder en la de Santander y en In-
glaterra, donde debieron depositarse en algun extenso delta ¢ lago de
aguas tranquilas 6 apenas agitadas.

OTROS MANCHONES WEALDENSES DE MENOR EXTENSION.

Ademds del gran manchén triangular que los depdsitos wealdenses
ocupan en las Sierras de Caeres, se encuentran también, en las mis-
mas provincias de Soria y de Logrono, otros mucho menos extensos
que creemos deben referirse & igual edad.

A Poniente de la ciudad de Soria, se ve sobre las calizas oscuras del
Lias un tramo de sedimentos de origen detritico, analogos en su aspec-
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to 4 los del tramo superior antes descrito, y que se extienden por la
Verguilla, Golmayo y Carbonera, y van pasando insensiblemente & las
areniscas que forman la base de los macizos creticeos de las sierras
de Frentes v de San Marcos. Una pequeiia faja constiluida por depdsi-
tos de igual naturaleza corre por el término de Anguiano, entre las ca-
lizas del Lias y las gonfolitas terciarias, ofreciendo la particularidad
de que & consecuencia de la inversion de las capas secundarias, de-
bida & las dislocaciones producidas por una falla que pasa por dicho
térinino, las areniscas wealdenses, con fosiles vegetales, se hallan apa-
rentemente infrapuestas a las calizas del Lias. Por los términos de
Villavelayo y Canales, dentro de la provincia de Logroio, se extiende
también, sobre la formacion lidsica, una pequena mancha wealdense
que entra en la de Buargos, perdiéndose en seguida bajo los conglome-
rados cuarzosos del terreno cretaceo. Por ultimo, una estrechisima
faja de sedimentos de la misma edad corre por debajo de los cresto-
nes de pudingas que coronan las cumbres de Urbion, y se prolonga
hacia Monlenegro de Cameros & unirse probablemente con el man-
chon principal. Las capas que afloran & lo largo de esa faja, consti-
tuidas en su mayor parle por arcillas y areniscas arcillosas, se pro-
longan por debajo de las pudingas mencionadas y vuelven & asomar
en el fondo de las quiebras y barrancos que surcan aquellas cum-
bres; debiéndose a su impermeabilidad la persistencia de las aguasen
varias lagunas, cuya existencia en aquellas elevadas regiones ha sido
siempre para el vulgo objeto de fantasticas y absurdas creencias.

Nos limitamos por ahora & mencionar la existencia de estos peque-
flos manchones, sin entrar en mas detalles respecto & su petrografia
y disposicién estratigrafica puesto que, & mis de ofrecer bastante
analogia con la del manchon principal ya descrito, seran objeto de
detenido estudio en las Memorias geolégicas de las respeclivas pro-
vincias.
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