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RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA

La Hoja geoldgica de Logrofio, niimero 204, cotresponde a la geogrfica
del mismo nombre y niimero del mapa nacional escala 1:50.000, Esta com-
prendidd entre los 1°10" ¥ 1°30’ de longitud Este del meridiano de Madrid
y los 42°20" y 42°30" de latitud Norte.

La mayor patte de su territorio estd enclavado en la provincia de Logro-
fio, entrando por el N, hasta la margen izquierda del rio Ebro, sus colin-
dantes provincias de Alava y Navarra, excepto al norte de la ciudad de
Logrofio, donde la provincia del mismo nombre hace un entrante de unos
tres kilémetros de profundidad abarcando las dos orillas del citado rio.

OROGRAFIA

Este territorio se compone principalmente de la depresién terciaria y
cuaternaria del valle del Ebro y por tanto su relieve es poco pronunciado,
pudiendo citarse en la zona septentrional de la Hoja los cerros de Cuesta de
la Isla (341 m.), El Corvo (490 m.), Calabria (491 m.), Cascajos de Ventra-
nilla (477 m.) y Castején (464 m.).

En la zona central tenemos, formadas por estratos generalmente horizon-
tales, las alturas de Tocones (474 m.), Romeral (499 m.), Setrrezuela (535 m.),
Coronilla (669 m.) y La Francesa (523 m.). Mds al SE. se encuentran Bar-
cajao y Montoto, con 610 y 655 m. respectivamente.

La méaxima altitud de la Hoja se encuentra al NE. del pueblo de Cla-
vijo y en el cetro de su nombre, con 1.043 metros, y después le siguen en
importancia, en esta zona sur, los picos de Gualdara (719 m.), Cara (738 m.)
y La Guardia (731 m.).
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Regionalmente nos hallamos en las Gltimas estribaciones de la Sierra
de La Demanda, que a su vez estd enclavada en el extremo noroccidental

de la cordillera Ibérica.
HIDROGRAFIA

El rio Ebro, de primer orden y el mds caudaloso de Espafia, atraviesa el
terreno que nos ocupa con rumbo ONO.-ESE. y durante su recorrido recibe
por la izquierda los arroyos Perizuelas, Valdearas y Linares, y por la margen
derecha se le incorporan los rfos Iregua y Leza; este tiltimo después de ane-
xionarse al Jubera., La influencia del Ebro y su valle sobre la morfologia de
la regién es decisiva,

La capital de Logrofio se abastece de agua potab'e procedente de los rios
Iregua y Ebro. Del primero, por medio de una tuberia de hierro fundido
toma las aguas de una pequefia represa aguas arriba de la ciudad, llegando
por gravedad hasta los depdsitos situados a poniente de la capital, y cuya
capacidad es de 2.000 metros ciibicos. Al aumentar en estos tdltimos afios la
poblacién, y con ello las necesidades, se instalaron dos grupos motobombas
en el Ebro para elevar sus aguas a los mencionados depdsitos, que se aumen-
taron con otro de nueva construccién con capacidad para 11.000 metros cl-
bicos y provisto de estacién depuradora.

A unos cuatro kilémetros al NO. de Logrofio se encuentra la laguna lla-
mada de Las Cafias, que en la Hoja figura como pantano de Las Cafias. Su
Jecho estd constituido por margas rojas impermeables que retienen muy bien
las aguas, y apatentemente estd dividido en dos por un estrecho pasillo. Su
tégimen de alimentacién, aparte de las lluvias directas, consiste en el arroyo
de Perizuelas, que le entra por su parte INE. Se desagua por el SO.

Otra laguna, conocida por La Grajera, se halla a cinco kilémetros al SO.
de la capital. En la Hoja figura también como pantano de La Grajera y sus
caracteristicas son bastante similares a las de la anterior.

Una muestra de agua del abastecimiento ptiblico de Logrofio fue anali-
zado en los laboratorios del Instituto Geolégico y Minero de Espafia con el

siguiente resultado:

Aphidrido sulférico... ... ... ... ... 0,0535 gt. en litro.
Cal... i s i e s e 0,0840 —
Magnesia .:. ... oo oo oo cee e oo O03TI —
ClOO . vee eer e eee e eee ee e 0,0248 —
Cloturo sédico ... ... ... .o oo ... 0,0409 —
Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 19°
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NUCLEOS DE POBLACION

A consecuencia de la fertilidad del valle, en &l abundan los vifiedos,
cuyos productos tienen fama mundial, y de la facilidad de comunicaciones,
-existen numerosos términos municipales, cuyo niimero de habitantes, segtin
] Nomenclitor del afio 1940 era:

Logrofio: = - ,
Agoncillo ... ... ... ... ... .. ... ... 1.742 habitantes.
Albelda de Iregua... ... ... ... ... ... Ly6I —
Alberite ... ... ... ..o oo o oo o 1437 —
Clavijo... cov oo vie e v e e 344 -
COrera... vov ver coe v e e e e 634 —
Galilea... ... oo oo ier e e e 521 —
Latdero ... ... oo oo oo eer oo .o 1,320 —
Logrofio ... ... ... ... e e .. 43.574 —
Lagunilla de Jubera ... ... ... ... ... T1.021 —
Murillo de Rio Leza... ... ... ... ...  2.005 —
Nalda ... oo v e e e e e e 1487 —
Redal (El)... ... ... ... oo oo oo 499 —
Ribaflecha... ... ... ... ... ... ... ... 1.627 —
Villamediana de Iregua ... ... ... ... 1.527 —

Navarra:
Lazagutria ... .oo oo ven on e i 502  —
Mendavia ... ... ... oo ovt v oo .o 34507 —

COMUNICACIONES

A pesar de que la densidad de carreteras en la Hoja es bastante grande
'y de que por ellas hay acceso a todos los pueblos, el rio Ebro constituye un
.gran inconveniente para pasar de la zona septenttional a la central y sur,
ya que sélo hay dos puentes en la misma capital. Cuando no hay crecida
se puede también atravesar el cauce al sur de Mendavia, en una gran barca
-en la que caben catros y coches.

La carretera general de primer orden Madrid-Logrofio, por Medinaceli
y Sotia, cruza la parte occidental de la Hoja en direccién NNE. siguiendo
el valle del Iregua y pasando muy cerca de los pueblos de Nalda, Albelda
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de Iregua, Alberite y Lardero, con los que estd unida por medio de los ra-
males correspondientes, que a veces tienen que cruzar dicho rio Iregua.

También es importante la carretera Vinaroz-Vitoria-Santander, que pe-
netra pot el SE. de la Hoja, discurre por la margen meridional del Ebro.
atravesando los rfos Leza e Iregua cerca de su fin, y llega a Logrofio por
levante. Andloga trayectoria tiene el ferrocarril de Tudela, que de Oeste
a Este pasa por El Cortijo, Logrofio, Agoncillo, Arrubal y estacién de Men-
davia.

De Logrofio hacia el NE. sale la carretera de San Sebastidn. El resto
de las carreteras puede verse sobre el mapa geolégico, y con mas claridad
en la hoja topografica correspondiente, aprecidndose su abundancia. Asi por
ejemplo, de los pueblos de Alberite, Villamediana de Iregua, Murillo de Rio-
Leza, etc., parten varios ramales.

Cuando la carretera a Madrid por Soria queda cortada por la nieve en el

Puerto de Piqueras, cosa que sucede frecuentemente en invierno, el trayecto

siguiendo el Ebro hasta tomar la carretera Madrid-Burgos es muy poco mds
largo.

g

1

ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

ANTECEDENTES

No hemos realizado un estudio exhaustivo de la bibliografia referente
a la regién, y por ello omitiremos a algunos autores que de una manera su-
perficial hablaron de ella. Creemos, sin embargo, que hemos consultado los.
trabajos méas importantes efectuados en el pasado y a ellos concretamente
nos vamos a referir, porque ademds constituyen la base y punto de apoyo.
de todos los restantes.

La primera obra de importancia es la “Memoria provincial de Logrofio”,
de Sinchez Lozano, publicada en 1894. Es un gran trabajo en el que con-
siderables dosis de esfuerzo y de inteligencia se ponen al servicio de la
geologia de la zona, cosa que hasta entonces nunca se habia hecho. Desde
luego contiene errores, pues con los conocimientos y medios de aquella
época ello era inevitable, pero, aun con dichos errores, constituye la gran
base en la que se han apoyado todas las investigaciones posteriores, refu-
tando algunos resultados y ratificando otros. No cabe duda que reaizar un -
trabajo, sin ayuda de nadie, en una regién geolégicamente virgen, y resul-
tando que dicho trabajo tiene vigencia y utilidad en muchos aspectos largo
tiempo después, es de un mérito cientifico extraordinario.

En la pigina 208 de la Memoria provincial de Logrofio aparece un corte
geoldgico que concierne a nuestra Hoja. Estd dado por el pueblo de Clavijo
aproximadamente, y creemos que es poco exacto. En efecto, nuestra opinién.
es que en el flanco septentrional del anticlinal no hay Lias, sino que el
Wealdense reposa directamente sobre los yesos tridsicos del ntcleo, y en
cuanto al flanco sur, que queda fuera de la Hoja de Logrofio, es mucho.
menos inclinado de lo que dibuja Sinchez Lozado, siendo la estructura no~
tablemente asimétrica.



10 HOJA N.° 204,—LOGRONO

En 1926, Royo Gémez, que llevaba varios afios estudiando las forma-
ciones terciarias de la Peninsula, publica en el Boletin de la Real Sociedad
Espafiola de Historia Natural un trabajo titulado “Edad de las formaciones
yesiferas del Terciario Ibérico”, con el cual podemos decir que empieza la
serie de estudios modesnos efectuados con el objeto de datar mds precisamen-
te los terrenos terciarios. Estos estudios han tropezado siempre con grandes
dificultades, como son la gran escasez de fésiles y los rdpidos cambios late-
rales de los estratos, de manera que atin queda mucho por hacer en este
sentido.

Royo Gémez es el primero en demostrar paleontolégicamente la existen-
cia de Mioceno en el Valle del Ebro, y en el mismo afio 1926 publica
otra obra titulada “Tecténica del Terciario continental ibérico”, en el
tomo XLVII del Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y en
el tomo Il de la XIV sesidn del Congreso Geoldgico Internacional, celebrado
en Madrid el mismo afio.

Referente a los yesos, que a partir de esta época casi todos los gedlogos
han pretendido utilizar como horizontes guia, por su aspecto tipico e in-
confundible, Royo Gémez los cita en el Eoceno alto u Oligoceno bajo.

En el mismo tomo XLVII del Boletin del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia del afio 1926, que acabamos de citar, y bajo el titulo de “Al-
gunas notas estratigrificas sobre la cuenca tetciaria del Ebro”, hay un tra-
bajo de A. Marin en el que sefiala la presencia de yesos solamente en el
Sannoisiense y Sarmatiense. Este criterio, con ligeras diferencias, va a set
mantenido también por los restantes autores, como Clemente Sdenz, Solé
Sabaris, etc., excepto los més modernos.

H. Joly, en el también citado més arriba tomo Il de la XIV Sesién del
Congreso Geoldgico Internacional de Madrid, de 1926, publica un articulo
llamado “Etudes géologiques sur la chaine celtibérique”. En él da como
épocas en las que acontecieron los principales movimientos tecténicos el final
del Eoceno v el final del Oligoceno.

Valle, Mendizdbal y Cinclinegui publican en 1933 la hoja geolégica de
Viana, situada al N. de la nuestra, datando el Terciario como Oligoceno in-
ferior, y mds tarde, en 1936, presenta la hoja de Lodosa, a levante de la
de Logtofio, y en ella incluyen un cuadro resumen de la estratigrafia del
Terciario del Ebro segtin la opinién de distintos autores, en el cual queda
ratificada la idea de que los yesos pertenecen al Oligoceno bajo o al Mioceno.

“Estructura general de la cuenca del Ebro” es el nombre de la obra pu-
blicada por Clemente Sienz en el niimero 7 de la revista Estudios Geogra-
ficos, afio 1942. En el mapa que acompafia a este trabajo, al NE. de Riba-
flecha hay una mancha de yesos paleogenos que a nuestro juicio no es

4
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-acertada, y creemos que se trata de una confusién con los yesos del Keuper.

En efecto, en las inmediaciones de Ribaflecha los yesos blancuzcos del Keu-
per y Suprakeuper forman una gran masa muy plegada y rota en la que

-estan situadas numerosas yeseras, mientras que los yesos terciarios subhori-

zontales de los alrededores apenas tienen ninguna importancia,

En 1043 continda la publicacién de hojas geolégicas de la zona con la
de Allo, situada al NE. de la de Logrofio, por los mismos autores que hicies
ron las de Viana y Lodosa, Conociendo ya bastante bien la regién, son

capaces de diferenciar seis tramos dentro’ del Oligoceno, aunque los limites

no estén bien definidos, y, a pesar de las ideas preestablecidas de la ausencia

de yesos desde el Oligoceno inferior hasta el Mioceno, de las que ellos mis-

mos son patticipes en la hoja de Lodosa, se ven obligados a situar algunos

‘yesos en el Oligoceno medio, lo cual a nuestro modo de ver estd bastante

mas cerca de la verdad. Se retractan de la atribucién hecha al Oligoceno in-
ferior del Terciario de la hoja de Viana.

Walter Schriel publica en 1945 “La Sierra de la Demanda y los Montes
Obarenes”, obra que afecta poco a los conocimientos ya existentes sobre
nuestra zona. Bn 1947, Mendizdbal y Rios nos ofrecen la hoja de Calahorra,
al SE. de la nuestra, atribuyendo el Terciario al Oligoceno inferior, y en
1054 Solé Sabaris da a conocer un trabajo llamado “Sobre la estratigraffa

-de las Birdenas y los limites del Oligoceno y del Mioceno en el sector oc-
cidental de la depresién del Ebro”, en el que concuerda con las opiniones

de Clemente Sdenz.

En el afio 1956 aparece la importante contribucién de G. Richter al co-
nocimiento de la Ibérica: “‘Cadenas ibéricas entre el Jalén y la Demanda”.
Como discipulo de Stille encasilla los movimientos orogénicos habidos en
el Terciario en las fases lardmica, pirenaica y sdvica, y atribuye acertada-
mente al Wealdense las calizas, conglomerados y areniscas existentes al E. de
Clavijo. Habla de la importancia de una falla de buzamiento meridional,
de unos 60°, visible en un valle lateral que se encuentra en la carretera de
Leza-Ribaflecha a Clavijo. La referencia es muy mala y desde luego no he-
mos podido encontrar el sitio, pero aun asi no creemos que exista ninguna
fractura especialmente importante, ya que, como vetemos mas adelante, se
trata de una zona sumamente rota y trastornada con multiples fallas en

.diversas direcciones. En las inmediaciones de Ribaflecha menciona un Eo-
.ceno que nosotros tampoco hemos visto.

Quizd la aportacién mds importante, en lo que concierne a la edad de
los sedimentos terciarios de nuestra zona, sea la realizada por Oriol Riba en
un trabajo corto, pero muy interesante, titulado “Sut le type du sedimenta-

‘tion du Tertiare continental de la partie ouest du bassin de 1'Ebre” y pu-
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blicado en 1955. El método de trabajo nos parece el mejor seguido hasta la
fecha, y segtn él nuestro Terciario corresponderia a la facies roja de Ndjera,
probablemente del Oligoceno superior. El mismo autor, y también en 1955,
publica otro trabajo atin mds corto con el nombre de “Sobre la edad de
los conglomerados terciarios del borde norte de las Sierras de la Demanda
y de Cameros”’. No podemos calibrar el peso de los razonamientos emplea-
dos por el autor porque no hemos estudiado la mayoria de los lugares que
cita, pero basindonos en sus conclusiones, y con todas las reservas nece-
sarias, damos en nuestro mapa COMO miocenos una serie de cerros situados
al SE. de Ribaflecha, cuya litologia es semejante a aquellos otros situados en
las proximidades de Arnedo y Daroca, que Oriol Riba atribuye al Mioceno.
Finalmente Rios, en ‘‘Algunas consideraciones acerca del enjuiciamiento
del valle del Ebro en sus posibilidades petroliferas” (Madrid, 1959), también
cree que el Terciario de Logrofio pertenece al Oligoceno alto, y por dltimo,
Navarro, Villalén y Trigueros, autores de la reciente hoja de Anguiano
(1960), situada al SO. de la nuestra, son de la misma opinién. Segln estos
autores, el Muschelkalk falta en la zona, y en cuanto al Wealdense sostienen
el acertado criterio de que no debe olvidarse su caracter de facies mds que
de edad, indicando que puede abarcar desde el Dogger al Cenomanense.
Debido a los cambios laterales de facies y al enmascaramiento por recubri-
miento moderno, nos resulta dificil encajar nuestro Wealdense dentro de
la larga columna descrita por ellos para este terreno, pero creemos que nos
hallamos en el Wealdense inferior. Los autores de la hoja de Anguiano
sefialan empujes ante o intraoligocenos y otros, débiles, antemiocenos.

RASGOS GEOLOGICOS

Geolégicamente la Hoja de Logrofio puede ser dividida en dos grandes
unidades, cuya historia es muy distinta: el valle del Ebro, que ocupa casi
toda la superficie de la Hoja, y, al Sur, las dltimas estribaciones de la cor-
dillera Tbérica. La morfologia, litologia, edad y tecténica de ambas unidades
es totalmente diferente, pues la primera ofrece un paisaje bastante plano y
mondtono en el que sobresalen mesetas horizontales, de poco altura; su li-
tologia consiste en sedimentos clasticos lacustres, generalmente rojizos; su
edad es mas bien poca, debiendo pertenecer principalmente al Oligoceno
superior, y su disposicién estructural es bastante tranquila, habiendo sido
muy poco afectada por empujes orogénicos.

Por el contrario, la segunda de estas unidades presenta un aspecto es-
carpado y montafioso, los sedimentos son mucho mds variados, tanto en sus
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propiedades fisicas, como coloracion, compacidad, etc., como en sus condi-
ciones de formacién, pudiendo ser de facies marina, litoral o lacustre. Su
edad es mucho mis amplia, y aunque los afloramientos que tenemos son
escasos, comprenden el Trias, el Jurdsico y parte del Cretéceo. En cuanto al
diastrofismo sufrido es muy intenso, ya que los plegamientos son muy vio-
lentos, y el nimero y la importancia de las roturas, considerables. La di-
reccién media de los estratos, E.-O., de la Sierra de la Demanda, queda
reflejada en nuestra zona. Esta direccidn es anémala dentro de la general
SE.-NO. de la cordillera Ibérica.

El estudio de las terrazas del valle es también francamente interesante,
pues entre un grupo de ellas, Q) Qi Qu Q; muy modernas, y otros niveles
de erosién més alejados del rio, como el de cota 500 metros, existe una

considerable distancia vertical cuya explicacién exacta seria interesante.
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 ESTRATIGRAFIA

Aunque en afloramieritos de disposicién caética, y muy escasos, tenemos,.
en el borde meridional de la Hoja; representacién de gran parte del Secun-
dario, de facies muy diversas. En él hemos separado Keuper, Lias bajo,
Charmutiense y dos clases de Wealdense.

En el Terciatio del valle, aparte de una facies miocena muy dudosa,.
hemos diferenciado una facies yesosa de la otra, mds abundante, compuesta
por sedimentos cldsticos rojizos.

YESOS DEL KEUPER Y RETICO

En la porcién central del borde meridional de la Hoja afloran grandes
masas de yesos blancuzcos, rojizos y en algunas ocasiones negros. Tras una
minuciosa blisqueda, hemos encontrado jacintos de Compostela en diversos
puntos, por lo cual atribuimos al Keuper la mayor parte de esta formacién,
aunque bien pudiera prolongarse durante el Rético. Creemos que, en lineas
generales, dicha formacidn estd compuesta por dos paquetes: uno de yesos.
blancos y otro de yesos rojos, cuya posicién relativa es dificil de determinar-
por hallarse casi siempre muy revueltos, trastornados y mezclados. La estra-
tificacién no suele ser muy buena y la erosién ha tallado formas tipicas, al-
gunas de las cuales, como ciertas superficies con acanaladuras rugosas, poco-
profundas, muestran de manera incuestionable la litologfa. Estos yesos son
fibrosos, sacaroideos y también se encuentran bastantes cristales.

En el tramo blanco, al sur de Clavijo y al oeste de Ventas Blancas, he-
mos visto una capa delgada de arenisca parda ferruginosa que se destaca en
forma de crestén entre los yesos, y en el tramo 1ojizo existen numerosas
arcillas y arenas. -

Al sur del pueblo de Ribaflecha hay numerosas yeseras en esta formacién..
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CALIZAS Y DOLOMIAS DEL RETI%O

Incluimos aqui una serie de mogotes de calizas y dolomias que, orien-
tados de cualquier forma, flotan sobre la formacién anteriormente descrit‘a.
Hay muititud de ellos, pero s6lo hemos dibujado en el mapa aquellos de
mayor importancia, Es muy posible que parte de los yesos sean més moder-
nos que este nivel de calizas, ya que los empujes tecténicos han afrtera;lc? d.e
tal forma estos estratos que no se puede deducir la posicidn relativa primi-
tiva, y también es muy probable que alguno e estos mogctes, seﬁ'ﬁ.adols
como lidsicos en el mapa, pertenezca en realidad al Muschelkalk o al Jurd-
sico superior, o incluso al Wealdense, que forma la parte superior de la
sierra situada al S. en la hoja de Munilla, pero a falta de criterios estruc-
tura'es, y no habiendo encontrado mactofésiles los hemos dibdjad.o como
ligsicos, ya que el estudio micropaleontolégico apunta en esa direccién y el
aspecto litoldgico de la mayoria inducia a ello. En efecto, se trata, en general,
de carniolas tipicamente erosionadas, en formas que recuerdan esponjas ma-
rrones, y de calizas tableadas, grises claras por fuera y oscuras al corte, a
veces fétidas. .

Las capas de esta formacién, situadas al sur de Clavijo, conservan la di-
teccién regional E.-O. aproximadamente. M3is orientalmente, al S. 'y 1SE. de
Ribaflecha, los trastornos son mayotres y se encuentran mogotes sue.tos en
cualquier direccién. Finalmente, acercandonos a Lagunilla de ']ubera, los
estratos, aunque muy rotos, muestran algunas estructuras muy imperfectas.

CALIZA DEL CHARMUTIENSE

Justamente en el borde meridional de la Hoja, aflorando muy mal, ha-
Tlamos una caliza margosa areniscosa, fina, gris no oscura, con fauna char-
mutiense (ver nim. 59, cap. Paleontologla). No podemos decir nacb.t mas
de estas calizas porque a causa de los derrubios es imposil‘)l.e apreciar su
aspecto de conjunto y su posicién tampoco es claramente visible. -

De la mancha dada como charmutiense, la parte mds oriental quiza pet-

‘tenezca a otro tramo.

CALIZAS, CONGLOMERADOS Y ARENISCAS DEL WEALDENSE

Como avanzadilla de las dltimas estribaciones de la Cordillera Ibérica
hacia el valle del Ebro, existen al E. del pueblo de Clavijo un grupo de
estratos que hemos dado como wealdenses, siguiendo las conc.usiones del

ESTRATIGRAFIA 17

westudio de microfésiles, y por su semejanza litolégica y su correspondencia
estructural con la sierra que corre por el borde septentrional de la hoja de
Munilla, que antes mencionamos. En efecto, esta formacién de Clavijo es
ttodo lo que .queda del flanco norte de un anticlinal, cuyo flanco meridional,
tranquilo y buzando suavemente hacia el Sur, es la citada sierra.

Este Wealdense, de cerca de 1.000 metros de potencia, puede ser divi-
dido en dos paquetes muy distintos de anilogo espesor y completamente
.concordantes. El paquete mds moderno, es decir, el situado mds al Norte,
estd muy bien expuesto y se halla formado casi en su totalidad por calizas
grises oscuras bien estratificadas, entre las cuales hay dos o tres interca-
laciones de conglomerado de un metro de potencia aproximadamente. En la
parte baja se observa una transicién hacia el otro paquete. Descendiendo
en la serie encontramos una caliza basta, arenosa, rosicea y debajo una caliza,
parda por fuera y gris oscura por dentro. A continuacién conglomerados
rojizos tipicos del tramo inferior y caliza basta y dura, amarillenta exterior-
mente y matrdn al corte. Después de unas capas muy rojas de conglome-
rados y areniscas, atin aflora una caliza amarillenta y ya entramos de lleno
en el paquete inferior, con sus caracteristicos conglomerados y areniscas,
ambos rojos.

El paquete mds antiguo no estd tan bien expuesto como el superior, pues
hay bastante recubrimiento de derrubios. Los conglomerados, relativamente
‘mis resistentes, forman paredones casi verticales muy destacados. De lejos
la diferenciacién entre ambos tramos es obvia por el fuerte color rojo del
inferior, que contrasta notablemente con el tono gris del superior.

Es una l4stima que no hayamos encontrado fdsiles que nos permitieran
datar con mds precisién estas formaciones, porque en el trinsito de una
a otra tuvo lugar un importante cambio en las condiciones del dmbito de
ssedimentacién, siendo el tramo inferior més continental.

OLIGOCENO SUPERIOR YESOSO

El 4ngulo NE. de la Hoja estd ocupado por unos sedimentos que cree-
amos son los mds antiguos de todos los depésitos terciarios que hemos visto.
Una pequefia inclinacién de las capas al SSO., al sur de la zona en donde
¢l ferrocarril Logrofio-Mendavia abandona la Hoja en direccién E., permite,
en los alrededores de dicha via férrea, el afloramiento de un paquete im-
portante de yesos y otros minetales, que son los estratos terciarios mdas bajos

de la Hoja.

Esta misma formacién se extiende casi horizontal por los altededores de

2.—Logrofio.
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Lazagurria, con importantes intercalaciones de arcillas rojas y verdosas, con-
glomerados calizos bien cementados y arenas pardas. Los yesos, aunque ho-
rizontales o poco inclinados, suelen estar rizados, debido a causas no tecténi-
cas, y sus colores son en general pardos, blancos y algunas veces oscuros. En
la citada trinchera del ferrocarril de Mendavia alcanzan un espesor de unos
50 metros, con intercalaciones arcillosas y arenosas y de sal gema y glau-
berita.

Dentro de esta mancha oligocena hay una zona, al N. de la terraza Qs
entre Mendavia y Lazagurria, cuya litologia era diferente y cuyo aspecto:
fotografico, netamente mas oscuro, destacaba entre los tetrenos circundantes.
Al principio pensamos que pudiera tratarse de un cambio de facles pot trin-
sito lateral, pero analizando més detalladamente, dado que el cambio de
litologia sélo se produce en la parte alta en forma de derrubios, y dado que
la composicién de estos derrubios es andloga a la de los que forman la te-
rraza mas alta del Ebro (altura alrededor de 500 metros), creemos que se
trata de los restos degradados de un trozo de aquella terraza,

La principal caracteristica litoldgica de esta formacién, por la cual ha
sido separada del resto del Terciario, es su abundancia en yesos, y en cuanto:
a su clasificacién como Oligoceno superior, estd basada en que se encuentra
inmediatamente debajo de los conglomerados y arcillas y arenas rojas que
forman casi todo el Terciario restante de la Hoja, que parece ser Oligoceno
superior. No obstante, también pudiera ocurrir que dichos yesos pertene-

cieran ya al Oligoceno medio.

OLIGOCENO SUPERIOR ARCILLOSO Y ARENOSO

Excepcién hecha de unos monticulos de conglomerados sueltos, situados.
al SE. de Ribaflecha y que con muchas dudas incluimos en el Mioceno, el
resto del Terciatio de la Hoja pertenece a este tramo, que es, junto con el
Cuaternario, el mds intensamente representado. Hasta ahora no tenemos ele-
mentos de juicio que nos permitan una buena determinacién de su edad,
por lo cual para su clasificacién nos basamos en el critetio tecténico de ho-
rizontalidad mantenido por los autores de la reciente hoja geolégica de An-
guiano, situada al SO. de la de Logrofio, y en un estudio de O. Riba, por-
el cual este tramo puede asociarse a la facies de arcillas rojas de Najera.

Sin embargo, a unos cinco kilémetros al NO. de Logrofio hemos en~
contrado una muestra con ostricodos, cuyo estudio detenido pudiera dar una
buena determinacién de edad. Esto no ha producido una determinacién cro-
nolégica precisa, pero quizds, recogidos con mis abundancia y estudiados.
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a fondo, pudiesen aportar dichos ostricodos alglin dato interesante respecto
a la edad de estos sedimentos. En el mapa de situacién de muestras, la que
contiene los ostricodos es la 145.

Los sedimentos de este piso son eminentemente continentales por su
caricter detritico, a veces muy basto, su coloracion uniformemente rojizbay
sus rdpidos cambios de facies, su ausencia de fdsiles, etc., y pueden ser
divididos en dos grandes paquetes de caracteristicas muy diferentes.

El tramo que parece infericr tiene un espesor aproximado de 400 metros,
se extiende poco méis o menos desde la cota 4oo hasta la 8oo y es el que
ocupa casi todo el valle del Ebro. Los depésitos que lo forman son clara-
mente de facies lagunar, y entre sus caracteristicas litoldgicas principales
tenemos la gran abundancia de arcillas, silts y arenas, todos ellos rojos, que
dan a todo el tramo una fuerte coloracidén caracteristica, y la escasez de
yesos. De estos Ultimos hemos visto en las inmediaciones de Albelda de
Iregua una capa de uriv metro de potencia, asi como al E. de Ribaflecha.
Al NO. de Logrofio hay una capita como de unos dos centimetros, Bastante
al M. de Ribaflecha tenemos algln pequefio estrato de yesos blancoverdosos
que alcanzan hasta 10 centimetros de espesor. Finalmente, también al NE.
de Logrofio encontramos algiin yeso. Todo ello, como puede verse, es bien
poco, comparado con los potentes depdsitos de yesos terciarios que se en-
cuentran en otros lugares del valle del Ebro.

Dentro de este paquete, al NO. de Logrofio y muy cerca de la capital,
se observa una especie de flysch de arcillas rojas, con capitas horizontales
como de unos 15 centimetros de calizas grises azuladas amarillentas. Mds
al NO, las calizas se convierten en bancos de arenisca parda de grano medio
y de dos o tres metros de potencia. En la via féirrea de Logrofio al Cortijo
encontramos calizas pardas azuladas margosas horizontales y otras muy are-
nosas, en bancos de medio metro entre margas rojas y palidas; encima, y
también entre arcilllas rojas, tenemos unas atenas pardas horizontales en
bancos pequefios, Al OSO. de Logtofio y S. de Villamediana hay un pe-
quefio lecho como de unos 1o centimetros de caliza grisazulada pardusca,
méis o menos arenosa segin los sitios, A poniente de Lardero existe una
zona peculiar de la que hablaremos mds adelante, al tratar de Tectdnica,
en la que se observan bancos de arenas pardas suavemente inclinados entre
arcillas rojas. En la ladera del monte Cantabria, al NE. de Logtofio, hemos
visto 10 cetimetros de areniscas horizontales entre margas rosadas y verdo-
das, encima unos 5 metros de conglomerados y mds arriba otros 10 metros
de arcillas y arenas, Mds al NE. se encuentran bancos de arenas pardas

claras, calizas arenosas margosas palidas y rosadas, areniscas grises y otra
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parda més floja. Entre Murillo y Galilea hemos visto algtn nivel de con-
glomerados cementados.

Al S. de la estacién de Mendavia, en la margen meridional del Ebro,
encima del paquete de yesos del Oligoceno medio, existe una setle com-
puesta de alternancias de “silts” rojizos y verdosos con caliza gris algo vet-
de unos 10 a 15 centimetros, encima

dosa, encima caliza gris fina en bancos
aliza dura gris oscura verdosa:

“silts” rojizos y verdosos y por ltimo una ¢
con un recubrimiento blanquecino.
En la patte oriental de la Hoja observamos bastantes tonos verdosos en

las arenas y atcillas, y en el ingulo SE., en las inmediaciones de El Redal,

los estratos estdn inclinados.
Al NO. de Galilea tenemos un nivel de erosién que quizd sea exclusi-
N

vamente litoldgico, formado por los cerros Barcajao y Montote, en los cuales

encontramos un conglomerado co
cita algo oscura y otros grandes de caliz
rizontales de caliza blanquecina y encima un conglomerado siliceo y calizo.
Hay otro nivel de erosién, alrededor de los 500 metros de altura, que po-
siblemente corresponde a la terraza mias antigua del Ebro y que estd com-
puesto por las mesetas que forman los cerros denominados El Alto, El Corvo,
Cantabria, Cascajos de Ventranilla, Pefia Barquillos, La Plana, La Francesa,

Tocones, El Viergol, Atalaya, Cuesta de los Conejos, etc. Con un puro cri-
cestos de una antigua supetficie,

o cantos de arenisca gruesa, otros de cuat-
a negra; mds arriba dos capitas ho-

terio geoldgico, estas pequefias mesetas,
deberian aparecer en el mapa como pliocenas o mas probablemente como
cuaternatrias, pues en esta Gltima época debié formarse aquella superficie,

2 incertidumbre de su edad, junto con su composicién de materiales
s en el mapa de color oli-

pero 1
netamente oligocenos, nos ha inducido a pintatla
bstante, merced a las lineas de trazo fino pueden ser distin-
guidas. Las rocas que hemos encontrado en estas mesetas son: calizas are-

glomerados rojizos con pequefios cantos blancos de

nosas grisverdosas, con
cuarzo y conglomerado calizo con grandes cantos redondeados calizos y si-

liceos. Muchas de ellas estdn recubiertas por una caliza blanquecina, y los
suelos estin cubiertos de los productos de su descomposicién.

Del tramo aparentemente superior del Oligoceno alto poco podemos de-
cir, ya que se encuentra escasamente representado en nuestra Hoja. Tenemos
solamente una pequefia mancha entre Clavijo y Ribaflecha y otra algo mayor
al SO. de Clavijo. Se trata de un conglomerado calizo de cemento algo ro-
ndes cantos, principalmente de caliza gris oscura. La

jizo compuesto de gra
estratificacién no estd bien marcada, peto es pricticamente horizontal y se

extiende desde la cota de 8oo metros hasta la de 1.100 metros aproxima-
sible viene a ser de unos 300 metros.

goceno. No o

damente, pot lo que su potencia Vi
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Algunos autores hablan del trnsito lateral de estos conglomerados a las
tietras rojas del valle. Pudiera ser cierto si los conglomerados se prolongaran
en profundidad, o bien si, en tiempos pasados, se hubieran correspondido
con tietras rojas situadas a su misma altura mds al N. y que ahora han
desaparecido por accién erosiva, hechos ambos que desconocemos, pero 1o
cierto es que ahora, aqui, los conglomerados aparecen a un nivel mds alto

que las mencionadas tierras rojas del valle.

MIOCENO ?

Basindonos en un estudio de Oriol Riba, que ya comentamos en el ca-
pitulo de Antecedentes geoldgicos, damos aqui, con muchas dudas, como
miocena, una formacién situada al SE. de Ribaflecha y compuesta por unos
monticulos redondeados formados por cantos grandes no muy rodados de
areniscas palidas de grano a veces grueso. No se ve en ellos el menor rastro
de estratificacién ni siquiera a grandes rasgos, dando la sensacién de que
la erosién ha actuado sobre una masa completamente homogénea. El tono

general es pardo.
CUATERNARIO

La morfologia del valle del Ebro es muy interesante. Sin embargo, dada
la poca longitud de dicho valle abarcada en este estudio, no estamos en con-
diciones de sacar conclusiones de cierta generalidad., Nos limitaremos, por
tanto, a exponer los hechos. El Ebro en Logrofio presenta un aspecto por
el cual puede ser clasificado dentro de la primera parte del periodo de ma-
durez. Existe clara configuracién medndrica, pero no demasiado bien des-
arrollada, ya que la longitud de la flecha de los meandros mds pronunciados
no excede de seis o siete veces la anchura del cauce; no obstante, hay res-
tos de antiguos meandros disectados. Los afluentes importantes, como el
Jubera y el Leza, se unen al Ebro en un estado de degradacién bastante
a.vanzadoi en cambio otros pequefios arroyos se presentan jévenes. Otro
signo positivo de madurez es la gran anchura del valle con respecto a la
flecha de los meandros, v otro negativo es la casi ausencia de bordes u orillas
elevadas.

' En cuanto a los depésitos terciarios y cuaternarios que forman el men-
cionado valle, tenemos los siguientes niveles de erosién: Uno de algo mis
de 600 metros de altura, muy alejado del rio, y del cual los tnicos restos
que quedan son los cerros Barcajao y Montote, al NO. de Galilea. Otro muy
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importante y ampliamente representado por numerosas mesetas, que oscila
alrededor de los 500 metros de altura, es aquel que por ser el mds alto
de los que estin cerca del tio y existir a ambos lados de ¢€l, es licito suponer
como el primero y mas antiguo nivel de terrazas. A continuacién tiene
lugar un répido rejuvenecimiento del rio, puesto que no se encuentran ras-
tros de ninguna otra terraza hasta la Qs que estd mds de 100 metros mds
abajo, y finalmente encontramos la serie de niveles Q,, Q. Q1 Qq que in-
dican terrazas muy modernas y que, como es légico, no se corresponden a
uno y otro lado del cauce, aunque para simplificar hemos forzado en el
mapa esta correspondencia.

Ademis de las modernas terrazas de los rios Ebro, Iregua, Leza y Jubera,
hemos matrcado como cuaternarias grandes llanuras formadas a expensas del
tramo inferior del Oligoceno superior arcilloso, pero en las cuales los cul-
tivos casi impiden la observacién. También hemos sefialado dos abanicos
aluviales, uno a poniente de Nalda y otro al SE. de Arrtibal, v en la parte
sur unos depésitos de ladera de bastante importancia, que suavizan topo-
grificamente el trdnsito de las ultimas estribaciones de la Sietra de Ca-
meros a las tierras rojas del valle. Estos sedimentos de ladera son muy di-
ficiles de diferenciar litoldgicamente porque estin formados a expensas de
las formaciones circundantes, y su estructura, de suave arco, tangente, por
el lado norte a las tierras rojas horizontales del valle, y por el sur a la to-
pografia de la sierra, es igualmente dificil de apreciar y delimitar sobre el
terreno. En cambio en fotografia aérea la morfologia de estos estratos es
evidente. Asi pues, recordamos que, partiendo del Km. 7,5 de la carretera
Ribaflecha-Ventas Blancas en direccién sur, nos resultaba extrafic encontrar
unas capas tranquilas, estructuralmente tan distintas de las muy trastor-
nadas del S., y litilégicamente tan diferentes de las tierras rojas del N., ya
que en las primeras teniamos un espesor de yesos de 15 metros o mas. En-
contramos también en este trayecto algunos fragmentos redondeados de rocas
pardas y otros angulosos de rocas negras que sospechamos pudieran ser ig-
neos, pot su forma de erosién, pero estudiados al microscopio resultaron set

areniscas calizas y areniscas cuarciferas.

v

TECTONICA

Desde el punto de vista tecténico, la divisién de los terrenos de la Hoja
en dos grandes unidades es indiscutible.

En la primera de ellas incluimos las formaciones secundarias violenta-
mente plegadas y falladas que aparecen en la porcién central del borde me-
ridional de la Hoja, y en la segunda tenemos todos los depdsitos secundarios
y cuaternarios casi horizontales, que forman el resto de la superficie estu-
diada. Ambos grupos de pisos estin separados por un largo espacio de tiem-
po, y su independencia es absoluta.

Dada la poca extensién en que aflora la primera unidad, no podemos
sacat consecuencias generales en cuanto al tipo de tecténica. En lineas gene-

‘rales, se trata del flanco septentrional de un amplio anticinal cuyo flanco

sur es la Sierra de Cameros, situada en la hoja de Munilla, Dicho anticlinal,
de rumbo aproximado E.-O., es muy asimétrico, y la diferencia entre sus
dos flancos es notable. El flanco meridional, que sélo hemos visto de lejos,
parece bastante completo y muy tranquilo, buzando suavemente al S.; en
cambio el flanco norte estd muy roto, trastornado e incompleto, y es casi

‘vertical y a veces incluso un poco volcado,

Dos causas fundamentales han contribuido a la complejidad y magnitud
de los trastornos: la intensidad de los empujes, con fuerte componente ho-
rizontal, y la diferencia de competencia entre los distintos estratos. En efec-
to, la diferencia de comportamiento a las mismas fuerzas entre los yesos del
Keuper y Rético, casi incapaces de transmitir esfuerzos, por un lado, y las
calizas del Lias o del Wealdense, por otro lado, es grande. El nicleo de la

-estructura estd formado por los yesos, en cuya masa flotan trozos de calizas

lidsicas normalmente colocados sin orden ni concierto, Casi todo el flanco

‘notte propiamente dicho ha desaparecido, quedando frecuentemente los yesos
.del nicleo en contacto con los terrenos terciarios o cuaternarios-del valle, y
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si no fuese por el mogote de formaciones wealdenses de Ciavijo, muy bien.
colocado de acuerdo con la estructura general, mal podia uno darse cuenta
de ésta,

Al S. de Clavijo, ademds de otros mogotes en direcciones muy diversas,.
hay unas corridas de calizas lidsicas entre yesos, que hemos representado-
por una gran mancha de forma triangular, que estd bastante de acuerdo con
la direccién de la estructura. Al S. y SE. de Ribaflecha, las mencionadas.
calizas se disponen de forma caética, y mds al E., entre Lagunilla de Jubera
y Ventas Blancas, se adaptan otra vez algo a la estructura, aunque con mu-
chos trastornos e irregularidades. Al N. de Lagunilla creemos que el anti--
Cinal esti volcado y el eje puede ser situado aproximadamente. A lo largo
del barranco que va de Lagunilla de Jubera a Ventas Blancas debe haber-
una importante fractura de direccién NE., a lo largo de la cual ha habido-
algo de desplazamiento del bloque SE. hacia el NE. A partir de esta su-
puesta falla, el rumbo de esta estructura cambia por completo, pues se con-
vierte en NNO., y justo en el limite metidional de la Hoja puede también,
suponerse la posicién aproximada del eje del anticlinal.

En el Wealdense de Clavijo hay una falla de cierta importancia de di-
reccién aproximada N.-S., en virtud de la cual se observa un desplazamiento:
del bloque oriental hacia el N. Correspondiente a esta fractura hay un sis-
tema de pequefias roturas paralelas.

Poca luz va a aportar este estudio a los conocimientos regionales res-
pecto a la edad de los plegamientos que afectaron a la serie mesozoica, pues--
to que de los hechos que aqui acontecen sélo se puede deducir que tuvieron
lugat en alguna época del gran lapso de tiempo comprendido entre el Weal-
dense y el Oligoceno supetior.

La otra unidad estructural que debemos considerar esté formada por los.
sedimentos terciarios y cuaternarios del valle del Ebro. El hecho mis des-
tacado es la casi completa horizontalidad de los estratos, que demuestra la:
ausencia de fases orogénicas importantes desde el Oligoceno superior, en esta
regién, No obstante, hay algunas excepciones de esta horizontalidad que
vamos a considerar,

En el 4ngulo SE. de la Hoja, en las inmediaciones de El Redal, nos en--
contramos con inclinaciones hasta de 20° cuya explicacién desconocemos, ya
que requerirfa el estudio de las hojas contiguas. En la esquina NE., al E. de-
Lazagurria, hemos sefialado un sinclinal de buzamientos muy suaves en Jos:
flancos, y su origen, ya sea tecténico o salino, no cabe duda que obedece a
causas muy débiles. Al O. del pueblo de Lardero, y al S. del paquete de-
yesos de la estacién de Mendavia, tenemos fendémenos muy interesantes. A
poniente de Lardero hay una zona, enmarcada en el mapa por una linea:
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de raya y punto, mas o menos eiiptica, con su eje mayor en direccién NO.,,
que es estructuralmente anémala con respecto a los terrenos circundantes.
Los buzamientos de las capas varian entre 5 y 15° y tienen todas compo-
nente norte, pero no hay ningtn rumbo preferido. La forma de la anomalia
y la variedad de rumbos nos induce a pensar en tecténica sa'ina como causa
de este fenémeno, aunque bien pudiera tratarse de algo mds local y menos.
trascendente, como hidratacién o deshidratacién de anhidritas o yesos. Una
investigacién por procedimientos geofisicos nos resolverfa la duda, pues en
el segundo caso el fenédmeno no se extenderia en profundidad.

Entre el ferrocarril de Mendavia y la carretera situada mds al S., tene-
mos una zona en la que se presentan buzamientos al SO. del orden de los 5°
en las capas que estin encima del paquete de yesos de la via férrea, Si el
origen de estas inclinaciones fuesen movimientos tecténicos salinos, seria muy-
interesante dilucidar en este caso la vieja cuestién de hasta qué punto es
necesario un pequefio empuje tecténico para iniciar el movimiento de las.
formaciones plasticas, o simplemente dichas formaciones se ponen en movi-
miento motu propio para compensar desequilibrios isostdticos. Si la primera
hipétesis fuera la cierta, habriamos probado la existencia en la zona de mo-
vimientos muy modernos pliocenos o cuaternarios. En efecto, la posicién, la
forma y la litologia de la superficie situada al N. del Km. 22 de la carre-
tera Santander-Zaragoza, nos llevan a incluirla dentro de la supetficie de-
erosién de unos 500 metros de altura de que hablamos en la estratigrafia del
Cuaternario. Deciamos que esta superficie debia ser de edad pliocena o cua-
ternaria, y si la inclinacién en este lugar obedeciera a movimientos orogé-.
nicos, cosa que dudamos, esos movimientos serian posteriores,

Resumiendo pues, diremos que el paso de las ultimas estribaciones me-.
sozoicas de la Ibérica a las formaciones horizontales del valle, no se realiza
aqui propiamente mediante una gran falla, como ocurre en zonas contiguas,,
sino mds bien por medio de un anticlinal volcado y muy roto, aunque desde
luego supongamos la existencia de una gran falla oculta que permita el
funcionamiento independiente del bloque del Ebro con respecto a la Cor-
dillera Ibérica.

La Sierra de Cameros, a la cual pertenecen geolégicamente las forma-.
ciones que tenemos al S. de la Hoja, estd enclavada en el extremo nororien-
tal de la Sierra de la Demanda, cuyo rumbo medio E.-O. no coincide con,
el NO.-SE. general de la Ibérica. Esta directriz general E.-O. de la Demanda
queda reflejada en nuestra zona. \
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HISTORIA GEOLOGICA

Las condiciones reinantes en la Hoja de Logrofio son tales, que pudié-
ramos decir que geolégicamente del libro de la Historia sélo se ven las tapas.

Los comportamientos del valle del Ebro, por un lado, y de las estriba-
ciones de la Ibérica,'-que aparecen al S. de la Hoja, por otro, han sido ver-
daderamente muy diferentés en el transcurrir de los tiempos geolégicos, pero
ambas unidades ocultan la mayor parte de los sucesos acaecidos. En efecto,
el Terciario y el Cuaternario del valle, al ser practicamente horizontales,
ofrecen a la vista en toda el 4rea las mismas capas, presentando por tanto
al estudio de superficie lo sucedido durante un brevisimo tiempo geoldgico y
ocultando el resto del Terciario y todo el posible Secundario. En cuanto a
las formaciones mesozoicas del S., estin de tal manera trastornadas y rotas
que no se puede seguir su historia durante un periodo de tiempo mediana-
mente largo.

No obstante, segiin los conocimientos actuales, basados en parte en los
sondeos petroliferos y en investigaciones geofisicas, es un hecho cierto el
funcionamiento del bloque del Ebro con total independencia de los Pirineos
-por un lado, y de la Cordillera Ibérica por el otro, Parece ser que dicho
bloque, o al menos gran parte de él, permanecié emergido durante casi todo
el Mesozoico, en contraposicién a lo que ocurria en las cuencas del Pirineo
'y la Ibérica, que durante esta época recibieron gran cantidad de sedimentos,
y que continuando la citada contraposicién, el bloque del Ebro comenzé a
hundirse a finales del Eoceno, constituyendo una cuenca subsidiente en la
que se depositaron grandes espesores de sedimentos terciarios, en un ambien-
‘te de sedimentacién de mar interior, como prueba la naturaleza de los depd-
sitos. Mientras tanto los Pitineos y la Ibérica quedaban emergidos, adqui-
‘riendo su aspecto de cadenas montafiosas parecido al que hoy contemplamos.

Esta gran diferencia de comportamiento entre el bloque del Ebro y los
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terrenos circundantes, creemos que ha sido la causa de bastantes errores al
tratar de establecer determinaciones cronolégicas y analogias entre formacio-
nes de dentro del bloque y de fuera del bloque. Ha sido frecuente, por ej.em»
plo, determinar la edad de ciertos conglomerados, basdndose casi exch.151va-’
mente en su grado de deformacidn, sin tener en cuenta que 105’ Plegamlentos
alpinos intraoligocenos, cuyos efectos en el Pirineo y en la Ibérica son muy
pronunciados, probablemente actuaron con gran debilidad en 'el macizo del
Ebro; y asi pueden ser contempordneos un conglomerado casi ho?lzontal y
otro muy plegado que se encuentren en distintas unidades geoldgicas.

El espesor de los sedimentos oligocenos de la fase del Ebro es muy con-
siderable. Oriol calcula el aporte en 210 metros cada millén de afios.

Como indicamos anteriormente, la trastornada serie secundaria del S. de
la Hoja expresa muy mal su historia. Durante el Keuper, el ?é.gimen' de
sedimentacién debié ser anilogo al que reindé durante la deposxcxér‘x oligo-
cena, por lo que muchas veces al estudiar las muestras al microscopio surge
la duda. A continuacién, con las calizas y dolomias infralidsicas vamos hacia
régimen algo més marino, que culmina en las calizas charmutienses con

fauna netamente marina (ver cap. Paleontologia, nim. 59). Mis tarde, no

sabemos cuindo, se produce una regresién, y las formaciones wealdenses que

hemos encontrado indican un dmbito de sedimentacién que oscila entre ma-~

rino-lacustre y marino-litoral,

O ST ——

VI

PALEONTOLOGIA

Al faltar los yacimientos de fésiles grandes, este capitulo estd realizado
segln el estudio micropaleontoldgico realizado en el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia por el Sr. Saavedra.

Las muestras fueron estudiadas por los procedimientos habituales de le-
vigacién o limina transparente, seglin se tratara de rocas blandas o duras,
respectivamente.

Para poner un poco de orden en la exposicién de datos vamos a estudiar
las 39 muestras de interés estratigrifico agrupadas por sus semejanzas, La si-
tuacién de estas muestras puede verse en el mapa paleontoldgico.

Cuatro muestras pertenecen a una misma formacién dolomitica sin fési-
les, con el aspecto litolégico comiin en el Infralfas:

49, 25, 14 y 17. Caliza dolomitica pardo-gris.
Las cuatro son parecidas. Son estudiadas en 14mina transparente,
Su matriz es caliza, totalmente recristalizada en granos muy finos
e incluye enorme cantidad de restos redondeados, formados por grano
mds grueso, pero de los que ni siquiera se puede asegurar que sean
orginicos.

Aun a falta de fésiles, el aspecto microscépico es comin en el
Infralias.

Una sola de las muestras es del Lias medio, con microfauna indudable :

59. Cadliza fina, margoso-areniscosa, gris.
Estudiada en limina transparente,
Su matriz es margosa, con abundante cuarzo en particulas finas
y diversos restos menudos :
Fragmentos de Crinoides.
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Ostracodos. ,
Lagénidos (Lenticulina, Lingulina y Nodosaria).
Espiculas,

Gasterépodos y Lamelibranquios,
Es un depésito marino del Charmutiense.

Otras tres muestras corresponden al Wealdense en facies de transicién de-

ambiente matino-litoral a marino-lacustre :

65. Caliza microcristalina gris-pardo-oscura.

Limina transparente.

Matriz caliza finisima, llena de restos:
Calcificaciones de origen vegetal sin identificacién.
Tallos y ocogonios de Chariceas.
Ostracodos.
Algas solenoporiceas (¢Cayeuxia?).

Episodio marino-lacustre del Wealdense.

64. Caliza margosa pardo-ocre.

Limina transparente,

La matriz es margosa, con abundante cuarzo anguloso y algunos
restos organicos de la misma clase que la muestra anterior, pero mu-
cho mids escasos: calcificaciones de origen vegetal, esquirlas de Os-
tracodos, Qogonios y tallos de Chariceas, y la misma Solenoporicea.

Episodio marino-lacustre del Wealdense.

69. Arenisca fina, castaiio-rojiza.

Limina transparente.

Su matriz es margosa, alterada, llena de cuarzo en granos rodados,
algo de glauconia, fragmentos de calizas del Lias, trozos de Equino-
dermos y oolitos ferruginosos,

Episodio marino-litoral del Wealdense.

El resto de las muestras son mds o menos parecidas y corresponden a un.
ambiente de sedimentacién continental-lacustre, con aspecto de Terciatio.
Muchas de ellas contienen pequefios cristales de yeso y de jacinto de Com--
postela, en la asociacién usualmente atribuida al Keuper, pero acompafiados. |
por restos lacustres comunes en el Terciario.

Hay todas las combinaciones posibles de estos elementos, lo que obliga.
a pensar que en la formacién terciaria se han resedimentado fragmentos del

Trias.
Hay tres grupos en las muestras terciarias: calizas margosas y margas,.
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areniscas y margas areniscosas y margas con yeso. Algunas rocas muestran
caracteres intermedios entre estos grupos.
Tres muestras son areniscosas, sin restos organicos claros :

52. Caliza margosa dura, areniscosa.

Limina transparente,

Matriz fina, caliza, con nédulos mds puros y, por entre ellos, ce-
mento Margoso-areniscoso, con cuarzo en grano muy fino. No hay
tésiles y los nédulos son de caliza en avanzada recristalizacidn.

Terciario continental,

117 y 163. Caliza margosa blanquecino-ocre.

Las dos son iguales y fueron preparadas por levigacién.
‘ El residuo levigado se compone de fragmentos de esa caliza y
algo de cuarzo, sin fésiles identificables, aunque hay pequefios né-
dulos. redondeados de la misma caliza y una Globorotalia, sin duda
resedimentada,

Su aspecto es el de una roca detritica con fragmentos de rocas
secundarias.

Terciario de ambiente lacustre-continental,

Cuatro muestras son también areniscosas y sin restos organicos claros
; ; 3
relacionadas con las anteriores pero mis margosas :

92. Aremisca muy suelta, rojiza.

El residuo de levigacién se compone sélo de cuarzo, pero hay
fragmentos de caracoles, que muy probablemente son actuales y ca-
sualmente han contaminado esta muestra,

Terciario de ambiente continental-lacustre.

131.  Marga gris, muy finamente areniscosa.

. El residuo levigado contiene algo de cuarzo y fragmentos de cal-
cita blanca,

Terciario de ambiente continental-lacustre.

95

Marga areniscosa gris,
El levigado contiene gran cantidad de cuarzo en granos muy finos
y algo de mica, Sin fésiles.
Terciario de ambiente continental-lacustre.

I10. Marga areniscosa ocre-rofizo-clara,
En el residuo levigado sélo se ven trozos de esa marga, llenos de.
cuarzo, en grano muy fino y algo de mica, /
Terciario de ambiente continentallacustre.
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Otro grupo de muestras areniscosas contienen microfdsilgs, aunque su
aspecto litolégico sea idéntico al de las muestras estériles :

123. Caliza de aspecto brechoide pardo-ocre.

Ldmina transparente.

Matriz caliza muy fina, con frecuentes particulas de cuarzo y res-
tos margosos irregulares, junto con algunos restos menudos: tubos
margosos de revestimiento de vegetales, Ostracodos y calcificaciones
concrecionadas de Cianoficeas incrustantes.

Terciario de ambiente continental-lacustre.

58, Caliza muy fina y dura, castaiio-morada, con fracturas.

Limina transparente.

Matriz caliza muy fina, con granos de cuarzo pequefiisimos y fi-
suras y puntos recristalizados en grano mas grueso. Contiene algunos
restos organicos muy borrados por recristalizacién : tubos margosos y
revestimiento de vegetales, Ostrdcodos y algunas calcificaciones, tam-
bién de origen vegetal lacustre.

Terciario de ambiente continental-lacustre.

134. Marga gris-verdosa.

El residuo levigado estd formado por granos de cuatzo, algo de
mica, oogonios de Chariceas (raros) y trozos de Gasterdpodos, que en
este caso parecen actuales.

Terciario de ambiente lacustre.

83. Marga areniscosa durd, gris-clara.
Levigada.
El residuo contiene fragmentos de lignito y restos redondeados
brillantes, que parecen de vidrio, junto con trozos de Gasterépodos.
Terciario de ambiente lacustre.

139. Caliza margosa pardo-octe, con muchas fisuras.
Limina transparente.
Matriz margosa, con fisuras huecas. Hay abundante cuarzo en

granos muy finos, grumos arcillosos y algo que parece cristales de
yeso epigenizados en calcita, ademis de calcificaciones de origen ve-
getal lacustre.

Terciario de ambiente lacustre.

148 y 150. Son iguales: margd aremiscosa, gris-parda.

-Son levigadas.
Sus residuos de levigacién contienen algo de cuarzo, trozos de
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Gasterdpodos, Ostricodos y oogontos de Chardceas, todo ello en es-
caso numero, -

Terciario de ambiente lacustre.

85. Marga cadliza, finamente aremiscosa, gris.
‘ Es levigada, pero en su residuo sélo se ven. trozos de esa marga y
alguna calcificacién que parece de origen vegetal, pero no fésiles
claros.
Terciario de ambiente lacustre. |

Dos de las areniscas con restos lacustres contienen en mezcla microfésiles
del Senoniense :

78. Marga finamente areniscosa, ocre-gris.

Es levigada y se hace ldimina transparente.

El residuo levigado contiene fragmentos de la marga areniscosa,
cuarzo en granos muy finos, oogonios y trozos de Gastérépodos‘

Un trozo de roca en la misma muestra, del que se hizo limina
transparente, resulta contener abundantes Fissurinas muy pequefias y
debe corresponder a un “flysch” senoniense.

Terciario de ambiente lacustre.

84. Marga areniscosa, gris.

Levigada.

Contiene abundante cuarzo en granos finos, Ostracodos, ocogonios
de Chariceas y Foraminiferos del Senoniense (Valvulineria, Globo-
truncana, Rugoglobigerina, Cibicides, Radiolarios, Espiculas, Gyroi-
dina, Giimbelina y Frondicularia),

Evidentemente estos Foraminiferos son resedimentarios y la mar-
ga es lacustre.

Terciario de ambiente lacustre.

n otro grupo incluimos margas duras o calizas margosas cuyo cardcter
comin es la presencia de abundantes restos lacustres :

125, Caliza margosa blanquecing, llena de finas oquedades.
Limina transparente,
Matriz margosa, llena de finos huecos y grumos arcillosos, junto

con frecuentes restos fésiles: Ostricodos, oogonios de Chardceas y
calcificaciones de otras Algas.

Terciario de ambiente lacustre.

128, 6, 3y 135. Son de la misma caliza margosa gris-parda.
Son estudiadas en 1dmina transparente,

3.—Logrofio.
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Su matriz es margosa, muy alterada, llena de calcificaciones de
origen vegetal indeterminables, frecuentes Ostricodos, restos de Cha-
raceas y Melosiras,

Terciario de ambiente lacustre.

145. Marga rojiza dlterada.
Por levigacién nos da un residuo escaso, pero riquisimo, con restos
de Chardceas, Ostrdcodos y trozos de madera agatizada.
Terciario de ambiente lacustre.

Llamamos la atencidén sobre las muestras de este grupo, ricas en restos,
que estudiadas por especialistas en Chardceas y en Ostricodos, pueden dar
con seguridad la edad de este Terciario.

Las microfacies se parecen en las formaciones lacustres de todas las épo-
cas 'y no me permiten sefialar mds que el ambiente, pero entre los oogonios
vemos, en la muestra 125, algunos del género Tectochara, y en las 128 y 3,
Harrisichara y la misma Tectochara, Ambos géneros son frecuentes en el
Estampiense inferior-Ludiense de Mallorca.

Otro grupo de muestras es desconcertante: contienen cristales incolores
de jacinto, o yesos, o ambas cosas, junto con restos del Terciario lacustre.
Los jacintos no estdn, en apariencia, rodados, y aunque no es la primera vez
que los encontramos en el Creticeo y Terciario, siempre son factores de duda
y en principio debemos suponetlos resedimentados desde tetrenos tridsicos.
Los yesos no son de la forma trapeciana usual en el Trias, sino lenticulares,
como vemos siempre en el Terciario, y los restos lacustres son los mismos
que hemos encontrado en las muestras de ateniscas y calizas.

Hay dos con yeso y tubos margosos :
20. Marga rojizo-parda.
Levigada.
Contiene mucho yeso en cristales lenticulares y tubos margosos de
revestimiento de vegetales, del tipo usual en el Terciario.

29. Marga rojizo-blanquecina.
Levigada.
Contiene mucho yeso en cristales lenticulares, algo de cuarzo y
tubos margosos de revestimiento de vegetales,
Es aniloga a la anterior: Terciario de ambiente lacustre,

Una muestra tiene jacintos y tubos margosos :

5. Marga areniscosa, ocre-pardo-rofiza.
Levigada.
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Contiene mucho cuarzo, algunos jacintos incoloros y los tubos
margosos de revestimiento de vegetales.
También debe ser Terciario de ambiente lacustre-continental.

Otra muestra tiene jacintos y abundantes restos lacustres:

2. Marga areniscosa, gris-pardo-rojiza.

Es levigada.

Contiene mucho cuarzo en granos finos, algunos jacintos, cogonios
de Chardceas y Ostrdcodos. Es la misma asociacién que la de la mues-
tra 145, que era de tipo mds margoso.

Terctario de ambiente lacustre,

Finalmente, reunimos en otro grupo todas las muestras que tienen yeso
en cristalitos lenticulares, como las del grupo anterior, pero no testos lacus-
tres ni jacintos :

137.  Marga blanquecino-gris.
Levigada..
El residuo lavado estd lleno de yeso en cristalitos lenticulares,
junto con algo de cuarzo anguloso.
Terciario de ambiente lacustre,

94. Marga blanquecino-rofiza.
Levigada.,
Contiene mucho yeso en cristalitos lenticulares y cuarzo en granos
finos, angulosos.
Terciario de ambiente lacustre,

99. Marga terrosa, pardo-ocre-rojiza.
Es levigada, '
Contiene mucho cuarzo en granos finos, yeso poco abundante en
cristalitos lenticulares y frecuentes granos de limonita.
Terciario de ambiente continental-salobre,

RESUMEN

De acuerdo con los datos anteriormente expuestos, podemos incluir las
muestras en trece grupos, del mode siguiente:
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49, 25, 14, 17 Calizas gris-oscuro, sin fé- Infralfas salobre.
siles.

5 Caliza margosa gris con cuar-  Charmutiense marino.

zo, Crinoides, Lagénidos,
espiculas, Moluscos y Os-
trdcodos.

65, 64 Calizas con Characeas, Sole- Wealdense litoral-salobre.
nopordceas y otras Algas
y Ostrdcodos.

69 Arenisca fina, con glauconia, Wealdense litoral-marino.
Equinodermos, oolitos fe-
rruginosos y fragmentos
de calizas del Lias.

52, 117, 163 Caliza margosa algo arenis-
cosa, sin fosiles.

92, 131, 95, 110 Margas areniscosas, sin f6-
s.les.

123, 58 Caliza areniscosa, con tubos,
Ostrdcodos y Algas.

134, 83, 139, 148, Margas algo aren.scosas, a

150, 85 veces calcdreas, con Gaste-
répodos, Ostrdcodos y a
veces oogonios y lignito. Terciario continental
78, 84 Marga areniscosa, con restos (¢Oligoceno?)

lacustres en mezcla con  Niveles areniscosos.
otros del Cretidceo supe-
rior.

5, 2 Marga areniscosa rojiza, con

jacintos y restos lacustres

abundantes (parece Tercia-

rio con elementos del

Trias.
125, 145, 128, 6, Calizas margosas y margas Terciario continental
3, 135 grises o rojizas, ricas en (¢ Oligoceno?)
restos lacustres. Niveles calizos y margosos.
137, 94, 99 Margas rojizas con yeso sin  Terciario continental
fésiles. (¢Oligoceno?)

Niveles con yeso.

20, 29 Margas rojizas con yeso ¥y Pueden ser Terciario o Trias
tubos margosos. con restos lacustres del
Terciario.

Como puede verse, de todas las muestras estudiadas no hay una sola que
resulte claramente tridsica, pues las que contienen jacintos poseen ademds
restos lacustres iguales a los de las muestras cuya posicién en el terreno no
deja lugar a dudas sobre su edad terciaria.

De acuerdo con el mapa paleontolégico, la tinica muestra que estd per-
fectamente localizada en el Tridsico es la 29, pero su residuo levigado con-

<
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tlene tubos margosos y yeso del mismo aspecto que las demds muestras

terciarias. Resulta dificil admitir que en dos épocas tan distintas se haya
producido en este mismo punto un ambiente de sedimentacién con condi-
ciones tan idénticas. Una posible contaminacién por aguas superficiales es
también dificil de explicar, por la posicidn de esta muestra en el terreno,
mis alta que la llanura terciaria.
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HIDROLOGIA SUBTERRANEA

En casi todo el dmbito del la Hoja existen posibilidades de aguas sub-
‘terrdneas. En las formaciones terciarias y cuaternarias subhorizontales del
valle, la alternancia de niveles permeables, de arenas y conglomerados, con
otros de arcillas_impermeables, es propicio al éxito de cualquier labor de
alumbramiento, aunque en ciertos casos en los que la alimentacién de los
‘estratos permeables fuese insuficiente, los caudales serfan muy pequefios.
Las masas de conglomerados del Oligoceno situadas al E. y al SO. de Clavijo
deben ser permeables, ya que su red de drenaje aparece en fotografia aérea
poco densa y muy regular. Los depésitos de ladera de la zona de Ventas
Blancas son mds bien impermeables, ya que estin compuestos de arcillas
y yesos principalmente; en cambio, los de Clavijo formados, sobre todo,
a expensas del Wealdense y de los conglomerados oligocenos, serin capa-
«ces de admitir bastante agua. Los abanicos aluviales también serin per-
meables,

Respecto al Secundario, el Wealdense debe reunir las condiciones de
“‘permeabilidad en grande”, especialmente en su tramo inferior. De las
calizas lidsicas no merece le pena hablar, ya que los afloramientos son pe-
quefios y estin aislados, y en cuanto a los yesos y arcillas del Keuper y
Rético, su permeabilidad es muy pequefia y, ademis, las aguas que por
ellas circulan son inservibles por la disolucién de sulfato cilcico.

En las capas subhorizontales del valle no puede tratarse de control es-
tructural de las aguas, puesto que apenas hay estructuras, e igualmente su-
cede con los conglomerados oligocenos del Sur, Por el contrario, en la masa
‘wealdense de Clavijo hay que tener en cuenta como elementos principales
directrices de la trayectoria del agua; la casi verticalidad de las capas, diri-
gidas mds o menos E.-O.; la existencia de una serie de diaclasas o fracturas
verticales de direccién NNO., y la presencia de una gran falla al E. de
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quefia,
A continuacién, y recogidos por el sefior Garcia Pefia, damos una serie

de la Encinilla, en el término de Albelda de Iregua, con un caudal de
10 l/s.,, y aunque no conocemos su ubicacidn exacta suponemos que se

surtird del agua de los depésitos de ladera del conglomerado horizontal oli--

de datos sobre manantiales de la Hoja, entre los cuales destaca la fuente
goceno.

Clavijo. No obstante, la superficie de recepcién de esta masa es muy pe-
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MINERIA Y CANTERAS

Este capitulo fue redactado hace algin tiempo por el Sr. Garcia Pefia.

En el territorio de la Hoja no existe ninguna explotacién minera en ac-
tividad,

Antiguamente se explotaban dos capas de glauberita (SO,Na) y otras dos
de sal gema (CINa) y también yeso, en la gran escarpa terciaria oligocena que
ha labrado el rio Ebro frente a la estacién ferroviaria de Mendavia. margen
derecha aguas abajo.

La constitucién de este acantilado, que tiene unos 30 metros de altura,
es la siguiente de arriba abajo:

20,00 m. de marga yesosa estratificada y tableada en espesores re-

ducidos,

primera capa de glauberita,

marga yesifera blanca, con anhidrita.

0,50 m. yeso con algunos nédulos de sal gema.

6,00 m. marga yesifera tableada de la misma constitucién que la
superiot,

1,00 m. segunda capa de glauberita, de mejor calidad que la pri-
mera,

0,50 m
1,00 m

N
Los trabajos mineros que se conservan en la actualidad son dos socavones
o galerfas a distinto nivel, excavados cada uno de ellos en las capas de
glauberita con rumbo sur, que tienen una inclinacién de unos cinco grados,
Por las muestras recogidas en nuestra visita, parece ser se trata de una
glauberita de inferior calidad y ademds se presenta con frecuencia en su masa
una zona de yesos ctistalizados que hacen dificil y costosa su explotacidn.
Las capas de sal gema, que aparecen mds puras en el extremo occidental,
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tampoco se explotan por salir muy mezclada con los yesos y ser la potencia.

de sus capas muy reducida.
En esta formacién se practicaron sondeos por los afios 1935 hasta el 1940.

CANTERAS

En esta zona, que comprende la capital de La Rioja (Logrofio), existen
varias canteras de cantos rodados de cuarzo, gravas y arenas siliceas, como
asimismo de margas y arcillas, principalmente alrededor de la capital, euya
explotacién va en beneficio de la contruccién de obras publicas.

También se explotan los yesos tridsicos, sobre todo en el término mu-
nicipal de Ribaflecha.

Indicaremos las caracteristicas de algunas de ellas.

CANTERA DE LoGRORO.

Paraje : Al N. del cementerio de Logrofio.

Caracteristicas : Cantos rodados de cuarzo en lechos horizontales y sepa-
rados entre si por pequefios lechos de arcillas y arenas.

La potencia de los bancos de cuarzo son de un metro y el espesor total
de los que tiene descubiertos se eleva a ocho metros.

Su formacién, en un corte de arriba abajo, es la siguiente :

1,50 m. Arcilla y tierra vegetal.

8,00 m. Cantos de cuarzo semicementados.

2,00 m. Arcilla roja.

1,00 m. Marga compacta en bancos de 0,40 m.
3,00 m. Marga arcillosa, descompuesta.

1,00 m. Marga compacta,

4,00 m. Atrcilla.
1,50 m. Marga compacta estratificada en bancos de 0,15 m.

Existen dos canteras mas al N. de la que dejamos resefiada, con la misma
formacién y explotadas por la Excma. Diputacién Provincial de Logrofio.

CANTERA DE NENDAVIA,
Paraje: En el Km. 1,500 de la carretera de Mendavia-Logrofio.

Caracteristicas : Cantos rodados de cuarzo en bancos de un metro de es-

pesor, curvados hacia el E. y formando un pequefio sinclinal producido por

hundimiento de alguna capa de marga inferior. El frente norte tiene sels

metros de altura por 60 de largo.
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Se obtienen gravas y arenas siliceas para la catretera, desechdndose los
cantos de dimensiones medias y superiores.

‘CANTERA DE MARGA Y ARCILLA EN LOGRONO.
Paraje: Camino de Fuenmayor, un kilémetro al O. de Logrofio.
Caracteristicas : WMarga compacta estratificada en lechos de 0,50 m. de
espesor vy horizontales, alternantes con bancos de arcilla de 1,50 m. de es-
pesor. Su frente norte de explotacién tiene una altura de 9 metros y su
longitud en sentido E.-O. de unos 200 metros, formando una barranca de-
trds de la Ceramica.

CANTERA DE MARGA Y ARCILLA EN LoGRoRNo.

Paraje : Camino de Fuenmayor.

Caracteristicas : Margas y arcillas alternantes de idéntica constitucién que
la anterior.

Su frente notte tiene tres metros de altura y unos so de largo.

El mismo explotador tiene otra cantera abandonada, junto a la cércel
provincial, por la desaparicién de las arcillas.

La formacién de estas canteras es la misma de la escarpa de la margen
izquierda del rio Ebro, con sdlo la desaparicién de la capa superior de cantos
rodados semicementados.

‘CANTERA CALIZA DE VILLAMEDIANA.

Paraje : San Vicente, préxima a la carretera, Km. 2,500 de la carretera
Alberite-Villamediana.

Caracteristicas : Caliza algo arenosa y estratificada en bancos horizontales
de 0,50 metros de espesor, alternantes con arcillas amarillentas en lechos de
0,05 metros, Su frente este tiene tres metros de altura y 15 de longitud. En
la actualidad no se explota.

"CANTERA DE YESO DE CANTAYERRO (RIBAFLECHA),

Pargje : Camino del cerro del Huevo, al O. de la carretera de Ribaflecha

.a Leza.

Caracteristicas : Yesos tridsicos; sus estratos llevan direccién E.-O., con

“inclinacién de 75° al Sur,
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; bancos horizontales pequefios de areniscas y ca-

goceno superior.

-Mendavia. Arcillas rojizas

g grofio
lizas pardas y azuladas. Oli

Fot. 1.—Panordmica desde el Km; 17 de la carretera Lo

Fot. 2.—Panordmica al S. de Mendavia, desde el Km. 2 de la carretera de la estacién. En tltimo término, al

otro lado del Ebro, masa de yesos y arcillas del Oligoceno superior buzando ligeramente al sur.
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Fot, 7—Corte en el Km, 18 de la carretera Logrofio-Mendavia. L=

Fot. 9.—Rio Ebro y cerros al S. del mismo, frente a Mendavia.
Yesos del Oligoceno superior.

Fot. 8,—Cantera de margas y arcillas en Logrofio. Oligoceno superior. Fot. 10.—Nacimiento del manantial La Rueda, en Murillo de Rio Leza.



Fot. 11.—Cantera de cantos rodados,

en Logrofio.

P

‘

+Fot. 12.—Mina de potasa, al S. de Mendavia y lado
opuesto del rio Ebro.
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Fot, 13.—Otra vista, al oeste, del cerro donde estd la mina de potasa.

Fot. 14.—Otra vista, mds al oeste, del cerro donde estd la mina de potasa. Fot. 16,—Fuente publica de Corera.

|
1
!



Fot. 18.—Fuente publica en Alberite.



