R.A6SH

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA |

MAPA GEOLOGICO

MEMORIA EXPLICATIVA

DE LA

HOJA N.® 522

Eant———— o

MADRID

TIP. Y LIT. COULLAUT

MARfA DE MOLINA, 106
1929



PERSONAL DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO

— - Sr.
— - Sr.

. Carlos Orti Serrano.
. José Cantos Sainz de Carlos.

DE ESPANA
| Diveclor ......ccovvvv.n. Exemo. Sr. D. Luis de la Peiia.
Vocales ................ Sr. D. Alfonso Fernédndez y M. Valdés.
— Sr. D. Manuel Sancho Gala.
: —_ Sr. D. Manuel Ruiz Falco.
‘ — Sr. D. Agustin Marin y Bertran de Lis.
— Sr. D. Augusto de Galvez-Caiiero.
— Sr. D. Altonso del Valle Lersundi.
Vocal Secrelario......... Sr. D. Guillermo O'Shea.
Vocales ................ Sr. D. Primitivo Hernandez Sampelayo.
— Sr. D. José de Gorostizaga.
— Sr. D. José Garcia Sifieriz.
l —- Sr. D. Enrique Dupuy de Lome.
% — Sr. D. Juan Gavala.
— Sr. D. Alfonso de Alvarado.
— Sr. D. Pablo Fernandez Iruegas.
_— Sr. D. Joaquin Mendizabal.
— Sr. D. Javier Milans del Bosch.
Ingenieros agregados ....  Sr. D. Enrique Rubio.
— —_ Sr. D. Manuel de Cinctinegui.
— — Sr. D. Agustin de Larragan.
Ingeniero auxiliar. .. .... Sr. D. José Meseguer Pardo.
Ingenieros Ayudantes ....  Sr. D. Antonio de Larrauri Mercadillo.
— — Sr. D. Manuel Pastor Mendivil.
- Sr. D. Ricardo Madariaga Rojo.
D
D

INGENIEROS AL SERVICIO DEL INSTITUTO

Sr. D. Laureano Menéndez Puget

§ PROFESORES DE LA ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS

2 AFECTOS A ESTE INSTITUTO

! Director del Laboratorio. .. ... .. Sr. D. Enrique Hauser.

5 Profesor de Geologia .. ......... Exemo. Sr. D. Pedro de Novo y
| ' Chicarro.

% ~  de Paleontologia . ... .. Sr. D. Luis Jordana.

1 —  de Mineralogia........ Sr. D. Enrique de Pineda.

— de Quimica analitica ..  Sr. D. Manuel Abbad.
—  de Topografia ........ Sr. D. Miguel Langreo.




NOTII3LSVD

V8V Pvivavn g

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERQ D

I3

REGION. NORESTE

3.4

arragan.

Sr. D. Augusto de Galvez-Cafiero.

«.o.. Sr. D. Agustin Marin.
Secretario...... Sr.D. Agustin L

Jefe......
Sub-jefe . ......

PERSONAL AGREGADO QUE HA INTERVENIDO EN LA

REDACCION DE ESTE TRABAJO

Manduley.

Sr. D. José R. Bataller.
Sr. D. Manuel Lépez

" 5 ["9rs
@ ¢z lzgt-
e (e 7T I N oYo3
o \w\% L6v | 96% * | 6%
¢ v 1Ly | 0/yd g9y AL
%w@qg-m,@#\ e _,ﬁ@vu B9%. /OB | 79| 3t
sy | Svv | voy LS9 | 2o [ ivg Lovy 8ev | 15y | adk
pre Y 81% | A | 91v | Ay lwin | e | 21p 015 | 607 |gog
\Mm | 6ac | 828 et %.J{iwlmm:@u«kﬁ g
Be L ﬂq 82¢ mn 28¢ %Mm. ¥8¢4 £8¢ 08¢
o¢ AF19€ | 09€ | BCCLBGE | 169|968 gop ’
Y14y -3 11—
7¢¢ 62¢ | 828 | £7% | 9z¢ | sz¢ | vee hezg
562, 162 | 062 | 682 | 882 | 182 | 952 | cqy
-8 - V3 - ¢ — I N ES T
52 8se £97 262|162 | 082|642 |8vZ | Lii 2%
12°] 912+, S1Z | iz |i8iz | 212 | 117 | 012 | 602 |80z | 20z
) . w 5 X G‘Eﬁ«q}ﬁwz
€1 1281 | 181 081 | 641 |81 |42y | 91t VL
5¢M.qn1 E51 1T 0% gv1 | voih 6o
a4 2 <
=
Z
=
Y
7
E
m

)



INDICE DE MATERIAS

PROLOGO oot vt it i i e i cii e

I BIBLIOGRAFIA . ....oo 0 i

II HISTORIA. .. oo i i e e e e e e
IIT  FISIOGRAFIA ... ... i i ii i

IV TECTONICA .......... [,

AY ESTRATIGRAFIA ..ot v

VI PALEONTOLOGIA «.vvvevivr v s,

VII MiINERIA E HIDROLOGIA «vv v v i i i e
VIII AGRICULTURA .« ittt it cree vt et et e e e

Pdginas

-1 ot

PROLOGO

La Hoja de Tortosa tiene el ndmero 522 de la cuadricu-
la del Mapa de IEspafia, del Instituto Geografico y Catas-
tral y con ella iniciamos la formacién del mapa geolégico
en la provincia de Tarragona.

La importante labor cientifica realizada en esta regién
por el doctor J. R. Bataller, cuyo mérito puede apreciar-
se en las obras por él publicadas, motivé que se le asocia-
ra a los trabajos del Instituto Geolédgico, emprendidos en
la regidn tarraconense. La Hoja ha sido, pues, estudiada
por los Ingenieros de Minas, Agustin Marin, director de
los trabajos, Manuel Lépez' Manduley, Manuel Vidal y
Agustin Larragan, con la colaboracién, asidua e inestima-
ble, de Bataller.

No es posible, al comenzar la formacién del Mapa geo-
lé6gico de la region de Tortosa que dejemos de consignar
en primer término, nuestro respetuoso homenaje de ad-
miracién y simpatia al gedlogo Landerer que nacido en
Valencia en 1841, fallecié en Tortosa en 1922, dejando es-
critas un gran nimero de monografias referentes a la re-
gién, distinguiéndose sobre todo en la determinacién del
tramo urgo-aptense, al que designaba con el nombre de
Tenéncico, por estar muy bien caracterizado en la Tenen-
cia de Benifaz4, de la inmediata provincia de Castellén de
la Plana.
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de quelques provinces de I'Espagne. «Bull. de la Soe. Géolo-
gique de France». 2.* serie, tomo X, pag. 61. 1852.

CorrLo (F.).—Tarragona (con cuatro planos particulares). Escala de
1:200.000. Madrid, 1858.

Coquanp (H.).—Monographie paleontologique de I'etage aptien de
I'Espagne. «Mem. de la Société d’Emulation de la Provences,
T. 111, pag. 191-411. Marseille, 1869-1865.

LANDERER (J. J.).—Monografia paleontologica del piso Aptico de Tor-
tosa, Chert v Benifazd. Madrid, 1872,
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345-386. Madrid, 1874.
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rragona. Escala 1:400.000. Madrid, 1877,

LANDERER (J. J.).—La regién oriental de Espafia en la época miocéni-
ca. «llustracion Espafiola y Americana» n.° 22 y del 28 Fe-
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LANDERER (J J.).-—Ensayo de una descripeién del piso tenéncico.
«Anales de la Soc. Esp. de Hist. Nat:. Tomo VII, piginas
5-20. Madrid, 1878. 5

LANDERER (J. J.).—La naturaleza en la época miocénica. <Ilustracion
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MaLLaDa (L.).—Sinopsis de las especies fésiles que se han encontra-
do en Espaiia. Madrid, 1887.
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128, p. 243. Barcelona, 1888. .

MarLLADA (L.).—Reconocimiento geografico y geoldgico de la provin-
cia de Tarragona. <Bol. de la Com. del Mapa Geol. de Espa-
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MarLaDpa (L.).—Catilogo general de las especies fosiles encontradas
en BEspaiia. «Bol. de 1a Com. del M#pa Geol. de Espafias. To-
mo XVIII, paginas 1 a 253. Madrid, 1892.

Marnapa (L.).—Explicacion del Mapa Geolégico de Espaiia. «Memo-
ria de la Com. del Mapa Geol. de Espaiia». Madrid, 1895-1913.

Cuerpro DE Estapo Mayor DEL EJfrcito.--Mapa militar itinerari.o
de Espafia. Escala 1:200.000. Hoja n.° 38. Madrid, 1895. Hoja
n.° 48, Madrid, 1889.

DireccioN DE HiproGraFia.—Mar Mediterraneo. Costa oriental de
Espaiia. Hoja X11, desde Alcocebre hasta el cabo de Tortosa.
Madrid, 1887. Revisada 1897.-—Hoja XIIIL, desde el cabo de
Tortosa hasta la punta Palomera. Madrid, 1890. Revisada
1897. Hoja XIV.

ComsION DEL Mara GrEOLGGICO DE EspaNa.—Escala de t:1.500.000.
Madrid.

CoMISION DEL ) Mara GLOLOGICO DE EspaNa. —Mapa geologico de Es-
pafia. Escala 1:400.000. Hoja 30. Madrid.

FERRER Y HERNANDEZ (J.).—Nota sobre la turba del Ebro. «<Bol. de la
Soc. Esp. de Hist. Nat.». Tomo II, pags. 211-212. Madrid, 1902.

CALDERON (S.).—Nota preliminar sobre la turba y los turbales de‘ Es-
‘paiia. «Bol. de la Soc. Esp. de Hist. Nat.». Tomo III, paginas
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Madrid, 1910.

Mesa Ramos (J.).—Aguas artesianas en Tarragona. <Revista de Obras

publicas». Tomo LVIII, pagina 605. Madrid, 1910.

DouviLLE (R.).—La Peninsule Iberique.—Espagne. Handbuch der Re-
gionalen Geologie, 7 heft Band 3 11I. Heidelberg, 1911.

1zQuiERDO JAUREGUT (R.).—Riegos de la delta del Ebro. «Revista de
Obras Ptblicas:. Tomo LIX, pagina 246. Madrid, 1911.

Faura v 3ans (M.).—Comarques artesianes a Catalunya. <Agricultua-
ras. Vol. I, n.° 12, p. 4, n.° 14, p. 6. Croquis n.° 16, p. 10-11.
Barcelona, 1918.

Faura v Sans (M.). —Condicions estructurals del terreny en la carac-
teritzaci6 de las comarques catalanes. Barcelona, 1919.

LANDERER (J. J.).—Principios de Geologia y Paleontologia. 3.* edi-
cidn, 1919. Barcelona.

SERVICIO DEL MAPA GEOGRAFICO DE.CaTALUNA.—Goles del Ebro.
<lbéricas. Volumen XIV, ntmero 343, pagina 146. Torto-
sa, 1920.

Touis LLoreNS. —Els minerals de Catalunya. <Treballs del Inst. Cat.
de Hist. Nat.». 1919-1920, p. 130-358. Barcelona, 1920.

Pasror (F.).—Tortosa histérica. Las Canteras de Tortosa. La Zuda,
n.° 87, pagina 159. Tortosa, 1920.

LANDERER (J. J.).—Estudio geoldgico de la regién comprendida entre
Tortosa y Castellén. «Ibérica». Vol. XIV, n.° 353, paginas 312-
314. Tortosa, 1920,

Pranas (J. J.).—Explicacién del eroquis prehistérico de Tortosa. La
Zuda, n.° 97, pagina 21. Tortosa, 1921.

BaraLver (J. R.).—Notes per a la geologia de la comarca Tortosina.
«Bull. Inst. Cat. Hist. Nat.=. 2.2 ser., vol. I, t. XXI, p. 188-191.
Barcelona, 1921.

BATaLLER (J. R.).—-El Jurésico de la provincia de Tarragona. <Museo
de Cienc. Nat.». Serie geol. n.° 29. Madrid, 1922.

FERNANDEZ NAVARRO (L.).—Aguas subterraneas, régimen, investiga-
cion y aprovechamiento. «Biblioteca agricola Espafiolas.
Madrid, 1922,

GreNoux (M.) ET FALLOT (P.).—Le pliocene marin sur les cotes medi-
terranées d’Espagne. «Comptes rendus -de 'Academie des
Seciences». T. CLXXV, p. 281-283. Paris 1922.

Faura 1 8ans (M.).—Les Goles del Ebre. Fulla 43. «Servei del Mapa
Geologic de Catalunya. Barcelona, 1923.

BoriLL 1 PocH (A.).—Moluscos recollits a Tortosa, Amposta y St. Car-
les de la Répita (provincia de Tarragona) en els mesos de
Maig de 1920 y 1921. «B. 1. C. H. N.». T. XXIV, p. 96. Barce-
lona, 1924,

TRICALINOS (J.).—Sobre la teoria de la erosién y la teoria de las grie-
tas. «Ibéricas. Vol. XXIV, pag. 253. Tortosa, 1925.
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Tricatinos (J.).-—Desigualdades de los valles de Tortosa. «Ibérica:.
Vol. XXIII, pag. 93. Tortosa, 1925. » o

Pan (I. pEL).—Catdlogo descriptivo de una coleceu?n Enstonca de
marmoles existentes en el Instituto de Toledo. Toledo, .1926.

Panzer (W.).—Talentwicklung und Eiszeitklima im nordostlichen
Spanien. Frankfurt A, M., 1926. . ’

GiaNoUX (M.).—Les rivages et les faunes des mers pliocenes et qua-
ternaires dans la Mediterranée oceidental. «Compte rendu <.,1u
XIII Congres Géologique Internationals. P 1.447-1.419. Lie-
ge, 1926. . ‘

Facror (P) BT Gieyoux (M..—Contribution a la c<)1111als§z111c:e (lgs
terrains neogenes et quaternaires marins sur les eotes me.(h-
terraneennes d’Bspagne. «Compte rendu de la XIV session
du Congres Géologique Internationals. Madrid, 1927.

BaraLLER (J. R.).—El plioeénico de la provincia de '1‘51,1'1.'11g01)z1 Csv_ui—
gunas notas sobre el cuaternario fluvial. «Ibériea». N.© 702.
19 noviembre. Barcelona, 1927. . )

FarroT (P.) Y BATALLER (J. R.).—Itine ario g’eol(’)g'loo"f\ tr;}v% del baj
jo Aragon y el Maestrazgo. «Meny. R. Acad. Ciencias Y Artes
‘de Barcelonas. Tercera época, tomo XX, n.° 8, pags. 2927-367.
Barcelona, 1927,

A Verneuil y Collomb se debe, en el afio 1852, la primera indica-
cién sobre el Cretaceo de Tortosa que clasificaron como Neocomien-
se. En &l se citan varios tosiles, en 1a Cueva del Vidrio, no compren-
dida en nuestra Hoja, pero s{ proxima a ella, y también la Ostrea
Boussingaulti d’Orb. en Tortosa.

Coquand fué el que primero determing en sus estudios (principal-
mente sobre el reino de Aragon) el Cretiaceo de Tortosa, incluyéndo-
lo en el Aptiense.

Landerer, en 1872, publicd su primer trabajo geolégico, titulado
«Monograffa paleontologica del piso Aptico de Tortosa, Chert v Reni-
fazd> y en 1874 el titulado <El piso Tenéneico o Urgo-dptico v su
faunas.

En ellas proponfa, por la extrafia facies especial, que presenta el
Aptiense en esta region, que se le diera el nombre de Tenéncico por
estar muy bien caracterizado en la Tenencia de Benifaza. Cita muchos
fosiles de la region de Tortosa.

En 1876 Bauzd, v en 1877 Gombau, publicaron reseiias fisico-geol6-
gicas de la provineia. Este tltimo habla de una formacién marina
miocena, que se extiende desde Aleanar a Amposta v que se presenta
también en la parte alta de los Castillos de Tortosa, confundiendo,
en este terreno nuestro Plioceno v Cuaternario. En el Cretdceo sefia-
la tres horizontes. i

Publicé posteriormente Landerer dos nuevos trabajos v en ellos
determiné més exactamente el Tenéncico o Aptiense, que dividié en
cuatro horizontes que son, de abajo a arriba, los siguientes: 1.°
calizas con Natica Piinoni v Natica Vilanove; 2.° areillas, areniscas,
margas con Vicurya, Lujani y Nucwla impressa; 3.° calizas y mar-
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gas cenicientas con Orbitolina conica y Helectypus similis, y 4.° ar-
cillas y calizas con Plicatula placunea y Ammonites Deshayesi. Esta-
blecié también, como afirmacién interesante, que el discutido f6sil
Requienia Lonsdalei es comin a todo el piso ¥y puede servir de pre-
cioso dato para apreciar, en general, la edad del piso Aptiense, en
nuestra region.

Las formaciones que consideramos en nuestro estudio como plio-
cenas y cuaternarias, las incluye en el Mioceno, aseveracion esta ulti-
ma, que sostuvo con tenacidad hasta su muerte, pues en su postumo
trabajo de 1920 sigue clasificando asi los terrenos que rodean a Tor-
tosa. )

En 1890 public6 Mallada su obra <Reconocimiento geografico y
geoldgico de la provincia de Tarragona» como avance de otra obra
més completa de dicha provineia, que nunca di6 a laimprenta. Es un
trabajo excelente, propio de su admirable labor investigadora. Reco-
gi6 todos los datos de Landerer y di6 otros muchos originales, fruto
de sus observaciones. No acepta el Mioceno de los alrededores de
Tortosa de Landerer, e incluye todos los terrenos posteriores al Cre-
ticeo, en el Cuaternario y actual.

Font y Sagué, en 1905, fué el primero que cité el Plioceno en la co-
marca de Tortosa; importantes trabajos posteriores de Bataller sobre
la regién y otros de Fallot y Faura, han puesto bien de manifiesto
que el llamado Mioceno por Landerer y Cuaternario por Mallada, es-
t4 constituido por dos terrenos distintos, el inferior de arcillas y mar-
gas de color amarillo con vegetales fosiles correspondientes al Plio-
ceno y.el superior formado de arcillas-y pudingas correspondientes
al Cuaternario, en el que se presentan terrazas muy notables.

El primer mapa publicado con algin detalle, de la provincia de
Tarragona, fué el bosquejo geol6gico de Martinez Alcibar en 1877. A
éste siguié el mapa de la provincia de Tarragona, en escala 1:400.000,
que uni6 Mallada a su trabajo ya citado. A pesar de tratarse de un
primer reconocimiento, en lineas generales, se aproxima bastante a
la realidad. Este mapa ha servido para la formacion del mapa gene-
ral de Espafia de 1:400.000 del Instituto Geoldgico.

Por dltimo, Faura y Sans en 1928 publicé la interesante hoja 43 del
Mapa Geoldgico de Catalufia en escala de 1:100.000 llamada Les Go-
les.de 'Ebre, que comprende una parte de la zona abarcada por
nuestra Hoja.

111
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La Hoja namero 522 del Instituto Geografico, corresponde a la co-
marca de Tortosa, entre los meridianos 4° 10’ y 4° 30’ de Madrid
y los paralelos 40° 40’ y 40° 50', comprendiendo terrenos de los
términos municipales de Tortosa, Roquetas, Santa Barbara, Godall,
Freginals, Masdenverge, Amposta y Perelld, en su agregado de La
Ampolla, ademds de unos 60 kilometros cuadrados del mar Medite-
rraneo.

La provincia de Tarragona, ocupada en la mayor parte de sus 6.490
kilometros cuadrados de superficie por la cordillera litoral catalana,
ofrece, desde el punto de vista geoldgico v geografico, variedad de
aspectos, pudiendo dividirse para su estudio en las cuatro zonas geo-
gréficas que considerd el Sr. Mallada:

1.2 Cuenca del [Ebro.

2.° Cuencas de las Rieras litorales.

3. Cuenca del Francoli.

4.° Cuenca del Gaya.
de las que s6lo la primera y segunda afectan a la comarca de Tortosa.

El elemento fisiografico principal de la Hoja es el rio Ebro que la
eruza proximamente por el medio.

El Ebro, después de atravesar los terrenos terciarios, que rellenan
la gran depresion que lleva su nombre, cruza los terrenos secunda-
rios de la cordillera costera catalana oblicuamente, con direceién me-
dia Norte-Sur.

A la salida de Cherta, abandona definitivamente los terrenos secun-
darios v su curso serpentea entre los materiales cuaternarios que for-
man los llanos de Tortosa. En Amposta, el curso del rio hace una gran
curva, tomando direccion Este-Oeste, entrando en su gran delta con
un recorrido en él, de 26 kilometros.
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La orografia de la comarca estd caracterizada por la formacion cre-
tacea de las Sierras del Coll d’Alba y Montsia, separadas por conglo-
merados cuaternarios que las recubren en ambas orillas del Ebro, en
los que afloran isleos del Cretdceo subyacente y Plioceno, y también
por las tierras bajas del delta, de naturaleza arcillosa y con un nivel
que no llega a 10 metros sobre el mar. Bl ntcleo creticeo sigue la
direccion general del plegamiento paralelo al litoral, siendo jalones
que marecan esa orientaciéon Mola Porquera-Coll d’Alba-Coll Redo6 y
Montsia-Montsianell, con alturas méaximas respectivamente de 471,
384, 253, 760 y 375 metros. Estos montes constituyen la divisoria que
reparten las aguas entre el Ebro y el Mediterraneo, directamente.

En la vertiente oriental de Sierra de Coll d’Alba, a partir de cotas
variando entre 80 y 160, se extienden, recubriendo el Cretiaceo, los
conglomerados cuaternarios surcados por barrancos de profundidad
decreciente a medida que se acercan a su desembocadura en el delta,
o en el Mediterrdneo. Los principales de estos barrancos son: los de
Cabo Roig, Raconet, Cala Maria y San Pedro que desembocan en el
Cuaternario, que forma la costa entre Morrot de Pedro y el fondea-
dero de la Ampolla, y los de Ulldellop, Gavet, Arroyo de Camarles, de
Granadella con sus afluentes el Arroyo de la Font de la Gracia, Vina-
xarop y del Pixado, que vierten en el delta. Los torrentes de la ver-
tiente occidental, de menos recorrido que los anteriores, desaguan en
el Ebro, después de recortar los sedimentos cuaternarios de la orilla
izquierda, aunque sus lechos dejan al descubierto el Cretaceo. Los
principales son el del Rastro, el e la Leche y el de Font Trencat.

Del Montsianell descienden al Este unos barrancos de poco curso,
cuyas aguas pluviales llegan al delta, por cortos barrancos y hacia el
Norte, por otros que cruzan al Cuaternario y vierten en el rio, siguien-
do el arroyo de Amposta, o son afluentes del arroyo de Godall, que
reune parte de las aguas de la Sierra del Montsid para conducirlas al
arroyo de la Galera, que con los barrancos de Llado, del Rue, Hon-
do, de Chies, del Rincon, arroyo de la Caramella y barranco de la
Cervera, llevan al Ebro las aguas de la vertiente Este de Montcaro a
través de la Plana de la Galera.

Las aguas procedentes del arroyo de la Caramella, captadas a 15 ki-
l6metros de Tortosa, son las que abastecen a esta ciudad, Brotan en
el Secundario, en la escarpada y pintoresca garganta de la sierra del
Montcaro.

Las agrupaciones de poblacién mds importantes estan enclavadas
en las terrazas del Cuaternario v en el Aluvial,.y en general a menos
de 20 metros sobre el nivel del mar, a excepcion de Santa Barbara
cuya altitud aproximada es de 80 metros y Masdenverge a unos 50 me-
tros, sobre conglomerados los dos, y Frexinals a 126, sobre el Creta-
ceo. Todos los pueblos citados en esta deseripeidn estdn unidos por
el ferrocarril de Tarragona a, Valencia y por las carreteras de Tarra-
gona a Castelléon de la Plana, que salva el rio por puentes en Tortosa,
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carreteras de Santa Barbara a Amposta, de Vinallop a Amposta y de
Vinaroz a Venta Nueva, con un puente sobre el Ebro en Amposta, de
Tortosa a Gandesa y Garefa y la de Tortosa a la Ermita de la Provi-
dencia. Existe ademas el ferrocarril de Tortosa a la Cava y numero-
sos caminos carreteros y de herradura que conducen a las casas de
campo.

La cuenca del Ebro de 85.835 kilémetros cuadrados (aproximada-
mente la sexta parte del suelo de Espafia) recoge aguas, de las que
llegan al mar anualmente cantidades que aparecen enumeradas en el
cuadro siguiente:

ANO | CAUDALES ANUALES le)};‘;?()f{sosggg;%o
1921 16.031.332.800 508

1922 16.928.793.600 537

1923 17.030.649.600 540

1924 13.758.249.600 436

1925 13.616.035.200 432

1926

Parte de estas aguas se aprovechan para riegos, por medio de dos
canales principales, el de la derecha y el de la izquierda del Ebro. El
primero toma sus aguas en las proximidades de Cherta, siguiendo un
trazado proximo y paralelo al rio y desemboca en Buda por la Gola
del Sur; el segundo empieza cerca de Tivenys, con recorrido por la
margen izquierda, atravesando en tinel la ciudad de Tortosa, para
desembocar en el mar, en el extremo del delta por la Gola del Norte.
Existen ademés el antiguo canal de navegacion hoy cegado, que par-
tiendo de Amposta llega hasta el puerto de Alfaques en San Carlos de
la R4pita, y otros canales y acequias derivados de los primeros o
construidos para desagiie y saneamiento del terreno.

Aguas abajo del pueblo de Amposta, donde las aguas delrio en ré-
gimen normal,estin encajadas entre conglomerados y materiales cua-
ternarios, empieza el delta del Ebro, que con un avance en el mar, has-
ta el extremo de la Isla de Buda de 26 kms. y un ancho medio de 20 ki-
lémetros, ocupa una superficie de 520 kilometros cuadrados y estd
constituido por tierras arcillosas, salitrosas en algunos lugares y ocu-
padas por estanques o balsas y en otros, cubiertas por arena. Entre
el Fangal y Buda, el aire arrastra dicha arena lejos de la costa for-
mando varios cordones de dunas con anchos variables, que suelen
desaparecer en invierno, arrasadas por los temporales, pero en vera-
no se alinean normal u oblicuamente a la costa con alturas de 50 cen-
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Las partes altas de la zona ocupada por la Hoja 522, estan situadas
en la estribacién oriental de la Sierra Costera Catalana. La mas baja
esta constituida por el delta del Ebro. )

‘La Sierra Costera Catalana tiene una individualidad bien marcada
en la estructura geoldgica de nuestra peninsula y forma un macizo
montafioso de unos 280 kilémetros de longitud, que se levanta entre
el mar y la depresién del Ebro, con una direceién claramente para-
lela e inmediata a la costa, con alturas maximas de 800 a 1.000 me-
tros, y eon un ancho casi uniforme de unos 30 kilémetros, como tér-
mino medio.

Esta cordillera de litoral, tiene una direccién media de E. 30° N. a
0. 30° S. y solamente en sus extremos se desvia algo de este rumbo;
en su limite Norte, en Gerona, tiende a tomar una direcciéon Este, y
en su otro extremo, al Sur de Tarragona, se desvia algo hacia el Sur.
Este tltimo cambio de direccién se nota también en la costa, y es
precisamente el que da lugar al golfo de San Jorge.

En el limite de la cordillera, la costa pierde su paralelismo con
ella, y de la direccién E. 30° N. pasa a 1a N. S,, cortando normalmen-
te a la sierra, asi como también a la cordillera Pirenaica y a la de-
presién existente entre las dos, prolongacién de la del Ebro.

La cordillera costera catalana, es la mas oriental de las tres gran-
des zonas de plegamientos orientados de SO. a NE. de la Peninsula,
segtin hizo observar Macpherson. Conviene también hacer resaltar
que la direceién de este plegamiento litoral, es tal vez el predomi-
nante en la estructura tecténica de Espaiia, y que esa direccién tienen
la cordillera Bética, las sierras de Guadarrama y Gredos, ias de los
Montes de Toledo y la que parece une las islas Baleares.
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toda la serie jurasica, desde el Lias al Kimeridgiense; este Gltimo ha
sido hallado en los puertos de Tortosa.

Durante la época del Cretaceo inferior, el mar invadio toda la zona
ocupada por estos depésitos en una gran transgresion.

Los materiales depositados cubren en el final de las sierras ibéri-
cas y en la del litoral, a la mayor parte de los depositos de terrenos
anteriores. Kstos materiales pertenecen, en general, a mares poco
profundos, como lo indican los niveles fosiliferos de Toucasia, Orbi-
tolina v Vicarya. Alternan con estos depdsitos marinos otros conti-
nentales, constituidos por arenisca, arenas y margas abigarradas.

No se conocen el Cretdceo superior, ni el Eoceno, Oligoceno y Mio-
ceno en la zona de Tortosa, asi que desde el Aptiense hasta el final
del Terciario, los terrenos comprendidos en la Hoja 522 debieron es-
tar emergidos. La erosién debio6 ser intensa y es el elemento que mas
debi6 influir en dar a las tierras de Tortosa su relieve actual.

Los plegamientos que sobrevinieron después de la formacion del
Cretaceo inferior, y que obedecen a una direccion paralela ala costa,
Jos colocan Fallot y Bataller en edades comprendidas entre el Iis-
tampiense superior y el Tortoniense. Marin, en los estudios de la de-
presion del Ebro, coloed los movimientos que afectaron al Oligoceno
en ese mismo perfodo de tiempo. Almera y Vidal los consideran mio-
cenos. '

Los movimientos post-burdigalienses son bien claros en Catalufia,
puesto que han afectado a las capas burdigalienses de Olérdola y al
Mioceno.de Villafranca del Panadés.

Segun los estudios de Royo Gémez, Dereims y Fallot, existen mo-
vimientos post-pénticos en las cordilleras ibéricas y en algtn punto
del litoral mediterrdneo.

Ahora bien, estos movimientos no son pirenaicos, son esencialmen-
te alpinos y, por consiguiente, la cordillera del litoral y el Pirineo
obedecen a causas muy distintas, como lo indican su edad, direcciéon
y, por tanto, los empujes que la motivaron. Asi lo hizo ya observar
Vidal en la obra <Geografia general de Cataluiia».

En el Plioceno de Tortosa se marcan las tres facies: continental,
marina v salobre. En un trayecto de 100 metros se pueden ver depo-
sitos correspondientes a la serie completa. Si se unen las manchags

del mapa de este terreno, se puede marcar bien el limite de las cos--

tas pliocenas, coincidiendo, en general, con lo observado en todo el
litoral, donde el mar plioceno invadié ensenadas y depresiones, al-
eanzando un nivel de unos 100 metros con relacién al nivel actual
del mar.

En algunos sitios, el Plioceno presenta sus bancos algo plegados,
y nos parece que este accidente puede tener relacién con los movi-
mientos (el final del Plioceno o de la aurora del Pleistoceno, que fue-
ron motivo de la formacién del Estrecho de Gibraltar y de la separa-
cion de las Baleaves de la Peninsula. En todo el litoral mediterraneo

|
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se ven fallas y desgarramientos en los terrenos terciarios, que pue-
den tener la misma catisa y que va fueron seiialados por Almera y
otros gedlogos.

Los depésitos cuaternarios, formados por conglomerados y arci-
llas, forman unas preciosas terrazas fluviales, que se extienden en
grandes superficies. En nuestra zona se ven dos bien claramente,
una de 20 y otra de 40 metros de altura aproximada.

Su origen puede explicarse por la retirada de la linea de costa, lo
que se traduce, dentro del continente, en un rejuvenecimiento del
perfil de los rios y, por consiguiente, en el acrecentamiento del ciclo
erosivo, hasta Hegar a un perfil de equilibrio.

L.os movimientos epirogénicos se marcan bien en la region de Tor-
tosa y dan lugar a un descenso de las costas con relacion al mar, co-
mo se demuestra por el hecho de que los depositos cuaternarios con-
tinentales estan invadidos por el mar, estando tres o cuatro metros
mas hondos que el nivel del agua; lo que marea la amplitud del mo-
vimiento.

Como resumen, se puede manifestar que la zona de Tortosa estd
comprendida en la covdillera costera, con plegamientos segin la di-
reccion E. 30° N., o sea igual a la de la cordillera Bética, obedeciendo
a movimientos alpinos viniendo del S. SE., lo que ha inducido a su-
poner a Staub que la cordillera Bética es la prolongacién de la cordi-
llera alpina a través de las Baleares, y que la cordillera costera cata-
lana es un pliegue de los que é1 llama tierras marginales, pliegue que
no se une al Pirineo, sino que une a Los Mauros, describiendo un arco
igual al de las Baleares, suponiendo la existencia de un pilar o escu-
do corso-cerdenio-ibérico. Un pilar semejante vemos nosotros tam-
hién en los tervenos cubiertos por el Terciario en la depresion del
Ebro, que pudiera dar lugar a que la cordillera ibérica y la costera
fueran una misma, como parece que indica el que ambas fueran
arrugadas durante una misma época.

También podia verse, en el sincronismo de los pliegues de estas
dos sierras, una virgacion, siguiendo las teorias de Argand, pero a
esta hipdtesis hacen la objeccion Fallot y Bataller de que no se ven
los pliegues en curva, tan caracteristicos en esta clase de tenémenos,
en el angulo que forman las dos referidas cordilleras, a mas de que
los empujes actian en sentido contrario de como lo harfan si se hu-
biera producido dicha virgacion.
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La estructura geoldgica del terreno comprendido en esta Hoja es
sumamente sencilla, por la uniformidad de las sedimentaciones y por
su redueido ntmero, no hallandose en toda su extensién formacién
“hipogénica alguna. Los terrenos sedimentarios que comprende son
" el Cretdceo, el Plioeeno, el Cuaternario y el Aluvial, los cuales vamos
a describir por separado.

Cretaceo.—El terreno cretaceo ha sido objeto de diversas monogra-
fias, citadas en la nota bibliografica que encabeza esta Memoria. Su
estudio, aunque parece sencillo, ha suscitado diversas polémicas so-
bre su verdadera colocacién estratigrafica, dada la facies especial
que, a veces, presentan sus tramos. El Urgoniense es hoy considera-
do como una facies, que puede aparecer a diversos niveles, ya en el
Barremiense, ya en el Aptiense inferior, ya en los dos a la vez.

El conjunto de la formacién creticea que comprende la presente
Hoja, ha de colocarse en el Aptiense, sin que llegue al Albiense, ni
baje al Barremiense tipico. _

En casi todo su conjunto es marinog, con gran predominio de cali-
zas de facies urgoniense, siendo rarisimos los ammonites, de los que
cita Mallada el Ammonites Vilanove Coquand en el Coll d’Alba en las
inmediaciones de Tortosa, atribuido al Aptiense.

Apenas hemos encontrado, en ningtn paraje, los bancos de Orbilo-
lina, que tan bien caracterizan ciertos tramos del Cretaceo inferior,
presentdndose en diversos bancos calcareos, como se ha comprobado
por el estudio micrografico. ' '

Los niveles de Plicatula placunea y Parahoplites Deshayest, del tramo:
superior del Tenéncico de Landerer, no se han encontrado en esta
Hoja.
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Constituye una zona caracteristica, el llamado nivel de Natlica, par-
ticularmente abundante en los niveles margosos de las inmediacio-
nes de Tortosa. En conjunto, el Cretdceo de esta region presenta una
fauna bastante local, con caracteres algo afines con la de Texas en
América, segan Mlle. Gillet.

Los principales manchones creticeos que enumeraremos breve-
mente, se hallan en el Norte y Sur de la zona de la Hoja.

MANCHON DE FREGINALS.—Constituye esta mancha cretdcea una de
las zonas montafiosas meridionales, cuyo punto culminante es el
Montsianell.

Su extension superficial es de unos 16 kilémetros cuadrados.

En el trayecto del pueblo de La Galera a Freginals, después de de-
jar el conglomerado cuaternario en que se asienta el primer pueblo,
pasado el barranco de Godall, se presentan enseguida los bancos ca-
lizos compactos urgonienses muy poco dislocados, notablemente erc-
sionados y formando bellos lapiez en la parte baja de la ladera; en el
paraje llamado Masets (Caminets), no muy lejos del collado que se-
para la Galera de Freginals, se hallan, por encima de estas calizas,
unos niveles arcillosos cenicientos, intercalados entre unas areniscas
amarillentas finisimas con hiladas de arenisca muy micdcea, idéntica
a los bancos que en formacion similar se encuentran hacia Benasal,

_pertenecientes también al Aptiense; las arcillas son objeto de una ac-
tiva explotacién para alfareria.

En los niveles arenosos son frecuentes grandes nédulos de limoni-
ta, con manifiesta estructura concrecionada, que al alterarse colorean
intensamente las capas arenosas muy disgregadas, en las que se ob-

_serva gran cantidad de mica blanca, destacando mejor en las hiladas
de arenisca; la parte mas superior del depdsito presenta nuimerosas
vetas de caliza blanca, que ha rellenado con posterioridad las grietas.
De pronto, las arcillas y bancos de arenisca pasan a la posicion verti-
cal, poniéndose en contacto nuevamente con las calizas por una falla

.que viene orientada sensiblemente de Este a Oeste y que puede se-
guirse desde Godall al Coll de la Creu, donde vuelven a encontrarse
las arcillas, explotadas también para alfareria, en el horno que hay
en el Collado.

Siguen dominando los bancos de caliza, con hiladas arcillosas has-

“ta casi la cumbre del camino, que baja luego rapidamente por la ver-
tiente de Freginals sobre uno de estos bancos; a unos 15 metros sobre
la carretera se ven nuevamente las margas arenosas amarillentas. En
el kilémetro 186,6 es cortado el Cretdceo por la carretera, muy cerca

“del horno del Coll de la Creu, poniéndose por debajo de las areniscas
amarillentas los bancos de caliza con Toucasia;-este manchén se con-
.tinta hasta el kilémetro 184, quedando luego recubierto por el Cua-
ternario travertinico, que va adquiriendo espesor hacia el Norte. En
1as canteras de arcillas, inmediatas al Coll de la Creu, se observa un

TORTOSA
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reticeo desde la carretera de Tortosa,

junto a Freginals; la parte baja del valle estd rellenada de Cuaternario.

For. 2. — Extremo de la Sierra del Montsia, perteneciente al




ESTRATIGRARIA 27

buzamiento general hacia el Noroeste, que contrasta con el del maci-
zo0 de Godall y fondo de Freginals, cuyos estrates se inclinan al Este
y Oeste respectivamente, lo que parece indicar la presencia de un am-
plio sinclinal cuyo eje va de Norte a Sur aproximadamente; dentro
del valle se hallan las calizas compactas con Toucasia y abundantes
poliperos que no es posible separar de la roca, situdndose por enci-
ma el nivel margoso amarillento que puede verse desde el kilometro
173,6 al 173,1 de la via férrea. En la parte mis septentrional se obser-
van ya buzamientos al Noroeste, sin duda relacionados con el acci-
dente anotado en las arcillas de La Galera.

Subiendo a Freginals, y en direccion a San Carlos de la Rapita vuel-
ven a encontrarse las calizas de Toucasia, siguiendo el buzamiento ge-
neral de la mole del Montsia hacia el Sureste; por el pueblo y hacia el
camino de Los Bufadores se encuentran las margas amarillentas con
Ostras pequeiias, habiéndose reconocido la Liostrea Leymeriei Desh. y
la Exogyra minos Coq., ¥ por debajo un banco calizo brechoide de po-
€o espesor; por encima del Calvario de Freginals se observa un banco,
también delgado, con Orbifolina y calizas zodgenas; en la vertiente de
Masdenverge, junto al camino mismo, aparecen en las margas areno-
sas amarillentas hiladas con grandes Nerinaea; en el macizo destaca-
do del Montsid,que forma el Montsianell, hemos anotado el buzamien-
to general al Sureste dentro de las formaciones y en la zona periféri-
ca al Noroeste, lo cual parece indicar una cierta desviacion del eje
anticlinal, que no podemos afirmar sin un estudio més detenido del
conjunto del macizo que forma-parte de la hoja inmediata.

Hacia Amposta, el Cretaceo haja pausadamente hasta quedar recu-
hierto por el conglomerado cuaternario y por el lado de San Carlos
de la Rapita atraviesa la carretera mas al Norte del kildmetro 25, sin
que le recubra el conglomerado cuaternario y en el Mas de Pucheron,
en las inmediaciones de la Balsa de la Esclusa, desaparece bajo el
Aluvial del Ebro y la turba. No dejan de encontrarse, en este manchén
varios isleos de cuaternario de caracter aluvial, que adquieren mayor
importancia hacia el Indo de Freginals y forman depdsitos regulares
de arcillas rojas cortadas por la carretera v el ferrocarril.

De la parte superior del barranco de Cabiscol procede la caliza
compacta blanca y apenas sin tésiles de que estdn construidos los pi-
lares del puente colgante, sobre el Ebro, en Amposta.

MANCHON DE MASDENVERGE.—Esta mmancha apenas presenta relieve,
ofreciendo las alturas maximas de unos 100 metros hacia el Oeste del
pueblo; su extensién llega a unos cinco kilémetros cuadrados; su pe-
rimetro es sensiblemente rectangular, siendo la direccién de su ma-
yor longitud la de Norté-Sur. Desde la carretera de Castellon, se nota
perfectamente cémo destaca esta cresta por encima de los planos ho-
rizontales de conglomerados que la cireundan: por el Sur afloran los
depositos caledreos en las inmediaciones de la carretera de Amposta
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a Santa Barbara y por el Norte queda limitada la formacion inmedia-
ta al Ebro en La Carroba, cuya torre se asienta en uno de los monti-
culos més avanzados sobre el rio, destacando por su color blanque-
c¢ino, en el fondo oscuro de los conglomerados cuaternarios.

Siguiendo la carretera de Amposta a Santa Barbara, se encuentran
Jas primeras hiladas creticeas en el kilometro 2,8 con calizas de pe-
_queiias Toucasia en la base y margas amarillentas en la parte supe-
rior que buzan al Suroeste; en el kilémetro 4, reaparecen los bancos
de caliza blanca, que contintian medio kilémetro més, hasta quedar
recubiertos por los conglomerados y niveles arcillosos poce antes de
llegar a Masdenverge; en direccion a La Carroba, a partir de la ca-
rretera, los bancos calizos cretidceos contintian sin interrupcién mas
de 500 metros, quedando recubiertos luego por derrubios del mismo
terreno con muy poco espesor en las hondonadas; reaparecen por
debajo de las margas amarillas superiores las calizas cretaceas en
gruesos bancos.

En el valle inmediato a La Carroba por el Sur, quedan manifiestas
las calizas de Toucasia en el fondo y en las laderas, estando formado
el promontorio por otro tipo de caliza blanca eristalina, que puede
verse en el corte que hay al pie de la antigua torre; hemos anotado
en este paraje buzamientos al Noroeste.

Todo este crestén, aunque presenta diversas inclinaciones de deta-
lle, puede considerarse como continuacion del eje anticlinal senalado
en las inmediaciones de Freginals; no parece llegar al corazén del
mismo el conglomerado cuaternario-que, con poco espesor rellena,
sin solucién de continuidad, hasta las taldas del Montsianell y parti-
da de las Amelles, por donde pasa el camino que va de la Galera a
Amposta. Los derrubios cuaternarios que recubren esta formacién no
llegan a constituir conglomerados y por su escasisimo espesor no se
han figurado en el mapa.

MANCHON DE REDONDO.—-Llamamos as{ a un pequeflo isleo cuyo
punto culminante es el indice geodésico asi denominado en el mapa
geografico. Su extension es de unos tres kildmetros cuadrados sola-
mente, y su orientacién general viene a ser también de mediodia a
septentrion: su perimetro es muy recortado y lleva adosadas forma-
ciones terciarias y cuaternarias. Comienza junto al Ebro y llega a las
proximidades de la venta del Ranchero; a la altura de este ultimo pa-
raje se halla un pequeilo isleo de conglomerados que lo recubre. Por
debajo del indice geodésico y en la vertiente de mediodia, se encuen-
tra una caliza oscura, con clementos algo cristalinos que se ha explo-
tado temporalmente como material de construccion; el buzamiento
general desde el Ebro hasta cerca de la via férrea es hacia el Noroes-
te; en la trinchera se hunden hacia el Sureste las capas de caliza mar-
morea, utilizadas como balasto; esto induce a creer que exista aqui un
pequefio anticlinal muy aplanado y disimétrico; en el corte dado por

.
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la via queda limitado el Creticeo a unos 300 metros, encontriandose
a ambos lados el Plioceno en contacto inmediato, desde el kildmetro
201,4 al 201,7.

MancHON DE Torrosa.—Es el de mayvor extensiéon superficial, que
no baja de 70 kilémetros cuadrados, y comprende la parte mds mon-
taiiosa de la Hoja. Su mayor anchura es, por la parte extrema, de
unos 12 kilometros (Este-Oeste) v hacia el Sur, de unos 8 kilémetros
de largo (Norte-Sur). Este manchén es sensiblemente de forma trian-
gular v estd limitado, a poniente y levante, por los depdsitos de con-
glomerado cuaternario. )

Por cualquier valle que se siga de los alrededores de Tortosa, a
pocos metros, aparece en la base el Cretdceo, cuyo buzamiento no es
muy uniforme, dominando una orientacion general de los estratos
del 8.-S0. al N.-NE,, con buzamientos al Noroeste y Sureste.

A un kilémetro del Ebro, en el Barranco de las Monjas, inmediato
a la Costereta Blanca, aparecen las calizas cretdceas con buzamiento
al SE., soportando un banco con pequeiias Toucasia; a unos 100 metros
sobre el rio, se descubre por completo el Cretaceo, que presenta, en
la llamada Costereta del Burrero, varios tramos de margas blancas.

En el barranco del Raval de la Llet, a s6lo diez metros sobre el to-
rrente, se encuentra la primera cantera de calizas, formada por los
bancos de Toucasia; una de las mas importantes es la llamada de La
Cinta,empledndose sus materiales para construccion, ruedas de moli-
no, etc., con bancos que buzan 20° al NO. De este barranco proce-
de la gran variedad de méarmoles que se han utilizado, como elemen-
to decorativo y suntuario en diversas construcciones antiguas como
la Catedral de Tortosa, el Templo del Pilar, ete. El limite del Creticeo
por todo el meridiano de Tortosa, es una linea muy sinuosa, porque
la erosi6n hace aparecer bruscamente, en la base de los conglomera-
dos, las formaciones anteriores. Sin embargo, hacia el mediodia, se
encuentra un marcado saliente a la altura de la Ermita de la Petxa,
asentada sobre las calizas cretdceas que llegan hasta la via férrea, sin
estar recubiertas por el conglomerado inmediato, reducido en este pa-
raje a estrechos isleos, préximos al kilémetro 163. Forma este salien-
te la Gltima estribacién de los serrijones del Coll Redé; desde la Er-
mita hasta las inmnediaciones del kilémetro 162 de la carretera, pare-
ce disponerse el Cretdceo en amplio sinelinal, cuyo eje va probable-
mente dirigido de O. NO. a E. SE., encontrdndose en el fondo unos ni-
veles margosos amarillentos, con restos fésiles muy fragmentados.
La carretera corta algunos bancos calizos y margosos entre el kiléme-
tro 163,3 y 163,2, al dejar el llano y ganar el nivel de la terraza, ob-
servandose muy pronunciado buzamiento en los estratos al Norte No-
reste. Desde el kildmetro 162 hasta cerca de la Ermita de San Onofre,
el limite del Cretdceo es también una linea sinuosa que en algunos
puntos es dificil de sefialar, por encontrarse potentes bancos traverti-
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nicos, formados a expensas del Cretaceo y dificiles de distinguir; en
general el limite va entre las cotas de 80 y 100 metros, o mismo que
en el camino del Coll de Santa Catalina.

La sucesion estratigrafica de la formacion cretiacea del macizo de
Tortosa, puede observarse subiendo de Tortosa al Coll d’Alba, que
constituye uno de los puntos mas elevados de esta Hoja.

Siguiendo el barranco del Rastro, después de atravesados los depé-
sitos terciarios que circundan el valle, afloran los bancos calizos con
Toucasia alternando niveles margosos, en general de poco espesor, y
calizas amarillentas. En los bancos margosos hemos reconocido la
presencia de Heteraster oblongus Brong., Chlamys dertosensis lLand.,
Strombus Navarroi Land., Phasianella Coquands Land.

Hasta la Ermita se encuentran sucesivamente: arcillas, arenas ar-
cillosas, caliza ferruginosa (2 metros), caliza compacta (3 metros), ar-
cillas y margas (30 metros), caliza verdosa.

En las inmediaciones de aquélla, se han encontrado: Operculina Cru-
ciensis Pit et Ren, Pentacrinus neocomiensis Desor., Pleroceras aptiensis
Land., Nalica eremitica Land., N. Larfeli Land., Venus robinaldina
Q’Orb.

Pasando la Ermita de Nuestra Sefiora de la Providencia, se repite
un banco de Toucasie en una caliza muy hlanquecina ¢ue soporta un
banco arcilloso; al pie de un horno de cemento inmediato al camino
se hallan unas hiladas margosas blanquecinas con pequefios molus-
cos; por encima de la cantera en que se explota una marga azulada
del tipo de las de Vallecarca y La Vall (Barcelona) se observa un buza-
miento manifiesto al Sureste: en este paraje se ve, én pequefio deta-
lle, las fracturas que afectan estas formaciones, con discontinuidad
de los estratos. Un banco arenoso pardo con ostras y formas que re-
cuerdan los Fucoides se dispone por debajo de los niveles arcillosos
fosiliferos que dominan la parte mas alta de la formacidn, en las cres-
tas de Coll d’Alba, con hiladas de margas amarillentas y calizas de
color gris oscuro, que se desarrollan hacia el Mas de Cuello y Cruz de
Coll d’Alba.

En los estratos préximos a la ermita de Coll d’Alba hemos reco-
gido Heteraster (Spatagus) oblongus, Scalaria Coquandi Land., Exogyra
Boussingaulti A’Orb., Anomia refulgens Coq.

En los bancos margosos que se extienden de la Mola Porquera a
Coll Redé por el Coll y Cruz d’Alba se hallan ademdés Ostrea cassan-
dra Coq., Liostrea praecursor Coq., Lima Coltaldina ’Orb.. Thracia Lo-
riert Coq., Sphaera corrugala Sow., Cardium cottaldinum d’Orb., Pho-
ladomya Collombi Coq., Panopea cylindrica Pic.-Ren., Natica FitaeLand.,
N. Lamberti Land., N. bicallosa Land., N. hugardiona d’Orb., N. Coll-
Albae Land., N. calixz Land., N. similimus Chofat, N. pyriformis Land.,
Nerilopsis navis Land., Vicarya Lujoni Vern., Pseudomelania aptiensis
Land. Muchas de estas especies se han descrito sobre moldes, lo que
da un valor muy relativo a este material paleontoldgico.
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En la vertiente de Perelld, los bancos calizos subyacentes forman
bruscos acantilados, con buzamiento uniforme hacia el N.-NO. ha-
llandose en el fondo del valle las calizas compactas marmoreas de to-
nos claros. Los niveles margosos y arcillosos amarillentos fosiliferos.
se encuentran también en el fondo del barranco de Baiges hacia la
terminacion oriental del manchén; atravesado el torrente y en direc-
cién a la Ampolla se hunde suavemente la formacién hacia el Sur-
Suroeste.

Cerca de La Ampolla v a un kilometro al Sur del Hostal de la Mos-
ca, eita Mallada un pequeiio asomo de caliza marmorea, anteada,
amarillenta, rojiza y violada como la de los alrededores de Tortosa,
que no hemos podido encontrar.

Entre las potentes masas de conglomeradbs cuaternarios, que for-
man los extensos llanos de la parte central superior de la Hoja, se en-
cuentran algunos afloramientos cretéceos de reducida extension.

A unos dos kilémetros de la Venta del Ranchero, en el camino del
Hostal de Don Ramén, aflora el Cretaceo en bancos calizos compac-
tos v a los que siguen, inferiormente, otros margosos y en el ba-
rranco del Pixadors, debajo de unos bancos de calizas tabulares.
de colores claros, se hallan arcillas hojosas, azuladas y casi horizon-
tales.

CORTE GEOLOGICO DEL CRETACEO EN EL CAMINO DEL
HOSTAL DE DON RAMON

1. Terraza cuaternaria.—2. Calizas aptienses.—3. Arcillas aptienses

Al Sur de las casas de Vinaxarop se encuentran las calizas creté-
ceas, que se emplean para obtener cal, acompafiadas de las margas:
v.arcillas amarillentas que presentan mayor desarrollo hacia el Nor-
te, en el fondo del barranco.

Mas al Norte destaca del llano del Bif un pequefio promontorio que
liega a los 217 metros y en cuya ladera septentrional estd situado el
Hostal de Don Ramoén. Esta prominencia esta toda ella formada por
calizas compactas sumamente erosionadas en las que no hemos podi-
do encontrar ningun f6sil: su extensién es mucho mayor que la de
los isleos de Vinaxarop y barranco de Pixadors.

Plioceno.—De 1a serie de depdsitos terciarios, adosados a los maci-
zos secundarios todo lo largo de la Cadena Costera Catalana; asi
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como en diversas regiones de Levante, sélo se encuentran, en esta
zona, los Gltimos sedimentos correspondientes a la parte inferior del
Plioceno, en el sentido dado por los gedlogos modernos, es decir,
que so6lo existe la re’presentacién del Astiense, con sus margas ama-
rillentas tipicas.

- kil atribuir los depo6sitos arcillosos al Plioceno, se funda en su fau-
na marina y como complemento, en los restos de vegetales encontra-
dos en varios parajes de esta comarca.

. Es preciso recordar algunas notas histéricas relativas a la presen-
cia del Plioceno en la desembocadura del Ebro.

. Existen, por debajo de los conglomerados cuaternarios, ciertos de-
positos de arcillas calcariferas finas, de la base de la formacion y
arenas con gravas, en tramos de espesor variable, en un nivel me-
dio. Estos dlos niveles, atribuidos por Landerer al Mioceno, son del
Plioceno, y el manto de conglomerados que los recubre, que también
suponia Mioceno, es Cuaternario.

La edad asignada a los tramos en cuestion, nos parece clarisi-
ma. Los depésitos pliocenos marinos de la linea de costa catalana,
han sido objeto de estudio muy detenido, en cunanto a su estratigra-
fia y paleontologia, por el Dr. Almera, por el Sr. Bofill v Poch, v ade-
mas por Cossmann en su «Essai de Paléoconchologie comparées, que
considera, no con completo acierto, algunos vacimientos pliocenos

como aquitanienses. En la provineia de Gerona, por Vidal y Chia, y.

en la de Barcelona, por los gedlogos antes citados, se ha reconocido
muy claramente la existencia del Plioceno en sus pisos Plasanciense
v Astiente. La presencia de dichos terrenos en la de Tarragona ha
suscitado siempre dudas. Landerer, en 1877 v 1880, describe como
miocenos los tramos terciarios superiores de Tortosa, dando una
lista de vegetales tosiles determinados por él.

En su interesante tratado de «Geologia y Paleontologias, habla de la
cuenca terminal del Ebro entre Tortosa, Xerta y Roquetas, pertene-
ciente al Mioceno superior, integrada por arcillas, gravas, arenas
con espesor variable y depésitos de pudingas. En el barrio del Ras-
tro'de Tortosa, las arcillas contienen restos de especies vegetales,
idénticas, dice, a las encontradas en las floras de Oeningen y Vaquid-

res, Schossnitz, Bilin, como Populus betuloides, Acer triangulilobum;
Viburnum assimile, Osmunda bilinica, asociados a Cyclostoma elegans y

Planorbis crasus; el primero de los cuales se encuentra también fésil
en-Libros y aun vive en el pais, v los otros se encuentran también en
el mismo yacimiento mioceno.

-La tesis de Landerer se apoyaba, pues, en material paleontoldgico:

cabia el reparo de ue en la flora aparecian mezcladas formas. de di-

versos niveles del Mioceno y ninguna de las especies se habfa recono-
cido en el Plioceno de Barcelona, estudiado por el Dr. Almera, con el
reverendo Boulay de Lille y el marqués de Saporta.

‘Mn. Font y Sagué en el «Butlleti de I Institucié Catalana & Historia

PLIOCENICO DE TORTOSA
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2.

Cinnamomun Scheuchzeri.
Acer opulifolium pliocenicum.
Bumelia sp.

Persea sp.
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Populus mutabilis.

Populus latior transversa.
Populus alba pliocenica,
Populus tremula pliocenica,

Hex sp.
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Natural», publicé una nota sobre la presencia del Plioceno en la co-
marca de Tortosa.

EI mar plioceno, dice, bordeaba la costa catalana, pero con un ni-
vel superior en més de 100 metros al actual, entrando en el continen-
te por todas las cuencas entonces existentes. La cuenca del Ebro
estaba ya formada y el mar ocup6 su parte inferior, depositando los
sedimentos recubiertos luego por el Diluvial. Aflora el Plioceno en la
misma Tortosa, bajo las murallas, en una arcilla entre bancos de
arena finisina.

El material recogido por Odén de Buen, idéntico al del torrente de
Can Albareda de Esplugas, clasificado por Mn. Font y Sagué, contie-
ne: Populus latior, Al. Braum, Platanus aceroides. Fraxinus. Robinia ?

Ulteriores investigaciones facilitaran nuevos datos para determi-
nar con precisién a qué piso, dentro del Plioceno, pertenezcan las ar-
cillas del subsuelo de Tortosa.

M. Gignoux y P. Fallot, en su estudio sobre el Plioceno marino de
las costas mediterrdneas de Espaila, citan el pequeilo golfo de la
desembocadura del Ebro en los tiempos pliocenos y afirman que,
a unos cinco kilémetros al Sur-Sureste de Tortosa, en la margen
izquierda del rio, se encuentran los aluviones de las terrazas cuater-
narias, recubriendo las arcillas azules y arenas amarillas que desta-
can sobre el Cretaceo, atribuidas, por el Dr. Faura, al Plioceno; pero
rio arriba, pasada la esclusa, en direcciéon a Mora, este terreno pre-
senta, sin duda, cardcter de rellenamiento continental.

Las formaciones terciarias de Landerer lo son sélo en parte del
Plioceno y no del Mioceno.

La gruesa capa de arcilla que pasa a marga roja del mismo nivel,
es cuaternaria; la arcilla margosa y apelmazada de color amarillento
que es el nivel en que Landerer escogié los vegetales fosiles es plio-
cena.

Las capas de pudingas, con espesores de 10 a 15 metros, dispuestas
sobre las arcillas y margas rojas, son cuaternarias.

Las riberas del mar plioceno, segn comiin sentir de los gedlogos,
eran por término medio, en nuestro mediterrdneo, unos 100 metros
mas elevadas, de modo que, siguiendo la curva actual de 100 metros,
obtendriamos la recortada linea de costa pliocena. A ese nivel tene-
mos en toda la costa catalana una serie de golfos de grandes dimen-
siones, hoy cegados por aluviones, en el Ampurdan, bajo Llobregat,
Francoli y cuenca baja del Ebro, bordeando siempre los macizos an-
tiguos; ya paleozoicos y secundarios en el Ampurdén; ya paleozoicos,
secundarios y terciarios en el bajo Llobregat; ya secundarios sola-
mente en la cuenca baja del Ebro. Siguiendo este perfll montafioso,
que limitara el Plioceno, cuyos sedimentos rellenan los grandes lla-
nos del Ampurdan y bajo Llobregat, debian también rellenar el bajo
Ebro, que nos presenta el mismo cardcter de formacion.

La facies de este Plioceno es en todo idéntica a las de las otras co-
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mareas en que se ha reconocido; a esto puede oponerse el caracter
de la flora recogida por Landerer, atribuida al Mioceno sin precisar
nivel alguno del mismo; en general, la flora no da tipos suficiente-
mente caracteristicos para determinar un terreno, y en nuestro caso
las formas citadas son més pliocenas que miocenas; pero Mun. Font y
Sagué, en su determinaciéon da cuenta del Populus latior y Populus
aceroides, especies oligocenas que llegan hasta el Plioceno.

Ll hallazgo de nuevos ejemplares, o la revision de los encontrados
anteriormente, seria la Gnica solucién de esta dificultad.

Si este nivel fuese mioceno podia estar plegado, como se encuen-
tran ciertos depdsitos del Mioceno mas superior.

En exploraciones hechas posteriormente, se ha reconocido el Plio-
ceno marino tipico, correspondiente al Astiense, recubierto también
por las terrazas cuaternarias. Por la manera en que se encuentra, no
hay duda que forma una faja casi continua desde Tortosa hasta cer-
ca de la estacidon de Amposta, bordeando todos los monticulos creta-
ceos. El paraje més elevado en que lo hemos reconocido, estd cerca
de la ermita de San Onofre, cerca de la carretera de Castelléon a Ta-
rragona, donde afloran las margas amarillas astienses con hiladas
arcillosas del mismo color y de gran espesor. Hoy son objeto de ac-
tiva explotacién para alfareria en unas tejeras, cerca de la estacion
de Amposta; el afloramiento tiene mas de 200 metros a lo largo de la
carretera. En una excursiéon realizada juntamente con el Dr. Depéret,
decano de la Universidad de Lyon, pudimos recoger: Cardium partschi
Meyer, C. aculeatum var., perrugosa, Corbula gibba Olivi, C. revolula
Brocchi, Cytherea rudis Poli, Syndesmya rhodanica Font, Schizaster
major Desor, que indica el Astiense tipico. En la misma estacién de
Tortosa se encuentra un pequefio afloramiento con margas y una
arenisca de grano grueso.

Los depdsitos pliocenos de 1a Hoja, se hallan todos ellos en la ribe-
ra izquierda del Ebro, desde la ciudad de Tortosa hasta el paralelo de
Amposta-Aldea. Primitivamente formarian un manchén estrecho,con-
tinuo, pero actualmente, debido a la erosién, s6lo se encuentran re-
ducidos isleos, al pie y a 1o largo del gran manchdn cretaceo que he-
mos llamado de Tortosa.

En la parte Norte de la ciudad, al lado de la carretera de Garcia,
en un pequefio valle que remonta el camino de Costereta Blanca aflo-
ran, en todas las vertientes, unas margas amarillentas con transitos
a arenas y depdsitos detriticos que se esconden por el Este bajo los
conglomerados cuaternarios de la terraza; no hemos podido encon-
trar f6sil alguno que pueda precisar su edad, pero dada su disposi-
cién, debajo de los potentes bancos de conglomerados en que se
asientan las antiguas fortalezas de la ciudad, les consideramos como
de la edad pliocena.

En el barranco del Rastro, dentro de la ciudad, el Terciario se dis-
pone de la misma forma que en Remolinos, dominando las arcillas
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margosas y las compactas de color amarillento, alguna vez agrisado;
al 1ado de la fabrica de gas y en las arcillas de la base, fué donde re-
cogi6 Tanderer las plantas que atribufa al Mioceno, a las que acom-
pafiaban algunos moluscos; el espesor total de la formacion pasa de
20 metros.

Al construirse el canal de regadfo que viene de Tivenys, se perfo-
r6 un tanel que atraviesa la ciudad por el lado de levante, de Norte
a Sur, encontrandose los niveles de arcilla impermeable que dieron
lugar a un abundante manantial. En el Museo Arqueoldgico y Archi-
vo de "Tortosa existian unos cuantos ejemplares con impresiones de
hojas fésiles bastante bien conservados y cuya procedencia, segtn
investigaciones del actual director D. Enrique Bayerri, resulta ser
del subsuelo de Tortosa con ocasién de la perforacion del canal. Es-
te material paleontol6gico nos ha sido amablemente ofrecido para
su estudio.

En un desmonte inmediato a la estacion del ferrocarril del Norte,
se presentan los bancos pliocenos arcillosos y debajo de él se encuen-
tran unos tramos de arenas granudas fuertemente cementadas, con
apariencia de arenisca, suavemente inclinados. En los desmontes de
las calles préximas a la Iglesia de San Blas y las que conducen a uno
de los castillos inmediatos al Rastro, se cortan también, en su parte
inferior, las arcillas; pasado el cementerio, al llegar al arrabal de la
Leche y en las ltimas casas del mismo, préximas al arroyo, vuelven
a aflorar las margas amarillentas bastante arenosas. Desde Remoli-
nos hasta el arrabal de la Leche, es pues casi continua la formacion
de las arcillas, que en su parte superior engloba algdin material cali-
zo mas disgregado.

Las formaciones pliocenas adquieren mayor extensién y potencia
hacia el S.-SE. de Tortosa, en las inmediaciones de la Venta del Ran-
chero. Se citan por primera vez en los trabajos realizados por el doc-
tor Faura con la colaboracién de Mr. Fallot y Mn. Bataller. En nues-
tros estudios, se ha podido precisar su limitaci6n, asi como sus di-
versas facies.

Siguiendo la via férrea, poco después del kilémetro 200, aparecen,
debajo del Cuaternario, a ambos lados. las arcillas amarillentas; en
dichos bancos que son sensiblemente horizontales no se ha podido
reconocer la presencia de fésiles. Pasada la pequeiia faja de Cretaceo,
deserita anteriormente, junto al hectémetro 7 del kilometro 201, vuel-
ve a presentarse el Terciario discordante con el Creticeo; en este pa-
raje se ve toda la serie pliocena que comienza por unas margas rojas
de aspecto continental, siguen, encima, unos bancos de conglomera-
dos ribereiios de poco espesor, concordantes con los depésitos ante-
riores; a estos depdsitos de ribera y continentales, se superponen ar-
cillas margosas amarillentas con fésiles marinos, soportando éstas
unas arcillas lacustres con moluscos y plantas. Los estratos de la base
estan muy inclinados mientras que los lacustres apenas presentan
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buzamiento; todo el conjunto queda proiutamente recubierto por.los
depdsitos cuaternarios, pudingas hacia el Oeste y en contacto brusco
con las arcillas rojas cuaternarias hacia el Este.

CORTE GEOLOGICO DEL PLIOCENO EN LA TRICHERA DEL
FERROCARRIL (KILOMETROS 201,7 A 202)

1. Marga roja de aspecto continental.—2. Conglomerados riberefios.—3. Arcillas margo-
sas amarillentas con fésiles marinos.—4. Arcillas lacustres con moluscos y plantas.—
5. Terraza cuaternaria

" 'En los bancos arcillosos cenicientos, que pasan a gris oscuro, del
kilémetro 202, se han recogido abundantes restos de vegetales perte:
necientes a monocotiledoneas que suelen vivir en parajes pantanosos
asi como una criptdgama del género Osmunda ¥ moluscos de los gé-
neros Planorbis y Bythinia.

Las hiladas con plantas se disponen entre un banco calizo compac-
to e intercalaciones de capitas rojizas. En el hectometro 2 desaparece
la formacion por causa de una falla y en caso de que se continuase
por las préoximas arcillas, éstas son de facies muy distinta. ‘

En el kilémetro 159,1 de la carretera de Castellén a Tarragona se
encuentra también un episodio continental del Plioceno,con pudingas
en estrechos bancos y margas arenosas rojas, semejantes a las de Ia
trinchera del ferrocarril, con buzamiento al Noroeste y que el ({es-

CORTE GEOLOGICO DE LA BASE DEL PLIOCENO JUNTO |
A LA CARRETERA (KILOMETRO 159,1)

1. Terraza cuaternaria. ——2 Bamos de conolomemdos phocenos —3 Margids 1‘()](15

arrollo:del Cuaternarlo hacia ponlente no permlto ver su continua-

cién; a levante de este paraje se hallan las arcillas y margas areno- -
sas con mas de 20 metros de espesor, en intensa explotacién para al-’
Osmunda Strozii, Gaud.

Con tallos de monocotiledoneas. Plioceno superior de Tortosa.
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fareria. Este afloramiento es cortado en més de dos hectometros porla
carretera y se une con el encontrado en la via. Por el SO. la faja que-
da limitada por el Creticeo, sin que se haya podido encontrar enlace
con el pequefio manchén inmediato al Mas de la Misa; al NE. se con-
tintia por debajo del Cuaternario travertinico. De las arcillas citadas
proceden los fosiles astienses de que se hizo mencién anterior-
mente. . e

Junto a la Venta del Ranchero se levanta un monticulo de forma
conica en cuya cumbre se halla una pequetia ermita dedicada a San
Onofre. Toda la ladera de levante estd integrada por materiales plio-
cenos, consistentes:en la base,arcillas, cdlizas margosas y calizas com-
pactas lacustres, en los tramos superiores, alternando estos dos. ulti-
mos elementos hacia la cumbre. Por el Oeste avanzan casi hasta la
ermita los conglomerados cuaternarios; esta formacién con fésiles
lacustres en estado de molde, que s6lo permite anotar la presencia de
Cyclostoma sp., Planorbis sp., es sincrénica de la anotada junto-al fe-
rrocarril. A lo largo del valle que se abre en 1a base de San Onofre
vuelven a encontrarse las arcillas marinas de la carretera en més-de
dos kitometros al Norte, con una anchura maxima vista de 500 métros,
reconociéndose la continuidad de la formacion por debajo del Cua-
ternario, que recubre la parte méas septentrional del manchén en el
camino y barranco de Roca Corba. Hacia el M4s de Machi el Plioce-
no rebasa los 90 metros de altura y en el fondo del barranco es. fre-
cuente el hallazgo de depdsitos calcareos con unos sedimentos pséude-
organicos en forma de tubos. La longitud total de este manchén, que
es el mayor de los reconocidos, es de unos cuatro kilémetros con'una
anchura minima de 200 metros; hacia el extremo de la formacién :se
nota un suave buzamiento al S. lo cual parece indicar que todo este
depdsito'se dispone en un pequefio sinclinal, rellenando plobable-
mente el flanco de una antigua depresién creticea:

Un kilémetro antes de la estacién en Amposta, del fm'rocqrml eco-
ndémico de Tortosa a La Cava, debajo del conglomerado cuaternario
se nota la presencia de un nivel arenoso amarillo estratificado, que
avanza hacia el N. con predominio de arcilla en la base; al lado de un
antiguo molino hay margas amarillas con ligerisimo buzamiento al
Sur; en estos depdsitos, adosados contra el Cretdceo de Redondo y dé
muy reducida extensién, no hemos podido encontrar £6sil alguno, pe-
ro dada la semejanza que tienen ¢on otros arenosos que se ehcuentran:
a mediodia del Ranchero, clasificados, en trabajos aiiteriores, en: la
base del Plioceno- (Plasanciense) pueden provisionalmente conside:
rarse como tereiarios, superiores a los conglomerados de base de la
formaci6én, mientras no se demuestre su edad cuaternaria; ‘estos de-
positos de Amposta no figuran en el mapa asi como tampoco unos
bancos areniscosos con pequeiias hiladas de conglomerados de -ele-
mentos menudos de aire terciario que hay algo mas al N. que 8é ex:
plotan como balasto para la via del ferrocarril econémico.
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Cuaternario.—Después de las formaciones aluviales que eompren-
den la parte baja del Ebro, de Amposta al mar, los depésitos cuater-
narios antiguos son los que tienen mayor extensién en la presente
Hoja.

El Ebro establece una divisoria de los manchones que podemos de-
signar con los nombres de manchén de la derecha y manchén de la
izquierda.

MANCHON DE LA DERECHA DEL EBRO.—Su superficie es aproximada-
mente de unos 90 kilémetros cuadrados; 1a zona mas estrecha estd en
el paralelo de Tortosa, y 1a parte mas ensanchada se encuentra por de-
bajo de Amposta. En la parte meridional y por el meridiano de Mas-
denverge recubre el Cretaceo que aflora ordinariamente de 80 a 100
metros. Hacia el Coll de la Creu en las inmediaciones de Freginals
forma un seno que rellena el valle que da sus aguas al barranco de
la Galera. En la parte mas baja del Cuaternario es frecuente la pre-
sencia de niveles arcillosos de color rojo; este material puede proce-
der de la decalcificacion de los tramos calizos cretdceos; son particu-
larmente abundantes hacia Freginals; muchos de los pozos abiertos
en los conglomerados de Santa Barbara y Masdenverge llegan a este
nivel arcilloso, que se conduce como capa impermeable.

Cerca del camino viejo de La Galera, en el kilometro 173, son apro-
vechados estos materiales para alfareria.

Los conglomerados constituyen un manto grueso y continuo, corta-
do por las amplias ramblas o barrancos v vienen frecuentemente re-
cubiertos por mantos travertinicos que los labriegos rompen y acu-
mulan en las vallas de las fincas.

La carretera de Tarragona a Castellén, a partir de Tortosa, va siem-
pre sobre el Aluvial y al llegar al kilémetro 174, en rapida revuelta
gana el desnivel de la terraza, continuando por ella hasta las inmedia-
ciones de Freginals, en que corta el Creticeo que enlaza el macizo de
Godall con Freginals y Montsianell. Por debajo de Freginals se en-
cuentra un pequefio manchén de Diluvial que adquiere mayor desa-
rrollo hacia el Sur. E1 Ebro, en Amposta, corta la terraza cerca de la
poblacitn, que se halla edificada sobre los conglomerados; en ellos
se asientan los pilares del puente suspendido, encontrandose a unos
13 metros sobre el nivel del mar.

Los bancos de conglomerados estin formados por cantos rodados
de muy diversas naturaleza y origen, dominando los calizos por la
proximidad de los depésitos secundarios que han sido enérgicamente
denudados, tanto el Cretdceo como el Jurdsico y Tridsico, no faltando
tampoco cantos graniticos y dioriticos procedentes de puntos lejanos
de la cuenca; estos elementos estin trabados por un cemento calizo
rojizo constituyendo una roca sumamente compacta; en otros parajes
el cemento margoso hace incoherente y disgregable el conglomerado;
este altimo tipo es més frecuente en las proximidades del rio; hacia
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For. 5.—Extremo de la Sierra de Godall perteneciente al Cretaceo inferior, limitada en el fondo del

valle por los depésitos cuaternarios antiguos. Vista tomada desde Freginals.
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la parte alta de la formacion los cantos del conglomerado son més
bien brechoides por proceder de las vertientes proximas. La porten-
tosa extension de estas llanuras cubiertas todas ellas por frondosos
olivos y algarrobos, de la que no puede uno formar idea al atravesar-
las por su reducidisima pendiente y poca visualidad, es sorprendente
euando se contempla desde los castillos, por ejemplo, desde el de Tor-
tosa; pues solo en el limite del horizonte aparecen las recortadas si-
luetas del Montsianell, Montsia, sierra de Godall y las estribaciones
meridionales del Montcaro, hasta cuya falda se extiende en suave pen-
diente el manto cuaternario. En los 12 kilometros que median entre
el kilémetro 174 y el Coll de la Creu de los alrededores de Freginals
s6lo se observa un desnivel de 0,5 metros por ciento. En sentido nor-
mal a la direccion del rio este desnivel es sensiblemente el mismo. En
todos estos grandiosos depo6sitos no se ha podido hallar resto alguno
f6sil que sirviera para fechar las sucesivas sedimentaciones. El estu-
dio de estas hermosfsimas terrazas podria ofrecer materia a intere-
santes investigaciones, especialmente si pudiera encontrarse algdn
nivel marino. En los trabajos llevados a cabo para la formacion de
esta Hoja, se ha podido delimitar con cierta aproximacion dos nive-
les de terrazas hacia el extremo superior de la Hoja. Elnivel inferior
1o forma la terraza de 15-20 metros que corresponderia al Wurmien-
se (Monasteriense); en su base se asienta el arrabal de Jests y con-
tinda sensiblemente paralelo al rio hasta el Sur del arrabal de
Cristo pasando por Roquetas; su extensién media es de unos 500 me-
tros y la longitud, en la presente Hoja, de algo més de tres kilome-
tros; el segundo nivel lo constituye la terraza de 30-35 metros que co-
rresponde al Rissiense (Tirreniense); sobre ella se asienta el cemente-
rio de Jests; en su limite se hallan los diversos pabellones del Obser-
vatorio del Ebro; hacia el mediodia no se ha podido establecer sepa-
racion alguna con la terraza mas baja, que en caso de existir, habia de
ser muy limitada en extensién, pasando insensiblemente a la superior.

MANCHON DE LA IZQUIERDA DEL EBRO.—Las formaciones cuaterna-
rias del lado de Tortosa, tienen aproximadamente unos 100 kiléme-
tros cuadrados de extension, constituyendo un manchén casi conti-
nuo desde Tortosa hasta mas alla de La Ampolla.

El rio, al salir de la esclusa de Tivenys, sigue siempre préximo a
las formaciones secundarias de las sierras del Coll d’Alba, aflorando
el Creticeo a poco mas de un kilémetro del cauce; debido a esto, el
manchén enaternario tiene muy limitada extension en los alrededo-
res de Tortosa; constituye un manto continuo de unos cinco kiléome-
tros de largo por algo méas de un kilémetro de ancho; por el lado del
rio cubre, en toda su extension, el Plioceno subyacente; a levante, con
un limite muy sinuoso, recubre el Cretéceo, terminando en cufia; su
pendiente es bastante pronunciada y su altura maxima va cercana a
1a cota de 100 metros.
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El plano de la terraza se encuentra al mismo nivel que el de la te-
rraza del Observatorio del Ebro. Junto a la ermita de la Petxa queda
limitado por el avance creticeo del Coll Redo, y s6lo se encuentran,
en las proximidades del kilémetro 163, unos pequeilos isleos como
indicios de su antigua continuidad, préximos a la via férrea; en el
kilémetro 162 toma nuevo desarrollo el manchon eruzado por la ca-
rretera y cortado por el ferrocarril a un kilémetro de Campredd; el
caserio de este vecindario se encuentra edificado en el borde mismo
de la terraza inferior de 15-20 metros, que es la que domina a este la-
do del Ebro; a partir de 1a Font del Quinto, va estrechandose este
manchon, terminando algo més alla de la casa del Largo junto al
Cretdceo; por el Norte bordea la ermita de San Onofre siguiendo
hacia el Hostal de Don Ramoén, siendo su limite con el Creticeo sen-
siblemente paralelo a la costa. Por el Sur del manchén cretdceo de
Redondo se contintia poco mas de un kilémetro hasta la Palma; des-
de este punto hasta La Ampolla, el limite inferior del manchén es
casi una linea recta; recubre gran parte del Plioceno de la Venta del
Ranchero; su espesor es bastante limitado, pues en su superficie aflo-
ran cortados por los barrancos, los mantos creticeos. Desde La Am-
polla limita el conglomerado directamente con el mar hasta el extre-
mo de la Hoja. El nivel de esta terraza corresponde al Wurmiense
(15-20 metros) en toda su extension de la Palma a la Ampolla. Los de-
positos arcillosos y margosos adquieren mayor importancia en los
puntos mas alejados de fuertes corrientes, dominando también la ca-
pa travertinica que recubre el manto en gran parte. Los materiales
inferiores disgregados se desmoronan con facilidad, al desaparecer la
capa travertinica protectora. A esto se debe la catastrofe ferroviaria
de 1925 en que encontraron la muerte mas de 80 personas en las pro-
ximidades del kilometro 218, debiendo tenerse muy en cuenta la dis-
posicidén geoldgica de esta parte de la linea para evitar que pueda re-
petirse tan desgraciado caso.

Se ha de notar que los conglomerados cuaternarios de La Ampo-
lla, hasta el extremo de la Hoja, formados fuera del mar, se hallan
hoy dentro del mismo y en algunos parajes s6lo forman acantilados
de cuatro o cinco metros, indicando un gradual hundimiento de esta
parte de la costa.

En el limite del conglomerado con el Aluvial, es frecuente encon-
trar pequeiias cuevas, debidas a la erosién de los materiales disgre-
grados, que constituyen la base de los conglomerados; en las inme-
diaciones de Campred6 se utilizan como albergue para el ganado.

El conjunto de conglomerados fue atribuido por los antiguos geé-
logos, hasta Landerer, al Mioceno, pero sin precisar en qué nivel se
debiera colocar. Su origen, segan este tltimo geologo, es debido a un
brusco hundimiento de todo el Tenénecico (Cretaceo inferior) y con-
secuencia de una grandiosa transgresién marina; y esta idea la repre-
senté en una pintoresca silueta de los alrededores de Tortosa anega-
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i i Praze iéndose en el mar
FoT. 6. — Kl Cuaternario antiguo de la terraza hundiéndose en e E
junto a La Ampolla.

inaci6 T aternaria j a Campredo; la parte
For. 7. — Terminacién de la terraza cudtelnaua} junto a C‘c 1 vlap
baja esta asentada ya en el Aluvial del Ebro.
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dos por las aguas del mar, hasta mas alla de Tivenys. Pero si efectiva-
mente estos depésitos fueran debidos a un avanece del mar en el con-
tinente, forzosamente debiera encontrarse algtin resto marino, como
on el Vallés-Panadés, donde abunda la fauna marina en los niveles
bajos del Mioceno con tipos orientales salobres.

Su origen puede explicarse por una simple retirada de la linea de
costa, lo cual se traduce dentro del continente en un rejuvenecimien-
to del perfil de los rios y consiguiente acrecentamiento del ciclo ero-
sivo hasta llegar a un nivel de equilibrio. ‘

El hecho de que los depésitos atribuidos al Mioceno por Landerer
sean concordantes entre si, aunque de distintos periodos, como se ha
comprobado, es debido a que esta parte del continente no ha sufrido
movimiento alguno brusco durante los tiempos terciarios superiores
v la discordancia con el Secundario manifiesta la posterioridad de
formacion después de los empujes terciarios.

En tiempos posteriores al Astiense, ha ocurrido seguramente algtin
movimiento de caracter local que afecta al Tereciario, y como hemos
notado anteriormente, los conglomerados se hallan hoy en algunos
puntos dentro del mar.

Aluvial.—Las formaciones aluviales son las que tienen més exten-
sién en toda la Hoja, siendo atravesadas, casi en su parte media, por
el cauce del Ebro, al dejar junto a Amposta los depdsitos detriticos
cuaternarios. Muchas partes del delta son todavia pantanosas, espe-
cialmente en las proximidades del mar y més al interior, en ciertos
parajes constituidos por depresiones en los que no es posible el dre-
naje para su desecacién; en otros puntos se han desarrollado turbe-
ras y su explotacion tiene que vencer el gran obstaculo que repre-
senta el agua. La poca estabilidad del suelo impide también el desti-
nar dichos parajes a la produccién de arroz, pues su cultivo resulta
maés costoso.

En el curso del rio, hacia Tortosa, el Aluvial rellena las margenes
hasta encontrar los escalones de las terrazas cuaternarias que por en-
cima de Tortosa, solo distan entre si poco més de un kilémetro. Al
mediodia de Tortosa adquiere el Aluvial una amplitud extraordina-
ria formando una vega de unos tres kilémetros de anchura, que surca
el Ebro en amplios meandros; al acercarse a Amposta va estrechan-
dose gradualmente, debido, sin duda, a las barreras cretdceas que
forman la Carroba y Redondo, atravesiandolas normalmente; cerca
de Amposta el ‘Aluvial es reducidisimo en extension, no llegando a
900 metros de separacién, de los que 250 pertenecen al cauce del
rio. '

Al llegar a Amposta, dejan los conglomerados el cauce del rio que
derrama sus turbias y tranquilas aguas en la grandiosidad de su
delta. Actualmente, con los trabajos realizados para su saneamiento,
constituye una de las regiones mas ricas y pobladas. Los lodos apor-
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tados por los canales de regadio son tan abundantes que periédica-
mente es preciso sacar de los arrozales grandes cantidades de tierra,
las cuales, al levantar el nivel del suelo, dificultan el anegamiento
de los cultivos. Estos materiales finisimos son aprovechados hoy con
ventaja en las numerosas alfarerias establecidas en las proximidades
del delta. En estas arcillas se ha hecho un buen acopio de los molus-
cos que viven en las aguas, habiendo reconocido: Bythinia similis,
B. tentaculata, Helix (Helicella) arigonis, Helix (Helicellu) variabilis,
Paludina impura, Helix (Tachea) nemoralis, Helix (Cartusiana) cartu-
stana, Cochlicella acuta, Succinea Feifferi, Alexia miosotis, Lymnaea li-
mosa, Lymnaea palustris, Physa acida, Planorbis umbilicatus, Muscu-
Lium lacustre.

En la hoja 523, Buda, se dan los datos complementarios del delta
del Ebro que se distribuye entre las hojas 522 (Tortosa), 523 (Buda) y
547 (Alcanar).

En las proximidades del Fangar y junto a la Balsa de la Arena
existen pequefias dunas que se estudian en la hoja de Buda.

TORrRTOSA
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Fot. 8.—Las formaciones cuaternarias antiguas vistas desde las estribaciones del Monisia-
nell; en el fondo el curso del Ebro con los aluviones del delta.
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PALEONTOLOGIA

La flora fésil de Tortosa

Una de las mayores dificultades que ofrecia el estudio de los sedi-
mentos terciarios del bajo Ebro, consistia en suponer miocenos los
restos fosiles de plantas encontrados. Algunos autores, aceptando lo
dicho por otros, sin previo estudio del material, suponian dichos res-
tos o mal clasificados o pertenecientes al Eoceno en vez del Mioceno.
Lo cierto es que Landerer clasific la mayoria mejor de lo que se
creia, ya que investigaciones posteriores han llegado al mismo resul-
tado. La flora parece ser relativamente variada, pues en dos publica-
ciones cita mas de diez especies diferentes, que en parte han vuelto
a reconocerse. Las formas descritas son en su mayoria pliocenas
puesto que los tipos proceden de yacimientos de aquella edad, no
existiendo razén para clasificarlas en el Mioceno.

Entre los ejemplares reconocidos dominan més las formas afines a
la flora de la molasa suiza que no las pliocenas del valle del Rédano,
que son sincrénicas, teniendo por lo tanto, un cardcter arcaico. Esta
antigiiedad la explica el Dr. Almera por encontrarse estas zonas, re-
firiéndose al valle del Llobregat, lejos de los centros perturbadores
que radicaban en los Alpes v a que las continuas zozobras de los do-
minios marinos y continentales han imprimido nuevos rumbos a las
floras y faunas, estas Gltimas tan distintas de las miocenas. A conti-
nuacién damos algunas notas sobre los materiales estudiados.

CRIPTOGAMAS.

Osmunda Strozii Gaudin.—Este bello helecho ha sido citado por
Landerer en el Plioceno del Rastro de Tortosa, con el nombre de Os-
munda bilinica Sap. Mar. Esta especie separada del género Pleris se
ha reconocido en el Plioceno de Vaquieres, dando una figura el aba-
te Boulay; por la pequefiez de las frondes que no se individualizan
bien, nos parece que la forma recogida por nosotros en Tortosa se ha
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de colocar mejor en la especie de Gaudin, del Plioceno de Val d’Ar-
né. Se conocia ya esta forma en los depésitos miocenos superiores de
Sanavastre en la Cerdafia, y se desconoce en el Plioceno del Llobre-
gat. Los ejemplares recogidos se reducen a partes de pinnulas senta-
das, desprendidas todas ellas del raquis; su longitud llega a 50 mi-
limetros y su anchura no baja de 12; la base es muy parecida a la de
Osmunda regalis L. Los ejemplares figurados estfn algo reducidos.

Se reconoce de Tortosa (Rastro) y en el kilometro 202 en la trin-
chera del ferrocarril. (Véase 1dmina).

MONOCOTILEDONEAS.

Landerer y Mn. Font y Sagué no citan de estos yacimientos ningu-
na forma; en el material recogido y en el procedente del Museo de
Tortosa, se encuentran varios ejemplares de tifAceas, gramindceas ¥y
ciperdceas, que dado su mal estado de conservacién no permiten una
clasificacion segura, y es probable, pues, la existencia de Typha latis-
stma A. Br., drundo Goepperti Munst. y Cyperites dubius Heer., proce-
dentes del subsuelo de Tortosa y de la trinchera del ferrocarril en el
kilémetro 202.

DicOTILEDONEAS.

Salicdceas.—De esta familia se han recogido dos géneros, Populus
v Saliz; el primero es el me-
jor reprentado.

Populus tremula L. pliocé-
nica.—Esta especie se halla
representada en la flora del
subsuelo de Tortosa con ho-
jas pecioladas de perimetro
bastante festoneado y los
ejemplares estudiados pue-
den referirse a la figura 15,
de la lamina 84 de Schimper;

- el ejemplar de Mont-Doré es
algo mdas ovalado y le falta
el peciolo, asi como en el de
Bellver, que reproduce el
Dr. Almera. Landerer figura
el Populus betuloides, que pa-
rece pueda referirse a la es-
pecie P. {remula L. pliocénica
(fig. 1).

Populus mautabilis Heer.—

: L Los ejemplares del subsuelo

Fig. 1.—Populus tremula L. pliocénica, —Astiense

] m - 2 g0
del subsuelo de Tortosa. Tamafio natural. de Tortosa cor esponden
Col. Mus. dé Tortosa con -las -figuras dadas por
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Heer en IMlora Helvetice (lamina 62, figura 2), destacdndose perfecta-
mente las nerviaciones primarias y secundarias; algunos de los ejem-
plares presentan atn peciolo. Esta especie se ha encontrado también
en el Plioceno del bajo Llobregat (fig. 2).

Populus latior transversa Heer.—Esta
especie miocena parece estar representa-
da en el yacimiento de Tortosa; las ho-
jas recogidas son elipticas, distinguién-
dose apenas el dpice; hay ejemplares en
que falta el peciolo, que suele ser tan lar-
2o como ancho es el limbo, perimetro
con numerosos dientes, las nerviaciones
primarias estan bien marcadas. Mn. Font
Y Sﬂgl.l('i cita el’Populu‘s latior A. Br., re- m“.&ﬂpur]whm bl Hoor. As.
conocido por él en Tortosa, que puede e e d] ubenelo de Tortosa, Ta.
juntarse a la variedad de Heer. Bl doe- =" ol Col. Mus. Tortosa.
tor San Miguel, de la Universidad de : .
Barcelona, ha permitido obtener una fotografia del inico ejemplar
que queda de esta especie y
que guarda en su laborato-
rio (ig. 3).

Sulix anedia Heer.— Lande-
rer encontrd esta especie que
figura en una 'de sus publi-
caciones; se han reconocido
nuevamente hojas de este
mismo tipo, con borde liso
pero que no permiten una
] clasificacién cierta y que
Fig. 8. — Populus latior transverse Heer. Astiense puedon referirse a las ﬁgu-
deT gasémetro de Tortosa. Tamailo natural. Col.  ras de la ldmina 69 de Heer

Universidad de Barcelona. en su Flora Helveliae.

Se conoce, pues; en el Rastro y en el subsuelo de Tortosa.

PLATANACEAS. . .

Platanus aceroides Goeppert.— Esta especie ha sido determinada por
Mn. Font y Sagué, conserviandose un ejemplar en el Laboratorio de
Geologia de la Universidad de Barcelona que nos ha mostrado el doc-
tor San Miguel. Algunos fragmentos-de hojas pueden pertenecer a. es-
ta forma, pero-faltando el perimetro es aventurada la determinacion.
Esta especie se conoce también en'el bajo-Llobregat. .

LAURACEAS. S e D b :

Esta familia muy numerosa en géneros y especies fosiles en el ba-
jo Llobregat, aqui s6lo esta ropresentada por el Cinnamomum con nu-
merosos restos de hojas. :
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Cinnamomum Scheuchzeri Heer.—La primera cita de este cinamomo
se debe a Landerer, habiéndose comprobado su existencia en las ar-
cillas del subsuelo de Tortosa con hojas aovado-elipticas, pecioladas,
borde entero, apice romo; con tres nervios
principales de los que desde el central van
hasta el 4pice y los dos laterales, que se ori-

servando su importancia hasta el tercio su-
perior del limbo. Se ha reconocido también
en el bajo Llogregat y Rerolle cita como
raro el C. Polymorphum de Bellver (fig. 4).

APOCINACEAS.

Neriwm oleander pliocenicum Saporta-Ma-
rién.—De este género, que se conoce tam-
bién en el bajo Llobregat, se ha reconocido
el tipo de hoja ancha descrito por Saporta
de Meximieux, que llega a tener tres centi-
metros de ancho, hoja lanceolada, perime-
tro liso, 4pice con tendencia a obtuso, nervio
medio muy marcado y los secundarios par-

Fig. 4.—Cinnamomion Scheuch- ten casi en angulo recto (ﬁg5 ).
zeri Heer. Astiense del sub-

suelo de Tortosa. Tamafio na-

tnral. Col. Museo de Tortosa. OLEACEAS.

Esta familia estd representada por una hoja recogida por
Mn. Font y Sagué como de Frawxinus.

ACERACEAS. ‘

Acer Nicolai Boulay.—Se ha encontrado
un ejemplar lo suficiente caracteristico pa-
ra poderlo colocar en esta especie de The-
ziers; podria confundirse con el Acer irilo-
bum, A. Br. Landerer ha reconocido y fi-
gurado un Acer triangulilobuwm, Sap. Mar.
que parece ha de incluirse en la especie de
Boulay; su figura es idéntica a la de Saporta
procedente de Vaquieres. La especie 4. Ni-
colni Boulay, la ha reconocido también el
Dr. Almera en Castellbisbal (fig. 6).

Acer opulifolium Will pliocenicum.—Se ha
recogido una hf)ja\ incompleta que respon- Fig. 5.— Nerium oleander
de a la especie ﬁgurada con este nombre Por i cenicum Saporta-Marion.
Saporta en el Plioceno de Meximieux. El Astiense del subsuclo de
Canénigo Almera la cita en el Mesiniense de Tortosa. Tamafio natural.
Castellbishal y en el Astiense de Esplugas, Ul Musco de Tortosa,
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ginan no muy lejos del peciolo, llegan con-

AQUIFOLIACEAS.

Ilew aff. Falsani Sap. Mar.—Se han encontrado varias hojas pareci-
das a la especie de Meximieux, con borde liso, nerviacion principal
bastante marcada y las secundarias en an-
gulo recto. Para dar como cierta esta forma,
precisa establecer las relaciones que tenga
con el Ilex canariensis e I. balearica (fig. 7).

CAPRIFOLIACEAS.

Viburnuon asstmile Saporta-Mar.—Iista es-
pecie del Plioceno de Vaquitres ha sido ci- Fig. 6. dcer Nicolui Boulay.
tada por Landerer como procedente del s iense del subsuelo de
Rastro. Tortosa. Tamaiio natural.

Como complemento de las formas ante- Col. Museo de Tortosa
riores pueden afladirse la dndromeda (Leu-
cothoe) arcinervis, Ficus pulcherrima y Grevillew myrtifolia anotadas
por Landerer, asi como el Populus
alba L. y Betula albe L., que ha com-
probado Depape en algunos ejempla-
res que se le han remitido.

De las papiliondceas ha reconocido
Mn. Font y Sagué un ejemplar de Eo-
binie que parece mas una Bumelia, co-
mo la figurada por Rerolle en su flo-
ra sobre la Cerdafia, aunque no es tan
Fig. 7.-—Ilev aff. Falsani Saporta- alal'g'a(la. Entre los ejemplares del
Marion. Astiense del subsuelo de  Museo de Tortosa hay también algu-
Tortosa. Tamafio natural. Col. Mu- [ o fopmas parocidas a Fagus, pero

seo do Tortosa. lo incompleto del limbo no permite
su determinacioén.




LISTA DE FOSILES

CRETACEO
APTIENSE

Orbitoling lenticularis Brum. sp. Tortosa, Freginals.

Operculina cruciensis Pic. et Ren. Ermita de la Providencia.

Pentacrinus neocomiensis Desor. Ermita de la Providencia, Freginals.

Pseudodiadema dubium Gras. sp. Tortosa.

Heteraster (Spatagus) oblongus Brong. Coll d’Alba, Barranco del Rastro.

Terebratula Daphne Coq. Tortosa.

Anomia refulgens Coq. Tortosa, Coll d’Alba.

Exogyra tuberculifera Koch et Dunk. Tortosa.

Exogyra Bousingaulti ’Orb. var. Pellicoi Vern. Tortosa, Freginals.

Exogyra Minos Coq. Freginals.

Liostrea praecursor Coq. Coll d’Alba.

Liostrea Leymeriei Desh. Freginals.

Liostrea praelongue Sharpe, Tortosa.

Ostrea Cassandra Coq. Coll d’Alba.

Ostrea polyphemus Coq. Tortosa.

Chlamys dertosensis Land. (préximo al C. Goldfussi Desh.). Barranco
del Rastro.

Neithea Paulii Land. (var. de la N. Morrisi). Tortosa.

Neithea Morrisi Pic. et Ren. Tortosa. -

Lima Cottaldina d'Orb. Coll d’Alba.

Requienia Lonsdalei Sow. Tortosa, Freginals.

Modiola Vilanovae Land. (préximo al Seplifer lmeatus) Tortosa.

Nucula planata Desh, Tortosa.

Arca (Idonearca) Gabrielis Leym. Tortosa.

Barbatia aptiensis P. et C. (B. cymodoce Coq.). Tortosa.

Trigonia caudata Ag. Tortosa.

Astarte obovata Sow. Tortosa.

Cardium sub-hillanwm Leym. Tortosa.

Cardiwm Coltaldinum d'Orb. De Mig-Cami a Coll d’Alba, Tortosa.

Cardium (Protocardia) miles Coq. Tortosa.

Cardium (Protocardia) Janus Coq. Tortosa.

Cardium anomalum Land. (préximo al C. comes Coq.). Tortosa.

Cyprina Saussurei (Pic. et Ren.). Tortosa.

(Lucina ?) Lepton Moignot Land. Tortosa.

Sphaera corrugata Sow. Coll d’Alba.

e

1
|
u

S
.
|

:
i

Hoja n.? 522,

TORTOSA

Caliza zogena del Aptiense de las canteras de la Cinta (Tortosa), en que se observan algunas
secciones de Orbitolina, pequefios foraminiferos aglomerados en caliza cristalizada,

Aumento 15 didmetros. — Luz natural.

Preparacién n.®

185,

Seccidén microgrdfica de una caliza de tipo arenoso con numerosos restos de alga calcarea
Sifonacea; foraminiferos asimilables a Lituolidos en forma de Lagena, algunos rotalidos y

restos de gasterépodos. — Aumento 15 didmetros. — Luz natural,

Preparacién n.°

183.
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Cyprina Sauzi Land. Tortosa. .
Venus Robinaldine A’Orb. Ermita de la Plowdencm
Vums vendoperana Leym. sp. Tortosa.
Venus Verneuwilli Land. sp. Tortosa.
Meretrix Collombi Land. sp. Tortosa.
Tellina (Linearia) madlilineate Coq. (proxima a T. subconcentrica).
Tortosa.
Tellina ? ( Trapezivm) gibba Coq. Tortosa.
Thracia Lorieri Coq. sp. Tortosa, Coll ’Alba.
Myopholas recurrens Coq. Tortosa.
Pholadomya hispanica Coq. Tortosa.
Pholadomya spheroidalis Coq. sp. Tortosa.
Panopea cylindrica Pict. et Ren. Coll d’Alba.
Pholadomya Collombi Coq. De Mig-Cami a Coll d’Alba, Tortosa.
Panopea apliensis Coq. Tortosa.
Panopea fallax Coq. Tortosa.
Aporrhais Gasullae Coq. Tortosa. Ly
Aporrhais extensus Land. Tortosa.
Pterocera Pelagi Brong. Tortosa.
Pterocera Spinosa Land. Tortosa.
Plerocera aptiensis Land. Ermita de la Providencia.
Strombus Navarroi Land. Barranco del Rastro.
Turbo intermedius Land. Tortosa.
Trochus logarilhmicus Land. Coll Redd. .
Phasianella Coquandi Land. Barranco del Rastro.
Nalica Fitae Land. Coll d’Alba.
Natica rotundale Sow. Tortosa.
Natica bulimoides Desh. sp. Tortosa.
Natica eremitica Land. Ermita de la Providencia.
Natica Lamberti Land. Coll ’Alba.
Natica bicallose Land. Coll d’Alba, Tortosa.
Natica Hugar diana ’Orh. Coll d’Alba.
Natica compressa Land. Tortosa.
Natica Gasullae Coq. Tortosa.
Natica Vilanovae Land. Tortosa:
Natica Piinoni Land. Tortosa.
Natice Lartets Land. Ermita de la Providencia.
Natica Coll-Albae Land. Coll d’Alba.
Natica calic Land. Coll A’Alba.
Natica similimus Chof. Coll d’Alba.
Nadtica pyriforinis Land. Coll d’Alba.
Natica Sharpei Land. Tortosa.
Neritopsis ? navis Land. Coll d’Alba.
Tylostoma Rochatianum d’Orb. sp. Tortosa.
- Scalaria ? Coguandi Land. Tortosa.
Vicarya Pizcuetana Vil sp. Tortosa.
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Vicarye Lujani Vern. Coll d’Alba.

Vicarya Renevieri Coq. Tortosa.
Pseudomelania apliensis Land. sp. Coll d’Alba.
Serpula filiformis Sow. Tortosa.

PLIOCENO
Plantas

CRIPTOGAMAS.
Osmunda Strozi Gaudin. Barranco del Rastro. Tortosa y kilémetro 202
del ferrocarril.

MONOCOTILEDONEAS.
Cyperites dubius ? Heer. Subsuelo de Tortosa.
Typha latissima Heer. Subsuelo de Tortosa.
Arundo Goepperti Heer. Subsuelo de Tortosa.

DICOTILEDONEAS.
Populus tremula. L. pliocénica Rerolle. Subsuelo de Tortosa.
Populus alba pliocénica Saporta. Subsuelo de Tortosa.
Populus mutabilis Heer. Subsuelo de Tortosa.
Populus latior transversa Heer. Subsuelo de Tortosa.
Salix medio Heer. Rastro, Tortosa.
Platanaus aceroides Goeppert. Tortosa.
Cinnamomum Scheuchzeri Heer. Subsuelo de Tortosa y Rastro.
Nevium oleander L. pliocenicum Sap. Subsuelo de Tortosa.
Acer Nicolai Boulay (dcer triangulilobun Sap. Mar.) Subsuelo de Tor-
tosa y Rastro.
Aeer opulifolium Will. pliocenicum Sap. Mar. Subsuelo de Tortosa.
Ilex atf. Falsani Sap. Mar. Subsuelo de Tortosa.
Fagus ? Subsuelo de Tortosa.
Bumelia ? Subsuelo de Tortosa.
Fraxinus, Subsuelo de Tortosa.
Viburnwm assimile Sap. Subsuelo de Tortosa.

Animales

EQUINODERMOS.
Schizaster major Desor. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Echinocardium corbatum Pennant.

Mowvruscos.
Cardium parschi Meyer. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Cardium aculealum var. perrugosa. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Corbula gibba Olivi. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Corbula revoluta Brochi. Arcillas de la Venta del Ranchero.
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Cytherea rudis Poli. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Syndesmya rhodanice Font. Arcillas de la Venta del Ranchero.
Cyclostoina elegans.

Planorbis.

CUATIERNARIO

Mowvuscos.

Melanopsis subgraellsiance Brogt, Turba-Amposta.

Bythinia stmilis. Aluviones arcillosos de Amposta.

Bythinia tentaculate L. Turba, avcillas turbosas v aluviones arcillosos
de Amposta.

Paludina tmpura. Aluviones arcillosos de Amposta.

Ammicula similis Drap. Turba-Amposta.

Helix (Carthusiana) carthusiane Mill, Turba y aluviones arcillosos de
Amposta.

Helix (Helicella) arigonis Rossm. Turba y aluviones arcillosos de Am-
posta.

Helix (Helicella) variabilis Drap. Aluviones arcillosos de Amposta.

Helix (Tacheopsis) splendida Drap. Turba-Amposta.

Helix (Tachea) nemoralis 1. Turba y aluviones arcillosos de Amposta.

Cochlicella acute Mull. Aluviones arcillosos de Amposta.

Succinea elegans Risso. Turba-Amposta.

Succinea Pffeiferi. Aluviones arcillosos de Amposta.

Alexia myosotis Drap. Turba y aluviones arcillosos de Amposta.

Lymnaea (Radiz) limosa. Turba, arcillas turbosas y aluviones arcillo-
sos de Amposta.

Lymnaea (Stagnicola) palustris Miill. Turba y aluviones arcillosos de

Amposta.

Lymnaea (Galba) truncatule Mill. Turba y arveillas turbosas de Am-
posta.

Physa asuta Drap. Turba, arcillas turbosas y aluviones arcillosos de
Amposta.

Musculivm lacustre Mill. Aluviones arcillosos de Amposta.
Planorbis ( Tropidiscus) umbilicatus Mill. Turba, arcillas y aluviones
arcillosos de Amposta.

ARTROPODOS
Plea minutisstna Fuessel, Avcillas turbosas de Amposta.




VII

MINERIA E HIDROLOGIA

Mineria

Ninguna mina hay demarcada en la superficie que ocupa la Hoja,
ni en los datos que se han podido reunir, se encuentra antecedente
de ningtn trabajo minero. Las Gnicas especies minerales encontra-
dos son las siguientes:

Limonita.—Entre los dep6sitos arenosos y arcillosos del Cretaceo
inferior de La Galera y Coll de la Creu (Freginals) se hallan grandes
ndédulos de este mineral.

Calcita.—En los tramos calizos del Cretdceo es frecuente el hallaz-
g0 de ejemplares cristalizados, rellenando las grietas de los bancos.
Las calizas con sus numerosas variedades han sido ya descritas: Las
calizas zoogenas son particularmente abundantes.

Aragonito.—De Tortosa cita Calderén la existencia de este mineral
segun referencia de Naranjo, pero no se precisa la localidad.

Yeso.—En los depésitos arcillosos pliocenos de la Venta del Ran-
chero es frecuente el hallazgo de este mineral de segunda formacion,
eristalizado y rellenando las grietas; su importancia es sélo minera-
l6gica. .

Arcillas.—~Abundan en todas las formaciones sedimentarias que
comprende esta Hoja. Las arcillas pldsticas de los aluviones del delta
son utilizadas en alfareria; al mismo objeto se destinan las llamadas
arcillas refractarias del Cretiaceo inferior de los alrededores de La Ga-
lera y Coll de la Creu, en Freginals. Las arcillas pliocenas de la Ven-
ta del Ranchero y otros afloramientos proximos tienen la misma
aplicacién y en mayor proporeion.

Tuwrba.—En el extremo Sur de la Hoja, junto a la Balsa de la Es-
clusa y en el Prado del Notario, se halla la terminacién de la forma-
cién turbosa que se continta hacia San Carlos de la Réapita.



54 HOJA N.° 522, —TORTOSA

En cambio, en otros tiempos debié tener gran importancia la ex-
plotacion de canteras de piedra de construccion que, por sus bellos
matices y condiciones especiales de ornamentacion, se usaron en la
contruccion de varias catedrales y otros edificios importantes,

Ln la construceién moderna, en la que ha sido sustitu{da casi to-
talmente la piedra por el cemento, tienen eseasa aplicacion estos
marmoles y el elevado coste de su transporte hace que lleven las
canferas una vida linguida, con explotaciones periddicas, para aten-
der las necesidades locales o producir grava para las carreteras o el
ferrocarril.

La variedad de colorido es grandisima, pasandose de unos tonos a
ofros de una manera casi insensible.

Los ejemplares de tono rojo que admiten un bello pulimento son
los renombrados jaspes de Tortosa, ya citados por Esteve de Corbera
en <Catalufia ilustrada, contiene su descripeién en comutn y particu-
lar....». Napoles, 1678.

La gran abundancia de fosiles que contienen las calizas, al dar en
sus secciones diversos tonos y dibujos, es la causa principal de su
empleo en la ornamentacion.

El catdlogo que se inserta a continuacion contiene variedades de
piedras de diversas canteras, citdndose solamente las que tienen un
cardcter distintivo muy marcado.

1.° Caliza conchifera, que pulimentada puede considerarse como
un mérmol brocatel. Tiene bellos matices violados, blanco-amari-
llentos y grises. Ils muy ornamental por sus dibujos y coloraciones.
Arrabal de la Leche-Tortosa.

2,° Caliza roja oscura con abundancia de restos fésiles de tonos
amarillentos. Su aspecto es parecido al marmol liamado pifionate.
Arrabal de la Leche-Tortosa.

3.2 Caliza rojo-vinosa con manchas amarillentas. Semejante al
mérmol brocatel.—Arrabal de la Leche-Tortosa.

4.° Caliza rosada con manchas blanco-amarillentas.—Arrabal de
la Leche-Tortosa.

5.° Caliza con varios tonos amarillos y vetas espatizadas.—Arra-
bal de la Leche-Tortosa.

6.° Caliza con tonos morados y grises.—Arrabal de la Leche.

7.2 Caliza muy conchifera o lumaquela con tonos violeta y amari-
llos claros.—Arrabal de la Leche-Tortosa.

8.2 Caliza amarilla clara muy uniforme por carecer de fosiles.
Arrabal de la Leche-Tortosa.

9.2 Caliza gris oscura.—Cantera de debajo del mojon geodésico
de Redondo.

10.>  Caliza blanca sacaroide.—Cantera en el kilémetro 201,4 del
ferrocarril a Valencia.

112 Caliza rosada-amarillenta, color suave y bastante uniforme.
Cantera del Rastro-Tortosa.
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12.° (Caliza de Requienia.—Mig Cami-Tortosa.

Se explotan en Mig-Cami, cerca de Tortosa, unas margas azuladas
bastante fosiliferas, para la fabricacion de cementos naturales.

En la Galera (Freginals) hay una explotacién de un banco de ar-
cillas, negras en fractura fresca y gris ceniza en seco, para alfareria.

Varios intentos se han hecho de aprovechamiento de los turbales
de Tortosa, sin llegar a obtener nunca resultados satisfactorios a pe-
sar de la buena calidad y abundanecia de la turba.

Dos son las razones principales de este fracaso: La primera es la
cantidad tan enorme de agua que se encuentra en cuanto se hace al-
guna labor en los turbales por estar éstos en plano inferior a los
arrozales, canales y rios cuyas aguas se filtran, y al no tener desagiie
natural se hace éste costosisimo y muy dificil. La segunda es que, en
cuanto se profundiza un poco en los pozos se saca la turba completa-
mente deslefda y sin coherencia, que hace su aprovechamiento muy
difieil. :

Los principales turbales estan en Amposta y en San Carlos de la
Répita, habiendo algunos sobre los que se ha conseguido hacer plan-
taciones de arroz.

La vegetacién es muy abundante y se compone de Carex, Thypha y
Nymphaea alba (1..).

Abundan en los turbales conchas de varios géneros, como antes se
ha indicado.

El espesor de la turba, segin el Sr. Calderdn, llega a los ocho
metros.

Fl Sr. Ferrer y Hernandez, en su nota sobre la turba del delta del
Ebro, dice que la de San Carlos es mas moderna y contiene mis ma-
teriales térreos que la de Amposta. Esta misma nota contiene el si-
guiente ensayo: Residuo a 100° 12,80 °/ ; cenizas 3,94 °/,; cok 9 %/,
densidad 1,341.

Un ensayo de muestra tomada por nosotros recientemente en los
turbales de Amposta, hecho en el Instituto Geoldgico, dejindola se-
car al aire durante muchos dias, ha dado el siguiente resultado: Hu-
medad 13,52 °/,, cenizas 13,59 °/,; materias volatiles 52,20 °/,; carbono
fijo 20,69 ©/,; calorias 5.500. Ensayo que demuestra la magnifica cali-
dad de la turba de Amposta.

Hidrologia

[l espesor de los aluviales del Ebro, constituidos por cantos roda-
dos con intercalaciones de capas arcillosas, es muy grande.
Estos sedimentos que forman el cauce, tanto actual como pasado
“del rio, son en extremo porosos, filtrandose por ellos las aguas has-
ta encontrar una zona mas impermeable, formada, o por una cemen-
tacion de los cantos rodados o por un deposito arcilloso.
En los pozos de pocos metros de profundidad abiertos en las pro-
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ximidades del Ebro, las aguas obtenidas provienen de filtracién di-
recta del rio, como se puede comprobar por su ensayo.

En trabajos mas profundos se han cortado capas de aguas, en unos
sitios surgentes y en otros sélo ascendentes, que, aunque procedien-
do también del rfo, estin tomadas a éste a grandes distancias, ha-
ciendo un recorrido por entre rocas menos solubles v siendo, por
tanto, de mayor pureza, como puede comprobarse con el ensayo
comparativo que se acompafia de un agua del pozo artesiano situado
dentro del casco de la ciudad y de otra de un pozo ordinario abierto
a unos 20 metros del anterior.

‘POZO A 20 MTS.
NO|
Pozo AR_TESIA)'O DEL ARTESIANO

Gramos en litro Gramos en litro
Residuo a 100°. ............. P 0,270 1,077
Residuo a fusién ........... ... . 0,250 0,877
Cal oo 0,140 0,204
Magnesia .......... e 0,036 | 0,088
Anhidrido sulfarico .............1. 0,007 0,206
Cloro v oeu i 0,084 0,104
Cloro calculado en cloruro S(')(lico‘ 0,056 0,171

Las dos aguds'son bicarbonatadas, especialmente la del pozo arte-
siano.

Al hacer el estudio para las fundaciones del puente de Amposta so-
bre el Ebro, se hicieron varios sondeos, unos en la orilla izquierda
del rio y otros en el centro del mismo.

Los terrenos atravesados en un sondeo hecho en ol cauce del rio a
67 metros de la orilla, fueron: 12,50 metros de arena; un metro de
gravilla y cuatro metros de arcilla; pasada ésta se encuentra la capa
acuifera formada por grava. Al llegar a esta profundidad de 17,50
metros subid el agua atravesando el rio, saltando por encima de su
superficie. :

En los sondeos-hechos en la'orilla del rio se llegé a la capa acuife-
ra a los 30 metros, dando el agua en abundancia. Se perforaron sicte
metros y medio en la grava sin llegar a la capa impermeable.

Como en el centro del rio, en el sitio donde se hizo el sondeo, el
cauce tiene unos doce metros de fondo, la capa de grava estd a la
misma profundidad que la obtenida en el sondeo del centro del rio.

Aguas arriba, cerca de Tortosa, se construyeron otros pozos que
dieron:agua al llegar a la grava.

Bs, por tanto, la zona del delta del Ebro, una importante cuenca
artesiana con abundante caudal de aguas de mejor calidad que las
del rio. e : ‘ ’

La ciudad de Tortosa buse6 las aguas para su abastecimiento a

MINERALOGIA E HIDROLOGIA 57

bastante distancia de la poblacion; manantiales de La Caramena.(fueu
ra de la superficie de nuestra Hoja), dando su ensayo el siguiente
resultado:

Residuo a 100°...... ... «v... 0,271 gramos en litro
Id. afusion ...... e 01700 — —
Cal ..... e ceeee oo 0,08 — —
Magnesia o....coviecnnes-oo 0,043 — —_
Anhidrido sulfarico ........ 0,021 — —
Cloro expresado en cloruro
SOAICO cvvvvr vervnnneennns 0,018 — —

Las aguas son bicarbonatadas.



VIII

AGRICULTURA

Correspondiendo a los tres prineipales depésitos geoldgicos, Creta-
ceo, Cuaternario y Aluvial, y a los orograficos, tierras altas, de altu-
ra media y bajas, se agrupan los cultivos de la tértil comarca de Tor-
tosa, desde los que no reciben més agua que la de precipitaciones
atmosféricas hasta las que requicren un régimen de encharcamientos.

En las tierras altas y de alturas medias del Aptiense y Cuaternario
domina el cultivo del olivo, asf como en lag bajas del Aluvial el del
arroz, alternando en menor escala en las primeras con el olivo, al-
mendros, naranjos, vid y algarrobos, simultaneados en parte con ce-
reales; y en las tierras bajas con el arroz, el cafiamo, ademas de fru-
tales y legumbres de las huertas en las orillas del Ebro.

1,2 naturaleza de los terrenos altos creticeos es de tierras con fre-
cuencia de color rojo o pardo rojizo entre calizas y margas de tonos
aparentes grises, encontrindose en algunos barrancos y depresiones
1 hondonadas, mantos de terreno de acarreo que forman lugares de
cultivo en pequeiias manchas cuaternarias.

Tos terrenos de cultivo de altura media suelen ser pedregosos, de
color pardo, entre conglomerados o travertino, que al ser arrancado
constituye cercas y muros de bancales de las parcelas fértiles.

ANALISIS DE TIERRAS DEL CUATERNARIO
Tierra de Olivar, entre Santa Barbara y Masdeverge
ANALISTS MECANICO
Piedras, guijarros y fragmentos gruesos . 292 por mil.

Grava y fragmentos pequenios . . . . . 467 —
TIOPTA. « « o e e e e e ... 241 —

e
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‘ f ANJLISIS QUIMICO
ANALISTS FISICO QUIMICO ;

86,80 por mil.

p dxidos de hierro y alumina . . .
Humedad. . . . . . . . . . .. . 31pormil pidos e hierro y < 37050 —
Arena gruesa . . . . ., . . . ., . . 400 — Cal . S 19,40 -
Arvenafina . . . . . 0 . . . 154 %1(;1;‘11031‘\ .38l —
.1 0 Pal0lSY2 I . . N . . . - M N " ’ ° e o
Areilla . . . . . . . . . . . . . . 8 — B o 5,30 —
Caliza 207 Potasa . . . . . . . . . f
e e e e e e on 79
X L G oe . e e e e e e ’
Materia organica . . . . . . . . . ., 38 Nit1 6geno e 04s
Anhidrido fosférico 1667 50
i hidvi sarbonie e 66,00 -
ANALISIS QUIMICO Anhidrido carbdénico. . )
Oxidos de hierro y alumina . + o+ - - 4680 pormil Tortosa y Roquetas forman el centro de la actividad comercial y
QU . o . ke 9 a arrocera
al . St e e e e e 189,00 agricola de la comarca, asi como Amposta lo es de la zona arro ,
Magnesia . ... 1100 — funcionando no so6lo en ellos sino también en otros pueblos de la Ho-
308 . — ’ - , . B Y " arrog
]&;osa. T e 3’4’0 ja, numerosas fabricas y molinos de aceite y arroz.
otasa . . . . . . . . . . . .. 3,10 — :
Nitrégeno. . . . . . . . . . . . 0,60 —
Anhidrido fosférico . . . . . . . . 9,42  —
Anhidrido earbénico. . . . . . . . 131,00 —

En las dos zonas altas de cultivo abundan los bancales para rete-
ner las tierras y aguas, transformando laderas v barrancos estériles
en campos escalonados de cultivo, separados por barrancos y creste-
rias de calizas o conglomerados sin tierras de labor, o compacta cos-
tra de travertino.

La tercera zona, en general de terrenos grises arcillosos, surcados
por numerosos canales y acequias de riego y sauneamiento, constitu- .
Ye, como antes hemos dicho, l1a zona arrocera, que ocupa gran exten-
sién del delta y se extiende cada dia méas por medio de obras de sa-
neamiento e irrigacién a expensas de las balsas, tierras salobres y

arenales.
ANALISIS DE TIERRAS DEL DELTA
Tierra de Arrozal, San Miguel (La Cava)
ANALISIS MECANICO
Piedras, guijarros y fragmentos gruesos . 373 por mil
Grava y fragmentos pequetios . . . . . 450 —
Tierra . . . . . . . .. . .. 177 —
ANALISIS riSICO QuiMIco
Humedad. . : . . . . . . . . .. 3 por mil
Arena gruesa . . . . . . . . . . . 802 .
Arenafina. . . . . . . . . . . 94 _
Arcilla . . . . . . . 0 0 0L 200 —
Caliza . . . . . . . . . . . ... %54 _

Materia orgénica . . . . . . . . . . 10 —
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